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Kuivatuksen toimivuudella on merkittava vaikutus paallystettyjen teiden kuntoon.
Taman insindorityon aiheena oli paallystyskohteen kuivatuksen suunnittelu.

Opinnaytetyossa tutkittiin, miten maanteiden kuivatusta ja sen hallintaa voidaan
kehittaa suunnittelun nakokulmasta. Lisaksi tavoitteena oli selvittaa, mita
tarkastettavia osa-alueita kuivatuksessa tulisi huomioida kuivatuksen- ja
paallysteiden korjausprosessin eri vaiheissa, jotta kuivatusmenetelma olisi riittdvan
laadukas uudelleen paallystettavalle tieosuudelle.

Ty06 pohjautuu Vaylaviraston ja muihin vapaasti saatavilla oleviin kuivatukseen
liittyviin aineistoihin. Teoriaosuudessa kasitellaan kuivatuksen merkitysta tienpidossa,
tierakenteen vaurioita ja yleisimpia kuivatuspuutteita seka teoriaa
kuivatusjarjestelman tiedonhallinnasta ja ohjelmoinnista. Tyohon sisaltyneelle
haastattelulle on oma osionsa, jossa selvitettiin kuivatustoimien paatoksentekoon
osallistuvien asiantuntijoiden mielipiteitd kehitystyohon liittyen. Haastatteluissa
selvitettiin myds nakemyksia nykyisen kuivatussuunnittelun ja kuivatustoimenpiteiden
riittdvyydesta.

Opinnaytetyon yhteydessa tuotettu kuivatuksen toimivuuden tarkastuslista kuvaa
teiden yleisimmat kuivatukseen liittyvat ongelmat olemassa olevilla paallystetyilla
teilla.

Tarkastuslistan rinnalle kehitetiin paallystettyjen teiden kuivatuksen hallinnan
toimintamalli, mika tarjoaa vaihtoehdon prosessien parantamiseen tahtaavien
hankekokonaisuuksien suunnitteluun.

Tyon tarkeimmat havainnot liittyivat kuivatustiedon puutteellisuuteen seka
suunnittelun hajanaisuuteen. Toimivan toimintamallin kehittdminen vaatii
jatkotutkimuksia toiminnan onnistumisesta, jossa yhteistoiminnan kehittaminen lahtisi
kuivatuksen suunnittelun keskittdmisesta alan toimijoille, joilla on myds osaamista
paallystys puolella.
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The functionality of drainage has a significant impact on the condition of paved roads.
The subject of this engineering thesis was design of the drainage of the paving site.

The thesis examined how road drainage and its management can be developed from
a design point of view. Furthermore, the goal was to find which of the studied aspects
of drainage should be considered at different stages of the drainage and road repair
process to ensure that the drainage method is of sufficient quality for a re-paved
stretch of road.

The thesis is based on Finnish Transport Infrastucture Agency’s publications and on
other free-to-use drainage materials. The theoretical part of the thesis discusses

the importance of drainage in road maintenance and the related laws, damage to
the road structure and the most common drainage deficiencies as well as the theory
of drainage system information management and programming. In addition, there is
a section dedicated to interviews which were conducted to find the opinions

of experts involved in decision-making in relation to development work. Another aim
of the interviews was to study the views on the adequacy of drainage measures and
the current drainage design.

The checklist of drainage functionality produced in connection with the thesis
describes the most common drainage problems on existing paved roads.

An operational model of managing the drainage of paved roads was also developed
alongside the checklist to provide an alternative method for planning projects that aim
to improve the process.

The main findings of the thesis were linked to lack of drainage information, as well as
the fragmentation of the design. Developing am operational model requires further
investigation into the success of the operation where development would start from
centralising drainage design to operators in the field who also have expertise in
paving.

Keywords: paving, draining system, road register, paving program-
ming
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Lyhenteet

ELY

KVL

PK-luokka

POS ELY

PTM

PVK

RP

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Vuoden keskimaarainen vuorokausilikenne tarkoittaa vuoden kaik-
kien paivien likennemaarien summaa jaettuna vuoden paivien luku-

maaralla.

Paallystettyjen teiden korjausluokitus

Pohjois-Savon ELY-keskus

Kuvaa paallystetyn tieverkon kuntoa. Palvelutasomittaus perustuu
lasermittauskalustoon, jotka tuottavat suuren joukon erilaisia para-

metreja, kuten tien tasaisuusprofiilin, uraisuuden ja sivukaltevuuden.

Paallystevauriokartoituksella tarkoitetaan paallystettyjen teiden kor-
jaustarpeen arvioimista paallysteen vaurioita visuaalisesti tarkas-

taen.

Rakenteenparantaminen



1 Johdanto

Tiet, kadut ja yksityistiet Suomessa muodostavat tieverkon, minka kokonaispi-
tuus on noin 460 000 kilometria. Siitd valtion hallinnoimaa maantieverkkoa on
noin 78 000 km, josta 50 700 km on paallystettyja maanteita. Elinkeino-, lii-
kenne ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset) vastaavat maanteiden kunnosta
ja hoidosta, varmistaen toimivan ja turvallisen liikenteen kaikkina vuorokauden

aikoina vuodenajasta riippumatta. [Vaylavirasto.]

Paallystetyn tieston kuivatuksen kunnossapito ja toimivuus ovat lIahtdkohta laa-
dukkaalle tielle. Ennakoimalla ja oikealla toimenpidesuunnittelulla voidaan vai-
kuttaa paallysteiden pidempaan kayttdikaan ja alhaisempiin vuosikustannuksiin.
Maanteiden kunnon heikkeneminen on ollut keskustelun aiheena jo jonkin ai-
kaa. Ongelma on yhdistetty paallystetyn tieston kuivatuspuutteisiin, mita tukee
viime vuosina tehdyt tutkimus- ja pilottihankkeet. Veden estynyt kulkeutuminen
paallysteelta tai tien rakenteesta on todettu heikentavan tien kantavuutta seka

nopeuttavan paallysteen rappeutumista [Vaylavirasto 2019b: 4.]

Kuivatuspuutteista aiheutuvat ongelmat ja siihen liittyva kuivatusvelka ovat luo-

neet tarpeen talle tyodlle. Kuivatusvelalla tarkoitetaan kuivatuspuutteiden poista-

misen toimenpiteita ja siihen liittyvaa rahoitusta, mika tarvittaisiin vaylien kuiva-

tuksen parantamiseen nykytarpeita vastaavaan hyvaan kuntoon. Tarkkaa kuiva-
tusvelan kustannusrakennetta ei tiedeta, silla kuivatuspuutteiden inventointiin ja
puutteiden todentamiseen ei ole viela kehitetty toimivaa toimintamallia. [Vaylavi-
rasto 2019b: 5-6.]



1.1 Tutkimuksen tavoite

Aihe on hyvin ajankohtainen ja tasta syysta valikoitui taman opinnaytetyon ai-
heeksi. Paallystettyjen teiden kuivatuksen parantamistdiden ohjelmointia teh-
daan eri urakoiden yhteydessa seka paallystysohjelmoinnin rinnalla. Kuitenkaan
kuivatussuunnittelua tai siihen liittyvaa kuivatusrakenteiden parannustaoita ei lah-
tokohtaisesti sisallyteta tienpaallystysurakoihin, mika aiheuttaa toimijoiden va-

lille tiedonkulun ongelmia.

Tutkimuksen tavoitteena on tarkastella kuivatus- ja paallystyskohteen rajapinto-
jen yhdistamista seka pohtia vaihtoehtoja prosessien parantamiseen tahtaavien
hankekokonaisuuksien laajentamista alan toimijoille. Lisaksi tavoitteena on sel-
vittaa, mita tarkastettavia osa-alueita kuivatuksen suunnittelussa tulisi huomi-
oida, jotta kuivatusty0 olisi riittavan laadukas uudelleen paallystettavalle tie-
osuudelle. Tydn tavoitteita ohjaavat tutkimuskysymykset ovat: "miten maantei-
den kuivatusta ja sen hallintaa voidaan kehittda ja mita toimenpiteita tulisi ottaa
huomioon kuivatusjérjestelmén toimivuuden kannalta ennen tien uudelleenpéal-

lystamista”.

1.2 Tyon tutkimusmenetelmat ja rajaukset

Opinnaytety0ssa kuivatusta tarkastellaan olemassa olevalla paallystetylla
maantieverkolla painottaen kohteita, mihin suunnitteilla on uusi paallyste. Toi-
miva kuivatus on kustannustehokasta paallysteiden korjausta ja tasta syysta ra-
jaus kohdistetaan kasittelemaan kuivatuksen suunnittelun toteutusta ja siihen

liittyvia toimenpiteita paallysteiden korjauksen nakokulmasta.

Tutkimus on kirjallisuustutkimus, jonka aineistona kaytetaan Vaylaviraston verk-
kojulkaisuja ja ohjeistuksia kuivatukseen liittyen. Lisaksi tydssa hyddynnetaan
kotimaisia ja kansainvalisia tutkimuksia ja selvityksia. Kirjallisuudesta saatuja
tietoja tdydennetaan case-haastattelulla, minka tavoitteena on saada tietoa kui-
vatuksen suunnittelun nykytilanteesta seka syventaa kuivatuksen kehitystyota

etta tuottaa uusia kehittamisehdotuksia. Case-haastattelut toteutetaan Google



Forms kyselytyokalun avulla. Haastattelukutsut Iahetetaan sahkopostitse Vayla-
viraston, ELY-keskuksien, suunnittelu- ja konsulttiyrityksen ja urakoitsijoiden
edustajille. Opinnaytetydssa esitetyt kuvat, joissa ei mainita lahdetta ovat tekijan

omasta kuva-arkistosta.

1.3 Yritysesittely

Tydn teoriaosuuden tilaajana toimii suunnittelu- ja konsultointiyritys Ramboll CM
Oy. Kansainvalisena yhtiona Ramboll tarjoaa monialaista asiantuntemusta kes-
tavan yhteiskunnan ratkaisujen suunnitteluun, projektinhallintaan ja yllapitoon
globaalisti. Suomessa Ramboll on toiminut jo vuodesta 1962. [Ramboll Finland
Oy ]
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2 Maanteiden kuivatus ja sen hallinta

Tassa luvussa tarkastellaan paallystettyjen teiden vaylaluokitusta ja kuvataan
kuivatuksen merkitysta tiedonpidossa. Lisaksi avataan maantielain keskeinen
saadosperusta ja selvitetaan paallystettyjen teiden hallinnan jakautuminen tie-
alueella ja siihen liittyva kunnossapitovastuu. Luvussa pohditaan myds kuiva-

tuksen tavoitteellisen kuntotilan tulevaisuuden nakymia.

Kuivatuksen toiminnan varmistaminen ja siihen kohdistetut toimenpiteet ovat
tarkea osa tieomaisuuden hallintaa. Oikeilla toimenpiteilld ja suunnitelmallisuu-
della voidaan estaa tien ennen aikainen rappeutuminen ja pidentaa vaylan elin-
kaarta. Maanteiden kunnossapito jaetaan hoitoon ja yllapitoon. NyKyisin termi
“yllapito” on muutettu "korjaus” -termilld, mita kaytetdan myds jatkossa tassa

opinnaytetydssa. [Eskola 2020: 17.]

Maantiet luokitellaan kayttotarkoituksensa ja liikenteellisen merkityksensa pe-
rusteella useaan eri luokkaan. Nama luokat voidaan karkeasti jakaa toiminnalli-
siin seka hallinnollisiin luokkiin. Tien toiminnallinen luokka riippuu vaylan tarkey-
desta ja sen asemasta vaylaverkolla. Hallinnollista luokitusta puolestaan kuvaa-
vat vaylan palvelutasoon ja kunnossapitoon liittyvat luokat. Lisaksi tarkeaksi luo-
kitteluperusteeksi nousee myads tien likennemaaraluokittelu, mika perustuu kes-
kimaaraiseen vuorokausilikennemaaraan (KVL) ja on kaytanndssa suurin oh-
jaava tekija paallystettyjen teiden kunnossapidossa ja korjauksessa. Yhdessa
toiminnallinen- ja likennemaaraluokka muodostavat paallystettyjen teiden kor-
jausluokituksen (entinen yllapitoluokitus), mika kaytannéssa maarittelee kor-
jauksien toimenpiderajan tarkoittaen, koska toimenpide tehdaan ja ohjaa toi-
menpiteen laajuuden valinnassa. Vuosittaiset paallystys- ja paikkausohjelmat
ohjautuvat korjausluokittelun perusteella ja nain ollen luokitus vaikuttaa myds

epasuorasti kuivatusohjelmaan. [Kalliokoski ym. 2012: 11-14.]
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2.1 Tien kuivatuksen kunnossapito

Suomessa maantiet ovat valtion omistamia tai tieoikeudella hallinnoimia teita,
mika asettaa valtion kunnossapitovastuuseen hallittavalla tieverkolla. ELY-kes-
kukset vastaavat alueellisesti kunnossapidettavien teiden hoidosta ja korjauk-
sesta Vaylaviraston ohjauksella. Vastuu vaylien hoidosta ja korjauksesta eri
ELY-keskuksien valilla on jaettu niiden maantieteellisen sijainnin mukaan yh-
deksaan eri alueeseen, missa ELY-keskukset tilaavat maanteiden ja niihin liitty-
vien alueiden ja varusteiden hoidon alueurakoitsijoilta kilpailuttamalla. ELY-kes-
kukset toteuttavat paallystettyjen teiden hoitoa ja korjausta vuosittaisilla tulosso-
pimuksilla, joissa sovitaan keskeiset linjaukset ja korjauksiin kaytettava maara-
raha. Koska kaytettavissa oleva raha ei riita kaikkien huonokuntoisten teiden
hoitoon ja korjaukseen, on toimenpiteet kohdistettava kaytettavissa olevien re-
surssien priorisointiin. Valtakunnallisten linjausten mukaisesti paatiet ovat priori-
teettilistan karjessa. Maanteista valta- ja kantateita eli paateita on reilut 13 000
kilometria ja vahaliikenteisempaa tieverkkoa edustaa seutu- ja yhdystiet niiden
tiepituuden ollessa noin 64 900 kilometria. Vuosittain noin 90 % eduskunnan
myontamasta perustienpidon rahoituksesta kaytetaan teiden hoitoon ja korjauk-
seen, johon kuuluu mm. paallystaminen, teiden talvihoito, sorateiden hoito, silto-
jen korjaus, tienvarsien niitto seka varusteiden ja laitteiden kunnossapito tehta-
vat. [Vaylavirasto 2021; Toivonen 2015: 6; ELY-keskus verkkosivut.]

