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Téssd kandidaatintydsséd tutustutaan laadunvarmennukseen ja sen valvontaan Suomen
paillystetyilld teilld, joiden tienpitdjanid toimii valtio. Térkeimpid tarkasteltavia
laatutekijoitd ovat itse urakoissa noudatettava vakiintunut laadunvarmennusprosessi seka
paillysteiden mitattavat tekniset ominaisuudet, jotka vaikuttavat kulutuskerroksen

loppulaatuun.

Tavoitteena on selvittdad paillystysurakan eri vaiheet, joissa laatua tulee valvoa. Liséksi
selvitetddn urakan tilaajan ja palveluntuottajan eri vastuita, ja kartoitetaan sopimusehtoja,
joita  sovelletaan = ELY-keskusten = vetdmissd  hankkeissa. Onnistuneessa
pééllystyshankkeessa toimiva lopputulos ldhtee aina pééllystysohjelman suunnittelusta ja
kéaytettdvien paillysteiden valinnasta. Padllystesuunnittelu on moniulotteista, ja se pitdd
sisdllddan muun muassa kustannustenhallintaa sekd priorisointia eri tieosuuksien

kunnostamisen valilla.

Térkein tekijd onnistuneen lopputuloksen takaamiseksi on asfalttituotantolaitoksilla ja
paidllystystyomaalla tehtdvdt mittaukset, joilla voidaan seurata valmistetun tuotteen
sopivuutta levitettdvéksi tiestolle. TyoOssd perehdytdén eri asfalttityyppeihin sekd niiden

kéayttokohteisiin, ja niiden vaikutukseen valmiiseen lopputulokseen.
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Supervisor(s) at the university: Valtteri Ahonen ja Veikko Pekkala

In this bachelor's thesis, one gets acquainted with quality assurance and its supervision
on paved roads in Finland, which are maintained by the state. The most important quality
factors to be considered are the well-established quality assurance process to be followed
in the contracts themselves and the measurable technical properties of the coatings, which

affect the final quality of the wear layer.

The aim is to find out the different stages and perspectives of the paving contract where
quality must be managed and controlled. In addition, the different responsibilities of the
contracting authority and the service provider are clarified, and the contract terms that
apply to projects run by ELY centers are mapped out. The successful outcome of an
elaborate paving project always depends on the choice of paving program and asphalt
concretes being used. Pavement design is multidimensional and includes, among other

things, cost control and prioritization between the rehabilitation of different road sections.

The most important factor in ensuring successful end results are measurements taken at
the asphalt production plants and paving sites to monitor the suitability of the finished
product for application to the road. This thesis presents different types of asphalt concrete

and their applications, as well as their effect on the finished result.

Keywords: quality control, asphalt paving, quality factor, measurements
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1 JOHDANTO

Paillystystoiden  laadukkaalla  toteutuksella ~on  moniulotteiset  vaikutukset
yhteiskuntaamme. Suomen tieston kuntoa valvotaan vuosittain palvelutasomittauksilla
sekd inventoinneilla, joilla kartoitetaan pdillysteiden tasaisuutta ja urautumista.
Kartoitusten avulla saadaan pidettyd mahdollisimman laajasti padllysteet litkennoitdvassa
kunnossa (Vayldvirasto 2022c). Pééllysteiden ylldpidolle asetetut toimilinjat koskevat
kaikkia teitd, joiden tienpitdjdna toimii Véylédvirasto. Toimilinjoja noudattamalla voidaan
taata toimiva ja turvallinen paitieverkko sekd muut pééllystetyt tiet kansalaisten kayttoon.
Péillysteiden  kunnossapidolla  vaikutetaan laajasti koko maan alueelliseen
saavutettavuuteen sekd sosiaaliseen kestdvyyteen. Toimivat ja tasalaatuiset pdillysteet
mahdollistavat sujuvan liikkkumisen tienkayttéjélle, kun taas huonosti pidetyt tai kuluneet
paillysteet tuottavat haasteita niin ajomukavuuteen kuin tienkdyton turvallisuuteen.

(Véaylédvirasto 2021g)

Laadunvalvonnan merkitys rakennus- ja infra-alalla on kasvanut ja korostunut 1&hi-
vuosien aikana erityisen paljon. Nykyaikaiseen ja vastuulliseen rakentamiseen kuuluu
asianmukainen dokumentointi toteutetuista tdistd sekd mahdollisista muutoksista
alkuperdisiin suunnitelmiin. Moniulotteisella valvonnalla voidaan saavuttaa aikaa
Erityisesti laadunhallintaa ja -valvontaa tulee toteuttaa védyldhankkeilla, jolloin voidaan
taata urakka-asiakirjojen mukainen lopputulos tilaajalle ja suoriutua rakennustehtivista
turvallisesti. Laatua on suurilla hankkeilla toteutetun tyon lisdksi toimiva viestintd sekd
yhteistyd eri sidosryhmien vililld. Yhteistyon ja viestinndn sujuvuuden merkitys kasvaa
erityisesti ongelmatilanteissa, jolloin tyOnaikaisiin virheisiin voidaan vield puuttua

tehokkaasti ja véltytddn suuremmilta lisdkustannuksilta. (Korhonen ym. 1995)

Paallystysurakan toteutukseen liittyy paljon materiaaleihin, tydmenetelmiin ja kalustoon
kohdistuvia laatu- ja turvallisuusvaatimuksia. Laadukas urakka on my®s turvallinen niin
tyontekijoilleen  kuin  ympdristdlleen. Kaikkeen tdhdn  voidaan  vaikuttaa
riskienarvioimisella etukdteen, hyvilla suunnittelulla sekd avoimella viestinnélla tilaajan

ja palveluntuottajan vélilld. (Véyldvirasto 2020b)

Laadunhallinnalla ja -raportoinnilla on ensiarvoisen tirked merkitys aikaa kestdvin
lopputuloksen saavuttamisessa. Pééllystysurakan aikana kerdtty tieto kohteilta toimii

pohjana seuraavina vuosina tehtdviin ylldpitotdihin. Liséksi asianmukaisen
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laatutekijoiden dokumentoinnin etuna on mahdollisten tydvirheiden ja ennenaikaisen
kulumisen juurisyiden selvittdminen, jotta toimitapoja voidaan kehittdd tulevaisuudessa
eteenpdin. Talloin suunniteltaessa tulevia ylldpitotoitd, voidaan aiemmat haasteet ottaa
tehokkaammin huomioon ja reagoida niithin jo urakan suunnitteluvaiheessa. Lisdksi
asianmukainen laatuaineisto toimii takeena suoritetuista tdistd urakan kaikkien

osapuolien osalta. (Vaylavirasto 2020a)

Suomessa painotetaan paillysteinvestoinneintien suunnittelussa entistd enemman
kustannus-, ja ekotehokkuutta. Myds uusiomateriaalien ja -menetelmien kayttod
asfalttitydmailla suositaan yhd useammin (Véayldvirasto 2020c). Parhaimmillaan tien
kunnon ylldpidolla voidaan vaikuttaa suuresti myos liikenteestd aiheutuviin paédstdihin
sekd polttoaineen kulutukseen. Epétasainen tienpinta ja suuremmat paikkaamattomat
vauriot tasaisuudessa aiheuttavat ajoneuvoille suurempaa vierintdvastusta, ja lisddvét
tarpeettomien hidastusten ja kiihdytysten miirda. Tadméd lisdd ajamisesta aiheutuvia
hiilidioksidipééstdja erityisesti lisdéntyneen polttoainekulutuksen kautta. (Hammarstrom

ym. 2012)

Tassd kandidaatintyOssd kisitellddn Suomen tieston pidillystystdiden aikaista
laadunvarmistusprosessia seké -valvontaa teilld, joiden tienpitdjénd toimii valtio, ja joita
ylldpitavét ja ohjaavat paikalliset ELY -keskukset. Téarkeimpind tarkasteltavina tekijoind
ovat tyomaalta sekd asfalttituotannosta todennettavat mitattavat tekijét, jotka toimivat
pohjana laadunvarmistuksen toteutumiselle. Paillystystdiden valvonta on moniulotteista,
ja se koskettaa paillystysprojektin kaikkia osapuolia. Projektin mitattavat tekijdt on
dokumentoitava asianmukaisesti, ja pystyttdva esittdmédn kootusti. Nédiden perusteella
voidaan arvioida laadun toteutumista hankkeella ja kdyttda tietoja pohjana myos tulevien

vuosien padllystysinvestointeja suunnitellessa.



