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PARALLYSTESUUNNITTELU

1. JOHDANTO

P&d11lystystekniikka on kehittynyt 1970 -luvulla monilla tavoilla ja monis-
ta syistd. Viime vuosikymmenelld alkanut nastarengaskulutus on pakottanut
selvittdmddn pddllystekulutusta aiheuttavia ja sitd vdhentdvid tekijoita.
Tuloksena on nastarenkaita ja niiden k8ytt83d koskevia rajoittavia mddrd-
yksid ja my8s nastakulutusta paremmin kestdvid pddllysteitd. Vuodesta 1973
alkanut &1jytuotteiden ja mySs asfaltin nopea hintatason nousu on kiihdyt-
tdnyt kehitystd ja ohjannut sitd alan taloudellisen puolen selvityksiin se-
k& uusien, halvempien pddllystetapojen etsimiseen. Alkamassa ollut suunta
runsaaseen sidottujen tierakenteiden, mm. syvdasfaltin kdyttddn ja pddllys-
tettyjen teiden mddrdn nopeaan lisddmiseen tyrehtyi. Pdd81lystystekniikkaan
on muutoksia tuottanut my8s tierakennusmddrdrahojen ja -tdiden vdheneminen
ja pd@dllystystdiden painottuminen kunnossapidon tehtdviin, korjaus- ja uu-

simistdihin.

Vilkas pddllystealan kehitystoiminta on tuottanut runsaasti ja kirjaviakin
tuloksia. Niitd ei ajan puutteen vuoksi ole aina ehditty testaamaan kdytan-
nén oloissa. Tarjolla on siten tietoa, joka voi harkitsematta sovellettuna
johtaa virhesuorituksiin. Tamdn julkaisun tavoitteeksi on asetettu antaa
pddllystystdiden suunnittelijoille ja toteuttajille tarvittavia teknisida

ja taloudellisia perusteita ja mySs arviointitapoja ratkaisujen tekoa var-
ten. Nditd on kerdtty ja sulautettu yhteen kotimaisista sekd ulkomaisista
tutkimuksista ja kokemuksista. Julkaisussa kdsitellddn tdten pddllystevau-
rioiden, erityisesti kulumisen syitd ja vdhentdmismahdollisuuksia sekd an-
netaan perusteita pddllystelajin sekd korjaustavan valintaan. MyS8s pyritdan
antamaan tietoja eri pddllystemassojen seossuhteiden mddrddmiseksi ja ndko-
kohtia siitd, miten eri raaka-aineet ja suhteitustekijdt vaikuttavat tuot-

teen ominaisuuksiin ja kdyttdkelpoisuuteen, erityisesti kulutuskestdvyyteen.

Yhtend td&mdn julkaisun pyrkimyksen3d on, ettd ryhdyttdisiin entistd taloudel-
lisempaan ja yksildllisempddn kulutuskerrosten suunnitteluun. T&118in mit-
tapuuksi on otettava toimenpiteestd koituvat tienpitdjdn vuosikustannukset

sekd sen liikenteelle tarjoama palvelutaso. On tehtdvd tarvittavia vertailu-

laskelmia eri vaihtoehdoista. On eliminoitava toisaalta ennenaikaiset p3ddl-




lysteiden uusimiset sekd kohteeseen ndhden ylikorkea p&3llysteen laji ja laa-
tu ja toisaalta saatava vaativiin kohteisiin suorituskyvyltddn riittdvd ja

turvallinen pddllyste. Paikkaus- ja korjaustoiminnan osuutta kannattaa yleen-
sa lisdtd suhteessa uusimistdihin. Pd&llystekiviaineksen hankinnassa laatuta-
son kustannuksella saatu sddstd voidaan menettdd moninkertaisesti pd&dllysteen

kestoidn vdhennyttyd. Maan eri puolilla ja tieverkon eri osilla pd&llysteku-
lutus, raaka-aineiden saanti, pd&dllysteen alusta ja muut kulutuskerroksen va-
lintaan vaikuttavat tekij&t ovat erilaisia ja yksil8llisesti huomioon otetta-

via.

Tiepddllysteiden keskimddrdinen kestoikd on nykyisin noin kymmenen vuotta.
Tand aikana voivat tulevaisuudessa tarpeet, tekniikka, hinnat ja rahoitusmah-
dollisuudet muuttua siten, ettd nyt esitetyt ohjeet, suositukset ja perusteet

eivdt ole ajan tasalla. Tatd julkaisua tullaan tarkistamaan ja t3ydentdmdin

ensimmdisen kerran vuonna 1978.

2. VAURIOITUMINEN
2.1 Vauriotyypit

Vuosien mittaan tapahtuva p3dllysteen kuluminen ja vaurioituminen on normaa-

s

1i ilmi6. Ei ole kannattavaa mitoittaa pd&dllystettd kest&md&n monia vuosikym=-

menid. Pd&1lystesuunnittelun tavoitteena on 18ytd3 sellainen liikenteen vaa-

timukset tdyttdvd pddllystysratkaisu, jonka vuosikustannukset ovat mahdolli-

simman pienet. Tdssd mielessd on tarpeen tietd3d kauanko p&d3llyste kestd3d ja

mill& tavoin sen vaurioituminen tapahtuu.

Pa&1llystevauriotyyppejd voidaan ryhmitelld monin tavoin. Ndist3 ovat meiddn

oloissamme uudelleenpddllystdmistarpeen kannalta merkityksellisid seuraavat:

- kuluminen, urat ja reidt
- verkkohalkeamat

- epdtasaisuus ja epdtasaiset paikkaukset.

Muut vauriot eivdt yleensd aiheuta yhtd vakavia haittoja tai ne ovat pieneh-

kéin paikkaustoimin korjattavissa.

2.2 Kuluminen
2.21 Kulutustekijat

Kulumismekanismi

Nastarengasliikenne tuottaa valtaosan tiepddllysteiden kulumavaurioista. Mui-

ta kulutustekij6itd ovat s3&- ja ilmastotekijit, kuten toistuva jd&tyminen




ja sulaminen sekd kosteus, kumipydr&liikenne erikoisesti raskaat ajoneuvot,
kunnossapito kuten lumen ja j&3n poisto, suolaus ja hiekoitus sekd padllys-
teen alustasta, erikoisesti sen huonosta kantavuudesta johtuvat tekijat.

Seuraavassa tarkastellaan yhtendisemmin vain nastarengaskulutuksen osuutta.

Muita kulutustekijoitd selvitel183n eri yhteyksiss3.

Nastojen kuluttava vaikutus kohdistuu kiviainesrakeisiin ja niitd sitovaan
mastiksiin. Rakeet kuluvat nastojen iskuista ja raapaisuista tai murskautu-
vat ja irtoavat osina p&&llysteen pinnasta. Sideaineen ja hienon kiviainek-
sen muodostama mastiksi kuluu l&hes yksinomaan nastojen raapaisuista. Erdi-
den kulutusratatutkimusten perusteella voitaisiin olettaa, ettd pddllysteet
kuluvat yksinomaan jauhautumalla hienoksi, yleensd 0,074 mm seulan l&p&dise-
vdksi jauheeksi. Todellisuudessa aiheuttavat erityisesti raskaat ajoneuvot
suurten kiviainesrakeiden lohkeamista, halkeamista, murskaustumista ja =
toamista. Kulumisen kokonaismdZrdst3d nidm3 kuitenkin muodostavat vih3isen
osan, mikd voidaan todeta tarkastelemalla kuluneen pddllysteen pintaa, jos-
sa suurten kiviainesrakeiden irtoamista tai lohkeamista on niht3vini.
Rakeita koossa pitdvd mastiksi on p&&llysteen helpoimmin kuluva ainesosa.
Erdiden kokeiden mukaan on pelkist3 mastiksista valmistetun pddllysteen ku-
luminen yli 5-kertainen karkearakeiseen padllysteeseen verrattuna. Toinen
helposti kuluva ainesosa on pienikokoiset (1-4 mm) rakeet. VihZinenkin mas~-
tiksin kuluminen pienikokoisen rakeen ympdriltd aiheuttaa sen, ettd rae j&3
ilman sivusuuntaista tukea ja murskautuu tai irtoaa helposti. Kulutusta hy-
vin kestdvd osa on suurikokoiset (v&hintZin 16 mm) rakeet, jotka mastiksin
vdhdisestd kulumisesta huolimatta pysyvit kiinni tukevasti syvalld mastik-

sissa ja kestdvdt suuriakin nastavoimia murskautumatta.

Pddllysteen kulumisen alkuvaiheessa irtoaa ensin runsaasti mastiksia ja pie-

nid kivirakeita murskautuu ja irtoaa. Samalla suuret rakeet pySristyvdt ja

. . esss

jdavét koholle p3&llysteen pintaan. Jos isoja rakeita on p3&llysteen pinnas-
sa riittdvdsti, saavutetaan pian tasapainotila, jolloin nastarengas on en-
sisijaisesti isojen kivirakeiden kannatuksella eivitk3 nastat ylety endd tdy-
delld pistovoimalla kuluttamaan mastiksia isojen kiviainesrakeiden vilist3.
Tamén j&lkeen kuluu mastiksi en3§ vain samalla noepudella kuin isot kiviai-
nesrakeet. T&116in ovat karkeat kiviainesrakeet koholla 1-2 mm eli suunnil-

leen nastaulkoneman verran. Mitd heikompi on karkean kiviaineksen kulutus-

kestdvyys sitd siledmpi on kulunut pddllyste.
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Kuva 1: Kivien ja mastiksin kuluminen (J. Hode Keyser 1971)

Joskus mastiksia irtoaa karkeiden rakeiden vdlistd edelld mainittua paljon
enemménkin, jolloin pddllyste tulee pinnaltaan karkeaksi ja avoimeksi. Tal-
18in on kysymyksessd purkautumisilmid, joka johtuu mastiksin liian vdhdises-
t3 mddrdstd, pienestd bitumipitoisuudesta, sopimattomasta rakeisuudesta, huo-

nosta tiivistyksestd tms.

Hellesdiden tultua p3&llysteen sideaine pehmenee siind md&rin, ettd koholla
olevat kiviainesrakeet painuvat sisddn ja pddllysteen pinta tulee siledmmdk-
si. Tdm3d tapahtuu sitd helpommin mitd korkeampi on sideainepitoisuus. Kun
kulumista hidastavat karkeat rakeet ovat painuneet syvemmdlle, on kuluminen
taas syksyl13 nastarengaskauden alettua runsasta. Ndin ollen pddllysteiden

sileytyminen kesdkuukausina edistdd niiden kulumista.

Nastaparametrit

P&311ysteiden kuluminen riippuu seuraavista nastarenkaisiin liittyvistd te-
kijbista:
a) Nastan dynaaminen pistovoima eli voima, jonka nasta kohdistaa pddl-
lysteeseen siihen osuessaan. Pistovoiman suuruuteen vaikuttavat
- nastatyyppi
- nastaulkoneman suuruus

- pySrakuorma

3.0

2.0




- aluskumin paksuus, pehmeys ja renkaan 18mpStila

- rengastyyppi
- ajonopeus
b) Nastaulkoneman suuruus
c) Pydrdkuorman suuruus
d) Nastan k3rjen koko ja muoto
e) Raapaisujdljen pituus

N&iden tekijSiden keskindisestd riippuvuudesta ja niiden vaikutuksesta kulu-

miseen on olemassa ristiriitaisia tutkimustuloksia. Erditd tuloksia on esi-

tetty kuvissa 2-4.
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Kuva 2: Ajonopeuden vaikutus betonipddllysteen
kulumiseen (Springenschmid & Sommer, 1971)

Ajonopeuden vaikutus p3ddllysteiden kulumiseen ei ole lZhesk&3n niin suuri
kuin esim. kuvan 2 perusteella voisi olettaa. Td&m3d voidaan todeta vertaamal-

s se

la keskenddn sellaisia saman tien osuuksia, joilla on eri nopeusrajoituksia.

Kuvat 3 ja 4 esittdvdt VTT:n koeratatutkimuksista saamia tuloksia ja osoit-
tavat nastan ulkoneman ja pistovoiman vaikutusta kulumiseen. Tulokset on saa-

tu uusilla nastarenkailla. Miten renkaan ja nastojen kuluminen ja 'vdsyminen'
muuttaisi asetelmaa?
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Kuva 3: P&ddllysteen kulumisen ja henkilBauton
nastan ulkoneman vdlinen yhteys
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Kuva 4: P&311ysteen kulumisen ja henkilBauton
nastan pistovoiman vdlinen yhteys

Liikenne

Nastarenkaita kdyttdvien ajoneuvojen osuus on vakiintunut siten, ett3 henki-
l6autoista ldhes 90 % ja kuorma-autoista sekd linja-autoista noin 40 % k&yt-
tdd nastoitusta. Erot prosenttiluvuissa maan eri osien v3lill3 ovat pienii. :
Vuotuisissa kdyttdajoissa erot ovat jo merkityksellisid. Sen sijaan vanhem-
pien pddllysteiden kestoikd3 ja kulumista tarkasteltaessa on otettava huomi-
oon, ettd nastat alkoivat yleistyd vasta 1960 -luvun alkuvuosina. Niinikd3n

on otettava huomioon, ettd liikennemddrd kasvaa jatkuvasti.




_7_

Raideuran syvyydeb kasvun riippuvuus tien liikennem3drdst3 (KVL autoa/vrk
kestoidn lopussa) on esitetty kuvassa 5. Voidaan todeta, ettd jo verrattain
vahdinenkin liikenne - 1000 autoa/vrk - riittdd kuluttamaan pdillystettd yli
1 mm/v, kun taas 10-kertainenkin liikennemddrd - 10 000 autoa/vrk - kuluttaa
vain noin 4 mm/v. Tdm3 johtuu p3&asiassa siitd, ettd hyvinkin vihdinen 1ii-
kennem3drd riittdd kuluttamaan mastiksia suurempien rakeiden v3list3d pois yh-
den talven aikana niin, ettd ndmd j&3vat hiukan koholle ja painuvat kes3l13
sisddn, minkd jdlkeen sama ilmi® toistuu seuraavan talven kuluessa. Vilkkail-

la teilld taas kuluminen hidastuu jo alkutalvesta, kun kivet tulevat esiin.