Kuivatukseen liittyvia kunnossapidon tehtavia ovat mm. lasku- ja sivuojien per-
kaukset, rumpujen kunnossapito ja uusiminen seka kuivatusjarjestelman kaivo-
jen, putkistojen ja pumppaamoiden toimivuuden varmistaminen. Lisaksi akilliset
tulviin liittyvat tehtavat kuuluvat kuivatuksen kunnossapidon tehtaviin. [Ahosuo
2013: 3; Toivonen 2015: 6.]

Maantielain edellytyksena on kehittaa ja kunnossapitaa maantieverkkoa siten,
etta siihen investoimalla edistetaan valtakunnallisen liikennejarjestelman tavoit-
teita. 1.8.2018 voimaan astunut Laki likennejarjestelmasta ja maanteista toi

merkittavan uudistuksen kuivatuspuutteiden poistamiseksi. Lakiuudistuksessa
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tienpitajan vastuuta laajennettiin yksityistien liittyman ja maatalousliittyman rum-
pujen kunnossapitoon. Aikaisemmin yksityisteiden liittyman sivuojarumpujen
kunnossapito- ja uusimisvastuu oli tielittyman omistajalla. Uudistuksen myota
tienpitajan on kaytanndssa helpompi varmistaa kuivatuksen kokonaisvaltainen

toimivuus koko tien osuudella. [Vaylavirasto 2019b: 5.]

Kuivatusjarjestelma on osa maantien tiealuetta. Tiealue sisaltaa kaytannossa
likenteen kayttoon tarkoitetut alueet eli tienpitoon, liikenteelle tai liikennehaitto-
jen ehkaisemista varten tarpeelliset alueet. Tiealuetta hallinnoi Vaylavirasto,
jonka omistuksessa maantien muodostama tiealue on. Paasaantoisesti Vaylavi-
raston tiealueen raja ulottuu kahden (2) metrin paahan ojan tai missa ojaa ei
ole, tieluiskan tai -leikkauksen ulkosyrjasta. [Laki likennejarjestelmasta ja
maanteista 3.5.2013/328.]

2.2 Kuivatuksen tavoitteet ja merkitys tienpidossa

Tien kuivatuksella on suuri merkitys paallystettyjen teiden elinkaaren pidentami-
seen. Suomessa ympari vuoden vaihtuvat sddolosuhteet vaikuttavat tien omi-
naisuuksiin, mika edellyttaa tienpidon tehostetumpaa kuivatuksen suunnittelua,
korjausta seka -hallintaa maanteiden palvelutason laatuvaatimusten taytta-
miseksi. Haasteita kunnossapitoon tuo myos ilmastonmuutos seka raskaan lii-
kenteen maaran ja massojen kasvu. Oikealla kuivatuksella estetaan liikennetur-
vallisuutta vaarantavien ja ajomukavuutta heikentavien paallystevaurioiden syn-
tyminen. Lisaksi kuivatuksen avulla voidaan ehkaista tien kantavuuteen liittyvia
ongelmia. [Ahosuo 2013: 21.]

Viime vuosina kuivatuksen merkitys tienpidossa on kasvanut merkittavasti tun-
nistettujen kuivatuspuutteiden taloudellisten seka toiminnallisten vaikutusten
seurauksena. Lisaksi kuivatustoimien nykytilaa ja laatua arvioitaessa on nos-
tettu esiin hoidon ja korjauksen yhteistoiminnan kehittaminen aina tiedonhallin-
nasta kuivatustydohjeen toteutukseen. Kuivatuksen kunnossapidon kehittamis-

tyd on tuonut paallystettyjen teiden kuivatuksen hallintaan uusia toimintamalleja
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seka ohjeistuksia eri rajapintojen yhdistamiseen. Kehittamistyon myéta kuiva-
tuksen kunnossapitoa ohjaa paallystettyjen teiden kuivatuksen toimintalinja,
minka tavoitteena on kuvata toiminnan vaikuttavuutta ja saattaa kuivatuksen
kunnossapito jatkuvaksi prosessiksi. Kuivatuksen kunnossapito on ennen kaik-

kea ennakoivaa ja vaurioita estavaa toimintaa. [Vaylavirasto 2019b: 8.]

Tulevaisuudessa kuivatuskohteiden priorisointi paallystysohjelmaan ja edelleen
osaksi paallystyskohteiden kohdesuunnittelua on avainasemassa kuivatuksen

parantamisessa. Koska olemassa olevan tieverkon kuivatuspuutteita seka niihin
liittyvaa rahoitustarvetta, on miltei mahdotonta maarittaa, haasteena nyt ja tule-
vaisuudessa onkin perustella kuivatustoimiin kohdennettavan rahoituksen tarve
perustienpidon osuudesta. Positiivista kuitenkin on, etta Vaylavirasto on ohjan-

nut alueellisia ELY-keskuksia kohdentamaan perustienpidon rahoitusta pienem-
pien vaurioiden, kuten rumpujen ja vahaisten kuivatuspuutteiden korjaamiseen.
Vuonna 2021 tallaisia korjauksia pystyttiin toteuttamaan perusrahoituksella 2,5

miljoonan euron edesta. [Tienpidon rahoitus, Uudenmaan ELY-keskuksen tien-

pidon ja liikenteen suunnitelma 2022-2025.]
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3 Veden kulkeutuminen ja vaikutukset tierakenteessa

Veden erilaiset olomuodot vaikuttavat oleellisesti tierakenteen vaurioitumisen ja
kuivatuksen kunnon valiseen suhteeseen. Lisaksi taustalla vaikuttaa hyvin mo-
net muut tekijat, kuten tieympariston maaston muodot, pohjamaan maalaji seka
ilmaston muuttuvat olosuhteet. Veden olomuotoon vaikuttaa etenkin ympariston
lampatila ja paine. Tierakenteessa vesi voi esiintya vapaassa tai sidotussa muo-
dossa: kiinteana jaana, nestemaisena vetena tai kaasumaisena vesihoyryna.
Oleellista tierakenteen kannalta on kuitenkin itsessaan tierakenteessa oleva ja
sinne valuva vesi, mutta myos veden maaralla ja olomuodolla on vaikusta sii-
hen, miten materiaali kayttaytyy tierakenteessa ja pohjamaassa. Tutkitusti lam-
potilan vaihtelu yhdistettyna veden maaraan vaikuttaa merkittavasti materiaalin
jaykkyyteen vastustaa pysyvia muodonmuutoksia seka edistaa roudan synty-
mista. [Ahosuo 2013: 12; Roadex 2013.]

Seuraavassa esitetaan tien pinnalla olevan vapaan veden kulkeutuminen ja sen
vaikutukset tierakenteessa. Sateen, valumavesien, sivuojien tulvimisen tai sula-
van lumen taikka jaan valittomat vaikutukset esiintyvat tienpinnalla lammikoitu-
misena seka aiheuttavat paallysteeseen reikia. Pinnan vauriot kasvattavat vesi-
liirron riskia, veden roiskumisen aiheuttamaa huonon nakyvyyden riskia ja edel-
leen heikentaa kokonaisuudessaan liikenneturvallisuutta ja ajomukavuutta.
[Ahosuo 2013: 13.]

Veden seisominen tien pinnalla pitkaaikaisesti johtaa puolestaan veden paasyn
rakennekerroksiin halkeamien kautta. Vapaa vesi voi kulkeutua rakenteeseen
myo0s rinteesta, sivuojasta tai muodostua rakenteessa olevan roudan sulamis-
vesista. Rakennekerroksissa vapaana tai padottuneena oleva vesi heikentaa
tien kantavuutta, josta seurauksena on nopea tien urautuminen. Lisaksi reuno-
jen vakavuus heikkenee, mika voi johtaa reunapainumien- ja sortumien syntyyn.
[Ahosuo 2013:13; Roadex 2013; Rantanen et al. 2005: 10.]
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Maarakenteisiin sidottu vesi esiintyy kapillaari- tai adsorptiovetena. Kapilaarivesi
on maarakenteiden valissa olevaa vetta, mika pysyy olomuodossaan pintajanni-
tyksen avulla. Kapilaariset vaikutukset tierakenteeseen edistavat merkittavasti
tien routanousuprosessia. Adsorptiovesi, jota kutsutaan myos nimella hygro-
skooppinen vesi, on sahkostaattisten voimien sitomaa vetta maahiukkasten pin-
nalla. Vedelle herkat materiaalit reagoidessaan adsorptioveden kanssa sitovat
kosteutta heikentaen tierakenteen muodonmuutoskestavyytta. Seurauksena
vaikutukset nakyvat paallyste- ja rakennevaurioina, seka pysyvina muodonmuu-
toksina. [Ahosuo 2013: 13.]

3.1 Erilaiset kuivatusjarjestelmat

Kuivatuksen paatehtava on poistaa vesi tien pinnoilta, rakenteista ja sen ympa-
ristosta. Tien kuivatus jaetaan pintakuivatukseen ja syvakuivatukseen. Pinta-
kuivatuksen tehtavana on poistaa tiealueen pinnalle kertyva vesi seka johtaa
mahdollinen ulkopuolelta tuleva sade- ja sulamisvesi sivuojiin, hulevesikaivoihin
tai koururakenteisiin. Syvakuivatus liittyy puolestaan tierakenteen tai alusraken-
teen kuivatukseen. Syvakuivatuksen tehtavana on estaa veden viipyminen tien
alusrakenteessa ja johtaa vesi joko avo-ojiin tai tarvittaessa hoitaa kuivatus

suoto- tai salaojituksella. [Liikennevirasto 2013: 10; Roadex 2013.]

Tien kuivatusjarjestelman paaelementit ovat (kuva1):

o tien pituus- ja sivukaltevuus
o sivuojat

o laskuojat

) niskaojat

o maantie- ja liittymarummut.

Lisaksi kuivatukseen kuuluvat tarvittaessa oikeinmitoitetut imeytyskaivot ja -
altaat seka laskeutusaltaat, sadevesiviemarit, salaojat ja kaivot, pumppaa-

mot seka siltoihin liittyvat kuivatusjarjestelyt. [Vaylavirasto 2019a: 10.]
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1. tien kaltevuus
2. sivuoja

3. laskuoja

4. niskaoja

5. maantierumpu
6. liittymarumpu

Kuva 1. Kuivatusjarjestelman osat tiealueella [muokattu lahteesta Vaylavirasto 2019a: 10].

On tarkeaa huolehtia kuivatusjarjestelman kokonaisvaltaisesta toimivuudesta,
silla paallysteen ika, uudelleenpaallystys, tien painumat seka tien reunoille ja
ojiin kertyva maa-aines, kasvillisuus ja muut haittatekijat heikentavat kuivatuk-
sen toimivuutta vuosien myoéta. Kuivatuksen toimivuus kaytanndssa riippuu jo-
kaisen siina osana olevan rakenteen toimivuudesta. Tama tarkoittaa sita, etta
yhdenkin osatekijan puuttuminen tai puutteellinen toiminta voi aiheuttaa paallys-
teen tai tierakenteen vaurioitumisen. Lisaksi kuivatuksen puutteellinen toiminta
aiheuttaa hyvin usein ongelmia tienpitajan lisdksi myds tienvarren asukkaille.
[Liikennevirasto 2013: 37; Vaylavirasto 2019b: 6; Roadex 2013.]