2 ASFALTTIPAALLYSTEET

Suomen koko tieverkosto kattaa noin 454 000 kilometrid teitd, josta Véyldviraston
vastuulle kuuluu 78 000 kilometrid tiestod. Téstd noin 65 % eli 50 700 kilometrid on
paillystetty. Suurin osuus tieverkostosta on siis yksityis- ja metsdautoteitd sekéd kuntien
katuverkkoja, jotka eivdt kuulu valtion védyldnpitoon. Maanteistd padvdyliksi on
madritelty ne tiet, joilla vuorokausittainen liikenneméédrda henkildautoja ylittdd 6000
kayttdjaad ja raskaan liikenteen osalta 600 ajoneuvoa. Pédidvdylien tarkoituksena on
yhdistdd suurimmat maakuntakeskukset ja edesauttaa erityisesti tyomatkaliikennettd,
sekd elinkeinoeldmin kannalta tarkeitd kuljetuksia. Maanteiden lisdksi kevyenliikenteen
viylaverkostoon kuuluu noin 6000 kilometrid tietd, jota ylldpidetddn ja kunnostetaan

vuosittain. (Vayldvirasto 2021a; Vaylédvirasto 2021b)

Liikenne- ja viestintdministerid on mairdnnyt 2019 antamassa asetuksessaan tiestolld
ylldpidettdvén palvelutason. Asetus méérittelee mitka tiet kuuluvat padvayliksi, ja méaraa
tienpitdjdn vastaamaan riittdvéstd palvelutasosta huomioiden tien liikenteellisen
merkityksen alueellisesti. Vdyldviraston vastuulla olevat tiet eli pddosin runkoverkko,
kuuluvat tdméin asetuksen alle. (Liitkenne- ja viestintdministerid 2019; Viyldvirasto

2021g)

Tieston kunnossapito kuuluu tienpitdjan vastuulle. Tienpitdjand Suomessa toimii joko
valtio tai kunta. Tienpito késittdd pdadllysteiden ylldpidon lisdksi muun muassa
vedenhallinnan tiealueella, riskielementtien kartoittamisen liikenteelle ja nithin

puuttumisen sekd lumi- ja jddesteiden poistamisen (Laki yleisisti teistd 243/1954).

Liikennevédylien suunnittelun padtavoitteena on luoda tielle aluskerroksista ldhtien stabiili
rakenneprofiili, joka takaa tasaisen tien pinnan. Suunnittelun toinen tavoite on luoda
kestdava kulutuskerros, jonka avulla saadaan minimoitua myds tien alempien kerroksien
vaurioita. Hyvilld pohjamaan suunnittelulla voidaan ennaltachkdistd erityisesti
kulutuskerroksen halkeamavaurioita, jotka ovat haitaksi koko tierakenteelle. (Ehrola
1996) Jos tien vauriot ulottuvat syvemmadlle kuin pééllystekerroksiin, on
pééllystysurakoiden yhteydessd toteutettava rakenteenparannustoimia, jotta tien
turvallinen kéyttd voidaan taata. Talloin tarvitaan my0s tarkempaa tietoa paikallisesta

maaperastd, jotta voidaan luoda kestivé tiekokonaisuus. (Vidylavirasto 2021c)
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Tien rakenne koostuu karkeasti jaettuna kolmesta kerroksesta; alusrakenne, sitomattomat
kerrokset ja paéllysrakenne. Tien lopullinen rakenne ja tarvittavat kantavuustoimet
madrdytyvat lilkennemédrien ja maan geoteknisten ominaisuuksien kautta.
Alusrakenteeseen kuuluu luonnontilainen pohjamaa seké pengertaytteet. Alusrakenteen
paille rakennetaan sitomattomiin kerroksiin routaeristykset, jakava kerros sekéd kantava
kerros, jotka varmistavat padllysrakenteen ja piillysteiden tasaisuutta ja kestivyytta.
Paallystekerrokseen kuuluu sidotut kerrokset, jotka koostuvat eri raekokoisista

kiviaineksista seké sideaineista. (Vayldvirasto 2018)

Alusrakenne koostuu usein hienoista maalajeista, jotka eivit itsessdén ole tarpeeksi
kantavia tien pohjarakenteeksi. Pééllystysurakoiden yhteydessd voidaankin joutua
tekeméddn rakenteenparannustoimia heikosti kantaville rakenteille esimerkiksi

massanvaihdon tai stabiloinnin avulla. (Ehrola 1996)

Sitomattomien kerrosten paksuudet ja kédytetyt materiaalit valitaan alusrakenteen
routivuusominaisuudet huomioiden. Kulutuskerroksella tarkoitetaan tien nékyvinti osaa
eli itse padllysteitd. Padllysteiden kestdvyydelle on omat kantavuusvaatimuksensa
samalla tavalla kuin alemmille rakennekerroksille. Niiden tirkeimpid tarkasteltavia
kestdvyysominaisuuksia ovat nastakulutuskestavyys, vedenpitidvyys ja

deformaatiokestivyys. (Vaylavirasto 2018)

2.1 Paallystyssuunnittelu Suomessa

ELY-keskukset suunnittelevat paikallisesti kesidn aikana toteutettavat tyot noudattaen
ohjeistusta ylldpitoluokan hallinnasta, ja huomioiden tieston liikenneméérit. ELY
valmistelee talven aikana tulevana keséna toteutettavan pédllystysohjelman, joka kattaa
vahintddn vaaditun kuntoluokan alittavat tieosoitteet. Pééllystysohjelman on oltava
mahdollisimman kustannustehokas, ja sen on otettava huomioon muun muassa
pullonkauloja, liikenneturvallisuudelle kriittisid kohteita sekd yleisesti tieston
korjausvelan vihentdmistd. Kéytdnndssd suurin osa uudelleen paillystettévistd teistd on

osa paitieverkkoa. (Vaylavirasto 2021c; Vaylavirasto 2021d)

Yleisid periaatteita padllysteohjelman suunnitteluun kustannustehokkuuden lisdksi ovat
kokonaisvaltainen ajattelu tieosuuden kunnosta, jossa huomioidaan muun muassa toimiva

kuivatus, talvikunnossapidon vaikutus, alempien tierakenteiden kunto ja ndiden
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mahdolliset talviolosuhteiden aiheuttamat muutokset. Lisédksi Vayldvirasto ohjeistaa

ottamaan hankinnoissa huomioon ekotehokkuuden. (Vayldvirasto 2021g)

Tarkeimmat tarkasteltavat kuntomuuttujat tiestolld korjaustarvetta arvioitaessa ovat
urasyvyys, tasaisuus, vauriot ja kantavuus (ELY-keskus 2021). Tiestolld toteutetaan
paillysteille palvelutasomittauksia, joissa inventoidaan nditd Kkorjaustarpeita.
Kuntomuuttujien raja-arvot on luokiteltu viiteen ryhméin, jonka perusteella voidaan

myos siirtdd tieosien korjauksia tuleville vuosille. (Véyldvirasto 2021g)

Joissain tapauksissa yksittdisten paikkausten tekeminen tieosuuksille voi auttaa pitdmiin
vaaditun palvelutason ylld vield seuraavaan vuoteen asti. Kuitenkin péaillysteen ollessa
kauttaaltaan kulunut tai muuten ominaisuuksiltaan epdyhtendinen ja epiturvallinen, on
alettava suunnittelemaan pééllysteen kokonaan uusimista. Paikallisten paikkausten kulut
ja vanhan pédllysteen parsiminen voivat nostattaa nopeasti ylldpidon kustannuksia
suurestikin. Suurimpana ongelmana halkeilevassa pdillysteessd voidaan pitdd veden
pddsyd  kulutuskerrokseen ja  edelleen  alempiin tierakenteisiin,  jolloin

korjauskustannukset nousevat helposti korkeammiksi. (Tiehallinto 2009)

Paitieverkon asfalttipdéllysteiden uusimisen rahoitusta ohjataan vuosittaisilla
tulostavoitteilla, jotka  Vdiyldvirasto asettaa = ELY-keskusten liikenne- ja
infrastruktuurivastuualueille. Vdylaviraston jakamat alueellisesti kdytettdvit madrdarahat
sekd tulostavoitteet perustuvat Liikenne- ja viestintdministerion médradmiin asetuksiin.
Maéérdrahat viylanpidolle on maééritetty valtion vuosittaisessa talousarviossa. Vuodelle
2022 on budjetoitu perusvdylédn pitoon 1,37 miljardia euroa, joka kattaa tieverkon lisdksi
rautateiden ja vesivdylien kunnossapidon. Pddvéylid on suunniteltu paillystettivén reilut

2500 kilometrid vuonna 2022. (Véyldvirasto 2021e; Vayldvirasto 2021g)

Ténd pdivdnd urakkamallina maateiden hoidossa kiytetdin maanteiden hoitourakkaa,
MHU:ta. Tamén urakkamallin tavoitteena on pidéstd valtion tavoitteeseen pitdd
tienkdyttdja keskiossd tehtdessd pédtoksid padllystettidvistd toistd sekd mahdollistaa
titviimpi ja toimivampi yhteisty6 projektin tilaajan ja urakoitsijan vélilld. Urakkamallissa
palveluntuottajan laskema tarjoussumma on tavoite tulevista urakkakustannuksista, mutta

hankintakustannukset maksetaan toteutuneen tyon mukaan. (Véylavirasto 2019)

Péaillystysurakkaan liittyvit hankinnat on tehtivé kilpailutuksen kautta kaikissa valtion ja

kuntien viranomaisten hankintayksikoissd  (Laki julkisista hankinnoista ja
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kayttooikeussopimuksista 1397/2016 §1). Vihitellen on siirrytty kéyttdmadn julkisten
hankintojen kilpailutukseen dynaamista hankintajirjestelmda, DHJ:t4, joka on kaikille
toimittajille avoin séhkodinen hankintamenettely. Hankintayksikon eli ELY-keskuksen on
perustettava tdmid sdhkoinen hankintajérjestelmd, jonne on hyvéksyttdvd mukaan
jokainen kiinnostunut toimittaja, jos he tayttavét tarjoukselle asetetut vaatimukset. (Laki

julkisista hankinnoista ja kdyttdoikeussopimuksista 1397/2016 §50; §51)

Dynaamisen hankintajdrjestelmdn sisélld voi olla useita hankintoja, joihin toimittajat
voivat jittdd tarjouksiaan. Jarjestelmdn kautta julkaistaan urakkasopimukseen liittyva
aineisto, jonka pohjalta toimittajat voivat tehdé tarjouksia laadittuun urakkaan. Urakalle
valitaan toteuttaja tulleiden tarjousten keskuudesta (Laki julkisista hankinnoista ja
kayttdoikeussopimuksista 1397/2016 §52). Toimittajan valinta tehdddn lain nojalla
kokonaistaloudellisesti edullisimman tarjouksen mukaan eli hankintayksikon on
hyviksyttivd kokonaistaloudellisesti edullisin annettu tarjous tai hinta-laatusuhteeltaan
tehokkain tarjous. Liséperusteena valinnalle voidaan kéyttdd elinkaarikustannusten
arvioimista, josta on ilmoitettava hankintamenettelyyn hyvéksytyille osapuolille

etukiteen (Laki julkisista hankinnoista ja kédyttdoikeussopimuksista 1397/2016 §93-95).