Raldeuran
syvyyden
lisdys, mm/v
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3,0 g \//
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Kuva 5: Raideuran syvyyden vuotuisen kasvun
riippuvuus liikennemddrdstd kesto-

pddllysteyilld teilld (max. raekoko 18 mm)
Raskaan liikenteen osuus tien kokonaisliikennem#&ristd niytt33 vaikuttavan
kulumiseen verrattain vdhdn. Havainnot viittaavat siihen, ettd raskaiden ajo-
neuvojen osuus nastakulutuksesta on prosentteina likipitden sama kuin niiden
osuus vuotuisesta kokonaisliikennesuoritteesta (ajokm/v). Siten arvioitaessa

nastarengaskulutusta liikennemd&&rdd kuvaavana mittana voidaan k3yttd3 yksik-
kéd KVL autoa/vrk.

Liikenteen keskimddrdisen ajonopeuden voidaan olettaa vaikuttavan kulumiseen
siten, ettd suhteellinen kulumisnopeus (mm/v) saadaan jakamalla tien nopeus-

rajoitus luvulla 90. Liikenteen kdytt8mien ajolinjojen keskittyminen tien




-

kapeudesta johtuen tekee kulumaurista kapeampia ja samalla syvempid. Teoreet-
tisesti tarkastellen on ajourien syvyys suunnilleen kddntden verrannollinen
ajoneuvolle sen oman leveyden lisdksi kaistaviivojen valissd jadvaan 1iikku-
mavaraan. Ajoneuvojen keskimd&rdiseksi leveydeksi voidaan olettaa 1,8 m. Si-
ten olisi esimerkiksi 3,75 metrin ja 2,75 metrin ajokaistojen kulumaurien sy-

vyyksien suhde muiden tekijoiden pysyessd samana:

3,75 - 1,80 _ 1,95
2,75 - 1,80 g,95

= 2,05

Uloimmat raideurat ovat yleensd syvemmdt kuin keskelld olevat. Tamd johtuu
siitd, ettd kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen oikeanpuoleiset pydrdt osuvat
suunnilleen samalle kohdalle, kun taas raskaiden autojen vasemmanpuoleiset
py8rdt kulkevat 18hempdnd keskiviivaa kuin kevyiden autojen. Liikenteen ajo-
linjojen valintaan vaikuttavat tien leveyden lisdksi monet muutkin tekijat
kuten liikennemddrd, pientareen leveys, kevyen liikenteen md&rd jne. Tien
ajolinjojen tavallista suurempi keskittyminen on arvioitavissa parhaiten van-

han pddllysteen kulumaurista.

| Imasto

Kulumisen kannalta ovat tdrkeitd sddh&n liittyvid tekij6itd kosteus ja lam-
potila. Laboratorio-olosuhteissa suoritetuissa kokeissa on todettu padllys-
teiden kuluvan m3rk&nd 2-7 kertaa niin nopeasti kuin kuivana. Ainakin osa
kulumisnopeuden lisdyksestd on selitettdvissd silld, ettd kiven lujuus mar-
kdnd on vain noin puolet sen lujuudesta kuivana. Suolan kdyttd lisdd sen ajan
pituutta, jolloin pddllyste on kosteana. Lisdksi suolaukseila poistetaan lu-
mi- ja jdd8kerros, joka muuten suojaisi pddllystettd nastarenkailta verrattain

pitkdn ajan aina pinnan peittymisen jdlkeen.

L3mpStila vaikuttaa pddllysteiden kulumiseen siten, ettd kuluminen on pie-
nimmi1183n 0°C tienoilla (kuva 6). 11miStsd selitetddn siten, ettd alhaisis-
sa 1dmpStiloissa on renkaan kumi jdykempdd ja nastan pistovoima ndin ollen
suurempi. Lis8ksi muuttuu bitumi alhaisissa 13mp&tiloissa hauraaksi. Korke-
ammissa 18mpStiloissa bitumi taas saa viskoelastisia ominaisuuksia, jolloin
nasta pystyy tunkeutumaan syvemmdlle mastiksiin ja nastaraapaisut irrotta-
vat enemmin mastiksia. |lmasto vaikuttaa vdlillisesti nastojen kdyttSaikoi-
hin. Ennen syksyd 1974 oli nastarenkaiden sallittu kdyttBaika 1.10-15.5. eli
7,5 kk koko maassa. MyShemmin sallittu kdyttSaika on Eteld-Suomessa alennet-

tu 6 kk:ksi ja Pohjois-Suomessa 7 kk:ksi.
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Kuva 6: L&mpStilan vaikutus p33llysteen
kulumiseen (J. Hode Keyser 1971)

I Tmaston kosteuden suhteen on Etel&-Suomi epdedul lisemmassa asemassa kuin
Pohjois-Suomi. Lis8ksi ovat pd&dllysteet lumen ja j&&n peitossa maan pohjois-
ja sisdosissa suuremman osan talvesta kuin maan eteldosissa ja rannikolla.
Toisaalta Eteld-Suomi on 1&mpdtilan suhteen edullisemmassa asemassa siten,
ettd 18mpStila on l&helld 0°C suuremman osan nastarengaskaudesta. T3118in

pddllysteet ovat kuitenkin suuren osan ajasta mdrkii.

S&3 rappeuttaa pddllystettd mySs siten, ettd pd3llysteen huokosissa olevan
kosteuden toistuva jd&tyminen ja sulaminen saa aikaan rakenteen 18yhtymis-

td, joka heikentdd kulutuskestdvyyttd.

Kaikki edelld mainitut ilmastotekijdt sekd mahdolliset muut tekij3t vaikut-
tavat yhdessd sen, ettd alle 4000 ajon./vrk liikennemddrill3d kuluminen maan
keski=- ja pohjoisosissa on noin 30 % vdhdisempdd kuin maan eteldosissa (U,

T, H, Ky-piirit).



Deformaatio

Ajourien muodostuminen ei aina yksinomaan johdu pd&llysteen kulumisesta, vaan
mySs pddllysteen tai sen alustan muodonmuutoksista eli deformaatiosta. Defor-
maatiota ja kulumista on kuitenkin vaikea mittauksin erottaa toisistaan. Tois-
taiseksi ei asiaa koskevia tutkimustuloksia ole k3ytettdvissd. Yleinen k3si-
tys kuitenkin on, ettd rakennekerroksiltaan asianmukaisilla teill3 aiheuttaa
kuluminen valtaosan ajouran muodostumisesta. Huomattavaa alustan deformaatio-
ta voidaan epdilld, jos tielld on havaittavissa verkkohalkeamaa tai erilais-
ta epdtasaisuutta. Deformaatiota voidaan my8s epdills, jos uran syvyys on

esee s e seon

paljon suurempi kuin liikennemd&rdn tai p&3llysteen ulkonddn perusteella ar-

vioitu kuluminen edellyttdisi. Varmuudella voidaan p&&llysteen paksuus ja si-

td kautta kuluminen mitata porandytteiden avulla.

Kulutusennuste

Laadittaessa ennustetta kulutustekijdin, liikenteen, ilmaston, kunnossapidon,
tiekohteisten seikkojen yms. yhteisvaikutuksesta eli kulutusrasituksesta tie-

tylle tieosalle voidaan arvio perustaa liikennemd3rdtietoihin, joita tarkis-

tetaan taulukon 1 avulla.

Kerroin ki

| Imastoalue
U, Ty Hy; Ky

Muu Suomi

Nopeusrajoitus v  km/h

Ajourien keskittyminen

(arvioidaan vanhasta
pddllysteestd

Taulukko 1: Kulutusrasitukseen vaikuttavat osatekijdt. Tien 1ii-
kennemddrd kerrotaan taulukosta saatavilla kolmella
kertoimella, jolloin saadaan kulutusrasitusta kuvaa-

va muunnettu liikennemdira k1 X k2 X k3 % RVLE .

Muunnettukin liikennem88r3d kuvaa tulevaa kulutusrasitusta vain karkeasti.
IImastoaluejako vaatisi tarkistusta ja ajourien keskittymistd kuvaava teki-

j&@ l&hempdd laskentaohjetta. Tuonnemmat mahdolliset muutokset nopeusrajoi-




tuksissa, nastarengasmddardyksissd ja vastaavissa edellyttdisi omia tarkis-

tuksiaan.

2.22 Kulutuskestdvyyteen vaikuttavat tekijat

Pa&1lysteen kulutuskestdvyys riippuu useista tekijdistd, asfalttimassan raa-
. ka-aineista ja niiden seossuhteista, pddllysteen valmistusprosessista sekd

valmiin p&&llysteen laatuominaisuuksista kuten tiiveydestd. Seuraavassa k3-
i sitel188n keskeisid asfalttibetonien kulutuskestdvyyteen vaikuttavia seikko-

ja. Ne ovat monin kohdin sovellettavissa valuasfalttien ja my8s 81jysoran

kulutuskestdvyyden arvioimiseen.

Kiviainesseos

Kahta kulutuskiertoradalla tehtyd tutkimusta yhdistelemdl13 on saatu kuvas-
sa 7 esitetty kdyrd maksimi raekoon vaikutuksesta suhteelliseen kulumaan.

Luvuin esitettynd on suhteellinen kuluma seuraava:

Maksimi rae- mastiksi 6 12 16 20 25 32 kivilaatat
koko mm
Suhteellinen 6,70 L,0o0 2,15 1,33 1,00 0,76 0,59 (0,40)
kuluminen

Suhteeilinen

kulume

7.00

’\ mastiksi o A. Niemi 1974

6.00 X ___ J. Hode Keyser _I971

5.00

4.00

T|mm

3.00 \ !

200 \

18 |
20
.00 25 Kivi-
\o\;’;"_ " loo::_fT
0 :
0 e} 20 30 40

Maoksiml
roekoko F# mm

Kuva 7: Suhteellisen kuluman riippuvuus maksimi raekoosta
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Tuloksista voidaan todeta, ettd maksimi raekoon pienentyessd alle 15 mm:n 1i-
sddntyy kuluminen jyrk3sti ja hienorakeisimmalla mahdollisellia massalla eli
pelkdl118 mastiksilla on saatu l&hes viisinkertainen kuluminen 15 mm:n massaan
verrattuna. Toisaalta maksimi raekoon kasvaessa 15 mm:std vdhenee kuluminen
huomattavasti vdhemmdn mutta silti vield merkittdvdsti. Airiraja kulumiselle
on tutkimuksessa saatu pinnoittamalla pddllyste pelkdstddn pienill3d kivilaa-
toilla, jolloin suhteellinen kuluminen on ollut 40 % maksimi raekooltaan

20 mm:n pddllysteen kulumisesta. Vaikka viimeksi mainittu prosenttiluku tun-
tuu verrattain korkealta, osoittaa se joka tapauksessa, ettd d3driraja pdsdl-
lysteen kulumiskestdvyydelle on olemassa.

Taérkeampi tekijd kuin maksimi raekoko on suurten, kulutusta kest3vien rakei-
den m3drd. Jos suurikokoisia rakeita on harvassa, kuluu mastiksi syvdltd ra-
keiden vdlistd, kunnes rakeet irtoavat tai painuvat kevddl13d syvemmille. Ku-
vassa 8 on esitetty 12-20 mm:n rakeiden sek3d yli 20 mm:n rakeiden ma&rin
vaikutus suhteellisen kuluman arvoihin VTT:n kokeiden perusteella. Kuvasta
voidaan todeta esimerkiksi, ettd jos 12-20 mm:n kiviainesta on 20 % ja yli

20 mm:n 9 %, on suhteellinen kuluma 2,00. Jos nyt halutaan parantaa kulutus-
kestdvyyttd arvoon 1,50, on lisdttdvd joko yli 20 mm:n kiviaineksen osuutta

8 %-yksikd118 tai 12-20 mm:n kiviaineksen osuutta 15 %-yksik&1138. YIi 20 mm:n
rakeiden vaikutus kulutuskestdvyyteen on siis noin kaksinkertainen verrattu-

na 12-20 mm:n kiviainekseen.

E
€
o X VTT in tuthimustulos ( A. Niem! i974 )
:; ¥ * % 12 - 20 mm rakeiden méadrd, %
= o y * yli # 20 mm rakeiden moord, %
B
PR %

50 %
% 12 -20mm

Kuva 8: Asfalttibetonipddllysteen suhteel-
linen kuluminen
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Jos suurikokoisten rakeiden osuus on liian suuri, ei niiden v3liin riit3 mas-
tiksia rakeiden kiinnipitdmiseksi ja pd&llyste kuluu tai purkautuu t3man
vuoksi. Ndin ollen on olemassa tietty teoreettinen 12 mm:n 1&p3isyarvo, jol-
loin kuluminen (+ purkautuminen) on pienimmill&3n. Alhainen 12 mm:n 15p&i-
syprosentti voidaan saavuttaa joko epdjatkuvalla suhteituksella tai suurel-
la maksimi raekoolla. KdytdnnGssd ei ole tarvetta eik3d mahdollisuuksiakaan
alle 55-60 13pdisyprosentin arvoihin, silld kulumisnopeus alenee t3113 alu-
eella endd vdhdn ja pddllysteen muut ominaisuudet (tyhjdtila, sddnkestivyvs,

lajittumisherkkyys ja tasaisuus) alkavat toisaalta heikentyi.

Jos karkeita rakeita on runsaasti, ei niiden v3liss3 olevan, alle 12 mm:n
kiviaineksesta koostuvan massan kulutuskest3vyydell3 ole en3d3 suurta merki-
tystd, silld suurten kivien kulumisnopeus md&rdd muutenkin p3&llysteen ku-
lumisnopeuden. Suurten kivien kiinnipit3miseksi ei kivien v3liss3d olevan mas-
san tarvitse t38118in tdyttd3d erityisen suuria vaatimuksia. Kun suurten ra-
keiden mdd@rd tai maksimi raekoko pienenee, tulee karkeiden rakeiden v3liss3

olevan massan kulutuskestdvyys merkitykselt3in t3rkedmmiksi.