Kuivatusjarjestelman osilla on kuivatuksen toimivuuden lisaksi tarkea merkitys
likenneturvallisuusnakokohtien seka ympariston kannalta. Pintakaltevuuksilla
seka avo-ojien luiskilla ja niiden muotoilulla voidaan vaikuttaa tien liikenteellisiin
ominaisuuksiin, likenneturvallisuuteen ja tien ulkonakdon. Esimerkiksi liikenne-
turvallisuusnakokulman perusteella tien sivu- ja viettokaltevuudet on maaritelty
mitoitusarvoiltaan sellaisiksi, etta ajoneuvon suistuminen tai liukuminen ajokais-

talta toiselle liukkaalla kelilla voitaisiin valttaa. [Liikennevirasto 2013: 10.]
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3.1.1 Pintakuivatus

Pintakuivatuksen keskeiset osat ovat tien pituus- ja sivukaltevuus, lasku-, sivu-
ja niskaojat, sadevesiviemarit seka erilaiset koururakenteet. Pintakuivatuksen
paatehtavana on pitaa tie kuivana estaen veden kertyminen tien tai radan pin-
nalle ja sen vierialueille tai pois johtaa jo sinne kertyneet vedet. Pintakuivatuk-
sen tavoitteena on myos estaa veden kulkeutuminen haitallisesti rakenteen lapi.
Pintakuivatuksen toimivuus varmistetaan vaylan riittavalla pituuskaltevuudella,
sivuojien vietolla ja rumpujen kunnossapidolla. Lisaksi hyvin hoidetut luiskat
edistavat pintavesien poistumista ajoradan reunalta. [Ahosuo 2013: 13; Toiva-
nen 2015: 8.]

Veden kulkeutuminen tien pinnalta ja rakenteesta voidaan nahda jatkuvana kui-
vatusta edistavana prosessina. Taman ajattelumallin myo6ta veden kiertokulussa
voidaan havaita viisi paaprosessia, missa jokaisella kuivatusjarjestelman osalla
oma tehtava veden poisjohtamiseen. Sen kuvaus voidaan aloittaa tien pintakal-

tevuuksien toiminnasta.

Tien kaltevuus

Vesi virtaa ensiksi tien pintakaltevuuden ansiosta sivuoijiin. Ohjearvona tienpin-
nan kaltevuudelle suoralla tiella on noin 3 %:n kaksipuoleinen kallistus. Kaar-
teissa kallistus on yksipuoleinen, jolloin sen sivukaltevuus maaraytyy kaarteen
jyrkkyydesta. Mikali tien kaltevuuksissa on poikkeamia, edesauttaa se pintave-
sien imeytymisen paallysteen halkeamien tai pientareen lapi tierakenteeseen.
[Kiemunki 2012: 10.]

Sivuojat

Kuivatusprosessin toisessa vaiheessa tien pinnalta johdetut vedet kootaan si-
vuojaan, josta edelleen koko tiealueen vedet puretaan laskuojaan tai muuhun
purkukohtaan. Ympariston maaston muodot vaikuttavat sivuojan tarpeellisuu-
teen (kuva 2). Sivuoja vaaditaan tien ollessa sivukaltevassa maastossa, maas-
ton viettdessa tietd kohden tai tien ollessa ympardivan maaston tasalla eli niin

sanotulla O-tasauksella. [Kiemunki 2012: 10-11.]
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Laskuojat

Laskuojien tehtava on johtaa sivuoijiin kertyneet vedet pois tiealueelta. Vedet
johdetaan olemassa oleviin uomiin tai vesistoihin minimoiden veden vaikutukset
tierakenteeseen tai ymparistoon. Laskuojat sijoitetaan normaalisti tiealueen ul-
kopuolelle. Talloin laskuojat eivat ole valtion maa-alueilla ja edellyttavat maan-
omistajan suostumusta laskuojien perkaukseen, ojan kaivamiseen tai muihin

kuivatustoiden suorittamiseen. [Vaylavirasto 2019a: 35; Roadex 2013; Kiemunki
2012: 1]

a

0

Kuva 2. Ymparoéivan maaston muodot vaikuttavat tiealueen kuivatuksen toteuttamiseen. [kuva-
l&hde: Kiemunki 2012: 11.]
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Niskaojat

Niskaojaa kaytetaan kuivatusjarjestelman osana silloin kun on tarve koota leik-
kausluiskien ylapuolisen rakenteen valuma-alueen vedet ja johtaa ne pois pen-
ger- tai leikkausluiskasta. Niskaojien tehtavana on vahentaa tiealueen ymparis-
tosta sivuojiin valuvan veden maaraa ja sivuojiin kohdistuvaa kuormitusta, mika

puolestaan vahentaa osaltaan tarvetta syventaa sivuojia. [Kiemunki 2012: 16]

Maantie- ja liittyméarummut

Viimeisena tarkastelussa olevat kuivatusjarjestelman osat ovat maantie- ja liitty-
marummut, joilla on merkittava vaikutus kuivatusjarjestelman toimivuuteen. Liit-
tymarumpu on tieliittyman alla oleva tien suuntainen rumpu, mika yhdistaa si-
vuojat toisiinsa. Maantierumpu puolestaan on paavaylan alittava rumpu, minka
avulla vedet johdetaan tien toiselle puolelle. Jaatyneet, tukkeutuneet tai puuttu-
vat maantie- ja liittymarummut ovat osoittautuneet edistavan muun muassa
paannejaan muodostumista ja aiheuttavat monia muita ongelmia itsessaan tie-

rakenteelle ja sen ymparistolle. [Roadex 2013.]

3.1.2 Syvakuivatus

Syvakuivatuksella tarkoitetaan paallysrakenteen ja alusrakenteen kuivatusta.
Tierakenteen kuormituskestavyyden kannalta on tarkeaa poistaa paallysraken-
teelta kulkeutuva vesi ja varmistaa ettei vesi paase edelleen kulkeutumaan
alusrakenteeseen. Rakenteen kuormituskestavyyden heikentyminen ja roudan
muodostuminen ovat todennakaisia vaikutuksia silloin kun alusrakenteeseen on
kertynyt vetta ja tien kuivatusjarjestelma on pettanyt. Syvakuivatus toteutetaan
yleensa salaojien ja niihin liittyvien tarkastuskaivojen avulla. Syvat avo-ojat toi-
mivat riittdvana kuivatusmenetelmana silloin, kun maalaji on karkearakeista

hiekka- tai soramoreenia. [Ahosuo 2013: 17; Liikennevirasto 2013: 10.]
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4 Tierakenteen vauriot ja kuivatuspuutteet

4.1 Yleisimmat kuivatuspuutteet

Maanteiden kuivatuksessa on tunnistettu useita erilaisia ongelmia, mitka aiheut-
tavat tierakenteen vaurioitumista ja nayttaytyvat tien paallysteen vaurioina. Tun-
nistetut ongelmat johtuvat paasaantoisesti kuivatusta edistavien toimenpiteiden
puuttuvista resursseista tai kuivatustyon riittamattomyydesta. Yleisimmat kuiva-
tuspuutteet tunnistetaan melko hyvin niiden esiintyessa paallystetylla tiestolla
hyvin paikallisesti. Ensimmainen tunnistettu ongelma liittyy pintavesien estynee-
seen poistumiseen, esimerkiksi reunapalteista, painumista tai sulamisvesien es-
tyneesta poistumisesta lumivalleista johtuen. Mikali pintavesi ei paase valu-
maan tielta sivuojiin ja se imeytyy tierakenteeseen, seurauksena se laskee tien
kantavuutta ja lisdd muodonmuutoksia. Rakenteessa oleva vesi ja sen estynyt
poistuminen kalliosta, kivesta tai kasvillisuudesta johtuen on pintakuivatuksen
toimimattomuuden lisaksi yksi yleisimmista tunnistetuista kuivatuspuutteista.
Maanteiden kuivatusjarjestelman ongelmia aiheuttaa myos ojien, maantie-
rumpujen ja yksityistieliittymarumpujen puute tai niiden toimimattomuus. Lisaksi
ilmastonmuutos ja siihen liittyvat lisaantyvat rankkasateet ovat asettaneet uusia
vaatimuksia kuivatusjarjestelman osien mitoitukselle nykyisten mitoitusarvojen
ollessa riittamattomat kasvaneisiin vesimaariin nahden. [Vaylavirasto 2019b: 6;
Toivonen 2015: 61.]

Suomessa eri vuodenajat asettavat tien kuivatukselle erilaisia haasteita. Tal-
vella ja erityisesti kevaalla teiden kuivattamisessa tulisi varmistaa sulamisvesien
esteetdn kulkeutuminen kuivatusjarjestelmiin. Useimmiten kuitenkin ongelmana
on, etta rumpu, kaivo tai oja on jaatynyt tai tiella esiintyy aurausvalleja. Sulamis-
vesien lisaksi teiden rakenteisiin ja varusteisiin tarttuu saanvaihtelujen seurauk-
sena jaata ja lunta eri olomuodoissa, mika voi estaa varusteiden ja rakenteiden

oikeanlaisen toiminnan. [Roadex 2013; Liikennevirasto 2017: 79.]

Jaatyneet tai tukkeutuneet maantie- ja liittymarummut ovat itsessaan yksi tal-

viajan ongelmista, mutta ne myos edesauttavat ojissa esiintyvan paannejaan
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muodostumista. Paannejaata syntyy, kun ojaan virtaavan veden luonnollinen
kulku hidastuu tai estyy kokonaan, mika mahdollistaa veden jaatymisen.
Paannejaata voi muodostua myos silloin, kun virtaava pintavesi ei paase poistu-
maan ajoradalta synnyttden useita ohuita jadkerroksia. Paannejaa on yleinen
ongelma kallioleikkauksessa olevilla teilla sivukaltevassa maastossa. Auraus-
vallit syntyvat puolestaan silloin kun lunta aurataan tien pinnalta sivuun sen ke-
raantyessa paksuksi seinamaksi tien reunalle. Kylmien talvikuukausien aikana
aurausvallien olemassaolo voi olla hyvaksyttavaa sen toimiessa roudan eriste-
kerroksena tien sisaluiskille. Sulaessaan aurausvallit voivat kuitenkin aiheuttaa
merkittavan liikkenneturvallisuusriskin, mikali vesi ei paase virtaamaan vapaasti
pois tien pinnalta. Maanteille haittaa aiheuttavien jaatyneiden rumpujen (kuva 3)
avaaminen, paannejaan poistaminen seka muut kuivatukseen liittyvat talvihoito-
toimenpiteet vaativat jatkuvaa saaolosuhteiden seurantaa ja ennakointia toi-

menpiteiden ajoitukseen, jotta tien vaurioita ei paase syntymaan ja paallysteen

elinikd pysyy monivuotisena. [Roadex 2013; Liikennevirasto 2017: 80—81.]

Kuva 3 Jaa voi tukkia rummun ja johtaa vakaviin tien kuivatusongelmiin lumen sulaessa ke-
vaalla.
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Seuraavassa kuvasarjassa (kuva 4 ja kuva 5) on esitetty yleisimpia tien kuiva-
tuspuutteita.

Kuva 4 Teiden yleisimmat kuivatuspuutteet liittyvat laskugjiin, sivuojiin sekd maantie- ja liittyma-
rumpuihin [kuvat muokattu lahteistd Roadex 2013; Vaylavirasto 2021b: 18-22].
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Kuva 5 Teiden yleisimmat kuivatuspuutteet liittyvat laskuajiin, sivuojiin sekd maantie- ja liittyma-
rumpuihin [kuvat muokattu lahteistd Roadex 2013; Vaylavirasto 2021b: 23].
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4.2 Paallysteiden vauriot

Puutteellisesta kuivatuksesta johtuvat paallysteessa esiintyvat paallystevauriot
sijaitsevat ajokaistalla tai paallystetylla pientareella. Vauriot voivat olla kanta-
vuus-, routa- ja verkkohalkeamia, paallysteen purkaumia tai reikia. Paallystepai-
kattuja tai korjattuja vaurioita, missa korjaustoimenpiteet ovat toimivia ja korjan-
neet vaurion, ei tulkita vaurioiksi. Mikali paikkaus tai korjaus on vaurioitunut kui-
tenkin uudelleen tai nayttaa muuten huonokuntoiselta niin vauriokohta voidaan

tulkita paallystevaurioksi. [Vaylavirasto 2021b: 27.]

Paallysteiden kuntoa ja vaurioita seurataan vuosittain erilaisilla mittareilla ja me-
netelmilla. Vaylavirasto vastaa paallysteiden kuntotietojen ja -mittausten toimit-
tamisesta ELY-keskusten kayttoon, jotka edelleen suunnitteleva toimenpiteet
vauriotyypin ja vakavuuden mukaan. Paallystevauriokartoituksia (PVK) tehdaan
yleensa noin 3 vuoden valein ja kuntoa mittaavaa kartoitusta eli paallysteiden
palvelutasomittausta (PTM) paatieverkolla tehdaan keskimaarin 1-2 vuoden va-
lein. Vahaliikenteisella tiella palvelutasomittauksia suoritetaan harvemmin noin

3—4 vuoden valein. [Vaylavirasto 2021a: 26.]

Paallystevauriokartoitus suoritetaan silmamaaraisesti arvioiden. Merkinta kor-
jaustarpeesta on kahdenlainen: "on korjaustarvetta” ja "ei ole korjaustarvetta”.
PTM-mittauksen tavoitteena on saada tietoa tien pinnan muodosta, tasaisuu-
desta ja tien geometriasta, kuten esimerkiksi tien urasyvyydesta. PTM-mittaus-
tietoa saadaan hyodyntamalla laseranturitekniikkaa seka pystykiihtyvyysanturei-
hin perustuvia PTM-autoja. [Vaylavirasto 2021a: 26; Arstila 2021: 10.]
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5 Kuivatusjarjestelman tiedonhallinta ja ohjelmointi

Paallystettyjen teiden kuivatuksen ohjelmoinnin edellytyksena on kuivatuksen
inventointitietojen saatavuus. Hyvana esimerkkina kuivatuksen inventointitieto-
jen rekisteroinnista on POS ELY-keskuksen toimintamalli, jossa POS ELY- kes-
kuksen yllapitovastaavan tehtava on huolehtia kuivatusinventoinneista yhdessa
aluevastaavan ja alueurakoitsijan kanssa. Kuivatusinventointi itsessaan suorite-
taan maastokatselmuksena jokaiselle paallystetylle tielle alueurakoiden muuttu-
essa. Nain varmistutaan siita, etta jokainen kohde rekisterdidaan ja kuivatustoi-

mille laaditaan oikea-aikainen toimenpide toteutusohjelma. [Eskola 2020: 38.]