2.2 Asfalttipiallysteet ja kiyton valinta

Vaylilld kaytetyt asfalttipdillysteet voidaan jakaa koostumuksensa ja kdyttokohteiden
mukaan viiteen eri padtyyppiin; asfalttibetoniin (AB), pehmeéén asfalttibetoniin (PAB),
kivimastiksiasfalttiin (SMA), valuasfalttiin (VA) ja avoimeen asfalttiin (AA). Lisédksi
pintausmenetelmid paikattaville kohteille on kahta péadtyyppid: sirotepintaus (SIP) sekd
soratien pintaus (SOP). Néiden lisdksi paillysteiden levitykselld on merkitystéd
kayttokohteen lopputulokseen (kdsitellddn luvussa 2.3). Pédasiallinen koostumus
asfalttimassalle on kiviainesten ja sideaineen eli bitumin sekoitus sekd mahdolliset
lisdaineet, joilla voidaan vaikuttaa pdillysteen kulutuskestdvyyteen. Massaan jdd aina
jonkin verran tyhjdtilaa, jonka madrd my0s vaikuttaa massatyypin kayttokohteisiin.

(PANK ry 2017)

Péillystealan neuvottelukunnan, PANK ry:n (2017) julkaisema Asfalttinormit esittda
ohjearvot ja rakeisuuskdyrdt eri massatyyppien raekoolle sekd tietyn kiviaineskoon
vaaditut ja sallitut sideainepitoisuudet. Noudattamalla Asfalttinormien ohjearvoja,

voidaan taata eurooppalaisten tuotestandardien SFS-EN 13108-1:9 ja 13108-20:21
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vaatimat menetelmét ja materiaalit. Rakennustieto Oy:n julkaisema Infrarakentamisen
yleiset laatuvaatimukset, InfraRYL (2021) asettaa vaatimukseksi massan kiviainekselle,
sideaineille, lisdaineille sekd valmiille massalle, ettd ne noudattavat Asfalttinormien
antamia ohjearvoja ja  vaatimuksia. Kéytettdville materiaaleille asetetaan
laboratoriotestausvaatimuksiksi kiviainekselle kuulamyllyarvo ja litteysluku seka
sideaineille bitumityyppi, joka on wvalittava kohteen keskimiirdisen kuormituksen
mukaan. Levitettdvdksi tehdystd massasta tulee ilmoittaa vesi-, kulumis-, ja
deformoitumiskestdvyys ja nédiden lisdksi tilavuussuhteet tyhjdtilan, kiviaineksen ja

sideaineiden vilill4. (InfraRYL 2021)

Paillysteen seassa kéytettivit sideaineet ovat yleisimmin tiebitumeita tai bitumiseoksia.
Polymeerimodifioidut bitumit ovat yleisimmin kéytettyjd Suomessa, niiden kumimaisten
ominaisuuksien vuoksi, ja ne soveltuvat yleisesti hyvin AB- ja SMA-massatyyppien
sideaineiksi usealle eri kiviaineksen raekoolle. Toisen tyyppisid sideaineita ovat
tiebitumit, jotka luokitellaan viskoosien tai tunkeumaominaisuuksien perusteella
kaytettdvaksi eri kohteissa. Pehmed tiebitumi soveltuu pehmeéddn asfalttiin. Tiebitumit
ovat vaihtoehto polymeerimodifioiduille bitumeille AB- ja SMA-péillysteille. (PANK ry
2017)

Bitumien laadunvarmistuksen tdytyy toteutua eurooppalaisen tuotestandardin SFS-EN
13108-1 mukaisesti (PANK ry 2017). Materiaaleista valvottavia tekijoitd ovat
pehmenemispiste ja tunkeuma sekd viskositeetti, jotka kaikki vaikuttavat olennaisesti
my0s valmiin pdéllysteen laatuun. Bitumien toiminnallisten ominaisuuksien kuten
murtumis- tai tarttuvuusominaisuuksien laadunvalvonnan pettiminen voi vaikuttaa
kulutuskestdvyyteen ja aiheuttaa korjaustarpeita paillysteisiin ennenaikaisesti. (Tie- ja

vesirakennushallitus 1985)

Asfalttibetoni on yleisesti kédytetty padllystetyyppi, jota voidaan kayttdd kulutus- ja
kantavassa kerroksessa seké sidekerroksessa. Se on monipuolinen kéyttokohteiltaan, ja
levitysmenetelmid voidaan soveltaa siithen hyvin. Kulutuskerrokseen soveltuu parhaiten
raekooltaan 5-22 millimetrin kiviaines, joista pienempi raekokoista massaa voidaan
kiyttdd muun muassa pyordilyvdylien pidéllystimiseen. AB-massatyypistd saadaan
sovellettua eri rakennekerroksiin sopivia muunnoksia muuttamalla massan
tilavuussuhteita sekd kiviaineksen kokoa. Sidekerroksen asfalttibetoniin (ABS) seké

kantavan kerroksen asfalttibetoniin (ABK) raekoon halkaisijat vaihtelevat 16
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millimetristd 31 millimetriin. Tiiviin asfalttibetonin (ABT) raekoko vaihtelee 8-22
millimetrin vélilld ja sen vedentiiveysominaisuuksia ohjataan tyhjitilan mitoittamisen
avulla. Tiivis asfalttibetoni ei kuitenkaan sovellu kéyttokohteeltaan viylille, vaan sité

kaytetddn erilaisiin ymparistonsuojaustoimiin. (PANK ry 2017)

Pehmeidssa asfalttibetonissa kdytetddn bitumin ja kiviaineksen lisdksi tartuketta. Riippuen
kaytettdvastd bitumista, saadaan pehmeésté asfalttibetonista PAB-V- ja PAB-B-massaa.
Kaytettdessd pehmedd tiebitumia, saadaan paillyste, joka soveltuu kulutuskerrokseen
(PAB-B), ja kéytettidesséd viskositeettiluokiteltua bitumia (PAB-V) saadaan hyvin myos
varastointiin soveltuvaa massa, jota voidaan kayttdd paikkaustarkoituksiin saman

tuotantokauden aikana. (PANK ry 2017)

Kivimastiksiasfaltti on erityisen kulutuskestdva massatyyppi, jonka tilavuudesta reilusti
yli puolet on kiviainesta. Sideaineena kdytetddn tiebitumeita tai polymeerimodifioituja
bitumeita, joiden sekaan lisdtddn selluloosakuitua. Sen kiviaineksen raekoko vaihtelee
kéayttokohteen mukaan 5-22 mm vililld. (PANK ry 2017) Vilkasliikenteisille teille SMA -
asfalttityyppi soveltuu loistavasti, silld kuidun avulla sen
nastarengaskulutuskestdvyydestd saadaan hyva. Sitd kaytetdankin usein viimeistelevana

kerroksena AB-massaa ohuempana laattana vilkkailla vaylilla. (Viyldvirasto 2018)

Valuasfaltti on massatyyppi, jossa suurin osa massan tyhjdtilasta tdyttyy bitumilla.
Valuasfaltin kdyttokohteina ovat padsadntoisesti paikkaukset ja se soveltuu myds kisin
levitettdviksi. Sideaineena kidytetdin polymeerimodifioitua bitumia. Sideainepitoisuus
on jopa puolet suurempi kuin muilla asfalttimassatyypeilld. Tyhjatilan tiyttamiseksi
massaan lisdtddn myo0s tdytejauhetta, joka on aina kalkkikivijauhetta. Levityksessd
massaan voidaan lisidtd myds kiviainesta parantamaan paikkauskohdan kitkaa. (PANK ry

2017)

Avoimen asfaltin tarkoituksena on nimensd mukaisesti olla avointa ja vettéldpdisevia.
Sen kéyttokohteita ovat esimerkiksi kadut ja tiealueet, joissa vedenhallinta ja tulvimisen
estiminen on tirkedd. Avoin asfaltti on raekokojakaumaltaan hyvin tasakokoista ja
hienoainesta siind esiintyy vain vidhén, jotta vesi ei pidéty hienojakoisiin rakenneosiin.
Bitumina kéytetdén joko normaaleja tiebitumeita sekd polymeerimodifioituja bitumeita.