Kiviaineksen lujuus

Kun pddllysteiden pddasiallinen kuluminen ei aiheudu suurten kiviainesrakei-
den irtoamisesta, vaan niiden kulumisesta tai murskautumisesta, on selvda,
ettd kulumiskestdvyys riippuu suurten rakeiden lujuudesta. Kiviaineksen lu-
juuden merkitystd aliarvioidaan usein joidenkin esimerkkitapausten perusteel-
la, vaikka toisaalta monet kdytd&nndn tapaukset, kulutuskiertoratakokeet ja
kulutusprosessin perusteella tehtdvdt johtopdidtSkset osoittavat toista. Heik-
ko kiviaines on tunnistettavissa kuluneen p3&llysteen sileyden ja karkeiden
rakeiden murskautumisen perusteella. Kuitenkin on huomattava, ettd kiviainek-
sen lujuuden vaikutus kulumiseen on kulumisen alkuvaiheessa ja vihdisells
liikenteel1d pienempi, koska kuluminen t&118in on suuremmassa m33rin mastik-
sin kulumista. Jos kivet painuvat kesdn aikana mastiksin tasolle, kuluu p&31-
lyste joka tapauksessa 1-1,5 mm/v, vaikka kivet eivit kuluisi lainkaan. Jos
esimerkiksi kivet kuluvat 0,4 mm ja p&&llyste niiden vdlissd 1,5 mm ja jos
suuret rakeet peittdvdt 30 % pddllysteen pinnasta, on kokonaiskuluminen ki-

vien painuttua sisddn 0,30 x 0,4 + 0,70 x 1,5 = 1,2 mm.

Arvioitaessa kiviaineksen lujuuden vaikutusta pd3)lysteen kestoikddn voidaan

kdyttdd kuvaa 9, joka perustuu koetuloksiin ja kdytdnndn kokemukseen. Kiviai=-
neksen muotoarvojen, puikkoisuuden ja liuskeisuuden vaikutus kulumiseen lie-

nee melko vdhdinen edellyttden, ettd n3md pysyvit kohtuullisten rajojen si-

salla.



15 20 25 30 35 40
Los A - luku

Kuva 9: Arviointiperusteet kiviaineksen lujuuden
vaikutuksesta kestopddllysteen kestoikdan.

k = suhteellinen kuluminen + muu kestoikd&d lyhen-
tdvd vaurioituminen

Sideaine

Erdissd kulutusratakokeissa on saatu tuloksia, joiden mukaan kuluminen olisi
pienimmil133n jo sideainepitoisuuden arvolla, joka on noin 1 %-yksikkd al-
le sen arvon, jolloin sideaine alkaa nousta pintaan. Yleinen kdytdnntn koke-
mukseen perustuva kdsitys on kuitenkin, ettd runsas sideainepitoisuus vdhen-
tdd kulumista ja ettd edullisin tulos saavutetaan kdyttdmdlld niin paljon
sideainetta kuin mahdollista ilman, ettd tapahtuu sideaineen sanottavaa pin-
taannousua. Alhaisemmalla bitumipitoisuuden arvolla on vaikeampi saavuttaa
riittdvan hyvid tyhjdtilan arvoja. Suurilla tyhjdtilan arvoilla ja vdhdn si-
deainetta sisdltdvalld massalla on heikko sisdinen koheesio ja siten heikko
kulutuskestdvyys. Lisdksi saa huokosissa olevan veden toistuva j&dtyminen ja
sulaminen ilmeisesti aikaan mastiksin rapautumista ja irtoamista syvdltd
suurten kiviainesrakeiden vdlistd, jolloin p&dllysteen pinta tulee hyvin kar-=

keaksi.

Filleri

Filleriksi katsotaan tdssd 0,074 seulan l3pdisevd kiviaines. Fillerimddrdd

muuttamalla sdddellddn kiviainesseoksen ja myS8s pddllysteen tyhjdtilaa. Tar-
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kein fillerin tehtdvd on mastiksin lujuuden lisd&minen. Tdssd suhteessa on
fillerin laadulla huomattava merkitys. Ns. syklonipdly on varsin tasarakeis-
ta eikd siind ole alle 0,001 mm:n hiukkasia lainkaan. Sen sijaan kalkkiki-
vest3 jauhamalla tehty filleri on rakeisuudeltaan hyvin suhteistunutta ja
tiiviiksi pakkautuvaa. Kalkkikivelld on muiden emdksisten kivialajien ta-
voin mySs hyvdt tarttuvuusominaisuudet. Ndiden ominaisuuksien vuoksi saa-
daan pelkdstd kalkkifillerin ja bitumin seoksesta valmistetuilla koekappa-
leilla parempi Marshall -lujuuden arvoja kuin syklonip&lyn ja bitumin seok-
sella. Kalkkifilleri parantaa kulutuskestdvyyttd mySs sen kautta, ettd se
pienentd33 massaseoksen sisdistd kitkaa. Massa sekoittuu tasalaatuisemmaksi
ja on helpommin tySstettdvidd ja jyrdttdvdsd, jolloin tyhjdtilat jadvat pie-

nemmiksi.

Tyhjétila

Erditd tutkimustuloksia tyhjdtilan vaikutuksesta on esitetty kuvissa 10 ja
11. Karkeasti yleistden voidaan todeta, ettd tyhjatilan lisdys 1 %-yksi-
k6118 1isdd suhteellista kulumista 10 % ja lyhentdd pddllysteen kestoikdd
vastaavasti yli vuodella. Tyhjatilan vaikutus riippuu monista tekijoist3,
mm. sideainepitoisuudesta ja karkean kiviaineksen m3drdstd. Sideainerikas
paddllyste kuluu suurestakin tyhjdtilasta huolimatta verrattain vahadn eikd
ole tdssd mielessd yhtd altis suhteitus- ja tybvirheille kuin sideainekby-
hd pddllyste. Lisdksi tiivistyy sideainerikas pddllyste myShemmin 1is&3

liikenteen alla runsaammin kuin sideainekdyhd massa.

40
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Tasalaatuisuus

Raideuran syvyyden yksittdiset mittaustulokset vaihtelevat yleensd 1'30 %.
Lyhyelld, suoralla, tasaisella, hyvinrakennetulla tieosalla havaittuihin
urasyvyyden vaihteluihin on mahdollisen alustan deformaation lisdksi aino-
ana syynd vaihtelut p3&llysteen laatuominaisuuksissa. Kun pd&llysteen eni-
ten kuluneet kohdat usein mddr3ddvdt pddllysteen uusimisajankohdan, on pddl-
lysteen tasalaatuisuudella tdrked merkitys kestdvyyden kannalta. Monet tie-

pddllysteet on jouduttu uusimaan ennenaikaisesti lajittumavirheiden takia.

2.23 Kulumasta tulevat haitat

Syvdt ajourat aiheuttavat liikenteelle vaaraa vesiliirrosta, vaarantavat
ohitustilanteita ja lisddvdt sadesdd113d tuulilaseihin roiskuvan veden ja
kuran m3dr3ds. Vesiliirto syntyy silloin, kun vesi ei end3d ehdi ajoneuvon
suuresta nopeudesta johtuen poistua renkaan alta. Kuvassa 12 on esitetty
erditd tutkimustuloksia vesikerroksen paksuuden vaikutuksesta kitkakertoi-
meen eri nopeuksilla. Havaitaan, ettd jo alle 2 mm:n vesikerros riittaa
aikaansaamaan 120 km/h nopeudella hyvilld renkailla kitkan alenemisen ar-
voon 0,2 (pydr&t lukittuna), mik3d vastaa talvikeli&d nastarenkailla. Kun
vesikerroksen paksuus tdstd kasvaa tasaisesti, alenee myds kitkakerroin
kunnes tietyl13 vesikerroksen paksuudella on kitkakerroin 13hes nolla. Ku-
vassa 12 on vesiliirroksi katsottu tilanne, jolloin kitkakerroin lukitul-
la pySrdll13 on alle 0,05. Kitkakertoimeen vaikuttaa paitsi renkaiden kulu-

neisuus (kuvat a ja b) myds p3&llysteen pinnan karkeus.

Uran syvyys, josta vesi ei endd pddse virtaamaan sivusuunnassa pois, on
noin 15 mm. Sen arvo vaihtelee tiekohtaisesti sivukaltevuuden ja uran le-
veyden mukaan. Sateen rankkuudesta ja liikennemddrdstd riippuu, ehtiikd
vettd kerddntyd uran pohjalle riittdvdsti. Vesiliirtovaaraa voidaan valt-
t34 siten, ettd ei ajeta aivan urien kohdalla, mutta t3md aiheuttaa uusia
riskejd. Vakavia onnettomuuksia aiheutuu varsinaisen vesiliirron vuoksi
verrattain vdh3n, mutta edelld mainittu kitkakertoimen merkittdvd alenemi-
nen lienee sitdkin useammin mySt3vaikuttavana syynd vakaviin onnettomuuk-
siin. Kun mahdollisen onnettomuuden seuraukset 100-120 km/h nopeuksilla
ovat eri luokkaa kuin 50-60 km/h, tulee ottaa vakavasti huomioon urien poh-
jalle kerd3ntyneen vesikerroksen aiheuttama vaara erityisesti teilld, joil-
la on korkeat nopeusrajoitukset. Teilld, joilla on alhaiset nopeusrajoi-
tukset, voidaan katsoa vakavien onnettomuuksien riski niin paljon pienem-

miksi, ettd kitkakertoimelle voidaan hyvidksyd pienempid arvoja. Vilkkaas-
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ti liikenndidyilld teill3d on onnettomuuden ja yhteentdrmdyksen mahdollisuus

suurempi, joten my8s liikennemd&rd tulisi ottaa huomioon.

VESIKERROKSEN (a) RENKAAN KUVION
L PAKSUUS, mm: SYVYYS 8 mm
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Kuva 12: Vesikerroksen paksuuden vaikutus kitkakertoimeen.

Kulumaurista aiheutuu vaaraa myds ohitustilanteissa. Esimerkiksi 30 mm
urat, joiden et3isyys tien keskiviivasta on 75 cm, muodostavat tien kes-
kelle harjanteen, jonka sivukaltevuus on normien mukaisen 2,5 %Z:n sijas~

ta 6,5 %. Vuorottaisten urien ja harjanteiden ylittd@minen kaistaa vaihdet-
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taessa aiheuttaa erityisesti liukkaalla talvikelilld huomattavan ajodynaa-
misen vaaratekijdn. Vaaralliset raiteensyvyydet saattavat olla tdssd suh-
teessa 20-40 mm, kun nopeudet ovat vastaavasti 100-60 km/h. Liikenneturval-
lisuus vaarantuu my®s sitd kautta, ettd ajoneuvojen renkaat roiskivat tai
nostavat tien pinnalta olevasta vesikerroksesta vettd. 100 km/h nopeudessa
jo 1,5 mm:n vesikerros on tdssd suhteessa selvdsti haitallinen.

s sew

P5d11ysteen kulumisesta tulee liikenneturvallisuudelle merkittdvdd etuakin
- karkeaksi kuluneilla p8&llysteilld on tavallista parempi kitka. P&&1lys-
te on sitd karkeampi mitd suurempi on karkean kiviaineksen ja mastiksin ku-
lutuskestdvyyden ero. Kulutuskerroksen ohueksi kulumisesta aiheutuu ylimd&d-
rdistd rasitusta alapuolisille rakennekerroksille, mutta uudelleenpddllys-
témiset saavat aikaan sen, ettd sidottujen kerrosten kokonaispaksuus kas-

vaa keskimddrin 0,5 cm vuodessa kestopddllystetyilld valta- ja kantateilla&.
Ndin ollen p&dllysrakenne, joka on alunperin mitoitettu 20 vuoden kestoajal-
le, kestddkin periaatteessa jatkuvasti.

Yksikerroksisen pddllysteen ohueksi kuluminen vaarantaa kuitenkin itse ku-
lutuskerroksen kestdvyyden. Kun sidottu kerros on kulunut ohueksi, tunkeu-
tuu vesi helposti lajittumakohdista sitomattomaan kerrokseen heikentden sen
kantavuutta. Erityisesti talvella voi pitkddn kestdvdn mdrdn kauden aikana
pddllysteeseen tulla dkkid runsaasti reikid, jotka ovat vaikeasti korjatta-
via ja liikenteelle vaarallisia. Jaljelld olevan sidotun kerroksen kriitil-
linen paksuus lienee noin 2 cm.. Tien kunnossapidolle aiheutuu kulumauris-

ta haittaa mm. siten, ettd lumen ja sohjon poisto urien pohjalta vaikeutuu.

2.24 Sallitut kulumat

ss s eses

Kun uudelleenpddllystdminen tms. korjaustoimenpide tehdd@n useimmiten kulu-
misen takia, on sallitun kulumisen suuruudella taloudellista merkitysta.

Edel1d mainitut vaara- ja haittatekijdt ja toisaalta nykyiset valtiontalou-

den s3ddstbpyrkimykset on seuraavassa tarkastelussa pyritty tasapainottamaan

es e

keskenddn. Liitteeseen 1 on merkitty yleisohjeet kestopddllysteiden uusi-

mistarpeen mddrddmisestd.

Uran pohjalle jd3vdn veden aiheuttama kitkan heikkeneminen ja vesiliirto on

merkittdvd liikenneturvallisuutta vaarantava tekijd siitdkin huolimatta, et-
td vettd ehtii kertymd&n uran pohjalle verrattain harvoin. Tutkimusten pe-
rusteella on katsottu, ettd tielld, jolla on 120 km/h nopeusrajoitus, voi-

taisiin yhdel13 prosentilla tien pituudesta hyvdksyd 6 mm vesikerros, jol-
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loin uran syvyys olisi 3,5 m:n oikolaudalla mitattuna 21 mm. T&ll6in on kes-

kimd&ridinen ulomman uran syvyys 7 mm em. S3riarvoa pienempi eli 14 mm.