Paallystettyjen teiden kuivatuksen suunnittelun peruslahtdékohta on toimenpitei-
den oikea ajoittaminen seka kohdentaminen, mika vaatii ajantasaisia inventoin-
titietoja ja osaavaa tietamysta siita, mihin inventointitietoja tarvitaan ja miten
niitd voidaan hyodyntaa. Inventointitietojen lisaksi on tarkeaa muodostaa koko-
naiskuva kuivatuksen toimivuudesta, mika vaatii maastokatselmuksia yhteis-
tyossa kuivatussuunnitelman toteuttajan ja paallysteohjelmoitsijan kanssa. [Es-
kola 2020: 5—46.]

5.1 Velho-tietojarjestelma

Velho-tietojarjestelma on tie-, rata- ja vesivaylasuunnitelmien keskitetty suunni-
telma- ja toteumatietovarasto, minka tavoitteena on uudistaa nykyinen tierekis-
teri ja tarjota loppukayttajalle useita eri palveluja ja rajapintoja tiedon hyodynta-
miseen. Velho-tietojarjestelman tarkoituksena on korvata nykyinen tierekisteri.
Kayttoonotolla on samalla tarkoitus laajentaa tiestotietojen kasitemallia tarkaste-
lemaan tietosisaltdoa tarvelahtoisesti seka kerata tietoa suoraan tiestoon liitty-
vista ydinprosesseista, kuten esimerkiksi tuottaa kuivatuksen kunto- ja tilatietoa
ojan pohjien, tukipientareen ja paallysteen kunnosta. Velho-jarjestelman avulla
voidaan jatkossa hallita kuivatukseen liittyvia tietoja kokonaisvaltaisesti mika
tarkoittaa, etta nykyisten kuivatusrakenteiden tietojen lisaksi jarjestelmassa olisi

my0s kuivatusjarjestelman ajantasainen kuntotietokanta ja korjattujen rakentei-
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den loppudokumentoinnit. Lisaksi Velhoon vietyja inventointitietoja voidaan tar-
vittaessa paivittaa tarkemman maastotarkastelun tuloksena tai lisata uutta tie-
toa. [Velho 2021.]

Velho-jarjestelman periaatteena on, etta tiealueelta kerattavat kuivatustiedot
kuivatuspuutteista paikallistetaan ja saatavat tiedot saadaan nahtaville tien poik-
kileikkauksessa yhdistettyna paatien tieosoitteeseen. Kuivatuksen toimivuuden
seurannan osalta olennaisia poikkileikkauksen osia ovat: ajorata, piennar, sisa-
luiska, ojan pohja ja ulkoluiska. Velhossa poikkileikkauksien osat (kuva 6 ja 7)
numeroidaan keskilinjasta poispain esimerkiksi ojanpohja 11, 12, 13 tai vastaa-
vasti toisella puolella 21, 22, 23. Ensimmainen numero kertoo, kummalla puo-
lella kuivatusjarjestelman osa sijaitsee tierekisteriosoitteen kasvusuunnassa ja
seuraavat numerot osan jarjestysnumeron tien keskilinjasta pain. [Vaylavirasto
2021b: 10-13; Velho 2021.]

Reuna- Keski- Reuna-

viiva viiva viiva
Riista-
aita
11109 8 6 4 5 3 2 2 3 6 78 11
e
7 12 1

1. Ajorata

2. Ajokaista

3. Piennar

4. Jalankulku- ja pyoraliikenteen vayla (paallyste + tukipientareet 0,25 m)
5. Valialue

6. Sisaluiska

7. Sivuoja (ojan pohija)
8. Ulkoluiska

9. Tasanne

10. Niskaoja (avo-oja)
11. Reuna-alue

12. Tiealue

Kuva 6. Yksiajorataisen tien poikkileikkauksen osat [Vaylavirasto 2021b: 10].
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Kuva 7. Periaatekuva Velhon tietomallista, jossa tien poikkileikkauksen osiin voidaan kirjata
vaurio- tai kuntotietoa [muokattu I&hteesta Vaylavirasto 2021b: 11].

5.2 Kuivatuksen toimivuuden nykytilan kartoittaminen

Kuivatuksen toimivuuden visuaalinen kartoittaminen on edelleen kaikista yleisin
menetelma kuivatuksen kuntotilan seurantaan siitakin huolimatta, etta se on hy-
vin subjektiivinen menetelma. Maanteiden kuivatuksen nykytilasta saatavat tie-
dot voidaan jakaa kolmeen osaan maanteiden kuivatusrakenteiden inventointiin,
kunnon tarkkailuun seka kuivatuksen toimivuuden inventointiin. Kerattavien tie-
tojen perusteella kuivatusjarjestelman toimivuudesta saadaan kokonaisvaltai-
nen kuvaus ja jatkotoimet kuivatuksen parantamiseen voidaan tehda inventoin-

tien pohjalta. [Vaylavirasto 2019a: 14.]

Kuivatuspuutteiden kartoittamisen ajankohta tulisi ajoittaa kevaaseen ennen
kasvukauden alkua, jolloin ojissa oleva kasvusto, lumi tai sulamisvedet eivat
haittaa havainnointia. Havainnointia ei tule suorittaa ruuhka-aikaan tai sen
suuntaisesti eika tietydmaa-alueiden kohdalta. Kartoittamista ei mydskaan
tehda pimealla, hamarassa eika sateella havainnoinnin ja kuvauksen laadun

varmistamiseksi. [Vaylavirasto 2021b: 7.]
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5.2.1 Rakenteiden, varusteiden ja laitteiden inventointi

Inventoinnin tarkoituksena on tuottaa tieverkkotason tietoa kuivatuspuutteiden
maarasta ja sijainnista. Kuivatusrakenteiden ominaisuustiedoilla pyritaan selvit-
tamaan, mita rakenteita, varusteita seka laitteita tiestolla on sijainteineen. Kui-
vatusrakenteiden uudet tai muuttuneet tiedot paivitetaan tierekisteriin omille tie-
tolajeilleen, minka jalkeen ne toimivat Iahtotietoina kuivatusrakenteiden kunnon
tarkkailulle. Kuivatusrakenteiden inventoinnissa haasteelliseksi on osoittautunut
vaikeasti havaittavien rakenteiden sijainnit, kuten esimerkiksi salaojien purku-
paikat, tarkastus- tai keski- ja valialueidenkaivot seka jyrkkaluiskaisella tiella
olevat maantierummut. Tasta syysta on tarkeaa yllapitaa jatkossa myos uusien
teetetyiden toiden tiedot tierekisteriin, jotta sen luotettavuus sailyy ja uusintain-
ventointien maara vahenee niiden ollessa melko hintavia seka paljon aikaa ku-
luttavia. [Vaylavirasto 2019a, 14-16.]

5.2.2 Kuivatusrakenteiden kunnon tarkkailu

Kuivatusrakenteet ovat pysyvia rakenteita. Naiden ominaisuudet voivat muuttua
korjaus- tai rakentamistoimenpiteiden seurauksena, mika edellyttaa kuivatusra-
kenteiden kunnon tarkkailua esimerkiksi rumpujen ajankohtaista kuntotietoa
siita, onko rumpu kunnossa vai rikkoutunut maanpainuman seurauksena.
Maanteiden kuivatusrakenteiden kunnon tarkkailu on usein maanteiden hoi-
tourakoitsijan vastuulla, jonka tehtavana paivittaa ajantasainen tieto kerran nel-
jan ensimmaisen urakkavuoden aikana tierekisteriin Harja-jarjestelman kautta.
Kuivatusrakenteiden kuntotietoja voidaan myos kerata tilaajan omana tyona tai

teettdad se erikseen konsultilla tehtavana tyona. [Vaylavirasto 2019a: 14-16.]

5.2.3 Kuivatuksen toimivuuden inventointi

Kuivatuksen toimivuuden inventointi suoritetaan maanteiden hoitourakan alu-
eella tai laajemmalla tieverkon osalla. Tassa vaiheessa kuivatusta tarkastellaan
kokonaisuutena ja pyritdan selvittdmaan, toimiiko kuivatus vai ei. Tarkastelu voi

kohdistua esimerkiksi sivu- ja laskuojien, reunapalteiden seka rumpujen sen
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hetkiseen toimivuuteen. Havainnot puutteista raportoidaan ja dokumentoidaan
vastaavalla tavalla kuin kuivatusrakenteiden ominaisuus- ja kuntotiedot, jonka
jalkeen ne viedaan tierekisteriin tai muuhun kuivatuksen tiedonhallintajarjestel-
maan. Kuivatuksen toimivuuden inventointitiedot toimivat Iahtotietoina paallys-
tettyjen teiden kuivatuksen ohjelmoinnissa ja suunnittelussa. [Vaylavirasto
2019a: 16-17.]

5.3 Kuivatuksen ohjelmointi

Kuivatuksen ohjelmointi perustuu inventoinneissa havaittujen kuivatuspuuttei-
den poistamiseen ja kuivatuskohteiden priorisointiin. Ohjelmoinnissa tulisi huo-
mioida riittava aikavali inventoinnista toteutukseen, silla kuivatuksen ohjelmoin-
nin paatavoitteena on ennakoiva kuivatuksen kunnossapito seka korjaaminen.
Perusoletuksena on, etta kuivatuksen ohjelmoituun kunnostamiseen on hyva
valmistautua kolmen vuoden aikajanteella ennen tien uudelleenpaallystamista.
Tama perustuu kuivatuksen kunnostamisen vuodenaikakelloon (kuva 8), missa
on kuvattu eri vuodenaikoina tehtavat toimenpiteet lahtien puutteiden inventoin-
nista ohjelmointiin seka ottaen huomioon suunnittelun, toteutukseen, laadun
varmistuksen ja toteutumien raportoinnin. [Vaylavirasto 2019a: 12—-13; Eskola
2020: 28-29.]
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“‘akkakilpa“utus

- kevadseen
valmistuminen

« kelirikko aika

« virtausesteiden
poisto

Kuva 8. Eri vuodenaikana tapahtuvat toimenpiteet esitettyna kuivatuksen kunnostamisen vuo-
denaikakellossa. [Vaylavirasto. 2019a: 13.]

5.4 Paallystysohjelmointi

Maanteiden paallysteiden ohjelmoinnin tarkoituksena on priorisoida olemassa
olevalta tieverkolta sellaiset kohteet, mitka ovat paallysteiden rikkoutumisesta,
kulumisesta tai ikaantymisesta johtuvien vaurioiden seurauksena heikentaneet
tien kayttokelpoisuutta seka samalla heikentaneet palvelutason laadukkuutta ja
tierakenteen toimivuutta. Paallystyskohteiden ohjelmoinnista ja suunnittelusta
vastaavat yleensa alueelliset ELY-keskukset yhteistyossa paallystealan asian-
tuntijoiden kanssa. Paallystysohjelmointi pitaa sisallaan paallystyskohteiden,
paikkauskohteiden seka kuivatusrakenteiden korjaustoimenpiteiden kohdenta-

misen ja suunnittelun. [Vaylavirasto. 2021a: 15.]
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Paallystettyjen teiden korjauksessa ja ohjelmoinnissa noudatetaan alueesta riip-
pumatta samoja tavoitteita, toimintalinjaa- ja periaatteita. Alueellisten ELY-kes-
kusten tulee kuitenkin ottaa huomioon kohteiden valinnassa oman alueensa
lahtokohdat, kuten elinkeinoelaman kuljetustarpeet ja toteuttaa suunnittelu seka
hankita paikallistuntemuksensa perusteella. Paallystyskohteiden ohjelmointia
tehdaan lapi vuoden jatkuvana prosessina, missa tulevan vuoden paallystys-
kohteen valinta riippuu korjauskohteen kiireellisyydesta. Paallystettyjen teiden
korjauksen ohjelmoinnissa keskeisimpia valintaa ohjaavia tekijoita ovat tieston
tavoiteltava kuntotaso, liikenteellinen merkitys, liikenneturvallisuus ja elinkaari-

kustannukset. [Vaylavirasto. 2021a: 15.]