(PANK ry 2017)
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Paasdantoisesti vilkasliikenteisille teille tulisi kdyttdéd asfalttimassaa, joka ei ole helposti
muovautuvaa ja joka on tiivistd. Tiiveydelldi voidaan suojata tien alempia
rakennekerroksia ja estdd routanousua vaylilld. Vilkkaille vaylille yleisimmin kaytettyja
massoja ovat AB16-, SMA16- ja alemmassa padllystyskerroksessa ABK22-massat.
Lyhenteen perdssd olevat numerot kertovat kyseisen massan kiviaineksen raekoon.
Vihiliikenteisille teille sopii taas paremmin pehmeéd asfalttimassa, joka voi olla
vettildpdisevampdd ja kestdd muodonmuutosta siddolosuhteiden mukana hyvin. Téma
lisdd véahiliitkenndityjen tieosien kunnostusvilid, silld kuormituksen aiheuttamasta
halkeilusta ei ole vilitontd haittaa tien aluskerroksille. Muovautuva pehmed asfaltti voi

myds korjaantua itsestdén. Néitd massoja ovat PAB-B sekd PAB-V. (Vaylévirasto 2018)

2.3 Levityksen vaatimukset

Ennen péillysteen levittdmistd, on tien alusrakenteen sekd kantavan kerroksen oltava
kunnossa (InfraRYL 2021). Pééllystdissd uusi massa levitetdén joko sitomattomalle
karhealle alustalle tai sidotulle alustalle eli vanhan pééllysteen péille. Ennen vanhan
paéllysteen paille tehtdvad levitystd vanha pinta on saatava tasaiseksi. Sidotun pinnan
tasausmenetelmind voidaan kayttdd massatasausta, kuumatasausta tai vaikeammin
urautuneilla kohteilla eri jyrsintimenetelmid. Tdmaén liséksi alusta liimataan, jotta uusi

pééllyste tarttuu varmasti pohjaansa kiinni. (Tiehallinto 2002)

Tieltd valittomasti irtoavaa vanhaa péaéllystettd voidaan hyddyntdd kuumajyrsinnidn ja
remix-menetelmien kaytossd. Kuumajyrsinndssa (MPKJ) vanha pdillyste kuumennetaan
ja jyrsitddn irti, ja jyrsinndn avulla saadaan korjattua heittoa muun muassa tien
sivukaltevuuksissa, mikili se ei johdu tien alemmista kerroksista. Remix-menetelmissi
Jyrsitty asfaltti levitetddn vélittomasti takaisin uuden massan seassa tien pinnalle, ja

sekaan lisdtddn tarvittaessa elvytintd. (Tiehallinto 2002)

Levitysmenetelmé médrdytyy massatyypin, kdyttokohteen ja litkkennemaérien perusteella
(PANK ry 2017). Uusiomateriaalien kdyttod, ja siten levitysmenetelmien soveltamista,
voidaan paikallisesti jollain alueella rajoittaa ymparistdlupien nojalla, tai jos padllysteen

kestdvyysominaisuudet voivat kérsia siitd (Vaylavirasto 2020c).

Vakiopaksuisena laattana levitetyn uuden péddllysteen massavaatimus on mairitelty

suunnitelma-asiakirjoissa (InfraRYL 2021). Asfalttiin kdytetty massamédédrd madraytyy
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tyomenetelmén ja tydmaakohteen mukaan, ja se ilmoitetaan joko massavaatimuksena
(kg/m?) tai péiillystelaatan paksuuden vaatimuksena (mm). Asfalttinormeissa on
maédritelty jokaiselle massatyypille kiviaineskoon perusteella suositeltu paillystelaatan
paksuus. Yleisesti kuitenkin uutta massaa laattana levitettdessd massavaatimus on noin
100-125kg/m?> AB- ja SMA-péillysteille. Pienempi massamdiri riittid remix-
uusiomenetelmien kdytdssd ja sekd MPKJ-toissd, joissa minimivaatimus on 0,75-
kertainen midrd vakiopaksuisesta laatasta. Remix-menetelmilld vaatimus on 0,55-
kertainen mééra vakiolaatasta. Levitetyn massan paksuuden todentamiseen voidaan
kayttdd muun muassa porapalandytteitd, joita porataan koko tydmaan alueelta
tutkittavaksi laboratorioon. Tarkein tekijd levityksessid on, ettei vuorokausikohtainen

levitetty asfaltin mééra alita tilattua méaaraa. (PANK ry 2017)
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3 LAADUNVALVONTA

Toiden ennakkosuunnittelu on ensiarvoisen tirkedd viyldprojektin laadunohjauksessa.
Paillystystoitd  toteuttavalla  organisaatiolla on oltava kéytossddn toimiva
laatujdrjestelmd, jotta sopimusasiakirjojen mukainen tydn tulos voidaan osoittaa ja
luovuttaa tilaajalle. Tilaaja valtakunnallisissa padllystystdissd on alueellinen ELY-
keskus. Laatujarjestelméan tarkoituksena on antaa edellytykset tekijoille tuottaa tasaista
laatua, kun laadittuja ohjeita ja menettelytapoja noudatetaan. Tehokkaan
laatujdrjestelmdn kayttd vihentdd tyoOnaikaisia virheitd, kun poikkeamiin voidaan
reagoida nopeasti. Toimintaa pystytddn myos kehittimdin poikkeamien hallinnan ja
laatusuunnitelman toteutumisen perusteella parempaan suuntaan. Selkeiden sisdisten
laatu- ja toimintaohjeiden myotd myos tyontekijan motivaatio tuottaa laadukasta ja

asianmukaista tyota kasvaa. (Korhonen ym. 1995)

3.1 Laadunvarmistusprosessi vaylihankkeilla

Viylédvirasto on laatinut ohjeet liittyen urakoitsijalta vaadittuun laaturaportointiin
tiehankkeilla.  Laadunvalvonta  vdyldhankkeessa  perustuu  voimassa oleviin
laatuvastuurakentamisen periaatteisiin ja ohjeistuksen tarkoituksena on tehdd
laaturaportoinnin vaatimuksista samat jokaiselle urakalle riippumatta palveluntuottajasta.
Laadunvalvonta aloitetaan palveluntuottajan osalta jo ennen varsinaisten tdiden aloitusta.
Tilaajan tulee hyvidksyd laaditut suunnitelmat hankkeen ajaksi liittyen tyon
riskien kartoittamiseen. Laadunvalvonnan Kkartoitus etukdteen minimoi riskid
palveluntuottajan ja tilaajan vélisiin epdselvyyksiin tilatun tyon vaaditusta

lopputuloksista ja tyon vélivaiheista. (Vayldvirasto 2020a)

Téarkeimpid teknisié laatusuunnitelmia hankkeilla ovat toiminta- ja laatusuunnitelma seka
tyOvaihekohtaiset toteutussuunnitelmat. Toiminta- ja laatusuunnitelmassa on kuvattava ja
kartoitettava urakkaan liittyvdt menettelyt tdiden toteutuksen, turvallisuuden ja
ympéristdon kannalta. Asiakirjoissa kootaan yhteen urakkaan liittyvit tekijdt, ja niiden
laatumittaus- ja todennuskeinot. Asiakirja hyviksytddn yhteisymmarryksessé tilaajan ja
palveluntuottajan vililli. Mikéli péddasiallinen palveluntuottaja kéyttdd toiden

toteuttamiseen aliurakoitsijaa, on osaksi toiminta- ja laatusuunnitelmaa liitettdva kaikkien
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teetettyjen aliurakointitiden osalta samat asiakirjat kuin padurakoitsijan toteuttamana.

(Véylavirasto 2020a)

Ennen tdiden aloitusta on palveluntuottajalla oltava laadittuna tekniset tydsuunnitelmat
jokaisesta rakentamisen vaiheesta, johon on siséllytetty muun muassa tydmenetelmien
kaytto, kaytettdvd kalusto, aikataulu suhteessa muihin tyOvaiheisiin, ympéristo- ja
turvallisuusriskit kartoitettuna sekd vaaditut laadulliset ohjearvot InfraRYL:n
vaatimusten mukaisesti esitettynd. Mikéli tyOvaiheissa ilmenee ympéristod tai
tyOturvallisuutta riskeeraavia tai vaarantavia osia, tulee niistd laatia vield erillinen
kartoitus ennen tydvaiheen aloittamista. Tillaisia riskialttiita toitd pééllystysurakan
aikana voivat olla esimerkiksi syvit kaivantotydt vesienhallinnan kaivutdissd, joihin
liittyy sortumis- ja maavyoryvaara. Kaikki edelld mainitut asiakirjat hyvaksytetdin myds

tilaajalla ennen téiden aloitusta. (Vdyldvirasto 2020b)

Toiminta- ja laatusuunnitelmat seki tydvaihekohtaiset ja tekniset suunnitelmat kulkevat
kisi kddessd urakan sopimusasiakirjojen kanssa. Kumpikaan ei siis voi kumota toista
vaan laaditut toimintasuunnitelmat tidydentdvédt ja jisentdvédt urakka-asiakirjoissa

maédriteltyjd menettelyitd. (Viyldvirasto 2020a)

Palveluntuottajan vastuulla on tdiden aikana toteuttaa asiakirjoihin kirjatut mittaukset
laadunosoitukseksi sekd dokumentoida ne. Tydnaikaiset mittaukset ja tulokset tulee olla
tilaajan ndhtédvilla, mukaan lukien paivittdinen ja viikoittainen raportointi tyon tilanteesta.
Laaduntoteutumista valvotaan sddnndllisesti tydmaakokouksissa, joissa késitellddn
kokousvililld tyomaata koskevat asiat laadun, turvallisuuden, kustannusten ja
aikataulujen osalta. (Véyldvirasto 2020a) Esitystavalle ei ole mdidritelty tarkempia
ohjeita, mutta yleisid kiytinteitd ovat erindiset dokumentinhallintaportaalit, joihin

kaikilla urakan osapuolilla on paisy.