Nopeuksilla 50-60 km/h olisi vastaava hyvdksyttdvd vesikerroksen paksuus
noin 15 mm. Ajoneuvo on kuitenkin ndilld nopeuksilla helposti hallittavis-
sa, paksumpi vesikerros on huomattavasti harvinaisempi ja mahdollinen onnet-
tomuus on seurauksiltaan lievempi. Ndistd syistd on sallittu vesikerroksen
paksuus korotettu harkinnanvaraisesti 30 mm:ksi. Vastaava ajouran syvyyden

d8riarvo on 45 mm ja keskiarvo 35 mm.

N&in saadut kaksi sallittua raiteen syvyyden arvoa on merkitty taulukkoon

1 (liite 1) liikennem3&rdn yli 6000 ajon/vrk kohdalle. V&liarvot nopeuksil-
le 80 ja 100 km/h on saatu interpoloinnilla. Pienemmille 1iikennemddrille

on lukuarvoja harkinnanvaraisesti korotettu. Uran syvyyden keskiarvon si-
jasta voidaan kdyttdd myOs sitd uran syvyyden arvoa, jonka 20 % mittaustu-
loksista ylittdd. Taulukosta 1 saatavia arvoja on tdlldin korotettava no-

peuksilla 120-50 km/h vastaavasti 5-8 mm.

Leveilld teilld voi kuluminen olla niin tasaista, ettd ylin pdallysteker-
ros kuluu puhki laajoilta alueilta ilman, ettd kulumauran syvyys ylittds
sallittuja arvoja. Periaatteessa tulisi pddllysteitd uusia samaa vauhtia
kuin ne kuluvat, joten ylimmdn pddllystekerroksen puhki kuluminen on osoi-
tus uudelleenpddllystdmisen tarpeellisuudesta. Uusiminen on sopivinta teh-
dd viimeistddn silloin kun puhkikulumia on 20 % kahden eniten kuluneen rai-
teen yhteispituudesta. Uran syvyydestd riippumatta tulisi uusiminen suorit-
taa mySs silloin, kun keskimddrdinen sidotun kerroksen paksuus ulomman rai-
teen pohjassa on 2,0 cm. Paksuus mitataan porandytteistd, joita voidaan ot-

taa esimerkiksi 1 km:n vdlein.

2.3 Verkkohalkeamat ja epdtasaisuus

Verkkohalkeamat ovat useimmiten seurausta sitomattomien kerrosten tai poh-
jamaan heikosta tai heikentyneestd kyvystd ottaa vastaan toistuvia ajoneu-
vojen aiheuttamia kuormituksia. |Imid aiheutuu yleensd kerrosten pehmene-
misestd lisddntyneen vesipitoisuuden vaikutuksesta. Jatkuvasti toistuvien
taivutusten seurauksena pddllyste vdsyy ja ndin syntyvdt halkeamat muodos-
tavat melko sddnndllisen verkkokuvion. Verkon silmdkoko vaihtelee 10-50 cm
ja riippuu 18hinnd siitd, milld syvyydelld heikko kerros sijaitsee. Pieni
silmdkoko, 10-15 cm, osoittaa, ettd myStenantaminen tapahtuu ylimmdssd si-

tomattomassa kerroksessa. Sidottuna kerroksena on t3118in yleensd vain yk-
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si b4-6 cm:n p33llystekerros ja verkkohalkeamien kohdalla on havaittavissa

vdhdistd alustan deformoitumista (ehk3d 1 cm:n luokkaa).

Suuri silmdkoko, yli 30 cm, osoittaa, ettd myStenantaminen tapahtuu syvem-
pand olevissd kerroksissa tai pohjamaassa. Alustan deformoituminen on t3]-

16in my8s suurempi, ehkd 2-5 cm. Jakavasta kerroksesta tai pohjamaasta joh-

tuvat verkkohalkeamat pyrkivdt nopeasti lisd&ntymd3n liikenteen ja satei-
den yhteisvaikutuksesta ja liikenne aiheuttaa lopulta lohkojen 18yhtymist3

ja irtoamista. Vaurioiden est3miseksi on heikko kerros poistettava ja kor-

vattava kunnollisella materiaalilla.

Verkkohalkeamat, jotka aiheutuvat ylimmistd sitomattomista kerroksista,
syntyvdt tavallisesti aikaisin kevd3118. Niiden kehittyminen pysdhtyy, kun

ilmat ldmpenevit.

Varsinaisista verkkohalkeamista on erotettava routakohoumista tai padllys-
teen kutistumisesta johtuvat halkeamat, jotka voivat my8s yhdistyd verkko-
maisiksi kuvioiksi. Erilaisesta syntymistavasta johtuen n#ilt3 puuttuu kui-
tenkin toistuvien taivutusten aiheuttamien verkkohalkeamien sdanndllisyys,

eivdtkd ne mySskddn samalla tavalla kehity jatkuvasti pahemmiksi.

Verkkohalkeamat 1isd&ntyvdt usein kasvavalla nopeudella ja vauriotutkimuk-
sissa on todettu verkkohalkeamien mddrdn erdissid tapauksissa 1is3dsntyvin

vuosittain kaksinkertaiseksi. Verk-ohalkeamien yhteydessd esiintyvét epa-

tasaisuudet ja raideurat aiheuttavat liikenteelle haittaa. Suoranaisesti
eivat verkkohalkeamat haittaa liikennetta ennen kuin p3&llystelohkot alka-

vat 18yhtyd ja irrota.

Verkkohalkeamien kehittyminen ja lis&&ntyminen on yleensd useita vuosia
kestdvd prosessi. Tdssd mielessd on huomattavaa taloudellista merkityst3
silld, missd vaiheessa verkkohalkeamien vuoksi ryhdyt33n laajoihin korja-
ustoimiin. Adritapauksessa voidaan ryhty3d ehk#isevdin kunnossapitoon (uu-
sien pddllystekerrosten tekemiseen) pelk&std3n huonojen kantavuusmittaus-
arvojen perusteella, vaikka p&&llystevaurioita ei vield ole ehtinyt kehit-
tyd. Uudelleenpddllystdminen voidaan tehdd mySs siin3d vaiheessa, kun verk-
kohalkeamien md&rd on alkanut voimakkaasti 1is3d&nty3, jolloin samalla ta-

valla pyritd&n uusien vaurioiden ennaltaehkdisyyn.

Arvosteltaessa verkkohalkeamien vakavuutta on niiden m33r&n lis3ksi eri-
tyisen tdrkedd se, kuinka nopeasti verkkohalkeamien m#3r3 on kasvanut tai

xasvaa. Periaatteessa ei p3ddllystettd tulisi verkkohalkeamien vuoksi uu-
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delleenpddllystdd, ellei ole odotettavissa, ettd se l&htee purkautumaan
lohkoina. Toisaalta kuitenkin voidaan pitd3 kohtuullisena uusia pd3llyste,
jonka pinta-alasta huomattava osa on verkkohalkeamilla. Kohtuulliseksi
mddréksi voidaan katsoa 30 % ajoratapddllysteen pinta-alasta. Jos verkko-
halkeamat ovat keskittyneet lyhyille tien osille, voidaan uusimista lyk&-

td korjaamalla vain pahimmin vaurioituneet kohdat.

Epdtasaisuus ei sindnsd ole erillinen vauriotyyppi, vaan mitattavissa ole-
va pddllysteen ominaisuus, johon vaikuttavat yleensd monet erityyppiset
vauriot. Epdtasaisuuden mittaukseen on kehitetty monenlaisia laitteita.
Meilld kdytetddn yleensd VIT:n tie- ja liikennelaboratoriolla olevaa hi-
nattavaa, yhteenlaskevaa sysdysmittaria. Epdtasaisuuden mittausyksikks on

tdl1din cm/km.

Epdtasaisuuden haitat kohdistuvat 13hinn3d raskaaseen liikenteeseen, linja-
autoihin ja kuorma-autoihin, minkd vuoksi henkil&autolla liikkuvalla saat-
taa olla v&ard kuva epdtasaisuuden merkityksestd liikenteelle. Epidtasai-
suuden vuoksi uusiminen on aiheellista, jos epdtasaisuusluku ylittd3 250-
350 cm/km tien nopeusrajoituksesta ja liikennem&8&r&std riippuen. N3in kor-
kea raja-arvo johtaa siihen, ettd epdtasaisuus tulee harvoin kysymykseen

uudelleenpddllystdmisen syynd.

3. PAALLYSTEEN JA SEN KORJAUSTAVAN VALINTA
3.1 Yleistd

Tiesuunnitelmassa md8drdtddn rakennettavan tai parannettavan tien p&&llys-
rakenne ja sen osana kulutuskerros. Nykyisten tiesuunnittelunormien p&31l-
lysrakennetta koskeva osa on uusittavana. Uusissa ohjeissa tullaan anta-
maan tarkistetut kulutuskerroksen valintaa koskevat perusteet. Niihin ei
tdssd puututa ldhemmin. Aihetta on kuitenkin todeta, ettd korkealuokkai-
nen 8l jysorapddllyste voi olla kdytt8kelpoinen ja taloudellinen aina lii-
kennemddrdan 2000-3000 autoa/vrk saakka ja ettd saattaa olla kannattavaa
tehdd ohuehko kulutuskerros asfalttibetonista tielle, jonka liikennem3&r3
on pienempi kuin 500 autoa/vrk. P&31lysteen paksuuden valinnassa otetaan
huomioon mm. liikennemddrd ja alustan kantavuus. Jos liikennem33r3d on alle
200 autoa/vrk, &1jysoran paksuus voi olla 60-70 kg/mz, ja jos liikennemdd-
rd ylittdd 500 autoa/vrk, yleensd 100 kg/mz. Kestopddllystettdessd teitd,

joiden liikennemddrd on alle 1000 autoa/vrk, saattaa asfalttibetonin pak-
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suudeksi riitt33 80 kg/mz. Ohuiden yksikerroksisten pddllysteiden kdyttda
tulee kuitenkin v31tt3sd vallankin, jos alustan kantavuus ei ole hyvd ja jos

tiell3 on runsaasti raskasta liikennettd.

Tiepddllysteiden paikkaamisesta on 18hemmdt ohjeet julkaisussa Tiepddllys~-
teiden korjausohjeet 1975 (TVH 2.854). Paikkaukseen ei t&ssd puututa 13-
hemmin, vaan k3sitell83n ensisijaisesti uudelleenpddllystdmistd ja sellai-
sia laajoja korjaustoimia, joita voidaan kdyttdd uusimisen sijasta tai sen
lykk&3miseksi muutamalla vuodella. Uudelleenpddllystdmisessa rajoitutaan
antamaan seikkaperdisempid tietoja asfalttibetonista. Nditd tietoja voidaan
kdyttd88 hyvdksi valittaessa uuden tien asfalttibetonista tehtdavdd kulutus-
kerrosta, sen paksuutta ja koostumusta. Niitd voidaan soveltaa bitumiliu-

ossoran ja osin myds &ljysoran uusimistdiden suunnitteluun

3.2 Asfalttibetonit

3.21 Tasausmassa ja uusi kulutuskerros

Uuden kulutuskerroksen tekeminen erikseen tasatulle alustalle on teknilli-
sesti paras, yleisimmin kdytetty ja kestdvin mutta mySs kallein kuluneen

pddllysteen korjausmenetelmd. Kun tasausmassa tehdddn erillisend kerrokse-
na, on epdtasaisuudet ja reideurat mahdollista poistaa ldhes kokonaan. Kun

kulutuskerros on tasapaksu, saavutetaan joka kohdassa tyydyttdvd tiiveys

ja tasalaatuisuus.

Tavanomaisen tasausmassan kulutuskestdvyys on heikohko kulutuskerrokseen
verrattuna, mutta yleensd p3d3llyste tulee uusittavaksi ennen kuin kulutus-
kerros on kulunut puhki. Tasausmassan ensisijainen tarkoitus on raideurien
tdyttadminen ennen kulutuskerroksen levitystd ja massan kdyttd tulisi rajoit-
taa mahdollisimman vdhdiseksi eli nollatasaukseksi. Pituussuuntainen tasaus
saattaa t3118in j&83d3 heikommaksi kuin runsaalla tasausmassan kdyt&11d. Rai-

es en

deuria ei mySskd&n saada kokonaan tdytettyd nollatasauksella.

s en s e .

S&3nn811isen muotoisten raideurien t3yttdmiseksi tarvittava massamddrd voi-
daan laskea olettamalla uran keskim33rdiseksi syvyydeksi puolet uran syvyy-
destd ja leveydeksi uran viereisten harjanteiden huippujen vdli. Kun nolla-
tasausta k3ytetddn, on tasausmassan mddrd koko pddllysteen leveydelle las-
kien 8 kg/m2 jokaista raideuran syvyyden senttimetrid kohti. Nollatasausta
kdytettdessd tulee valmiiseen kulutuskerrokseen 2-3 mm:n urat, mutta run-

saampi tasausmassan k3yttd tdysin suoran poikkiprofiilin aikaansaamiseksi

ei silti ole kannattavaa.
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Jos raideurat ovat hyvin syvdt, voidaan ne ensin td3ytt33 nollatasauksena
mahdollisimman hyvin. N&in tasatulle alustalle tehdd3n kulutuskerros ku-

ten tasaamattomalle alustalle (ks. kohta 3.12).

Tasauskerroksen paksuutta 1is&dmdlld voidaan parantaa tien kantavuutta. Me-
nettelyd tulisi kuitenkin kdytt3d 13hinnd vain niissd tapauksissa, joissa

pd&dllyste uusitaan runsaiden verkkohalkeamien takia.

Alustava hinta-arvio (urakkahinta ilman kiviainesta) voidaan tehdd taulu-
kon 2 tai kuvan 14 mukaan (vuoden 1976 hintataso). Yhdistelmdn 1iimaus +
Tas 20 kg/m2 + Ab 20/100 urakkahinta oli noin 10 mk/mz.