Strategisella ohjauksella varmistetaan, ettd ohjelmointia tehdaan voimassa ole-
van lakisaateisen ja parlamentaarisen ohjauksen mukaisesti noudattaen myos
Vaylaviraston toimintalinjauksia seka vuosittaisia tulostavoitteita. Strategisen
ohjauksen perustana on paallysteiden korjausluokitus. Aiemmin luokituksesta
kaytettiin nimitysta paallystettyjen teiden yllapitoluokitus, mika otettiin kayttoon
vuonna 2006 julkaistun Paallysteiden yllapidon toimintalinjojen yhteydessa. Os-
tovoiman ja asiakastarpeiden muuttuessa vanha luokittelu koettiin kuitenkin liian
monimutkaiseksi ja kaytdssa siita oli kdytannodssa vain kaksi luokkaa (YP1a+b /
muut tiet). Nykyisin ELY-keskukset kayttavat kolmitasoista luokittelua seitse-
manluokkaisen sijaan. Kaytdssa oleva luokittelu PK1, PK2 ja PK3 perustuu tien
kokonaisliikennemaaran, elinkeinoelaman kuljetuksien ja yhteysvaliajatteluun,
missa luokittelun tavoitteena on toimia paallysteiden yllapidon ohjauksen vali-
neena, kun tieverkolle asetetaan kuntotavoitteet. Muutoksessa uudet korjaus-
luokat maaritettiin sen kokoisiksi, etta rahoitus riittaisi varmasti PK1-verkolle ja
PK2-verkolle. Mikali naiden korjausluokkien rahoittamisen jalkeen vuosittaisia
maararahoja jaa kaytettavaksi, kohdennetaan ne PK3-verkon korjaukseen ELY-
keskuksien nakemysten mukaisesti. Korjausluokille maaritetyt kuntotavoitteet
ohjaavat tieston tavoitteellista kuntotilaa, minka saavuttaminen tulisi toteuttaa
kustannus- ja elinkaaritehokkaasti. [Vaylavirasto. 2021a: 15-16; Eskola 2020:
34.]
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Rahoitus ohjaa voimakkaasti eri korjausluokassa olevien teiden paallystystoi-
mia. Valtakunnallisen rahoitustarpeen priorisointi verkon eri osille ja edelleen
paallysterahoituksen jakautuminen ELY-keskuksille maarittavat kaytettavissa
olevan budjetin. Tasta syysta kohteiden maaraa joudutaan usein vuositasolla
karsimaan tai paallystys ajankohtaa siirretaan tuleville vuosille. [Vaylavirasto.
2021a: 21.]

5.5 Kuivatuksen ohjelmointi osana paallystysohjelmointia

Viime vuosina on entista enemman pyritty resurssien puitteissa panostamaan
paallysteiden ennakoivaan kunnossapitoon. Tasta esimerkkina on vuonna 2020
kaynnistetty paallystettyjen teiden kuivatuksen kunnossapidon paranta-
misurakka, jossa tarkistetaan kuivatuksen toimintaa ja pyritdan varmistamaan
kuivatus ensisijaisesti viime vuosina paallystetyilla teilla tai Iahivuosina paallys-
tettavien teiden osalta. Tien pinnalta veden valumisen estavat reunapalteet, um-
peen kasvaneet tien sivuojat ja tukkeutuneet rummut seka naista johtuva tien
rakenteiden jatkuva markyys johtavat paallysteen ennenaikaiseen vaurioitumi-

seen seka tierakenteen kantavuusongelmiin.

Kuivatuksen kunnossapidon parantamisurakan kehittamistyota tukee vuonna
2018 kaynnistetty Paallysteiden ennakoivan hoidon ja kunnostuksen ohjel-
mointi- projekti (PEHKO). Tutkimus- ja kehitysprojekti on Uudenmaan ELY-kes-
kuksen, Vaylaviraston seka Roadscanners Oy:n yhteinen pilottihanke, minka ta-
voitteena on ehkaista huonokuntoisten paallystettyjen teiden maaran kasvu ja
pidentaa paallysteiden kayttoikaa. PEHKO-projektissa tavoitteena on kehittaa ja
kokeilla uusia maanteiden hoidon ja korjauksen toimintatapoja. Ennakoivalla
kunnossapidolla tahdataan paallysteiden pitempaan kayttoikaan ja pienempiin
vuosikustannuksiin. Tahan tavoitteeseen paastaan estamalla paallysteiden vau-
rioituminen tunnistamalla nopeasti vaurioituvat kohdat ja suunnittelemalla kor-
jaustoimenpiteet mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Yhdeksi tarkeimmista
kehittamisen osa-alueista PEHKO-projektissa on nostettu kuivatuksen kunnos-
sapidon toimenpiteet, joita tehdaan tehostetusti seka talvi- etta kesaaikana.
PEHKO-toimintamalli keskittyy paasaantoisesti Kemi—Tornion, Rovaniemen,
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Karstulan ja Hyvinkaan hoitourakoiden paallystetyille teille vuosina 2015-2025.
Naiden paallysteiden kuntoa seuraamalla saadaan tietoa toimenpiteiden vaikut-
tavuudesta. Seurantatulosten perusteella arvioidaan saavutettavia vuosikustan-
nussaastoja seka ennen kaikkea saadaan arvokasta tietoa paallysteiden kun-

non kayttaytymisesta. [Vaylavirasto 2019a: 44.]
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6 Haastattelu case

Kuivatuspuutteiden maarittelyssa ja oikea-aikaisten havaintojen tekemisessa
asiantuntijoiden silmamaaraiset havainnot ovat hyvin tarkeita. Inventoinneissa
keratty tieto kuivatuspuutteista ei riita toimenpiteiden suunnitteluun, vaan tietoja
on aina tadydennettava ja tarkennettava maastossa. Korjausten suunnittelu ja to-
teutus saattavat viivastya, mikali visuaalisia asiantuntijahavaintoja ei ole kaytet-
tavissa tai tiedot ovat hyvin puutteellisia. Taman opinnaytetydn yhtena osana
kaytettiin asiantuntijoiden haastatteluja. Haastattelut toteutettiin joulukuun ai-
kana vuonna 2021. Haastattelut suoritettin Google Forms kyselytyokalulla,
mika mahdollistaa vastauksien suoran tallennuksen palvelimeen. Vastausten
analysointi palvelimessa on myos helpompaa niiden ollessa samassa paikassa
seka jaoteltuna suoraan kysymyskohtaisesti. Haastateltaviksi valittiin yritysten

suunnittelijoita, tilaajia seka urakoitsijoita. Kyselylomake on liitteessa 2.

Haastattelut toteutettiin case-haastatteluna eli tapaushaastatteluna, mika sopii
tutkimuksen lahestymistavaksi silloin kun halutaan syvallisesti ymmartaa kehit-
tamisen kohdetta ja tuottaa uusia kehittamisehdotuksia. Tapaustutkimuksen ta-
voitteena on tuottaa tutkimuskohteesta tietoa sen todellisesta tilanteesta el
tassa tapauksessa selvittaa kuivatussuunnittelun, etta kuivatustoimenpiteiden
nykyisia kaytantoja ja toimintatapoja. Lisaksi tavoitteena oli selvittaa, ovatko ny-
kyiset toimenpide- ja suunnittelukaytannat riittavia ja miten toimintatapaa voitai-

siin kehittaa.

Haastattelukutsuja lahetettiin yhteensa 12 kpl. Kyselyyn vastasi kaksi Vaylavi-
raston edustajaa, nelja ELY-keskuksen edustajaa seka yksi henkilo Ramboll

CM yrityksesta eli yhteensa seitseman henkiloa.

Ensimmaisena aiheena haastattelussa oli selvittaa, ovatko paallystyskohtei-
den kuivatustoimenpiteet riittavia perusteluineen. Vastaukset jakautuivat melko
tasapuolisesti monivalintakysymyksessa (kuva 9) silla 57,1 % vastanneista piti

paallystyskohteiden kuivatustoimenpiteita riittamattomina ja 42,9 % vastan-
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neista puolestaan riittavina. Lahes kaikki vastaajat toivat esille sen, kuinka kui-
vatussuunnittelua ja kuivatustoimenpiteiden kohdentamista on lisatty huomatta-
vasti viime vuosina muun muassa kuivatuksen erillisrahoituksen johdosta.
Haastatteluiden perusteella enemmisto vastaajista kuitenkin koki, etta edelleen
paallystyskohteilla esiintyy kuivatukseen liittyva ongelmia. Ongelmana pidettiin
esimerkiksi sita, etta kuivatusta ei paranneta kokonaisvaltaisesti eika kattavaa
tietoa kohteiden kuivatuksesta ei ole saatavilla, jolloin osa puutteista jaa toden-

nakaoisesti korjaamatta.

Ovatko paallystyskohteiden kuivatustoimenpiteet riittavia?

7 vastausta

@ Kylla
@ Ei

Kuva 9. Vuodesta 2020 alkaen paallystettyjen teiden kuivatuksen kunnostukseen on panostettu
erillisrahoituksella, mika nakyy vastausten jakautumisessa kysyttaessa paallystyskohteiden kui-
vatustoimenpiteiden riittavyytta.

Kuivatusjarjestelman ominaisuus- ja kuntotiedon puuttuminen aiheuttaa edel-
leen suunnitteluun haasteita, mika tulee esille haastattelun toisessa kysymyk-
sessd, missa kysytaan kuivatussuunnittelun tason riittavyytta ja miten kuivatus-
suunnittelua tulisi viela kehittaa. Vastauksien perusteella kuivatuksen paranta-
mista ei pitaisi tehda toimenpidelahtdisesti vaan suunnittelu tulisi olla ongelma-
lahtbista. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta pelkka ojitus ei riita, jos rummut
ja laskuojat ovat tukossa. Ongelman poistamiseksi tulisi laatia kokonaisvaltai-
nen suunnitelma kuivatuksen parantamiseen, jotta se voi onnistua. Kuivatus-

suunnittelun kehittdmiseksi nostetaan vahvasti myds joustavan toimintamallin
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luomista seka yksityiskohtaisempien suunnitelmien laatimista. Suunnitelmassa
tulisi esittaa tierekisteriosoitteeseen sidottuna kaikki ne toimenpiteet, mita ra-
kenteille tai varusteille pitaa tehda. Lisaksi suunnitelmaa varten tulisi tarkistaa
rakennetussa ymparistdssa kaltevuudet ja lammikoituneet alueet pitkilla reuna-
kiviosuuksilla tai saarekkeiden ymparistdossa. Suunnittelun osalta nostetaan
esille myos ongelmalliset kohteet, missa kuivatuksessa on selvasti isompi on-
gelma tai joissa ei kaytannossa voi kuivatusta parantaa, koska tien kuivatus on
alun perin ollut suunnittelematon. Naiden haastavien kohteiden osalta tulisi har-
kita mittauksiin perustuvaa suunnittelua eli kohtien, joissa silmamaaraisella tar-

kastelulla ei saada riittavan luotettavaa tietoa.

Kolmantena aiheena haastatteluissa oli selvittaa kuivatustyon laadun todenta-
mista kuivatuskohteen valmistumisen jalkeen. Haastatteluiden perusteella kui-
vatustyon laadusta vastaa urakoitsija itselleluovutuksen yhteydessa. Myos tilaa-
jan on tarkastettava kaikki toimenpiteet ja hyvaksyttava valmis tyo, tahan apuna
ehdotetaan kayttamaan kuivatuksen mallikorttia l1apikayntia varten. Vastauk-
sissa nostetaan esille myos vahvasti valvonnan merkitys kuivatyon aikana, jotta
laatupuutteisiin voidaan reagoida nopeasti ja korjata virheet ajoissa. Aktiivinen
takuuajan seuranta vahintaan kerran vuodessa ja mahdollisesti eri vuoden-
aikoina tehtavat tarkastukset nousevat myos vastauksissa tarkeiksi kuivatus-

tyon laadunvarmistusmenetelmiksi.

Neljantena aiheena haastatteluissa kysyttiin, mita toimenpiteita yleisesti paal-

lystyskohteilla jaa tekematta kuivatukseen liittyen. Vastausten perusteella (kuva
10) ongelmat jakautuivat laskuojiin liittyviin toimenpiteisiin, rumpuihin seka reu-
napalteiden tai reunapainumien poistamiseen. Ongelmat voivat johtua monesta
eri tekijasta ja voivat esiintya myos sellaisilla kohteilla, jossa kuivatusta on pa-

rannettu, esimerkiksi kuivatus voi vaatia viela pienia korjauksia isompien téiden
jalkeen, mitka havaitaan vasta myohemmin seuraavan vuoden kevaana lumien

sulamisen aikana.
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Mita toimenpiteitd yleisesti paéllystyskohteilla jaa tekematta kuivatukseen liittyen?

7 vastausta

Rumpuihin liittyvat toimenpiteet
Sivuajiin liittyvat toimenpiteet

Laskuajiin liittyvat toimenpiteet 6 (85,7 %)

Reunapalteiden tai

: : : : 2(28,6 %)
reunapainumien poistaminen

En osaa sanoa| 1(14,3 %)

Kuva 10. Teiden yleisimmat kuivatuspuutteet liittyvat maantie- ja liittymarumpuihin, laskuojiin
seka reunapalteiden tai painumien poistamiseen.

Viidentena aiheena haastatteluissa selvitettiin, mika hankintatapa kuivatustoi-
menpiteiden toteuttamiselle on paras mahdollinen vaihtoehto, missa vaihtoeh-
toina esitettiin ELY-keskuksen hankkivan kuivatustoimenpiteita hoidon alueu-
rakassa, paallystysurakassa ja erillisissa kuivatusurakoissa. Osa vastaajista
kannatti kaikkien hankintatapojen kayttamista aina tarpeen mukaan, silla mi-
kaan ei esta tekemasta toimenpiteita laadukkaasti kaikissa mainituissa ura-

koissa.