Ennen projektin loppua ja lopullista tyon vastaanottamista palveluntuottajalla on
velvollisuus tehdd itselleluovutus rakennusprojektin aikana eri osista kerddmistd
laatudokumenteista. Tarkoituksena on selventdd miten ja minne projektin aikaiset
laatutoteumat on dokumentoitu, ja kuka eri tydosien laatutekijoisti on vastuussa.
Palveluntuottaja toteaa itselleluovutuksessa tehdyksi suorittamansa ty6t sekd hyviksyy
ne luovutettavaksi edelleen tilaajalle, ja eteenpéin kayttoonotettavaksi. Dokumentointiin

kerdtddn kaikki mahdolliset valokuvat eri tyOvaiheiden osista, kdytetyt materiaalit sekd
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niiden CE-todistukset ja sertifikaatit sekd mitatut toteumat eri tyonosilla. (Vayldvirasto

2020a)

Luovutusaineiston kerddminen on jatkuvatoiminen prosessi, joka alkaa jo ennen
varsinaisten tdiden aloittamista. Luovutusaineistoon on liitettdva osaksi my0s mahdolliset
poikkeamaraportit. Poikkeamaraportointikdytint6on kuuluu ilmoittaminen kaikista
projektin eri osa-alueita koskevista muutoksista. Poikkeamaraportit luovutetaan tilaajalle
heti virheen tai muutoksen ilmetessé, ja raportista tulee ilmetd muun muassa tyovaihe,
johon laatupoikkeama on kohdistunut, seké esittdd mahdolliset korjaavat toimenpiteet.
Poikkeamaraportit kidydddn ldpi sddnnollisesti tydmaakokouksissa, ja ne tulee liittda

osaksi luovutusaineistoa urakan lopuksi. (Vaylavirasto 2020a)

Osa péillystystdiden raportointiprosessia on tehdi paillystysohjelman toteuman (POT)
kirjaukset kohteiden valmistuttua (Tielaitos 1992). Péidllystystoiden paétyttyd jokaisesta
paillystetystd kohteesta merkitddn ylos tarkat tierekisteriosoitteet missd paéllystettd on
uusittu, sekd paillystystyyppi ja siihen liittyvédt tarkemmat tiedot muun muassa
tyhjétiloista ja kdytetyisti massamaddristd. POT-kirjauksiin huomioidaan liséksi alustan
tiedot. Alustalle tehtyihin toimenpiteisiin kuuluu kirjata pohjan késittelymenetelmét seka
luetella kdytetyt vahvistuselementit ja -verkot. (POT-ilmoituslomake, liite 1) POT-
ilmoitusten avulla saadaan myohemmille vuosille tietoon tehdyt toimenpiteet, joihin
voidaan palata suunniteltaessa saman alueen korjaustarpeita tulevina vuosina (Tielaitos

1992).

3.2 Valtakunnalliset ohjeistukset

Paillystesuunnittelussa ja sen laadunvarmistuksessa nojataan erindisiin valtakunnallisiin
asetuksiin ja ohjeistuksiin. Hankintaa ja rakentamista ohjaa pohjimmiltaan laki sekd
ministerididen asetukset. Ndiden asetuksien pohjalta on kirjattu tarkempia ohjeita seka
koostettu laatukortistoja, jotta pdillystysurakan kaikilla osapuolilla on urakan aikana
helpompi viitata sdddoksiin ja tarkistaa laatuvaatimusten méérityksid. (Rakennustieto

2022)

ELY-keskusten paillystesuunnittelussa pohjataan Rakennustiedon julkaisemiin yleisiin

laatuvaatimuksiin, InfraRYLiin sekd PANK ry:n laatimaan julkaisuun Asfalttinormit.
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Namaé ohjeet méérittelevit pitkélle kiytettdvien asfalttipadllysteiden laadun ja ohjearvot

massan valmistukseen seki kdytettdviin menetelmiin. (Vaylavirasto 2018).

Mihin tahansa rakennusalan osa-alueeseen kuuluvaa projektia ollaankaan aloittamassa,
on urakan asiakirjat ja vaatimukset sekd kulku toimittava rakennusurakan yleisien
sopimusehtojen (YSE) mukaan. Yleisissd sopimusehdoissa mééritetddn muun muassa
palveluntuottajan vastuu tuottaa urakkasopimuksen mukaista tyotd sekd noudatettava
sovittua  laadunvarmistustapaa.  Ohjeistuksissa ~ maddrdatddan myds urakka-ajan
noudattamisesta ja sen laiminlyonnin seurauksena tilaajalla on oikeus perid korvauksia.

(Rakennustieto Oy 1998)

InfraRYL eli rakennusalan yleisesti hyviksytyt laatuvaatimukset ovat Rakennustieto ry:n
ajama hanke, jonka tarkoituksena on ollut yhtendistdd infra-alan toimintoja ja luoda
selkedt linjat, jotta projektien lopputuotteiden laatua voitaisiin yleisesti parantaa.
InfraRYL:n ohjeita kéytetddn pohjana kaikenlaisten hankkeiden laatuvaatimusten
madrittelyssd yhdessd urakka-asiakirjojen ja yleisten sopimusehtojen kanssa.

(Rakennustieto Oy 2006)

Asfalttinormit on PANK ry:n julkaisema teos, joka kokoaa yhteen yleisimmit
pééllysteiden valmistukseen ja kulutukseen liittyvdt laatutekijat. Paillystealan
neuvottelukunta (PANK ry) on yleishyddyllinen yhdistys, johon kuuluu asiantuntijoita
eri infrarakentamisen tahoilta muun muassa urakointi- ja suunnitteluyrityksisté, valtion ja
kunnan tahoilta seké laite- ja konetoimittajilta. Asfalttinormeihin on koottu tiedot aina
vaatimusten asettelusta valmiin asfaltin laatuvaatimuksiin sekd ohjearvot, joihin
tuotteiden tulee sopia. Esitetyt menetelmdt ja ohjearvot perustuvat eurooppalaisiin

standardisoituithin mittausmenetelmiin. (PANK ry 2017)

PANK ry on julkaissut my0s teknisen ohjeluettelon pééllystystdiden eri tydvaiheiden
mittausmenetelmistd, joka kokoaa yhteen tuotestandardeissa vaaditut kaytettavét
menetelmit. Ohjeita noudattamalla voidaan todentaa tuotetun massan ja pééllysteen

laadun olevan yleisten vaatimusten mukaista. (PANK ry 2022)

Viaylévirastolta 10ytyy ohjeluetteloita sekéd tutkimuksia ja selvityksid liittyen kaikkiin
vayladnpidon osa-alueisiin (Véyldvirasto 2021f). Ohjeistuksia 16ytyy erikseen tieohjeiden
lisdksi my0s rautateille ja vesivdylille. Ohjeita péivitetddn jatkuvasti védyldviraston ja

ulkopuolisten asiantuntijoiden toimesta. Osa myo0s Vayldn ohjeistuksista 16ytyvistd
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madrittelyistd ovat jo vakiintuneet osaksi yleisid laatuvaatimuksia ja I0ytyvdt myds

InfraRYL:stéd. (Vaylédvirasto 2021g)

Viimeisimpind urakan vaatimuksia sdétdvit urakka-asiakirjoissa mééritetyt ehdot.
Urakkakohtaisesti ~ mdéritetddn muun muassa  poikkeamista, turvallisuuden
vaarantamisesta tai tydvaiheen myohdstymisistd, sanktioiden madrdt ja hyvitykset tai
korvaukset laadun ylityksisti ja alituksista tilaajalle. (Vaylavirasto 2020a ) Urakan sisilla
voidaan myds tehdd lisdtyond korjaustoimia pééllysteille, joiden kunto on selvisti
heikentynyt ja arvioidaan, etteivdt kuntoluokkavaatimukset tdyty endd seuraavana

kevéddni (PANK ry 2017).

3.3 Materiaalien laatuvaatimukset

Vuonna 2013 on otettu kayttoon tdysimddrdisesti EU:n rakennustuoteasetus, joka
velvoittaa  palveluntuottajaa ~ CE-merkitsemddn  liikennevéylilld  kiytettdvit
rakennustuotteet, ennen kuin ne otetaan kayttéon (Ympéristoministerio 2013). Eri
kéyttotarkoitusten asfalttimassat ovat CE-merkittdvid rakennustuotteita, joilla on lisdksi
madriteltyni AVCP-luokka, mihin kiviaineksen tiytyy kuulua. AVCP-luokan avulla
voidaan arvioida ja varmentaa materiaalien suoritustason pysyvyyttd. Asfalttimassat
kuuluvat AVCP-luokkaan 2+. CE-merkinndn vaatiminen ja tarkastaminen
palveluntuottajan tarjoamista tuotteista on rakennuttajalla eli tyon tilaajalla. Luokan 2+
rakennustuotteiden laadunvalvontaan kuuluu tuotesertifiointilaitoksen suorittamat
alkutarkastukset testauslaboratorion vaatimustenmukaisuudesta sekd tuotannon jatkuva

valvonta. (Vaylédvirasto 2021h)

CE-merkinndn lisdksi valmistajan on annettava tiedot valmistetun tuotteen
ominaisuuksista eli laatia suoritustasoilmoitus DoP (Declaration of Performance).
Dokumentoinnilla valmistaja vastaa tuotteensa tietojen paikkansapitdvyydesta.