Kestoikd void-an joko arvioida suoraan tai seuraavanlaista laskentamenet-

telyd k3yttden (esimerkki):

- P33dllyste Ab 25/120
- Liikennem33r3d KVL 3500 autoa/vrk

- llmaston vaikutus (taulukko 1) x 1,0
- Nopeusrajoitus 100 km/h x 1,1
- Ajourien keskittyminen x 1,3

Muunnettu KVL = 5000

Kuvan 5 mukaan kuluu asfalttibetonia Ab 18 vastaava pddllyste td113 lii-
kennemddrdl1d 2,5 mm vuodessa. Kuvan 7 mukaan laskien kuluisi Ab 25 vas-
taavasti 1,7 mm vuodessa. Uusimisstandardien mukaan olisi sallittu urasy-
vyys 23 mm, joka siis saavutettaisiin vasta '%%; = 13 vuodessa. On kuiten-
kin ilmeistd, ettd pddllyste tulee tdtd ennen uusittavaksi muista syistd
(paikkaukset, verkkohalkeamat, halkeamat, epdtasaisuus). P&31lysteen kes-
kimd3rdinen kestoikd - edellyttden, ettd kuluminen ei ole mddrddvd teki-
j& - saadaan kuvasta 15, ylin kdyrd. Tdss3d tapauksessa saadaan kestoidksi

siis 11 vuotta.

Minkd tahansa p&dllystelajin kestoidn arviointi on epdtarkkaa ja pdadllys-
teiden uusimisperusteetkin voivat muuttha laskentajakson aikana. Sen si-
jaan suhteellisten erojen selvittdminen kahden p&ddlliystelajin tai korja-
ustavan kesken on mahdollista tehdd luotettavammin, koska erilaiset sa-

tunnaiset olosuhdetekijdt voidaan td118in perustellusti olettaa samoiksi.
Ndin ollen voidaan ensin arvioida tai laskea kestoikd pddllysteelle, jo-
ka on uusittu tavanomaisella tavalla (Tas + Ab) ja muille menetelmille

arvioidaan tai lasketaan kestoikd suhteessa tZhan.
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Kuva 14: P331lysteen urakkahinnan riippuvuus massa-
mddrdstd 1976, rakennuttajan kiviaines

Kestoikd v.

2
s
12 %

-
@
~
-
~»
~
S
>

10 \ ‘\"vn!s )___.

0 1000 2000 4 000 6000 8000 10 000

KVL aufoa

" kesfoidn alussa

Kuva 15: P3dllysteen kestoidn riippuvuus 1iikennemds-
rdstd. Vuosina 1970-1976 uusitut p3&llysteet, Ab 18
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3.22 Uusi kulutuskerros tasaamattomalle alustalle

Jos tasaustarve on vah3inen, voidaan erillinen tasauskerros jatt3dd teke-
mattd. TE118inkin on pahimmat epdtasaisuuskohdat ensin tasattava. Uuden
kerroksen paksuuden tulee joka kohdassa tdyttdd tietty minimivaatimus, min-
kd lisdksi keskimddrdiselle massamenekille tydvuoron aikana tulee olla tiet-
ty ohjearvo.

Vanhan p33&llysteen epdtasaisuudet heijastuvat uuteen pddllysteeseen, jos-
kin paljon pienempind. Uuteen kerrokseen jddvd raideura on syvyydeltdan
noin 20 % alustana olevan vanhan pd3llysteen uransyvyydestd, joten uuden
kulutuskerroksen kestoikd on vastaavasti hieman lyhyempi kuin edellistd
menetelm3d k3ytettdessd edellyttden, ettd uusiminen aikanaan suoritetaan
suuren uransyvyyden vuoksi. Useimmiten vanhassa pddllysteessd on tai tuli-
si olla uusittaessa niin syvdt urat, ettd tasausmassaa joudutaan ainakin

paikoittain kdyttamdan.

Vaikka asfalttibetoni onkin kalliimpaa kuin tasausmassa, onesimerkiksi
Ab 120 kg/m2 ja Ab 100 kg/m2 nelidhintojen erotus suunnilleen yhtd suuri
kuin Tas 20 kg/m2 nelidhinta. N&in ollen ei ndilld kahdella menetelmdllad

ole mainittavaa hintaeroa.

Menetelmdn etuina ovat lyhyempi rakennusaika ja siitd johtuen pienemmdt
valvontakustannukset. Poikkisuuntaisen tasaisuuden lisdksi mySs pituus-
suuntainen tasaisuus j33 heikommaksi kuin erillistd tasauskerrosta kdytet-

tdessd. Yksittdiset ohuiksi jd&neet kohdat voivat kulua nopeastikin puhki.

3.23 Massapintaus

Edellinen menetelmd ja massapintaus eroavat teknillisesti toisistaan si-
ten, ettd massapintauksessa kdytetddn yleensd hienorakeista massaa, enim-
m3kseen Ab 12, ja vastaavasti ohutta kerrospaksuutta. Ohuimmissa kohdis-
sa eli yleensd raideurien vdlissd tulisi kerrospaksuuden olla vdhintdan
1,5 kertaa maksimi raekoko. T&118in on tiivistystulos jo melko huono. Rai-
deurien vilissd on kuitenkin myds kulutusrasitus vdhdisintd, joten ndin-

kin ohut kerrospaksuus voi vield olla edullinen joissakin tapauksissa.

Urakoinnin kannalta eroaa massapintaus edellisestd menetelmdstd siind, et-
t3 massapintaus tehdd3n ilman minimipaksuusvaatimusta joko tonnihinnalla

- i sl : | : 2 2
tail nelidmetrihinnalla siten, ettd sovittu massamenekki (kg/m~) saavute-

taan keskimd3&rin esimerkiksi tySvuoron aikana.
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Tarypalkilla varustetussa levittimessd voi olla raideurien kohdalla lisa-
taitteet. Niill8 saadaan raideurien kohdalle riittdvdsti massaa, jotta pin-
ta on tiivistyksen jdlkeen poikkisuunnassa tasainen. Lisdtaitteilla on mah-
dollista tehdd massapintaus myds siten profiloituna, ettd raideuran kohdat
ovat vield tiiivistyksen jadlkeenkin koholla 2 -5 mm. Profiloidun massapin-
tauksen taloudellisuutta heikentdd se, ettd pieni kerrospaksuus reunoilla
pakottaa kdyttdmddn verrattain hienorakeista, huonosti kulutusta kestdvaa
massaa. Ajolinjojen siirtyminen kaistan toista reunaa kohti esimerkiksi
kaarteissa vaikeuttaa palkin taitteiden kdytt83d. Levitintd, jossa on tait-
teilla varustettu perd, voidaan kdyttdd mySs edellisen menetelmdn yhteydes-

Sa.

Massapintauksen etuja ovat ohuesta kerrospaksuudesta johtuen alhainen hin-
ta, mahdollisuus korjata vain pahimmin vaurioituneet kohdat sekd nopea ja
yksinkertainen tySn suoritus. Huonoja puolia ovat vdhdinen kulutuskestd-

vyys, raideurien heijastuminen uuteen pintaan ja kantavuuden lisdyksen va-

hdisyys.

Massapintaust8iden taloudellisuutta voidaan merkittdvdsti parantaa kerros-
paksuuden perusteellisella ennakkosuunnittelulla. Suunnittelussa on pyrit-

tdvd mahdollisimman pieneen massankulutukseen tasaisuus- ja tiiveysvaati-

us s

musten puitteissa. Tamdn vuoksi on kerrospaksuus tien reunoilla ja keskelld

suunniteltava ja merkittdvd reunapaalutukseen esim. 20 m:n vdlein. Verkko-

halkeamakohdissa on harkittava onko kerrospaksuuden lis&8minen tarpeen.

Mahdolliset hyvékuntoiset osuudet j&tetddn kokonaan ilman massapintausta.

s e

Massapintauksen kestoikd3 uudelleen p33dllystimiseen (Tas + Ab) verrattuna
voidaan arvioida taulukon 1 ja kuvien 5, 7, 8 ja 15 avulla. Lisdksi on otet-

tava huomioon uuden pinnan valmiiden raideurien tai mahdollisen profiloin-

nin vaikutus kestoikddn. Jos kohdassa 3.11 esitetyssd esimerkkitapauksessa

kdytettdisiin Ab 12 massapintausta, olisi kulumisnopeus kuvien 5 ja 7 mu-

25}

kaan . 2,5 = 4,4 mm vuodessa. Jos uudessa massapintauksessa on val-

’

miina jo 4 mm:n raideurat, saavutetaan 23 mm:n uransyvyys 4 vuodessa.

Alustava hinta-arvio suhteessa uudelleenpddllystdmiseen saadaan kuvan 14

perusteella.
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3.24 Kuumennuspintaus

Massapintaus voidaan tehdd myds kuumennetulle alustalle eli kuumennuspinta-
uksena, jolloin vanha p3dllyste kuumennetaan +100 - 120°C:een pintaosaltaan
vilittdmidsti ennen uuden massan levitystd. Kun suuret rakeet uppoavat peh-
menneeseen alustaan, voidaan k3yttd3 kerrospaksuuteen ndhden ylisuurta mak-
simi raekokoa. Massa levitetddn kaistan reunoilla nollauksena. Raideuran sy-
vyyden tulisi olla vdhintddn 2,0- 2,5 cm. Maksimi raekoko voi td118in olla
16 mm. Massamenekki 20 - 30 mm:n uransyvyydelld on td118in 35 - 50 kg/m2 las-
kettuna levitysleveyden pinta-alaa kohti (3,2 m). Kun massaa joudutaan ly-
hyin v8liajoin 1is88md&n levittdjdn suppiloon, j&& tyOsaavutus varsin pie-
neksi, n. 30 t/h. Tam3n vuoski on menetelmidn kdyttd kannattavinta silloin,
kun samalta koneasemalta ajetaan massaa mySs muihin kohteisiin, jolloin ko-

neaseman kapasiteetti voidaan kdyttdd paremmin hyvdksi. Kuumennuspintaus on

syytd tehdd lisdtaitteilla varustetulla tdrypalkkilevittimelld.

Kuumennuspintauksen etuja ovat pieni massamenekki ja verrattain suuri maksi-
mi raekoko, hyvd tiivistyminen ja liittyminen vanhaan pdallysteeseen. Huo-
noja puolia ovat hitaus, koneaseman pieni kdyttOaste sekd pieni kantavuuden

lisdantyminen.

Uuden pinnan kestoikd normaaliin uudelleen p3&llyst&miseen (Tas + Ab) ver-
rattuna saadaan maksimi raekoon perusteella ottamalla lisdksi huomioon van-
han p33llysteen urien heijastuminen uuteen pintaukseen tai profiloimalla

aikaansaadut korotukset urien kohdalla. Jos kuluminen ei ole uusimisen kan-

nalta md3r33vd tekijd, voidaan kuumennuspintaus katsoa 10-30 % lyhytikdi-

semmdksi kuin normaalisti uusittu pddllyste, koska kerrospaksuus ei kasva.

Kuumennuspintauksesta ei ole saatavana hintatietoja suurista kohteista. Kuu-
mennuksen hinta lienee suurissa kohteissa 1,50 mk/mz. Massapintaus lienee
pienestd tybnopeudesta johtuen lisdksi 1-2 mk/m2 tavanomaista kalliimpaa.
Kustannusvertailuja tehtdessd on laskelmissa otettava huomioon, ettd kuumen-
nuspintausta ei tehdd koko kaistalle, vaan maksimi ty&leveys on 3,2 m ja

ettd liimausta ei tarvita.

3.25 Jyrsintdmenetelmdt

sees

Jyrsinndn tarkoituksena on muodostaa vanhaan pdidllysteeseen laatikkomainen
syvennys, johon uusi p&dllystekerros voidaan levittdd ilman saumausvaikeuk-
sia. Jyrsintd voidaan tehdd joko kylmdjyrsintdnd tai siten, ettd vanha pddl-

lyste kuumennetaan ennen jyrsintdd. Kuumajyrsintd on halvempi mutta usein
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hitaampi menetelmd kuin kylmdjyrsintd. Kylmdjyrsintd pSlydd enemmdn kuin
kuumajyrsintd. Terien kuluminen ja jyrsintdkustannukset riippuvat kylmdjyr=

sintd3d kdytettdessd voimakkaasti ilman 13mpGtilasta.

Kiytettdvdn massan maksimi raekokoa ja kerrospaksuutta rajoittaa jyrsinta-
syvyys. Yleisimmin jyrsintdsyvyys on ollut 3 cm, jolloin on uuteen padllys-
teeseen kdytetty Ab 16 massaa tai valuasfalttia ja 12-18 mm karkeutusta.
Jyrsintdsyvyyden lis&3minen 4 tai 5 cm:iin, jolloin voitaisiin kdyttdd Ab 20
tai Ab 25 massaa, |isd3 poistettavan materiaalin md&rdd jyrkdsti, koska jyr-
sint3 kohdistuu t3118in mySs uran pohjien kohdalle. Samalla my8s jyrsinndn
nelidhinta nousee. Kelvollisen, kantavuutta lisddv8n materiaalin runsas
poistaminen vdkindisin keinoin tekee jyrsintdmenetelmdn periaatteessa epa-
taloudelliseksi varsinkin, jos jyrsintdjdtteelle 18ytyy vain toisarvoista

kSyttds.

Jyrsintd on erityisen k8yttdkelpoinen menetelmd silloin, kun kerrospaksuut-
ta ei voida lisdtd, kuten silloilla ja p38&llysteen liittyessd reunakiviin
sekd paddllystettiessd nelikaistaisesta tiestd vain kaksi eniten kulunutta
kasitaa. Jyrsintimenetelmdt eivdt sovellu pddllysteille, joihin kuuluu vain

yksi sidottu kerros.

Jyrsintdmenetelmd3 k3yttden tehdyn pintauksen kestoikd tavalliseen uudellen-
pd3llystidmiseen verrattuna arvioidaan maksimi raekoon perusteella. Jos ku-
luminen ei ole uusimisen kannalta m3&r3dsv3 tekijd, voidaan kestoidn arvi-
oida olevan 10-30 % lyhyemm&n kuin tavanomaisen uudelleenpddllystdmisen

kyseessd ollen (Tas + Ab).