Kuivatuksen erillisurakat jakoivat mielipiteitad vastaajien kesken. Osa koki han-
kita menettelyn parhaimmaksi vaihtoehdoksi ja osa vastaajista puolestaan koki
erillisurakoihin liittyvan haasteita. Argumentteina esitettiin erillisurakoiden edel-
lyttavan riittavaa volyymia, jotta kilpailutukseen ja urakan hallinnointiin ei menisi
liiallisesti seka tilaajan etta urakoitsijan resursseja suhteessa tyomaariin. Lisaksi
erillisurakoiden tulisi herattaa riittavasti mielenkiintoa tarjoajissa. Erillisurakan

nahtiin kuitenkin mahdollistavan parhaiten seka suunnittelun etta toteutuksen
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kehittamisen. Erillisessa kuivatusurakassa pystytaan toteuttamaan kokonaisval-
tainen kuivatuksen parantaminen etukateen parhaimmillaan jo vuosia aikaisem-
min ennen paallystystyota. Talldin myos nahdaan, miten tierakenne toimii, kun

kuivatus on kunnossa.

Haastatteluiden perusteella paallystysurakka hankintatapana nahtiin hyodyl-
liseksi silloin kun kohteella on valttamatonta tehda toimenpiteita, jotka ovat niin
sanotusti pakollista suorittaa ennen paallystysta, jotta niista ei muodostuisi heti
ongelmaa uudelle paallysteelle tai tierakenteelle. Tallaisia toimenpiteita ovat
yleensa esimerkiksi muutamat yksittaiset rumpujen vaihdot tai palteiden poista-
minen. Paallystysurakoissa kuivatuksen kunnostaminen osana urakkaa nahtiin
ensisijaisena toteuttamisvaihtoehtona silloin, jos kohteella on tarpeen tehda
my0s rakenteenparantamista. RP- ja paallystyskohteiden yhteensovittaminen
nahtiin jouhevana ja suoraviivaisena, kun tyot tukevat toisiaan ja ovat saman to-

teuttajan hallussa.

Hoidon alueurakoiden osalta puolestaan perusteltiin niiden harvemmin keskitty-
vat yksittaisen tien koko kuivatuksen parantamiseen. Lisaksi ensisijaiseksi han-
kittavaksi taustalla nahtiin alalle syntyneen alueurakan toimenpidesisallon laa-

juuden vakiintuminen alentavana tekijana. Esimerkiksi ojien perkauksen tyon si-
sallon tai laajuuden nakemyserot suhteessa odotettuun lopputulokseen tilaajan
ja urakoitsijan valilla. Kehitettavaksi ehdotetaankin panostamaan, maanteiden

hoitourakoissa tehtaviin kunnossapito toimenpiteiden valvotaan niin paikallisella

kuin valtakunnallisella tasolla.

Kuudentena kysymyksena haastatteluissa selvitettiin kuivatus- ja paallystys-
toimenpiteiden nykyista ajoittamisen onnistumista. Lahtokohtaisesti ajoittamien
nahtiin vaikeana asiana, silla tilanne ja tarpeet muuttuvat seka tarketuvat pro-
jektin edetessa vuosittain. Mikali kuivatuksen kunnostaminen ajoitetaan tehta-
vaksi vahintaan vuotta aikaisemmin ennen paallystamista, haasteena joidenkin
tdiden osalta esitettiin asiakaspalautteiden saaminen. Esimerkiksi rumpujen uu-

siminen tai huonokuntoisten teiden RP-parannukset jaavat usein murskepin-
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nalle odottamaan paallystamista, mika vaikuttaa oleellisesti tien ajomukavuu-
teen. Tiedottaminen alueen asukkaille ja tienkayttajille korjaustyon etenemi-
sesta olisi tassa yksi vaihtoehto, mutta kuinka pitkaan lopulta naita korjauskoh-
teita siedetaan murskepintaisina etenkin, kun yleisesti ei ymmarreta kuivatuk-
sen parantamisen tarkoitusta. Tasta syysta ELY-keskukset saavat usein asia-

kaspalautetta tien kunnosta.

Viimeinen kysymys haastattelussa oli avoin kysymys, johon haastateltavat sai-
vat vapaamuotoisesti kirjoittaa. Avoimeen kysymykseen vastasi kuusi henkil6a.
Vastauksissa haluttiin muun muassa tuoda esille, kuinka kuivatuksesta on tar-
keaa puhua seka tehda selvityksia kuivatuksen toimivuudesta, sen ollessa hyvin
tarkea osa paallysteiden ennakoivaa kunnon hallintaa. Lisaksi vastauksissa pai-
notettiin kuivatustoimenpiteiden ajoittamista seka yhteisen kuivatustietokannan
paivitysta yhteiseen rekisteriin, esimerkiksi Velhoon. Paallystystoimenpiteita
suunniteltaessa, kuivatuksen kuntoon laittaminen tulisi aina olla ensimmainen
toimenpide, mika edellyttaa oikeita ja ajantasaisia kuivatustietoja kuivatussuun-

nittelua varten.
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7 Paallystettyjen teiden kuivatustarkastelun prosessi

Olemassa olevien ohjeiden ja haastatteluiden perusteella tdhan lukuun on
koottu ne asiat ja vaiheet, jotka tulisi ottaa huomioon paallystettyjen teiden kui-
vatuksen suunnittelussa. Tassa luvussa esitetyt asiat ovat opinnaytetyon tekijan
mielipiteita ja havaintoja, missa esitetaan toimintamalli kuivatuksen suunnitte-

luun ja toteutukseen paallystyskohteilla.

Tutkimuksen tuloksena tuotettu toimintamalli kuivatusprosessin parantamiselle
on syntynyt haastatteluista saadun tiedon, kirjallisuudesta hankitun esitiedon
seka oman pohdinnan ja paattelyn perusteella. Ty0ssa ei oteta kantaa siihen,
miten kohteet valikoituvat kuivatusohjelmaan tai paallystysohjelmaan, vaan pyri-
taan selkeyttamaan ohjelmoinnin jalkeista toimintaa yhtenaisemmaksi kuivatuk-
sen suunnittelun ja paallystettavien kohteiden valilla. Kuivatuksen kunnostami-
nen voidaan toteuttaa prosessissa toimivien osapuolten yhteistyona keskitta-
malla kuivatuksen suunnittelu organisaatiolle, jolla on osaamista myos paallys-
tys puolella. Toimintamallissa halutaan vahvasti korostaa organisatorista keskit-
tamista kokonaisvaltaisen suunnittelun toteutuksessa paallystetyilla teilla. Aja-
tuksena on, ettd taman myota valitun organisaation on helpompi varmistaa kui-
vatuksen ja paallysteiden yhteensovittaminen ajallisesti, etta varmistaa kuiva-

tuksen toimivuus kaytannossa.

7.1 Paallystettyjen teiden kuivatuksen hallinnan toimintamalli

Taman toimintamallin tavoitteena on tuoda vaihtoehtoinen toimintatapa kuiva-
tuksen hallintaan ja jakautumiseen. Toimintamallissa (kuva 11) esitetaan ELY-
keskuksen vastuun jakamista alan toimijoille kuivatuksen inventoinneissa, ohjel-
moinnissa seka hankinnoista vastuussa oleville henkildille, aluevastaaville ja
muille paatdoksentekoon osallistuville asiantuntijoille seka suunnittelijoille, ura-

koitsijoille.

Paallysteita uusittaessa paallysteen elinkaaren kannalta parasta olisi, etta kaikki

kuivatustyét olisi tehty ennen paallystamista. Haastatteluiden perusteella nain ei
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kuitenkaan aina ole, vaan paallystyskohteilla esiintyy kuivatukseen liittyen on-
gelmia. Kuivatusongelmat paallystettavalla kohteella voivat johtua monesta eri
tekijasta, kuten esimerkiksi kuivatustoiden yhteensovittamisen ongelmista eri
osapuolten valilla, puutteellisista inventointitiedoista tai suunnittelun tason riitta-

mattomyydesta.

Paallystettyjen teiden kuivatuksen hallinnan paaelimena toimii ELY-keskus,
jonka tehtavana on hankkia kuivatuksen inventointi ja ohjelmointi seka tilata
suunnitelman mukaiset, laatuvaatimukset tayttavat toimenpiteet mahdollisim-
man edullisesti. ELY-keskus toimii nain ollen kuivatuksen hallinnan toimintamal-

lissa korkeimpana hankintayksikkona.

Ensimmainen toimenpide toimintamallissa on kuivatuksen inventointi ja ohjel-
mointi, mika voidaan suorittaa joko ELY-keskuksen omasta toimesta tai apuna
voidaan kayttaa myos suunnittelu- ja konsulttipalveluja. Hankintayksikko tekee
paatoksen siita, kenen toimesta kuivatuksen inventointi ja ohjelmointi suorite-
taan. Inventoinneissa ei ole tarkoitus tehda tarkempaa analyysia kuivatusongel-
mien aiheuttajasta, vaan tavoitteena on arvioida kuivatusongelman tyypin vaka-
vuus. Inventoinnin perusteella kuivatuksen kunnostuskohteet priorisoidaan eli
ohjelmoidaan eri vuosille rahoituskehyksen mukaan. Ohjelmoinnin tuloksena
saadaan lista korjattavista tai kunnostettavista kuivatuskohteista, jossa valitut
osuudet jaotellaan kuivatusta vaativien toimenpiteiden, organisatoristen, rahoi-
tuksellisten tai muiden syiden johdosta eri urakoihin, joita ovat maanteiden hoi-

tourakat, erillisurakat ja tienpaallystysurakat.
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Kuva 11. Paallystettyjen teiden kuivatuksen hallinnan toimintamalli ja kuivatuksen suunnittelun
hankinta urakkakohtaisesti.

Maanteiden hoitourakat

Koska kuivatusrakenteiden parantamistdita voidaan tehda eri tavoin ja eri ura-
koissa, kuten maanteiden hoitourakoina, missa hoitourakoitsijan tehtaviin kuu-
luu huoltaa kuivatusjarjestelman toimivuutta ympéari vuoden. Pienemmat kor-
jaus- ja huoltotoimenpiteet, kuten kuivatusjarjestelman osien puhdistus ja aukai-
sut on jarkevaa jatkossakin pitaa hoidon piirissa. Mikali kohteella on kuitenkin
vaativampia korjaustoimenpiteitd, tulisi ne suunnitella ja toteuttaa ennen tien uu-

delleenpaallystamista ja varmistaa kuivatuksen toimivuus kohteen eri vaiheissa.

Erillisurakat
Erillisurakoissa tehtavaksi voidaan valita kohteita, joiden paallystaminen on
ajankohtainen tai kohteita, minka paallyste on viela hyvassa kunnossa, mutta

kuivatuksessa on ongelmia. Hyvakuntoisilla teilla kuivatuksen kunnostamisella
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pyritdan ennaltaehkaisemaan paallystevaurioiden syntymista. TallGin erillisura-
kassa tavoitteena on varmistaa kuivatuksen toimivuus, jotta tie pysyisi mahdolli-
simman pitkdan kunnossa ja nain ollen uudelleenpaallystys ajankohta siirtyy
myohemmaksi tulevaisuuteen. Erillisurakat voivat sisaltaa myos paikkausura-
koita, mitka ovat yksi mahdollisuus hankkia kuivatustoimenpiteita. Usein paikat-
tavien kohtien vaurioihin voi liittya kuivatuspuutteita, jolloin puutteet ovat tarkoi-

tuksenmukaista korjata samassa yhteydessa.

Paallystetyilla teilla osuudet, missa uudelleenpaallystys on ajankohtainen tai tu-
lee ajankohtaiseksi tulevina vuosina ensisijaisena hankintamenettelyna, kaytet-
taisiin erillisia kuivatusurakoita lukuun ottamatta RP-parannuskohteita. Kohteet
missa esiintyy useita kuivatukseen liittyvia ongelmia, kuten rumpujen uusimis-
tarvetta tai niiden korkeustason korjaustoimenpiteita taikka kallio kielekkeen
madaltamista, kuivatuksen korjaustoimenpiteet tulisi lahtokohtaisesti aina suun-
nitella kohdekohtaisesti. Suunnitelmassa tulisi esittaa yksityiskohtaisemmat
suunnitelmat toimenpiteista ja niiden laajuudesta seka esittaa toteutuksien aika-
taulu. Oletuksena kuitenkin on, etta alkuperaista kuivatusjarjestelmaa ei muu-
teta toisenlaiseksi. ELY-keskuksen tehtavana on paattaa, kenen toimesta suun-
nittelu toteutetaan ja hankkia tarvittavat toimenpiteet kilpailuttamalla urakat tai
vastaavasti ulkoistaa myos kilpailutus tarvittaessa. Tarkeaa kuivatuksen eril-
lisurakassa on yhteensovittaa korjaustoimenpiteet suhteessa tiepaallystysura-
kassa tehtaviin toihin. Helpoiten yhteensovittaminen onnistuu, kun suunnittelu
toimenpiteista on keskitettyna yhdelle ja samalle toimijalle. Yhteistoiminnan ke-
hittdminen lahtisi suunnittelun kokonaisvaltaisen hankintatoimintamallin kehitta-
misesta, jolloin kuivatuksen suunnittelu, etta paallysteidenohjelmointi saataisiin
"yksiin kasiin”. Talldin kuivatuksen suunnittelun ja paallysteiden korjauksen raja-

pinnan hallinta helpottuisi.