(Vaylédvirasto 2020c)

Urakan sopimusasiakirjat madérittdvdt kdytetyn massan ominaisuudet sen mukaan,
millaiseen kohteeseen kyseinen massa on tarkoitus valmistaa. Asfalttimassan suunnittelu
vayldhankkeille perustuu tuotestandardeihin, ja massaa valmistavat laboratoriot ovat

velvollisia noudattamaan standardisoituja laadunosoitusmenetelmid. Tadmi tarkoittaa
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mittausten suorittamista standardisoidulla tavalla sekd niiden asianmukaisen esittdmisen

ja raportoinnin. (PANK ry 2017)

Massan tuottajan laatusuunnitelma

Tyyppitestausraportti

v

Ulkopuolisen tahon suorittama

alkutarkastus Raaka-aineiden
laadunvalvonta
¥ l
Tuotannon Tuotantoprosessin :
Ulkopuolisen
laadunvalvonnan laadunvalvonta
. ) tahon
sertifikaatti
v sddnnolliset
Lopputuotteen laadunvalvonta tarkastukset

!

Tuotanto- ja laadunvalvontaprosessin dokumentoidut tulokset

v

Suoritustasoilmoitus DoP ja CE-merkintd massalle

Kuva 1. Asfalttimassan tuotannonaikainen laadunvalvonta. (mukaillen PANK ry,

Asfalttinormit 2017 s. 31)

Kuvassa 1 on kuvattu prosessi asfalttimassan tuotannosta laadunvalvonnan
ndkokulmasta. Asfalttia tuottavalla yritykselld on oltava kéytdssd kolmannen osapuolen
sertifioitu laadunvarmistus sisdisten toimenpiteiden lisdksi. Edellytyksend massan CE-
merkinndlle on tdmédn lisdksi my0s tyyppitestaus, jonka valmistaja suorittaa sekd
sideaineiden ja kiviainesten osalta. Tyyppitestaus tarkoittaa valmiin asfalttimassan
ominaisuuksien testausta ja varmistusta, jotta koostumus ja muut oleelliset kiyttoon ja

kulutukseen liittyvit ominaisuudet on tarkistettu. (PANK ry 2017)
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Eri massatyypeille tyyppitestauksessa on eritasoiset vaatimukset, mutta kaikista
massatyypeistd on pakollista testata sideainepitoisuus sekd rakeisuus. Yleisimmin
kiytetyistdi AB- ja SMA-pdillysteistd tarkeimpid valinnaisesti —madritettdvid
ominaisuuksia ovat sideainepitoisuus, rakeisuus, tyhjitila, nastarengaskulumiskestiavyys
ja deformaatiokestivyys. Tyyppitestausraportissa esitetddn valmistajan tiedot,
kiviaineslajit, sideaineet, tdytekiviaineet, massan koostumus ja saadut testitulokset.

(PANK ry 2017)

Valmiin massan lisdksi laatutekijoitd tulee tutkia myds erikseen kiviaineksista.
Kiviaineksen alkuperd ja kivilaji vaikuttavat paljon sen lujuusominaisuuksiin, hiovan
kulutuksen kestoon seké iskunkestidvyyteen, joten on tirkedi tutkia kyseiset ominaisuudet
ennen kiviaineksen kdyttod ja asfalttimassan kdyttoonottoa (Kurki ym. 1992). Tarkein
testi kiviainekselle on kuulamyllytesti, jonka avulla saadaan mééritettyd sen
kuulamyllyarvo An. Kuulamyllyarvon avulla voidaan arvioida pééllysteen
nastarengaskulutuskestivyytta. Kuulamyllytesti suoritetaan eurooppalaisten
tuotestandardin SFS-EN 1097-9 mukaan pyorittimdlld kiviainesndytettd myllyssi
yhdessi terdskuulien ja veden kanssa. Kuulamyllyarvo on prosentuaalinen painohavikki

lahtdaineksen méaristd. (PANK ry 2017)

Hietalan ym. (2019) suorittamissa tutkimuksissa huomattiin, ettd kiviainesten
kuulamyllyarvoon ja edelleen pééllysteen kestivyyteen vaikuttaa myods kiviainesten
litteysluku. Litteysarvoilla ja sen hallinnalla voidaan vaikuttaa kestdvyyden lisdksi myds

pééllysteen meluominaisuuksiin.

Asfalttinormeissa on kuvattu jokaiselle kiviaines- ja massatyypille vaaditut
rakeisuuskdyrdt, joihin myo0s testattujen massojen tdytyy sopia. Kun pyritdén
kulutuskestdvddan paillysteeseen esimerkiksi vilkasliikenteiselle védyldlle, kannattaa
suosia karkeampaa materiaalia eli massan testiarvojen tulisi osua rakeisuuskdyrdn
alempaan osaa. Muita tirkeitd huomioitavia asioita asfalttimassan koostumuksen
laadunhallinnassa on tilavuussuhteiden tdyttyminen tyhjétilan ja sideaineen suhteen.
Asfalttinormeissa on esitetty eri massatyypeille tayttorajat tilavuusprosentteina. Tdmén
avulla massa on tyomaalle tuotaessa levitettidvid ja valmiin pédéllysteen laatuominaisuudet

osuvat niille sallittuihin rajoihin. (PANK ry 2017)
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3.4 Paallysteen laatuun vaikuttavat mitattavat tekijat

Péillysteen valmistuessa tirkeimmit mitattavat ja todennettavat laatutekijdt ovat
tyhjétila, tasaisuus ja poikki- ja pituussuuntaiset sivukaltevuudet. Yleisin
mittausmenetelma laadun ja koostumuksen todentamiselle on porandytteidenotto, jolloin
valmiista pééllysteestd porataan koepaloja tutkittavaksi laboratorioon. Naytesarjoja
porataan yleisesti ainakin ajoradoilta sekd pééllysteen saumakohdista valituilla AB- ja
SMA-kohteilla. Néytteenoton jilkeen on tirkedd peittdd otetut ndytereiit, jottei niistd
aitheudu haittaa litkenteelle. PANK ry on julkaissut menetelmakuvaukset kiytettiville
mittausmenetelmille, jotka mukailevat tuotestandardien vaatimia tydtapoja ja miérié, ja

joita sovelletaan véyldhankkeiden laadunosoitusmittauksiin. (Vdyldvirasto 2022a)

Valmiin paillysteen tyhjatilojen laadunosoitusmittaukset suoritetaan
pééllystetutkamenetelmélld kaikille yleisimmille AB- ja SMA-péillysteille, joiden pituus
ylittdd yhden kilometrin. Tétd lyhyemmille tieosuuksille tyhjédtila varmistetaan
porandytteenoton avulla. Mittaukset suoritetaan PANK-4122 menetelmén mukaisesti
mittaamalla pédllysteen dielektrisyyttd, jonka avulla saadaan tietoon tilavuussuhteet
tiivistetyssd asfaltissa. Tyhjétilan avulla voidaan arvioida levityksen yhteydessd tehdyn
tiivistyksen onnistumista. Tyhjdtilamittaukset on tirked tehdd pian kohteen
valmistumisesta ennen sateita, jolloin huokosten sadevesi ei heikennd tulosten

luotettavuutta tutkimuksissa. (Vdyldvirasto 2022a)

Asfalttipdillysteen tiiveyden kelpoisuus tulee osoittaa ottamalla valmiista pééllysteesta
ndytteitd, joista voidaan analysoida esimerkiksi levitettyd massamiéraa tasatulla alustalla
ja tutkia titveysominaisuudet. Tiiveysnidytteet otetaan AB-, SMA- ja AA-pdillysteiltd heti
tyon alussa, jotta mahdollisiin poikkeamiin voidaan puuttua lopputydmaan pituudelta.

(PANK ry 2017)

Valmiista paillysteestd on tirkedd mitata ja todentaa sen vedenkestivyysominaisuudet
erityisesti véhiliikenteisilld tieosoitteilla. Vaatimukset vedenkestdvyydelle ovat
korkeammat véhéliikenndidyille teille, koska ensisijainen pééllystettd kuluttava tekijé ei
ole litkkenteen nastarengaskulutus, vaan ympériston vaikutukset. Vedenkestivyyden
todentaminen varmistaa bitumin lujan kiinnittymisen kiviainekseen. Mikali bitumin tai
kiviaineksen laadussa on puutteita, silli on vaikutusta pidillysteen ennenaikaiseen

rapautumiseen, jolloin syntyy helpommin purkaumakohtia veden paistessd liuottamaan
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bitumin tarttumapintaa. Vedenldpdisevyydelld on vaikutusta myds paillysteen

jaykkyyteen, ja edelleen sen toimivuusominaisuuksiin. (Laaksonen ym. 2008)

Valmiin pééllysteen pituussuuntaiseen laadun tarkasteluun kéytetddn IRI-mittauksia
(International Roughness Index), jotka ovat kansainvilisesti kéytettyjd tasalaatuisuuden
mittausmenetelmid. Néyteautolla ajettaessa mitataan oikeanpuoleisesta ajourasta
mittalaitteiston tuottamaan pystysuuntaista poikkeamaa. Tunnusluvun avulla voidaan
arvioida yleisesti uuden pééllysteen tasaisuutta sekd ajomukavuuden ndkokulmaa.
Tunnusluvun kéyttd ei ole kuitenkaan ongelmatonta, silli sen tarkkuudesta ja
soveltuvuudessa on huomattu poikkeavuutta eri ajoneuvojen ja tulosten verrattavuuden
vilillda. Tunnusluku yksinddn ei myoOskdidn kerro suoraviivaisesti ajomukavuuden
toteutumisesta uudella  kohteella. Kéiytossd on FEuroopassa my0s muita
epétasaisuusindeksilukuja, mutta perinteisten IRI-mittausten lisdksi on vakiintunut
kiytintd 4 metrin oikolaudalla tehtdvistad tarkastusmittauksista valmistuneilla kohteilla.
(Haapanen ym. 2016) Erityisen haastavaksi IRI:n kdyttd osoittautuu kapeilla ja
mutkaisilld teilld, joissa tien geometriassa on paljon vaikutusta mittaustuloksiin

(Véylavirasto 2022a).