Jyrsinndn urakkahinta on pienissd kohteissa (sillat, risteykset yms.) yli
10 mk/mz. Suurissa kohteissa on kylmdjyrsintd (3 cm) maksanut 5-6 mk/m2
ja kuumajyrsintd 1 mk/m2 vihemmdn kuin kylmdjyrsintd. Urakkahintaa lasket-
taessa katsotaan jyrsintdleveydeksi koko telan leveys. Ty8saavutus on noin

1 200 m2/ty6vuoro.

3.26 Cutler -menetelmi3

Cutler -menetelm3sn kuuluu monitoimikone, joka kuumentaa, repii ja tasaa
vanhan p33llysteen pinnan sek3 1is38 uutta massaa ja esitiivistdd sen ta-
rypalkilla. Etuina ovat vanhan pd&dllystemassan tdydellinen hyvdksi kdyttda-
minen, hyvd liittyminen vanhaan p&dllysteeseen sekd pddllysteen pinnan ko-
rotukselta vdlttyminen. Lis&ttdvdn massan maksimi raekoko voi uusimmilla

koneilla olla 25 mm. Uusi pinta voidaan tehdd profiloituna. Haittapuolena
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ovat koneen korkea hinta, suuri koko ja monimutkainen rakenne. Vanhat valu-
asfalttipaikkaukset haittaavat koneen toimintaa. TyBsaavutus on 4 000 -6 000

mz/tyﬁvuoro.

Jos kuluminen tulee olemaan mddrddvd tekijd, arvioidaan pd&llysteen kesto-
ikd maksimi raekoon perusteella lisdtaitteilla aikaansaadut korotukset huo-
mioon ottaen. Lisdksi on otettava huomioon, ettd massam33rd voi olla huomat-
tavasti pienempi kuin teht3essd samalla maksimi raekoolla tavanomainen uu-
siminen, eli esim. Ab 25 voidaan levitt3dd keskim3&rin 60 kg/mz. Ellei kualu-
minen tule olemaan md&rddvd tekijd, voidaan kestoiki olettaa 10 -20 % lyhy-

emmdksi kuin tavanomaisen pdillystdmisen kyseessd ollen.

; ; ; 3 1 ; 2 s .
Urakkahinta suurissa kohteissa lienee ainakin 7 mk/m~ kalliimpi kuin sama

- a 2 3 ; :
massanlisdys (kg/m~) tavallisena massapintauksena. Kustannuslaskelmissa on
otettava lisdksi huomioon sd&stS siitd, ettd massaa ei levitetd koko ajo-

kaistan leveydelle.

3.27 Urapaikkaus valuasfaltilla

Uudel leenpd&dllystdmisen tai pintauksen sijasta voidaan raideurat tdytt&3
valuasfaltilla, jolloin levitystyd tehdd3n urapaikkauslaahaimella. Laahai-
men poikkipalkin ja jalasten alareunojen tulee olla samalla tasolla niin,

ettd levityskaista liittyy vanhaan pd&dllysteeseen ilman kynnyst3.

Massamanekki riippuu kulumisuran syvyydestd ja muodosta sekd laahaimen le-
veydestd. Jos laahaimen levitysleveys on puolet uran leveydestd (harjan-
teelta harjanteelle), on kerrospaksuus uran syvimmdl13 kohdalla yleenss
mySs noin puolet uran syvyydestd. Massamenekki on t#118in kuitenkin vain
noin kolmannes siitd massamddrdstd, joka tarvittaisiin uran t3yttdmiseksi

kokonaan.

Massamddrd, joka tarvittaisiin uran tdyttdmiseksi kokonaan, lasketaan olet-
tamalla uran keskimddrdiseksi syvyydeksi puolet maksimi syvyydestd ja uran

leveydeksi harjanteiden huippukohtien vali.

Jos esimerkiksi uran leveys on 160 cm ja syvyys 25 mm, saadaan 80 cm leve-
d118 urapaikkauksella uran syvyys vdhennetty3d puoleen ja massamenekki on
td118in 16 kg uran juoksumetrid kohti. Jos ajolinjat ovat hyvin keskitty-
neitd eli raideurat ovat kapeita, saadaan samalla massami&r311& suurempi
osa uran syvyydestd tdytettyd. Matalien urien korjaamiseksi on kidytettdva

hienorakeista massaa.
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Urapaikkaus valuasfaltilla on edullinen vdliaikaisratkaisu raideurien sy-
vyyden pienentdmiseksi. TySnopeus on suuri, urapaikkaus on ulkonddltdan
siisti ja ajomukavuudeltaan hyvd. Karkeutuksestakin huolimatta on kuiten-
kin kuluneen urapaikkauksen kitka pienempi kuin vanhalla pddllysteelld.
Urapaikkaus tulisi rajoittaa kohteisiin, joissa on verrattain alhainen no-

peusrajoitus.

Suurten tydkohteiden nopea korjaus vaatii mySs suuren md&rdn valuasfaltti-
massan valmistus- ja kuljetuskalustoa. Jos valuasfalttia on saatavana jat-

kuvasti, on tydnopeus 500 jm tunnissa.

Koska kdytettdvan valuasfalttimassan ja sirotteen maksimi raekoko on yleen-

sd 10 mm luokkaa, on urapaikkauksen kulumisnopeus noin kaksinkertainen ver-

rattuna asfalttibetoniin Ab 20. Kestoikd& arvioitaessa on liikennemddran
ym. lisdksi otettava huomioon mySs urapaikkauksen paksuus uran pohjalla.

Yleensd kestoikd on 2 -4 vuotta.

Urapaikkauksen kustannuksiksi voidaan arvioida 300 mk/t tielle levitettyna.
Jos massamenekki on keskimd&rin 15 kg/jm, ovat korjauskustannukset keski-

mddrin 18 000 mk/tiekilometri, eli 7 m levedl13 p33llysteelld 2,60 mk/mz.

3.28 Sirotepintaus

Sirotepintaus poikkeaa edelld mainituista menetelmistd siind, ettd silla
ei yksinddn kyetd korjaamaan merkittdvimpid pa&dllystevaurioita, vaan var-
sinainen korjaustyd tehdddn ensin ohuella massapintauksella tai tasausker-
roksella. Sirotepintauksen tehtdvdnd on parantaa ndin korjatun pinnan omi-
naisuuksia. Alustan tasalaatuisuuden varmistamiseksi on tasauskerros yleen-
sd tarpeen levittdd koko kdsiteltdvdlle pinnalle. Tasaus olisi tehtdvad mie-

luummin vuotta ennen sirotepintauksen tekoa.

Sirotepintauksen etuja ovat verrattian hyvd kulutuskestdvyys, erinomaiset
kitkaominaisuudet my8s sateella sekd vaalea viri (kdytettdessd vaaleaa ki-
viainesta). Haittoja ovat huomattava epdonnistumisriski, tavallista vaike-
ampi kiviaineksen hankinta, korkea melutaso ja runsas renkaiden kuluminen.
Epéohnistuneesta sirotepintauksesta irtoaa kivid, minkd lisdksi paljastu-

vat kohdat ovat sileitd ja liukkaita.

Liukkaasti liikenndidyilld teilld sirotekivet vdhitellen kuluvat tai uppo-

avat alustaansa, jolloin sirotepintaus alkaa l&hestyd ominaisuuksiltaan
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karkeaksi kulunutta asfalttibetonia. Kohtia, joissa on purkautumia tai side-

aineen pintaannousua, voidaan korjata uudella kdsittelyll&.

Sirotepintauksen kestdvyydestd Suomen oloissa ei ole vield ehditty saada
kokemuksia. Ruotsin kokemusten perusteella voidaan kestoikd (16 -20 mm)
olettaa 30-50 % lyhyemmdksi kuin normaalin uudelleenpds]lystimisen kysees-
sd8 ollen. Vdh3liikenteisilld teilld (alle 500 autoa/vrk) voidaan kestoi3n
arvioida olevan saman kuin alustana olevan tasauksen ilman sirotepintausta.
Vilkkaille teille (yli 3000 autoa/vrk) ei sirotepintausta suositella lain-

kaan.

Sirotepintauksen kustannukset suurissa kohteissa ovat 2,50 mk/m2 ilman ki-
viainesta. Alustan kauttaaltaan tasaus edellyttd3d lisdksi Ab 12 50 kg/mz,
joka liimaus mukaan lukien maksaa yli 5 mk/mz, joten kokonaisurakkahinta
on noin 7,50 mk/m2 ja pienissd kohteissa noin 9 mk/m2 koko kdsiteltdvdlle
leveydelle laskien. Jos asfalttibetonin sijasta kdytetdidn tasausmassaa,

ovat kustannukset yli 1 mk/mzpienemmét.

3.3 Valintaperusteet
3.31 Vertailulaskelmat

Laajoja korjaustoimia vaativia pddllystevaurioita ovat meilld yleensd kulu-
mavauriot ja verkkohalkeamat. Kulumavaurioiden korjaamiseksi on olemassa
useita menetelmid. Edullisimman korjaustavan 18yt&miseksi on tarpeen tehd3
vertailulaskelmia. Ne joudutaan usein perustamaan epdvarmoihin 13ht8oletta-
muksiin. Pienet erot lopullisissa vertailukustannuksissa eri korkaustapojen
kesken ovat siten merkityksettmid. Toisaalta on tdrked tieto sekin, ettd
kahden menetelmdn kesken ei voida osoittaa merkitsevdd eroa edullisuuden
suhteen, silld valinta voidaan t&118in tehdd vapaammin muiden asiaan vai-

kuttavien tekijdiden perusteella.

Vertailulaskelmat voidaan tehdd esimerkiksi annuiteettimenetelmdlld, jol-
loin korjaustavan vuosikustannukset (poisto + 7,5 % korko) saadaan kerto-
malla korjauskustannukset taulukosta 3 kestoidn kohdalta saatavalla annui-
teettitekijdl1d8. Urakkahinnan lisdksi tulee korjauskustannuksiin sisdllyt-
tdd mySs kiviaines-, valvonta- yms. kustannukset, jos ne eri menetelmissd
poikkeavat toisistaan. Annuiteettikertoimen avulla laskettuihin vuosikus-
tannuksiin lisdtd3dn vield korjatun pddllysteen vuotuiset kunnossapitokus-
tannukset, jos niiden suhteen arvioidaan eri menetelmien kesken olevan

merkitsevid eroja.
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Kuoletus- Annuiteetti- Kuoletus Annuiteetti-

aika teki ja aika tekija
1 1,075 11 0,136
2 0,552 12 0,130
3 0,384 13 0,123
b 0,299 14 0,117
5 0,247 15 0,713
6 0,213 16 0,110
7 0,189 17 0,106
8 0,171 18 0,103
9 0,156 19 0,100
10 0,145 20 0,098

Taulukko 3: Annuiteettitekijd 7,5 % korolla (kertomalla investointi-
kustannukset annuiteettitekijdl13 saadaan vakiosuuruinen
vuosikustannus, joka sisdltdd muuttuvassa mddrin poistoa
ja korkoa)

Taulukossa 4 on esitetty esimerkinomaisesti kannattavuuslaskelmien tulok-
set kaikkien edelld esitettyjen korjaustapojen osalta kolmessa tapauksessa.
Korjauksen syy on liian syvdt raideurat: 25 mm. Muuten on tasaustarve ja
kantavuuden parantamistarve vdhdinen. Urien leveyden oletetaan olevan suh-
teessa tien leveyteen. Urakkahinnat ja vuosikustannukset on laskettu p&sl-
lysteen koko leveydelle. Jotta verrattain pienten kest3vyyserojen keskin3i-
beb suhde saadaan oikeaksi, voidaan kestoikdarvioissa kdytt33 yht3 desi-
maalia. Taulukossa 4 esitetyt tulokset eivit ole yleispitevis, vaan laskel-
mat olisi tehtdvd kussakin yksityistapauksessa erikseen. T3118in voidaan
paremmin suunnitella kunkin korjaustavan massank3yttd ja arvioida vastaava
yksikkdhinta sekd rakeisuuskdyrdn, mahdollisen profiloinnin ja tien kanta-
vuuden yms. seikkojen vaikutus kestoikd3n. Lisdksi voidaan muodostaa enem-
mdn erilaisia vaihtoehtoja ja niiden yhdistelmid (esim. huonokuntoisimpien

kohtien massapintaus nyt ja kolmen vuoden kuluttua Tas + Ab koko pituudelle).

Taulukon 4 perusteella ovat vuosikustannusten erot eri korjausmenetelmien
kesken verrattain vdhdiset. Kuitenkin ndyttd3 suurilla liikennem33rills ole-
van kannattavampaa valita suuri maksimi raekoko ja vastaavasti paksu kulu-
tuskerros (Ab 25/120), kun taas pienill3d liikennem33rill3 on edullista kdayt-
tdd ohutta massapintausta, jos tien kantavuus on riitt3v3. Maksimi raekoon
ja kulutuskerroksen paksuuden vaikutusta vuosikustannuksiin voidaan lasken-

nallisesti tarkastella seuraavsti.
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Tien liikennemd3rd on 4 000 autoa/vrk ja Ab 20/100 pd&llysteen oletetaan
kestdvin 8 vuotta. Taekoon oletetaan vaikuttavan kestoikd&n suoraan kulu-
tuskestdvyyden suhtee-sa kuvan 7 mukaisesti 15 vuoden kestoikddn saakka.
Tasaus maksaa 2,50 mk/m2 ja kulutuskerroksen nelithinta saadaan kuvasta

14. N&il1d perusteilla saadaan taulukko 5 eri vaihtoehtojen vuosikustan-

nuksista.
Max. kg mk 1 ka Annui- Vuosi-=
rae m2 teetti- kust.
mm m? (ml. Tas) v kerroin mk/m2 /v
6 50 7,30 20 0,55 L,02
12 70 8,60 3,8 0,32 2375
16 90 9,90 5,8 0,22 2,18
20 100 10,60 8,0 0,17 1,80
25 120 12,00 10,5 0,140 1,68
32 150 14.00 13 0,120 1,68

Taulukko 5: Asfalttibetonikulutuskerroksen vuosikustannukset eri

maksimi raekoon arvoilla.
Taulukon 5 osoittamat vuosikustannukset on esitetty my8s kuvassa 16. Tulos-
ten perusteella voidaan todeta, ettd suurella liikennemddrdlld on edullisin
maksimi raekoko 25 mm. T&mdn pddllystelajin lisdetuja ovat suuri kerrospak-
suus (120 kg/mz) ja pitkd uusimisvdli. Vastaavasti voidaan osoittaa, ettd
pienelld liikennemddrdl18 on edullisempaa kdyttdd pientd kerrospaksuutta
ja vastaavasti hienorakeisempaa massaa edellyttden, ettd kantavuus on riit-
tdvd. Lis3ksi on huomattava, ettd teilld, joilla on alhainen nopeusrajoi-
tus, on hyvdksyttdvd urasyvyys suurempi ja kulutuskestdvyyden merkitys vas-

taavasti pienempi kuin teilld, joilla on korkea nopeusrajoitus.