Tiep&éllystysurakat

Kuivatuksen parantaminen tiepaallystysurakoiden yhteydessa on jarkevaa sil-
loin kuin kuivatuksessa on selkeasti isompi ongelma tai tierakenteessa on pysy-
via muodonmuutoksia kuten painumia tai rakenteen sortumia. Talldin on perus-

teltua tehda tierakenteen parantamista paallystamisen yhteydessa ja suunnitella
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kuivatusrakenteiden korjaustyot tiepaallystyksen kanssa samaan urakkaan koh-

dekohtaista suunnitelmaa kayttaen.

7.2 Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslista

Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslista (Liite 1) on osa paallystettyjen teiden kui-
vatuksen hallinnan toimintamallia, jolla vahennetaan kuivatusongelmia paallyste-
ohjelmaan valituilla kohteilla. Kuivatuksen hallinta perustuu ketjuun, jossa kuiva-
tuksen toimivuuden tarkastaminen suoritetaan kuivatuksen- ja paallysteiden kor-
jausprosessin kaikissa vaiheissa ja havainnot kuivatuksen tilasta todennetaan
luotettavalla tavalla. Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslista sisaltaa 40 keskei-
sinta kuivatukseen liittyvaa ongelmaa tai puutetta, joiden toimivuudella on mer-

kittava vaikutus paallysteen ja tierakenteen elinkaareen.

Kuivatuksen tarkasteluun kehitetylla tarkastuslistalla pyritdén osoittamaan paal-
lystettyjen teiden kuivatuksen toimivuutta tai toimimattomuutta seka raportoi-
maan huomioita kuivatuksen kunnostustoimien tilasta prosessin varrelta. Kirjalli-
suuslahteiden ja haastatteluiden perusteella tarkastuslistaan on koottu yleisim-

mat kuivatuspuutteet tietolajeittain:

o sivuojat

o liittymarummut
o maantierummut
o laskuojat

o tien kaltevuus

o reunapalle ja reunamainuma.

Tietolajien alle on koottu yleisimpia kuivatukseen liittyvia puutteita, esimerkiksi
sivuoja tietolajin kohdalta voidaan merkita “sivuoja puuttuu”, mikali kohteella ei
ole sivuojaa ja tie on selkeasti vaurioitunut puutteellisen kuivatuksen vuoksi.
Tarkastuslistassa tehtavien havaintojen luokka voi olla kahdenlainen. Jokaiseen
tietolajiin merkitaan joko "kylla” tai "ei”. Tarkastusmenetelmalla varmistetaan,
etta kaikki kohteet ovat tarkastettu kyseiselta vaylalta. Mikali jotakin kohtaa ei
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voida arvioida tai jos tietolajiin halutaan lisata yksityiskohtaisempaa tietoa, voi-

daan se kirjata kohtaan "huomioita”.

Tarkastuslistaa (kuva 12) voidaan hyddyntaa niin kuivatuksen inventoinneissa,
suunnittelussa kuin paallystysurakan yhteydessa erilaisissa maasto- ja kohde-
katselmuksissa. Ideana on, etta kuivatuksen tilaa tarkastettaisiin kohteen eri
vaiheissa projektin edetessa, silla ympariston muuttuvat olosuhteet voivat vai-
kuttaa kuivatuksen toimivuuteen jo lyhyessakin ajassa. Kuivatusrakenteiden toi-
mivuudessa voi olla korjausta vaativia puutteita silloinkin, vaikka rakenteet on
tehty suunnitelmien mukaisesti, esimerkiksi jos kohteella on yksittainen padot-

tava rakenne tai vaara kaltevuuskulma.

Versio 1.0
Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslista RAMBGLL
I —————————————_—_—_———————.
Kaikkiin kohtiin tehdddn merkintd, joke KYLLA tai El , merkitsemalla
Tarkastuksen tekija: rasti ruutuun X
URAKKA: Talls tavoin varmistetaan, ettd kaikki kohdat on tarkastettu.

Jos jotain kohtaa ei voida arvicida, kirjaa syy kohtaan Huomioita.

KOHTEEN NUMERO:

TIENUMERO JA KOHTEEN NIMI:
KVL:

KYLLA El Huomiocita

1. Sivuaja puuttuu b 4 Kohteella myé&s reunapainuma

2. Sivuoja liettynyt tai muutoin tukossa

5. Ojan muoto kuivatusta haittaava x

4. Sivuoja on matala ja ojassa on runsaasti kuivatusta haittaavaa kasvustoa.

5. Luiskista on valunut maa-aines ojan pohjalle

6. Sivuoja on lilan syvi ja jyrkkéluiskainen

7. Sivuojan sisé- ja ulkoluiskien kaltevuudet ovat riittimattémét

8. Sivuojassa seisoo vesi tai sielld on veden virtausta haittaava este (esim. puu,

kanto, kivi, kallio, vahvaa risukkoa tai muuta kasvustoa

9. Sivuoja on korvattu salaojalla, miké ei kuitenkaan toimi

10. Jokin muu toimivuutta estivi puute

11. Liittymadrumpu puuttuu

12. Liittym&rumpu rikkoutunut

13. Liittym&rummun pd4 on selkeisti kasvillisuuden tai muun esteen peittdma

14. Liittymarummun veden virtaus estynyt

15. Liittym&rumpu on vaarall3 tasolla

16. Liittymarumpu on liian lyhyt tai véarén kokoinen

17. Liittym&rumpu ei toimi, vettd on kertynyt liittyman ylipuolelle.

Kuva 12. Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslistan tayttdlomake.
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Kuvassa 13 on esitettyna kaksi erilaista tilannetta kuivatuksen toimivuudesta
paallystyskohteella. Ensimmainen kuva vasemmalta alkaen kuvaa tilannetta,
jossa kohteelle on tehty rakenteenparantaminen ja tien uudelleenpaallystami-
nen kesalla vuonna 2021. Kohteella sivuojat ovat matalat ja ojissa on runsaasti
kuivatusta haittaavaa kasvustoa, mika estaa veden virtaamisen ojissa. Loppu-
katselmuksen yhteydessa kohteelta tulisi kirjata havainto sivuojien puutteelli-
sesta kunnosta. Kuvasarjan toisessa kuvassa oikealla on tilanne, jossa kuivatus
on puolestaan kunnostettu ennen tien uudelleenpaallystamista. Paallystesuun-
nittelun maastotarkastelun yhteydessa kuivatuksen tarkastaminen voidaan tilan-
teessa kirjata kunnossa olevaksi kyseisella osuudella. Kuivatusta vaativat toi-
menpiteet voidaan tunnistaa kuivatuksen toimivuuden tarkastuslistan avulla
aina kuivatuspuutteiden inventoinneista vastaanottokatselmukseen asti laadun-

varmistuksen yhteydessa.

Kuva 13 Kuivatuksen toimivuuden tarkastelu paallystyskohteen eri vaiheissa.
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7.3 Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslistan digitalisointi

Kuivatuksen inventoinneissa ja kuivatustdiden suunnittelua tehtaessa nykypai-
vaa on kayttaa digitaalisia tyokaluja ja videointia. Erilaiset digitaaliset sovelluk-
set mahdollistavat inventointitietojen ja suunnittelussa tarkentavien maasto-
kayntien havaintojen sitomisen paikkatietoon. Maastossa kirjattavat havainnot
kuivatuksen tilasta sidottuna paikkatietoon mahdollistavat myos tehtyjen havain-
tojen tarkastelun jalkikateen. Lisaksi digitaalinen sovellus parantaa havaintojen
kaytettavyyttd suunniteltaessa jatkotoimenpiteita kohteelle. Tilaaja, suunnittelija,
urakoitsija tai valvoja voivat tarkastella tietoja suoraan kartalla, kuten kuvien 14

ja 15 esimerkeissa.

&) | +

© Kirjaus

Nimi

Hyvinkaa
Lay®nen o
Aloitusaika 19.4.2018 10:36:32 e el
Lopetusaika 94,2018 10:36:32 .
Jokela

D Sijainti

.
Urakka-alue ® - W Kellokoski £
Hesto 00:00:00 & 7 - o, i +
Pituus (m) o .

Jarvenpa Pomainen

Pusula
Suunta 0 e rourjar

= .

Ajorata 2

Nopeus (km/h) 0 Vl
.

Tyyppi § Tuusula Keravh
Nummi X
Tila ISasmusiarv Saukkola Kiaukkala £
Nayta mobillissa  E i, g
A 2 ﬂ. oy ; /
sityinen E Nummes o b
Tietoja Rumpu tukossa Samenatti =

e Vantaa . U

Liitteet \ o soderkula
Tunniste 816208 e
e ola
[ 4 TN . < Tiag R ook e Hlonis g

Kuva 14. Periaatekuva kuivatuksen inventointi- ja kuntotietojen tarkastamisesta digitaalisessa
versiossa kuivatuksen suunnittelun tueksi. Kuva muokattu Autori palvelusta.
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Sisaltd: Kirjaus =
Tunniste: 8179392
Nimi: Alina Koskinen =
Aloitusaika: 23.11.2021 9:34:46 Kauppwwcm@
Lopetusaika: 23.11.2021 9:34:49 "BC@
Sijainti: 12214 4888 - 214 4941 o .
Pohjoinen
(.,%%
o
Google Map data ©2021
Yleiset tiedot
Tyyppi: Tila:
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Kylla:
Kuva 1

autori.fi

Kuva 15. Esimerkki kuivatushavainnon raporin luonnista digitaalisessa sovelluksessa. Kuva
muokattu Autori palvelusta.
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8 Yhteenveto ja johtopaatelmat

Opinnaytetydssa yhtena tarkeimpana lahtdékohtana oli luoda toimintaperiaate
kuivatuksen hallintaan ja suunnitteluun paallystetyilla teilla seka koota kuivatuk-
sen toimivuuden tarkasteluun ulkoasultaan ja sisalloltaan selkea tarkastuslista
kuivatuspuutteiden tarkastamiseksi. Tutkimuksen tulos tarjoaa kayttokelpoisen
lahestymistavan ja tyokalun kuivatuksen toimivuuden tai toimimattomuuden tar-
kasteluun. Koska tarkastuslista on hyvin yksinkertainen, toimii se lahtokohtana
inventointi- ja dokumentointityokalun digitalisoinnille. Tarkastuslistaan on keratty
40 kappaletta kuivatukseen liittyvia ongelmia tietolajeittain, joiden pohjalta digi-
talisoinnin jatkokehitys on helpompaa, kuin asian rakentaminen tyhjasta. Valmiit
tietolajit on helppo siirtaa karttapohjaiseen tyokaluun, jolloin kuivatuspuutteiden

sijainnit voidaan paikantaa ja tarkastella havaintoja myds jalkikateen.

Kuivatuksen toimivuuden tarkastustoiminnan tulevaisuus oletetusti on siis sah-
koisessa muodossa. Paperisella tarkastuslistalla suoritettu inventointi, tarkastus
tai laadunvalvonta on raskaampi toteuttaa ja vaatii myos havaintojen useammin
tehtavan kirjaamisen. Lisaksi tarkastuslistan kayttd ajoneuvosta kasin paperi-
versiossa on ennen kaikkea liikenneturvallisuutta heikentavaa ja erittéin hanka-

laa sahkoiseen tyokaluun verrattaessa.

Sahkdisen jarjestelman hyodyt ovat niin inventoinneissa, maastotarkastuksissa
kuin laadunvalvonnassa laaja-alaiset. Yhtenainen jarjestelma, johon kaikki osa-
puolet paasevat kasiksi ja kifaamaan kohteilta havainnot, helpottaa tiedonkul-
kua ja pitaa tiedot ajan tasalla. Lisaksi hyvin monet sahkoiset jarjestelmat ovat
hyvin pitkalle automatisoituja, jolloin tarkastuslistan tayttamisen jalkeen pysty-
taan suoraan kirjauksien pohjalta esimerkiksi tulostamaan jarjestelman luoma
raportti. Erilaiset GPS-paikannus ja kartta-aineistot litettyna sahkoiseen palve-
luun auttavat myos paikantamaan tarkastuslistan havainnot sijainteineen, mika
korostuu esimerkiksi sellaisten rumpujen kohdalla, mitka ovat piilossa maan alla

tai muuten nakdaistin ulottamattomissa. Yhtenaisen jarjestelman kautta eri osa-
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puolet paasevat aineistoihin kasiksi mihin tahansa vuorokauden aikaan vahen-
taen samalla osapuolten keskinaista raporttien ja sahkopostien lahettelya ympa-

riinsa.

Kuivatuksen toimivuuden tarkastaminen maastossa olisi helpoin toteuttaa puhe-
limeen tai tablettiin asennettavan sovelluksen avulla. Tama mahdollistaisi mo-
nen asian helpottumisen, esimerkiksi havainnot saataisiin sidottua suoraan tar-
kastettavaan vaylaan tai kohteeseen. Jalkikateen jarjestelmapalvelusta voitai-
siin nahda kuljettu reitti seka pituus ja tarkastella kirjattuja havaintoja. Vastaa-
vanlainen toiminto on kaytossa talla hetkella paallysteiden suunnittelussa ja val-

vonnassa.