Tasaisuuden valvonnalla on suuri merkitys kestoiéin lisdksi my0s tienkdyttdjdn
turvallisuuteen (Viyldvirasto 2022b). Uuden péillysteen on tdrkedd osua vaadittuun
pituussuuntaiseen  sivukaltevuuteen sekd korkeusasemaan, jotta vedenhallinta
kulutuskerroksessa toteutuu. Jatkuvalla mittaamisella huolehditaan, ettei sadevesi pédse
latdkoitymédn padllysteen péélle. Suositeltu sivukaltevuus ajoradoille on 3,0 prosenttia.

(PANK ry 2017)

Tarked levityksen aikana havainnoitava tekijd tuotantolaitoksella sekd tyomaalla on
lampdtila, jota urakoitsijan tulee seurata tasaisin véliajoin tyon aikana (Tiehallinto 2002).
Massan valmistukseen on mdiérdtty tietyt sekoitusldmpdtilat, joita tdytyy noudattaa.
Sekoitusldmpéotilat lajitellaan kdytetyn bitumin mukaan, ja on erityisen tdrkedd valttda
litan korkeita ldmpotiloja, etteivit sideaineiden komponentit padse tuhoutumaan, ja ndin
vaikuttamaan pédllysteen tarttuvuuteen ja kestdvyyteen (PANK ry 2017). Erityistd
tarkkuutta ldmpdétilojen valvontaan tulee kiinnittdd kuumajyrsityilld alustoilla sekd remix-
menetelmailld tehdyilla paillysteilld, joille lampdtilavaatimukset myos levityksen suhteen

ovat korkeammat (InfraRYL 2021).
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Jokaiselta kohteelta tulee dokumentoida pituussuuntaiset [dmpotilat vélittomasti levitetyn
massan osalta. Tyomaalla kdytettdville mittalaitteistolle on asetettu vaatimukseksi muun
muassa erottelukyky ja mittaustarkkuus. Tulokset tallennetaan 100 metrin osissa ja

luovutetaan tilaajalle muun luovutusaineiston mukana viimeistddn projektin lopuksi.

(Vaylavirasto 2022a)

Jotta asetettuihin laatuvaatimuksiin voidaan yltda, ei asfalttitoitd saa tehdd alle 5 °C
lampotilassa, eikd sateisella kelilld. Kylma ilma sekd vesi heikentivit valmiin levitettivan
massan tyhjétilaominaisuuksia, ja pddllysteen pinta jad avoimeksi. Tdméd johtaa
kestdvyysongelmiin, silli paillysteen tarttuvuus alustaan heikkenee huomattavasti.
Ongelmaa ilmenee niin liimatulla alustalla, kuin suoraan sitomattomalle alustalle
levitettdessd. Vesisateen muokkaama sitomaton alusta ei ole hyvéksi pééllysteen

tasaisuudelle eiki tiiveysvaatimuksia valttdmaittd saavuteta. (PANK ry 2017)

Péillysteissd voi ilmetd tydvirheind lajittumia, jotka voivat johtua rakeisuudesta,
lammosté tai massan késittelystd. Lajittumat voivat olla levityksen tyovirheiden tuloksia,
jolloin levittdjidn reunoilla tai pdélla oleva massa kerkedd jadhtyd ennen kuin se pédtyy
tienpinnalle. Kylmemmat kohdat eivit sekoitu itsestdéin kuumaan massaan ja jaavit siis
pinnalle aiheuttamaan epétasaisuutta. Valmistusvaiheessa virheitd voi syntyd liian
suuresta kiviainekset raekoosta, jolloin suurempien kivien vélinen massa jidhtyy

nopeampaa, koska avointa tilaa on enemmaén. (Stroup-Gardiner & Brown 2000)

Paillysteeseen voi syntyd myds kohtia, joissa bitumia on noussut tien pintaan. Téllaiset
kohdat eivit tiytd tyhjétilaltaan laatuvaatimuksia, eikd tienpinta ole riittdvén karkea.
Tastd aiheutuu vélitontd vaaraa liikenneturvallisuudelle, erityisesti tienpinnan ollessa
vesisateesta liukas, kun kitkaa ei ole tarpeeksi renkaan ja tien pinnan vilissd. Lajittumien
mittaamiseen on alettu kehittdd uusia mittausmenetelmid, silld nykyisilld menetelmillad
tilaajan on hyvin hankala valvoa purkaumia tydkohteilla. Helpoin tapa seurata lajittumien
syntymistd on visuaalinen tarkastelu, ja erityisesti pintaan noussut bitumi on melko
helppo havaita paljaalla silmilld. Pdinvastaisia rakeisuudesta johtuvia lajittumia voidaan
havainnoida muun muassa lidmpokameran avulla sekd lasertekniikkaa hyddyntden.
Rakeisuuslajittuma voi myds johtaa usein purkaumiin uusilla pééllysteilld, jolloin pinta
on karheampi ja aiheuttaa ndin enemman meluhaittoja (Virtala P. ym. 2017). Lajittumien
ja lampotilaongelmien on todettu olevan suuri aiheuttaja ennenaikaiseen lohkeiluun ja

urautumiseen asfalttipdéllysteisilla teilld (Willoughby ym. 2001).
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Viyldhankkeen uuden paillysteen poikkisuuntaista tasalaatuisuutta voidaan mitata PTM-
autolla tehtévilld mittauksilla, joissa voidaan todentaa lajittumien sijainteja mittaamalla
makrokarheuden arvoja (PANK ry 2019). Viylédvirasto on luokitellut tasalaatuisuuden
arvioinnin kahteen luokkaan niiden korjattavuuden ja arvonvdhennysten perusteella.
Korjattavat virheet ovat vilitontd vaaraa aiheuttavia tekijéitd, muun muassa kaistojen
saumakohtien epitasaisuudet, joista voi olla vaaraa ohitustilanteissa tai selvisti
havaittavat halkeamat ja sideaineen pintaan nousut. Arvonvihennyksii voidaan perii,
mikali havaitut virheet ovat vdhdisid, eivatkd turvallisuutta haittaavia, mutta eivét tayta

annettuja virherajoja. (Vaylavirasto 2022a)

3.5 Tyomaavalvonnan merkitys

TyOmaalla toteutettavalla valvonnalla on tarkoitus taata laatutekijoiden toteutuminen
kidytinnossd ja pyrkid ennakoivaan toimintaan tyOmaan toimintatavoissa.
Tyomaavalvonnan avulla voidaan varmistaa, ettei tyoskentelystd aiheudu vaaraa
ympdristolle tai tyontekijoille, tyovaiheet ja -suoritteet toteutuvat sovitun aikataulun
puitteissa, tekniset vaatimukset pdillysteiden toimivuudelle ja kestdvyydelle tayttyvit
sekd kustannukset pysyvit urakka-asiakirjojen vaatimissa rajoissa. (Rakennustieto Oy

2013)

Tilaajan valvonta kohdistuu pitkélti suoritettuihin tydvaiheisiin sekd sisdisen sekd
urakoitsijan laatujdrjestelmédn toteutumisen seurantaan. Yleistd on kayttdd tilaajan
edustajana ulkopuolista valvojaa, joka vastaa saman tasoisesti tilaajan kanssa
suorittamastaan valvonnasta. Valvojat tulee olla nimettynd urakkasopimuksessa, ja
tilaajan ja valvojakonsultin vililli on oltava sopimus ennalta sovituista vastuista
tyOmaalla. Tilaajan ja konsultin suorittaman valvonnan tarkoituksena on varmistaa, ettd
tyOmaalla toimitaan lakien ja asetusten antamissa puitteissa, ja tilaajan sekd urakoitsijan

molempien etu tulee huomioitua. (Merenkulkulaitos 2009)

YSE:n mukaan urakoitsijalla on vastuu tuottamansa tyon laadusta ja mahdollisten
puutteiden korjaamisesta ennen kuin tyo luovutetaan tilaajalle. Vakavista tyOvirheisti ja
puutteista on myos ilmoitettava tilaajalle etukiteen, jotta voidaan sopia korjaavista
toimenpiteistd. Tilaajalla, samoin kuin urakoitsijalla, on oikeus vaatia puolueetonta testid
rakennuskohteen laadusta, mikéli on syytd epédilld laadunalituksia. Tilaajan edustajalla on

vapaa kulku tyomaille, ja mahdollisuus milloin vain pééllystysurakan aikana tehda
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viipymattd asianomaisille. (Rakennustieto Oy 1998)

Urakoitsijalla puolestaan tdytyy olla tyomaalla paikalla vastaava tyonjohtaja, joka
huolehtii urakoitsijan puolen laatu- ja turvallisuustekijoiden toteutumisesta kaytdnnossa.
Lisédksi urakoitsijalta vaaditaan riittdvd ammattitaito ja tarpeelliset resurssit suoriutua

urakkasopimuksessa kirjatuista velvoitteista. (Rakennustieto Oy 1998)