4,00 L
Kuva 16:
Asfalttibetonikulutuskerroksen

oy A\ vuosikustannukset eri maksimi

t * raekoon. arvoilla erdsdssd esi-
J merkkitapauksessa
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N3i113 perusteilla on laadittu yleisluontoinen taulukko 6 p&ddllystelajin
valitsemiseksi uudelleenpddllystysten ja massapintausten yhteydessd. Mas-
samddrd taulukossa 6 tarkoittaa tasapaksun laatan massamddrdd. Massapinta-
uksissa siihen on ndin ollen lisdttdvd tasauksen osuus kokonaismassamd&dran
saamiseksi. Jos kerrospaksuus valitaan taulukon osoittamaa mddrdd suurem-
maksi, korotetaan my®s maksimi raekokoa vastaavasti. Jos vain huonoimmille
kohdille tehd33n massapintaus muutamaksi vuodeksi ennen uudelleenpddllys-
tdmistd, ki3ytetddn sellaista maksimi raekokoa ja massamddrdd, jotka ovat
taulukon 6 ilmoittamaa pienempid (esim. Ab 16/80:n asemesta Ab 12/60).
Taulukkoa voidaan k&ytt33 maksimi raekoon valintaan soveltuvassa mdarin

my8s jyrsintdmenetelmien, kuumennuspintauksen ja Cutler -menetelmdn yhtey-

dessa.
Muunnettu Nopeusrajoitus km/h
KVL
autoa 50 tai 60 80 100 120
alle 500 Ab 12/60 Ab 12/60 Ab 12/60
----------- -
ALUE A ]
500 - 1500 Ab 12/60 Ab 16/80 iAb 20/100
|
1501 - 3000 Ab 16/80 ! Ab 20/100 Ab 25/120
"""""" - ALUE B
3001 - 6000 Ab 20/100 Ab 25/20 Ab 25E/120 Ab 25E/120
yli 6000 Ab 25/120 Ab 25E/120 | Ab 25E/120 Ab 25E/120

Taulukko 6: P&3llystelajin valinta pddllysteen uusimisen tai massapin-
tauksen yhteydessd. Massamddrd ei sisdlld tasauksen osuut-
ta. (Alue A = katkoviivan yldpuoli ja alue B = katkoviivan
alapuoli, E = epdjatkuva rakeisuus)

3.32 Muut valintaperusteet

Taloudellisiin laskelmiin sisdltyvien tekijSiden lisdksi vaikuttavat mene-
telmdvalintaan mm. eri korjaustapojen vdliset erot liikenneturvallisuuden
ja ajomukavuuden suhteen, vanhan pd&dllysteen vaurioitumisaste sekd kunkin
korjaustavan toteuttamismahdollisuudet. Liikenneturvallisuuden suhteen on
urapaikkaus valuasfaltilla muita ﬁenetelmiﬁ heikompi. Jos tyd teetetddn
urakalla, on edullista pyytd3 tarjoukset edullisimmaksi arvioidun ratkaisun
ohella my8s muista vaihtoehdoista tai kehottaa tarjoajia antamaan tarjouk-

sensa my8s omasta ratkaisustaan.
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Tasausmassa ja uusi kulutuskerros

Perusratkaisu, jota kdytetddn erityisesti silloin, kun tielld on kuluma-
urien lisdksi huomattavasti muita vaurioita, kuten epdtasaisuutta, paik-
kauksia, verkkohalkeamia ja yksittdishalkeamia tai kun p33llysteeseen kuu-

luu vain yksi sidottu kerros.

Uusi kulutuskerros tasaamattomalle alustalle

Kdytetddn kuten edelld mainittua tapaa mutta sellaisilla p&3llysteills,
joiden keskimddrdinen uransyvyys on enint38n 20 mm ja joiden pituussuun-
tainen tasaisuus on niin hyv3d, ettd sekd tasaisuus- ett3d massamiirdvaati-

mukset voidaan saavuttaa ilman erillistd tasausta.

Massapintaus

Kdytetddn uudelleenpd&llystimisen sijasta verrattain vdhin kuluvilla pddl-
lysteilld (alue A, taulukko 6), joilla ei ole kantavuuden parantamistar-
vetta eikd verkkohalkeamia. Vilkasliikenteisill3 teilld (alue B pZZosin)
massapintausta kdytetddn huonokuntoisimpien osuuksien korjaamiseen ratkai-

suna, jolla uudelleenpddllystdmistd voidaan lyk3t3 muutamalla vuodella.

Kuumennuspintaus

Kdytetddn uudelleenpddllystdmisen sijasta verrattain vilkasliikenteisilld
teilld (alue B. taulukko 6), joilla ei ole raideurien lisZksi huomattavas-
ti muita vaurioita ja joilla keskimd3r&inen uransyvyys on vdhint3din 20 mm.
Lisdksi sitd kdytetddn erikoiskohteissa, joissa p&&llysteen pinnan koro-

tusta halutaan vdlttd&d, kuten pddllysteen liittyessd reunakiviin tai p3Zl-

lystettdessd vain eniten kuluneet kohdat nelikaistaisilla teilli.

Jyrsintdmenete Ilmét

Kdytetd&n kuten kuumennuspintausta, mutta uransyvyyden suhteen ei ole ra-
joitusta. Ei sovellu yksikerroksisten p&&llysteiden korjaukseen. Kuumen-

nuspintaus on yleensd taloudellisesti edullisempi kuin jyrsintdmenetelmd.




Cutler -menetelmd

Kdytetddn kuten kuumennuspintausta, mutta uransyvyyden suhteen ei ole ra-

joitusta. Ei sovellu yksikerroksisten pd3llysteiden korjaukseen.

Urapaikkaus valuasfaltilla

Kdytetddn uudelleenpddllystdmisen lykkd&miseen muutamalla vuodella teills,
joilla on syvdt ja kapeat kulumisurat ja joiden nopeusrajoitus on enint3in
80 km/h. Lisdksi voidaan kiyttd3 korkaus- ja ennaltaehk#isytoimenpiteen3

tapauksissa, jolloin raideuriin alkaa muodostua reiki§.

Sirotepintaus

Kéytetddn uudelleenpddllystdmisen sijasta teilld, joilla sirotepintauksen
voidaan olettaa onnistuvan ilman, ettd alustaa tasataan kauttaaltaan. Lii-

kennemdardn tulee yleensd olla alle 2500 autoa/vrk.

3.4 Kylm3sekoitteisten p3&llysteiden uusiminen ja korjaus

Bitumiliuossoran tyypillisid vaurioita ovat alhaisesta bitumi- ja hieno-
ainespitoisuudesta johtuva pinnan avonaisuu§, verkkohalkeamat ja kuluma-
urat. Avonaisen pinnan korjaukseen on kdytetty lietepintausta. Lietepinta-
uksen kdyttd on kuitenkin j&&mdssd pois, kun pddllysteissd avonaisuuden 1i-
sdksi on yleensd muitakin vaurioita ja kun lietepintaus kuluu nastarengas-
liikenteen vuoksi nopeasti. Lietepintauksen kustannukset omana tydnd vuon-
na 1975 olivat 1,50 mk/mz.

Uusia bitumiliuossorapddllysteitd ei endd tehdid eikd vanhojen bitumiliuos-
sorapddllysteiden korjauksessa ole mybskd&n syytd endd kdytt3dd bitumiliu-
ossoraa. Korjaustapoina tulevat ndin ollen kysymykseen samat menetelmit
kuin kestopddllysteiden kohdalla lukuun ottamatta jyrsintdmenetelmd3d ja
Cutler -menetelmdd. Korjaustavan valinnassa voidaan siten kd3yttd3d kohtien

3.1 = 3.2 ohjeita soveltuvin osin.

01jysoran korjauksessa kdytetddn yleensd karhintaa ja massanlisdystd. Van-

hoilla 61jysorapddllysteilld on verkkohalkeama yleinen vaurio. T&mi ei
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useinkaan merkitse ettd alusta olisi liian heikko uudelle 81jysoralle, vaan
syynd on pddllysteen kovettuminen ja haurastuminen. Lisdtt3dv3 massamd3ird on

vanhan pddllysteen epdtasaisuudesta ja kuluneisuudesta riippuen 40 - 80 kg/mz.

Jos tien liikennemddrd ylittdsd 1000 autoa/vrk ja sen kantavuus on riittd-
vé, on syytd harkita vanhan 81jysoran uudelleenpdd]lystimistsd tai massapin-

tausta asfalttibetonilla.

L, KIVIAINEKSEN VALINTA JA ASFALTIN SUHTEITUS
L.1 Yleist3d

Padllystetyypin ja lajin sekd korjaustavan valintaa koskevien ohjeiden avul-
la md3drdtddn alustavasti tiettyyn kohteeseen tuleva p3&llystystoimenpide.
Valinnan tuloksena saadaan tiedot tarvittavan kiviaineksen m3dr3std, rakei-
suudesta sekd muista kiviainesta koskevista vaatimuksista. Niit3 k3ytet3&n
hyvdksi kiviaineksen hankinnassa. Kun on tiedossa kdytettdvdn kiviaineksen
laatu- ja md&rdtiedot, voidaan ryhtyd asfalttimassan suhteittamiseen, jol-

la tarkoitetaan sen ainesosien m33drdn ja laadun m3&r33mists.

N&issd ohjeissa kdsitellddn varsinaiseksi pd3llysteeksi tehtdvin sekd paik-
kaukseen, pintaukseen ja tasaukseen k3ytettdvin asfalttibetonin suhteitus-
ta, &ljysoran sekd paikkaukseen kdytettdvin valuasfaltin suhteitusta ja li-

sdksi sirotepintaukseen tarvittavien raaka-aineiden valintaa.

Suhteituksen tuloksena saadaan valmistettavan asfalttimassan ohjearvot ku-
ten tySssd noudatettava rakeisuuskdyrd, kiviaineksen seossuhteet, sideai-
nelaji ja -pitoisuus, tdytejauhepitoisuus ja tartukepitoisuus. Ensiksi m#&-
ratddn rakeisuusohjekdyrd sekd tdytejauhepitoisuus ja k3yttden apuna ohei-
siin taulukoihin merkittyjd ohjeellisia arvoja sideainelaji ja -pitoisuus
sekd lisdainemdd@rdt. Suositeltavan sideainelajin ohjearvot on merkitty tau-
lukoihin suorakaiteella. Jos on kyse ertkoistapauksesta, esim. erittdin
epdjatkuvakdyrdisestd asfalttibetonista, ohjearvot on varmennettava labo-

ratoriotutkimuksilla.

Alustavat ohjearvot on tarkistettava heti p&3llystystydn alkaessa massa-
ja pddllystendytteistd saatavien laboratoriotulosten sek3 valmiista p33l-
lysteestd tehtdvien havaintojen avulla. Ty8selityksen mukaisesti varmis-

tetaan ennen varsinaisen pddllystystydn alkamista koesekoituksella ja tut-
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kimalla massandyte, ettd valmistettava massa on suhteitusohjeen mukaista.

s on wses _sew

Tdstd koemassasta tehtdvdstd pddllysteestd on silmémddrdisin havainnoin

s se

todettava, onko se ulkonddltddn tyydyttdvdd tai sellaista, ettd se edellyt-
tdisi muutoksia suhteitusohjeisiin. Ensimmdiset pddllysteestd otettavat po-
randytteet on otettava ja ldhetettdvd VTT:n tutkittavaksi pikaisesti. Sa-
malla on, jos pddllysteessd arvellaan olevan virheitd, otettava ylimdardi-
sid porandytteitd, jotka ajan sddstdmiseksi tutkitaan tybmaalla tai piirin

keskuslaboratoriossa. Tulosten perusteella selvitetddn, onko suhteitusoh-

jetta tarpeen tarkistaa.

Tyén aikana voi ilmetd sellaisia seikkoja, jotka edellyttdvat suhteituksen
muuttamista. N3itd ovat esim. kiviaineksen rakeisuuden poikkeaminen otak-
sutusta, korkeahko tyhjdtila ja ulkondkdvirheet kuten sideaineen pintaan-

nousu.

Suhteitusohjeella vaikutetaan siihen, millaiset ovat tydn suorittajan edel-

s v

lytykset saada aikaan vaatimusten mukaista pddllystettd. TyOselityksen mu-

kaisesti on urakalla teetettdvissd tdissd neuvoteltava asiasta urakoitsi-

jan kanssa ennen suhteitusohjeen tai sitd koskevan muutoksen madrddmistd.

s s

Kuvassa 17 on esitetty kiviaineksen valinta- ja p&&llystemassan suhteitus-

prosessi kaaviona. Seuraavssa tekstissd kdsitellddn kiviaineksen valintaa
yleispiirteisesti ja painopiste on varsinaisessa pddllystemassan suhtei-

tuksessa (kaavion alaosa).