Haastatteluiden osalta vastauksia saatiin lopulta riittavasti, vaikka laheskaan
kaikki kyselyn vastaanottaneet eivat vastanneet maaraaikaan mennessa. Maa-
raajan umpeutuessa vastaanottajille l1ahetettiin viela muistutusviesti haastattelun
onnistumiseksi, joten myds maaraajan ylittaneet vastaukset otettiin mukaan
analysoinnissa. Haastattelukutsuja lahetettiin 12 henkildlle ja seitseman henki-
|64 palautti kyselylomakkeen Google Formsin valityksella. Nain ollen vastaus-
prosentiksi muodostui 58 %. Case-haastatteluosiolla saavutettiin lisdarvoa kir-

jallisuustutkimuksen rinnalle, mika samalla tukee tyon teoreettista viitekehysta.

Tarkeana havaintona tydssa haluan korostaa kuivatukseen liittyvan tiedonhallin-
nan kehittdmisen. Velho-tietojarjestelman kayttéonotto seka tienpidon henki-
|6sto resursseihin panostaminen on avainasemassa tieomaisuuden hallintaan.
Kuivatuksen kehittamista ja tehostamista varten kuivatustietoja tulee kerata sys-
temaattisesti yhteen tietojarjestelmaan, minne kaikki tieto voidaan tallentaa
kaikkien osapuolten hyddynnettavaksi. Yhteisen tietojarjestelman avulla voi-
daan jatkossa hallita kuivatukseen liittyvia tietoja kokonaisvaltaisesti mika tar-
koittaa, etta nykyisten kuivatusrakenteiden tietojen lisaksi jarjestelmassa olisi
myos kuivatusjarjestelman ajantasainen kuntotietokanta ja korjattujen rakentei-

den loppudokumentoinnit.
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Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslistan tueksi luotiin Paallystettyjen teiden kui-
vatuksen hallinnan toimintamalli, missa esitetaan kuivatustoimenpiteiden pro-
sessi seka vaihtoehtoiset hankintatavat kuivatustoimenpiteiden toteutukseen,
mitka vaativat kohdekohtaista suunnittelua. Kohdekohtaisen kuivatussuunnitte-
lun hankinta toimijalta, jolla on osaamista myos paallystys puolella, tulisi kokeilla
kuivatusta haittaavien puutteiden poistamiseksi paallystyskohteilla. Kuivatus-
suunnittelun jakaminen alan toimijoille vaatii nain ollen jatkotutkimuksia toimin-
nan onnistumisesta. Tilaajan ja palveluntarjoajan yhteistydhon perustuva kehi-
tystyo on loppujen lopuksi kiinni osapuolten molemminpuolisesta luottamuk-
sesta. Tasta syysta onkin tarkeaa pystya luomaan tata pitkajanteista yhteistyota
varten toimintatapoja, minka avulla sita voidaan vahvistaa. Mikali toimintatavat
ovat riittdvan avoimia ja selkeita kaikille osapuolille, voidaan olettaa sitoutumi-
sen yhteisiin tavoitteisiin syntyvan helpommin. Samalla ala kehittyy organisaa-
tioiden kehittaessa omaa osaamistaan tarjotakseen laajempaa palvelua kuiva-
tuksen- ja paallysteiden kunnostamiseksi kokonaisvaltaisemmin. Alan hajanai-
suuden ja prosessien sirpaloituneisuuden vuoksi uuden toimintamallin avulla
voivat alueellisesti osa organisaatioista saavuttaa kuitenkin merkittavan etulyon-
tiaseman hankkeissa, mikali ne onnistuvat hiomaan toimintatapansa perinteisia,

yksittaista palvelua tarjoavan hankeorganisaatioita tehokkaammin.

Ennen kaikkea tutkimustulos esittaa suunnittelun jakamista ELY-keskuksilta
keskitetysti alan toimijoille siten, etta kuivatuksen- ja paallysteiden suunnittelu
toteutettaisiin saman organisaation toimesta, jotta kuivatuksen kokonaiskuvan
tarkastelu pysyy ehjana, kuitenkin toimien edelleen prosessissa toimivien osa-
puolten yhteistydna. Paavastuu lopulta kuitenkin kuivatuksen suunnittelussa,

etta toteutuksessa on ELY-keskuksilla.
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8.1 Johtopaatelmat

Talla opinnaytetyolla saavutettiin sille asetetut tavoitteet seka vastattiin tyon ta-
voitteita ohjaaviin tutkimuskysymyksiin. Tyon tavoitteita ohjaavat tutkimuskysy-
mykset olivat: "miten maanteiden kuivatusta ja sen hallintaa voidaan kehittééa ja
mité toimenpiteitéa tulisi ottaa huomioon kuivatusjérjestelméan toimivuuden kan-
nalta ennen tien uudelleenpééllystdmistad”. Kuivatuksen korjausprosessin paran-
tamisen ongelmat eivat kattavasti poistu taman tutkimuksen ansiosta. Tulok-
sena syntynyt toimintamalli kuitenkin tarjoaa vaihtoehdon esimerkiksi proses-
sien parantamiseen tahtaavien hankekokonaisuuksien jaotteluun seka ohjaa
kohdekohtaista suunnittelua urakkakohtaisesti. Kuivatuksen toimivuuden tarkas-
tuslista puolestaan vastaa tutkimuskysymykseen kuivatusjarjestelman toimivuu-
den kannalta, antamalla hyvan pohjan selkealle kuivatuksen tarkastelukaytan-
nolle. Lisaksi tarkastuslistan kaytettavyys prosessissa on laaja-alainen, ottaen
huomioon, etta sita voidaan hyodyntaa lahtien puutteiden inventoinneista suun-
nitteluun, toteutuksen aikana laadunvalvonnassa seka lopuksi laadun varmis-

tuksen ja toteutumien raportoinnissa.

Tyon aihe oli hyvin ajankohtainen ja opettavainen. Materiaalia aiheesta oli hyvin
saatavilla seka case-haastatteluosiolla paasin syventymaan kuivatuksen suun-
nittelun- ja toimenpiteiden keskeisimpiin ongelmiin ja kehittdmistarpeisiin.
Vaikka minulla oli jo aikaisempaa kokemusta paallystealalta, tyon aihe oli haas-
tava sen laajuuden vuoksi. Ensimmaiseksi oli perehdyttava aiheeseen ja selvi-
tettava kuivatuksen merkitys tien kunnossapidossa seka itse veden vaikutukset
tierakenteeseen. Lisaksi oli selvitettava tien erilaiset kuivatusjarjestelman osat
ja niiden tehtavat. Toisessa vaiheessa oli hahmotettava, mitka asiat johtavat tie-
rakenteen vaurioihin ja miten kuivatusongelmia voidaan ehkaista. Lopulta tyon
sisalto alkoi rakentua ja lopputuloksena syntyi johdonmukainen ja selkeasti ete-
neva tutkimus, missa paatuloksena on esitetty kuivatusta suunnittelevan tai pro-
sessissa toimivien osapuolten kannalta oleellisimmat asiat kuivatusjarjestelman

toimivuudelle ennen tien uudelleenpaallystamista.
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Jatkotutkimusaiheena olisi tarkeaa kehittaa erilaisia toimintamalleja kuivatus-
suunnittelun toteuttamisesta ja niiden onnistumisesta seka pyrkia Ioytamaan pa-
ras mahdollinen toimintatapa kuivatuspuutteiden poistamiseksi paallystyskoh-
teilla. Toiseksi tarkeaksi jatkotutkimusaiheeksi voisi ajatella kuivatuksen korjaa-
misen vaikutuksia ilmastoon ja ymparistoasioihin. Kuivatuksen toimivuudella tai
toimimattomuudella on vaikutus tien kuntoon, esimerkiksi tien pinnan kuivatus
parantaa liikenneturvallisuutta. Liikenneturvallisuuden ja ajokustannusten lisaksi
tien kunnolla on merkittava vaikutus ajoneuvojen polttoaineenkulutukseen ja
sita kautta hiilidioksidipaastoihin, joten tien kunto heijastuu myos liikenteen il-
mastovaikutuksiin. Nyt kun liikenteen paastévahennyksiin etsitdan Green Deal -
sopimuksen myo6ta toimia suurella volyymilla, myos teiden kunnon- ja kuivatuk-
sen parantaminen tulisi nahda yhtena paastdja vahentavana keinona ja tama

tulee olemaan yksi keskeisimmista tutkimusaiheista lahivuosina.
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Liite 1: Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslista

Kuivatuksen toimivuuden tarkastuslista

PAIVAMAARA:

TARKASTUKSEN TEKUA:

Kaikkiin kohtiin tehddan merkinta, joko KYLLA tai El
merkitsemadlla rasti ruutuun.
Talla tavoin varmistetaan, ettd kaikki kohdat on

1. Sivuoja puuttuu

URAKKA:
tarkastettu.
KOHTEEN NUMERO: Jos jotain kohtaa ei voida arvioida, kirjaa syy kohtaan
TIENUMERO JA KOHTEEN NIMI: Huomioita.
KVL: KYLLA El HUOMIOITA

2.Sivuoja liettynyt tai muutoin tukossa

5. Ojan muoto kuivatusta haittaava

4. Sivuoja on matala ja ojassa on runsaasti kuivatusta haittaavaa
kasvustoa.

5. Luiskista on valunut maa-aines ojan pohjalle

6. Sivuoja on liian syva ja jyrkkaluiskainen

7.Sivuojan sisa- ja ulkoluiskien kaltevuudet ovat riittamattomat

8. Sivuojassa seisoo vesi tai sielld on veden virtausta haittaava este
(esim. puu, kanto, kivi, kallio, vahvaa risukkoa tai muuta kasvustoa

9. Sivuoja on korvattu salaojalla, mika ei kuitenkaan toimi

10. Jokin muu toimivuutta estava puute

11. Liittymdrumpu puuttuu

12. Liittymarumpu rikkoutunut

13. Liittymdrummun p&da on selkedsti kasvillisuuden tai muun esteen
peittama

14. Liittymarummun veden virtaus estynyt

15. Liittymdrumpu on vaaralla tasolla

16. Liittymarumpu on liian lyhyt tai vaaran kokoinen

17. Liittymdrumpu ei toimi, vettd on kertynyt liittyman ylapuolelle.

18. Jokin muu toimivuutta estdva puute

19. Maantierumpu puuttuu

20. Maantierumpu rikkoutunut

21. Maantierumpu on liian lyhyt

22. Rumpu on noussut ldhes tien pintaan tai se on asennettu liian yl6s

23. Maantierumpu on painunut liian syvélle, muoviputket litistyneet tai
nousseet paistaan

24. Rummun mitoitus on riittdmaton

25. Maantierummun veden virtaus estynyt, rumpu on liettynyt tai
ummessa (esim. roskista tai maa-aineksen kertymisesta johtuen)

26. Maantierummun paa on selkedsti kasvillisuuden tai muun esteen
peittama

27. Betonisten rumpuputkien saumat auenneet

28. Terdsputket ovat ruosteessa

29. Jokin muu toimivuutta estava puute

1(2)
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30. Laskuoja liian syva

31. Sivuoja tulvii - laskuoja puuttuu kokonaan tai laskuojan olemassa
olosta on epidvarmuus.

32. Laskuojan kaltevuus on riittamaton

33. Laskuoja ei toimi, vetta kertynyt runsaasti laskuojan alkuun seka
sivuojaan.

34. Veden poistuminen on estynyt tien pinnalta

35. Tie on lammikoitunut

36. Tien sivukaltevuus on liian pieni

37.Tielld on reunapalteita

38. Tukipiennar on yli metrin levyinen tien reunasta

39. Paallysteen reunassa kasvaa heinda tai muuta kasvillisuutta

40. Tielld on reunapainumaa, mista johtuen sivuoja ei toimi kunnolla
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Liite 2: Kyselylomake

Paallystyskohteen kuivatuksen suunnittelu

Kuivatussuunnittelun ja kuivatustoimenpiteiden nykytilan kartoittaminen opinnaytetyota
varten.

(¥ Luonnos palautettu

Sahkoposti *

Sahkopostiosoitteesi

Ovatko paallystyskohteiden kuivatustoimenpiteet riittavia? *

O Kylla
O E

Perustelut *

Oma vastauksesi

Onko kuivatussuunnittelun taso riittavaa? Mita viela tulisi kehittaa? *

Oma vastauksesi

Miten kuivatustyon laatu tulisi varmistaa kuivatuskohteen valmistumisen jalkeen?

*

Oma vastauksesi
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Mita toimenpiteita yleisesti paallystyskohteilla jaa tekematta kuivatukseen
littyen? *

Rumpuihin liittyvat toimenpiteet

Sivuajiin liittyvat toimenpiteet

Laskuojiin liittyvat toimenpiteet

Reunapalteiden tai reunapainumien poistaminen

Muu:

00000

ELY-keskus hankkii kuivatustoimenpiteitéd hoidon alueurakassa,
paallystysurakassa ja erillisissa kuivatusurakoissa, mika hankintatapa on
mielestasi paras vaihtoehto? *

Oma vastauksesi

Mita mielta olet kuivatus- ja paallystystoimenpiteiden ajoittamisesta talla
hetkella? *

Oma vastauksesi

Mita muuta haluaisit sanoa?

Oma vastauksesi

Tyhjenna lomake

Al koskaan laheta salasanaa Google Formsin kautta.

Tama lomake luotiin verkkotunnuksessa Metropolia Ammattikorkeakoulu. limoita vaarinkaytosta

Google Forms
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