TyOmaalla tapahtuvaa toimintaa on erityisen tirkedd valvoa tienkdyttéjén turvallisuuden
vuoksi. Ulkopuolisten valvontakonsulttien vastuulle kuuluu valvoa muun muassa
litkenteenjérjestelyjd tydmaan perustamisesta sen etenemiseen. Lisdksi on tirkedd tehdd
ilmoitukset Fintrafficille tydmaan laadusta, ja haitoista liikenteelle, jotta katkoksiin ja

hidasteisiin voidaan varautua esimerkiksi pelastustoimien osalta. (Vaylédvirasto 2020d)

Urakoitsijan ja valvojan on tirkedd tehda laatutekijoistd jatkuvia mittauksia, jotta voidaan
todentaa ja raportoida laatuvaatimusten tdyttyminen tilaajalle. Ilman varmennettuja
mittatuloksia ei voida osoittaa tehdyn tyon osuvan urakka-asiakirjoissa ja yleisissi
rakentamisen laatuvaatimuksissa vaadittuihin ohjearvoihin. Laadun osoittamiseksi
voidaan teettdd my0s tilaajan tai urakoitsijan puolesta ylimairdisid ndytesarjoja, joiden
kustannukset ovat viirdssd olleen osapuolen vastuulla, mikéli erimielisyyksié tuotetusta

laadusta ilmenee. (PANK ry 2017; PANK ry 2018)

Tilaajalla on oikeus perid sanktioita kaikista laatupuutteista, jotka liittyvét
mittaustarkkuuteen tai muuhun toleranssien ylityksiin tai alituksiin. Tydvirheet havaitaan
helpoiten  valmistusvaiheessa, = mutta osa  virheistdi voi ilmetd  vasta
vastaanottotarkastuksen ldhestyessé, kun vertaillaan saatuja laboratoriotutkimuksia seka
valmiilta  pééllysteeltd  tehtdvid  mittauksia. =~ Vaihtoehtoja  laadunalituksen
kompensoimiseen on pidasiassa kolme. Koko kohde voidaan pééllystidd uudelleen, mikali
virhe aiheuttaa merkittdvaa haittaa litkenneturvallisuudelle, tai virheellinen kohta voidaan
korjata vain paikallisesti. Mikéli tyOvirheen korjaaminen olisi taloudellisesti
kannattamatonta tai teknisesti vaikeaa, voidaan urakoitsijalta perid arvonvdhennysta

laatuvirheestd. (PANK ry 2018)

Arvonvidhennysperiaatteet ja viitearvot on eritelty urakka-asiakirjoissa, ja niiden
soveltamiseen tdytyy kayttdd kohtuullisuutta verraten ilmenneen poikkeaman

vakavuuteen. Yhteenlaskettujen koko paéllystysurakan tyOvirheiden
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arvonvidhennyssummat saavat olla tilaajan hyddyksi maksimissaan 30 % verottomasta
urakkahinnasta. Samoin urakoitsijalle hyvitettdvd osuus ansiottomasta hyodystd on

samansuuruinen. (PANK ry 2018)
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4 YHTEENVETO

Pééllystystoiden laadukkaalla valvonnalla voidaan taata yhtenevit tieolosuhteet
valtakunnallisesti, ja yltdd tiestoltd wvaadittuihin palvelutasoluokkiin. Laadukkaat
paillysteet ja tieston jatkuva kunnossapito edesauttavat liikenteen sujuvuutta ja

litkenneturvallisuutta.

Asetettujen laatuvaatimusten ja niiden laaja-alaisuuden perusteella voidaan todeta, ettéd
laadukkaan péaillysteen tuotanto ldhtee oikean ja tilanteenmukaisen piéllystetyypin
valinnasta. Suunnittelulla on suuri vaikutus lopputulokseen ja sen kestdvyyteen teknisesti
ja taloudellisesti, niin raaka-aineiden valinnassa kuin vuosittaisten pééllystysten
suunnittelussa. Oikeanlaisilla materiaaleilla voidaan parantaa liikenteen vientikykyd
pitkéksi aikaa, kun ympaériston ja liikenteen aiheuttamat eroosiotekijit voidaan ottaa jo

suunnittelussa huomioon.

Mittaamalla tuotetun asfalttimassan ja levitetyn paéllysteen ominaisuuksia sddnnollisesti,
saadaan todennettua vakaa perusta laadun toteutumiselle. Urakoitsija voi osoittaa
tuottaneesta sopimuksen mukaista tuotetta ja tilaaja voi olla varma vastaanotettavasta
tyOstd, josta maksaa. Mikili takuuaikana ilmenee ongelmia péaillysteissd, voidaan
dokumentoituun laatuaineistoon ja laboratoriotuloksiin palata ja 16ytda virheisiin johtavat
tekyjat. Erityisesti asfalttituotantolaitosta koskevat tiiviit ja tarkat mittauskdytdnnot
varmistavat osaltaan suoraan pééllystettdvin tieosuuden kuntoa ja tasalaatuisuutta.
Standardisoiduilla mittauskdytdnnoilld taataan ldhtSkohtaisesti sama laatu kauttaaltaan

Suomen tiestolle.

Péillysteiden uusimisessa on tirkedd arvioida myos taloudellisen kestdvyyden
ndkokulmaa, silld niiden uusiminen ja korjaustoimenpiteet rahoitetaan suoraan valtion
talousarviosta. Ylldpidon médrdrahojen vdhentdmiselld ja lisddmiselld on siis suoria
vaikutuksia maamme julkistalouteen. Téarkedd suunnittelussa on pééllysteiden, ja koko
tieosuuden, elinkaarikustannusten huomioiminen ja hallinta. Suunnittelulla ja sen
toteutuksen valvonnalla voidaan merkittdvésti vaikuttaa myos liikenteestd syntyviin

pééstdihin, ja panostaa ndin myds padllysterakentamisen ilmastovaikutuksiin.
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LIITTEET

Liite 1. POT-ilmoituslomake

Lahde: Liikenneviraston tieohjeet 2017

KOHTEEN PAALLYSTYSILMOITUS Tiedot kiriasi:l |
Kohteen tiedot Valmis (pp.kk.vv): Kohteen nimi: Urakkanumero:
Kohdenumero: I l |
Sijaintitiedot Alku- Alku- Loppu- Loppu- Pituus
Tienumero Ajorata Suunta Kaista tieosa etaisyys tieosa etéisyys (m)
I | I I I I [ o |
Yisiajoratainen 0 Molemmal suunnat samassa 0 Padkaista 1
Kakslajorataisen ensimmainen ajorata 1 Tlerekisterin suunta 1 (Ohituskalsta 2
Kaksiajorataisen toinen ajorata 2 Tierekisterin vastainen suunta 2 [Kolmas kaista 3
P&all toimenpiteen ja materiaalien tiedot
Paallyste- Rae- Massa RC-% Paall.tys- Leveys Massa- Pinta- Edellinen
tyyppi koko (kg/m2) menetelma (m) maard (1)  ala(m2)  péaallyste
/v \
Paallystetyvppi Koodi Tybmenetelms Lyhenne Koodi
Betonl BET 1 Paksuudeltaan vakio laatta LTA 12
Kivi KIVI 2 Massapintaus MP 21
Avoin asfaltti AR 1" Kuumennuspintaus MPK 2
Asfalttibeton] AB 12 MP kuumalle, kuumajyrs. tas. alustalie MPKJ 23
Epajatkuva asfaltti EA 13 Remix-pintaus REM 3
Kivimastiksiastaltti SMA 14 2-kerroksinen remix-pintaus REM#+ 32
[Kantavan kemoksen AB ABK 15 PAB-ON:n remix-pintaus REMO 33
Bitumilta sidottu kantava kerros. ABS 16 [ART-pintaus ART 34
Valuasfaltti VA 17 Novachip-massapintaus NC 35
Pehmeat asfaltiibetonit PAB-B 21 Karhinta KAR 41
Pehmeat asfalttibetonit PAB-V 22 Hienojyrsintd HIYR 51
[Pehmest asfalttibetonit PAB-O 23 Sirotepintaus SIP 61
Sirotepintaus SiP 24 Urapalkkaus uP ™
Soratien pintaus S0P 3 Uraremix UREM 72
Sora SORA 4 Vauriopaikkaus VP 81
Kiviaines:  Esiintyméa KM-arvo Muotoarvo Sideaine: Tyyppi Pitoisuus  Lisaaineet
Paallyste: tyhjatilan keskiarvo(%
Alustan tiedot
Alku- Alku- Loppu- Loppu- Pituus Kasittely-  Kasittely-  Verkko- Tekn.
tieosa etdisyys tieosa etdisyys (m) menetelméd paks. (cm) tyyppi tp
Alustan kisitte Lyhenne Koodi @ Koodi
Massanvaihito My 1 Terdsverkko 1
[Bitumiemulsiostabilointi BEST 1 Lasikuituverkko 2
Vaahtobitumistabitointi VBST 12 Muu 9
Remix-stabilointi REST 13
88T 14
Masuunihiekkastabilointi MHST 15
Komposiittistabilointi KOST 16 Koodi
[Kantavan kerroksen AB ABK 21 Rakentaminen 1
asfalitibetoni ABS 22 Suuntauksen parantaminen 2
(Murske Ms 23 Raskas rakenteen parantaminen 3
Sekoitusjyrsinta SJYR 24 Kewyt 4
[Kuumennustasaus TASK H
TAS a2
Tasausjyrsinta TIYR 41
Laatikkojyrsinta LIYR 42
Reunajyrsinta RIYR 43