4.2 Kiviaineksen valinta

P&d1lystystoimenpiteen valinnassa on samalla mddrdtty alustavasti ohjeel-

e s

linen kdytettdvdn kiviainesseoksen rakeisuusk3yrd ja lujuusluokka. Kiviai-

nes voidaan hankkia sisdllyttdmdl1d sen toimitus pddllystysurakkaan, joka
edellyttdd, ettd tarjouspyyntddn merkitddn tarkat kiviainesta koskevat laa-
tuvaatimukset ja toimitusehdot. Yleisimmin tarvittava kiviaines hankitaan
etsimdl 13 sopivat raakakiviainekset ja murskaamalla ne tarvittavilta osin

omalla kalustolla tai urakalla.

P3811lysteeseen tarvittava kiviaines voidaan monissa tapauksissa seostaa
useista eri yhdistelmistd (kuvat 19 - 24). Hankinta tulee tehd3d hinta ja
laatu huomioon ottaen mahdollisimman edullisesti. Useimmiten on kannatta-
vaa hankkia mahdollisimman runsaasti paikallisia luonnonkiviaineksia ja

kdyttdd murskaustuotteiden raaka-aineena soraa. Eri hankintavaihtoehdoista
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on tarvittaessa tehtdvd taloudelliset vertailut valmiin p&&llysteen hinta-
ja kestdvyysarvioihin perustuen. Vertailuja varten on teht3dvd olettamuksia
eri osakiviainesten rakeisuudesta ja alustavia massasuhteituksia. Jos tu-

lokset edellyttdvdt, on alkuperdisid kiviaineshankintaa koskevia vaatimuk=-
sia tarkistettava. Jotta useita eri kohteita palveleva murskaustyd voidaan

s oo

toteuttaa edullisesti, eri pddllystyskohteiden kiviainesvaatimuksia on tar-

peen mukaan pelkistettdvd ja sopeutettava toisiinsa.

Kiviainesseoksen muodostamista kahdesta tai useammasta osa-aineksesta si-
ten, ettd seokselle saadaan haluttu tai 18hells sitd oleva rakeisuus, ni-

mitetddn kiviaineksen suhteittamiseksi. TIE-240 -menetelmdssd selostetaan
tdtd suhteitusta. Annettaessa massan rakeisuusohjekdyrd3 laskentatulosten
perusteella on otettava huomioon, ettd kiviaines hionenee massan valmistuk-
sen ja massandytteen tutkimusten aikana siten, ett3d ohjekdyrin 18pdisyar-

voja on korotettava seulojen 2-12 mm osalta noin 2,0 %-yksikkoa.

Murskaustydn aikana saattaa ilmetd, ettd raaka-aineet ja valmiit tuotteet

eivdt tule oleellisilta kohdin tdyttdmd&n hankintasuunnitelman ehtoja. Suun-

nitelman tarkistamiseksi on selvitettdvd uudet k3yttdkelpoiset vaihtoehdot
ja tehtdvd niiden perusteella taloude-liset laskelmat. Tulosten perusteel-

la muutetaan tarpeen mukaan hankintasuunnitelmaa ja murskaustydn toteutus-

. . s ee

ta. Vastaavasti on meneteltdvd pd&dllystysurakkaan sisdltyvdn kiviaineshan-

kinnan osalta. Samalla on selvitettdvd muutoksen vaikutukset urakoitsijal-

le tulevaan korvaukseen.

4.3 Kuumasekoitteiset massat
L.31 Yleist3d

Eri kdyttdtarkoituksiin tulevilta asfalttimassoilta vaaditaan toisistaan
poikkeavia tai eri tavoin painotettuja ominaisuuksia. Niitd voidaan s3i-
delld muun ohessa massan suhteituksella. Keskeisid kulutuskerrokselta vaa-
dittavia ominaisuuksia ovat kestdvyys nastarengaskulutusta, !iikennekuor-
mitusta sekd alustan tuottamia rasituksia vastaan, ajoturvallisuus ja -mu-
kavuusseikat sekd kestdvyys sddn ja kunnossapidon tuottamia rasituksia
vastaan. Korkeat vaatimukset nostavat hintaa. K3yttB8kohteen vaatimukset,
edellytetty laatutaso ja kustannukset on pyrittdvd sopeuttamaan keskenddn
asianmukaisesti. Taulukkoon 7 on merkitty tdrkeimpien suhteitustekijdin

s 00

vaikutukset pddllysteen ominaisuuksiin ja hintaan.



Pddllysteen ominaisuus

Suhteitustekijdt

kestdvyys
Marshall
-lujuus
Ajomuka-
vuus
Kustannus

Kulutus-
Sadnkes-
tavyys
Kitka

Maksimi raekoko + - 4 4 = =

pieni —> suuri

Kdyrdan muoto + - - - - +

jatkuva ——> epdjatkuva

Hienoaineprosentti - + - - - +

pieni- —— suuri

Tyhjatila = - + + + =
pieni —> suuri

Sideaineprosentti + " £ = = 5

pieni —> suuri

Sideaineen viskositeetti -+ = + + 0 0
pieni —— suuri

Taytejauheen laji = = = 0 0 =
kalkkikivi ——> syklonijauhe

Taulukko 7: Suhteitustekij&iden vaikutus p33llysteen ominaisuuksiin
(kasvaa = + vihenee = - ei muutu = 0)

Eri kiviainesseokset tarvitsevat rakeiden yhteispinta-alasta ja tiiviiksi

Seulan 0,074 mm 13pdisevd kiviaines sitoo sideainetta noin 10 kertaa niin
paljon kuin saman painoinen m3&r3d kiviainesta 0,074 -4 mm ja noin 15 ker-

taa niin paljon kuin seulalle 4 mm j&3va kiviaines.

Kuumasekoitteisilla kulutuskerrosmassoilla kiviaineksen lujuus ja rakei-
suus, erityisesti karkeiden rakeiden osuus, md&r33vat pddosalta sen tason,
jolle kulutuskestdvyys voi enintd3n nousta. Bitumilajin ja -pitoisuuden,
rakeisuuskdyrdn muodon sekd tdytejauhepitoisuuden oikealla tyBkohtaisella

valinnalla luodaan edellytykset saada pd3llyste sellaiseksi, ettd sen kes-

sullotun kiviaineksen tyhjdtilasta riippuen vaihtelevan m3&r&n sideainetta.



A
tdvyystaso on korkea.

Esimerkkeind sellaisista kulutuskestdvyyttd huonontavista seikoista, joita
voidaan korjata suhteitustarkistuksilla, ovat korkea tyhj&dtila ja pd&llys-
teen lajittuminen, jotka silti monesti ovat suhteituksesta riippumattomia
tybvirheitd. Lisd88md113d sideainepitoisuutta 0,2 %-yksikkdd alenee tyhjdtila
noin 0,3 %-yksikk8d. Vastaavasti tdytejauhemdirdn lisdys 1,0 %-yksikd11&
alentaa tyhjdtilaa noin 0,4 %-yksikkd3. P&3llystemassan lajittumisalttiut-
ta vdhennetddn korottamalla seulan 4 (2) mm l&p&isevds m3srss, yleenssd vi-

hintddn 5 %-yksikkda.
4.32 Asfalttibetonimassat

Asfalttibetonimassoja kdytetddn varsinaisiin kulutuskerroksiin, pintauksiin,
paikkauksiin ja my8s tasaukseen. Massan k3yttStarkoitus tulee ottaa huomi-
oon suhteituksen valinnassa. Kuvien 19 - 22 taulukoihin on merkitty asfalt-
tibetoneista Ab 12, Ab 16, Ab 20 ja Ab 25 tietoja p3dllysteelle asetetuis-
ta vaatimuksista, kiviainesseoksen muodostamisesta sekd ohjeelliset bitumi-
pitoisuudet viidelle eri rakeisuuskdyrdlle. Kiviainesseokset on suhteitet-
tu kuvassa 18 esitettyjen kiviainesten keskiarvokdyrien perusteella. Tau-
lukoita kdytetddn suhteituksessa hyvdksi siten, ettd kiviaineksen tySkoh-
taisesta suhteituksesta saatua rakeisuuskdyrd3 verrataan taulukon perus-
kdyriin ja valitaan interpoloimalla sideainepitoisuus ottaen huomioon edel-
18 mainittu kiviaineksen hienousasteesta riippuva erilainen bitumitarve.
Erityyppisillad kdyrilld on t3ytejauhepitoisuus saatettava sellaiseksi, ettd
kdyrdn ldpdisyarvo seulan 0,074 mm kohdalla on X1 %-yksikodn tarkkuudella

sama kuin vastaavan tai vastaavien peruskdyrien.

Taulukoiden perusteella saatavaa suhteitusta on tarpeen tarkistaa erdill3
kiviaineksesta ja muista tekij8istd riippuvilla seikoilla, silld taulukot
perustuvat kiviaineksen ja ty&skentelyolojen osalta erdisiin ns. normaali-
arvoihin. Jos kohteessa on niihin verrattuna poikkeamia, saatua bitumipi-

toisuutta tulee tarkistaa taulukon 8 mukaisesti.

Jos useat muutostekijdt vaikuttavat samansuuntaisesti, voi tarkistus muo-

dostua ylisuureksi. Tarkistuksen enimmdistarve on yleensd 0,5 %-yksikkds.




ik Lisays Vdhennys
Muutosteki ja %~yks. %-yks.

Kiviaineksen tiheys

< 2,60 kg/dm’ 0,1-0,2

=.2.80.~ %= 05 10=00 5,2
Murskaantuneiden rakeiden mdara

> 70 paino-% 0, 1= 1052
Kiviaineksen muotoarvo

=2, T1,6 0,1

>2,9/1,7 0,2
Kevdt- ja syystydt, g1 -10,2
13mpdtila < +10°C
Ohut kerros,
paksuus < 1,6 xmaksimi raekoko 0,1-0,2

Taulukko 8: Bitumipitoisuuden tarkistukset alustavassa

suhteituksessa

Jos on kyse sellaisesta kiviaineksesta ja kdyrdtyypistd, josta ei ole var-

hempia kokemuksia, valittu massan suhteitus on tarpeen testata esimerkiksi

Marshall -kokeella (TIE-402 ja TIE-417). Sideainepitoisuuden ohjearvoksi

valitaan t3min kokeen perusteella yleensd tilavuuspainon maksimikohta. T&l-

18in tulee Marshall -lujuuden olla yli 3 500 N ja tyhjdtilan alle 4 %.

Jos

tulokset poikkeavat n3distd vaatimuksista, on tarpeen kiviainesten seossuh-

detta ja rakeisuutta muuttamalla tai muilla keinoilla parantaa n3dmd ominai-

suudet.

Kun koemassasta tehdystd pd3llysteestd todetaan, ettd sen pinta on tiivis

ja ettd siind esiintyy tasaisesti sielld td3113 siledhkdjd kiiltdvid koh-

tia, massan sideaine- ja t3ytejauhepitoisuus on yleensd valittu asianmu-

kaisesti ja pddllysteen tyhjdtila on tyydyttdvd. Jos pddllysteessd kuiten-

kin todetaan virheitd, jotka eivdt ole tydvirheitd tai muita suhteitukses-

ta riippumattomia seikkoja, suhteitusta on heti tydn alussa tarkistettava.




el

Taulukkoon 9 on merkitty tavallisimmat tarkistusta edellyttdvdt virheet ja

puutteet ja tarkistuksen m3drdd koskeva suositus.

Tarkistus
Puute tai virhe
Bitumipit.| La&pdisy-% | L&pdisy-% | Huomautuksia
%=yks. 0,074 mm| 4 (2) mm
Korkea tyhjatila +0,2 +1,0 Arvioitu
tyhjatilan
muutos -0,7
%-yks.
Karkea, avoin pinta (+0,3) (+1,0) +5,0
Lajittunut pinta - - +5,0
Ruskea, eloton pinta +0,4 - -
Pinnassa hiushalkeamia (+0,2) (+1,0) -5,0
Siled, liukas pinta =0.3 = &
Bitumin pintaannousu -0,4 - -
Pinnassa pientd lyhyt- -0,2 =1,0 (-5,0)
jaksoista epdtasai-
suutta

Taulukko 9: Suhteituksen tarkistaminen pd&dllysteessd todettavien puut-
teiden ja virheiden poistamiseksi

Taulukossa sulkuihin merkityt muutokset ovat toissijaisia tarkistuksia. Jos
pddllysteessd todetaan useita virheitd, joiden korjaamiseksi tehtdvdt tar-
kistukset muuttaisivat suhteitusta samaan suuntaan, voi tarkistustarve ylit-
tyd ja syntyd uusia virheitd. Bitumipitoisuuden osalta on kerralla tehtdvd
enimmdistarkistus 0,5 %-yksikkd3, seulan 0,074 18pdisyarvon 2,0 %-yksikkda

ja seulan 4 (2) mm enintd&n 7,0 %-yksikkda.

Jos virhe on pienehkd, sen korjaamiseen riittdd suositeltua pienempikin tar-
kistus. Taas suositusta suurempia tarkistuksia on yksittdisestd virheestd
viltettdvd ja kokeiltava koesekoituksella tarkistuksen tuloksia. Samalla on
tyotapamuutoksilla pyrittdvd virheen osittaiseen poistamiseen. Elleivdt n&-
mad toimet johda tulokseen, on tarpeen kokeilla uutta tarkistusta tai tehdd

perusteellisempi asiaa koskeva selvitys.
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L4 .33 Tasausmassa

Taloudellisuussyistd on vdltettdvd liiallista tasausmassan kdyttdd. Tamdn
vuoksi tasausmassaan kdytettdvdn kiviaineksen rakeisuus on suhteituksessa
valittava huolellisesti. Kuvan 23 taulukossa on esitetty tasausmassalle

seitsemdn rakeisuuskdyrdd sekd niille ohjeelliset bitumipitoisuudet. Tau-

eses

lukkoa kdytetddn suhteituksessa hyvdksi kohdassa 4.32 selostetulla tavalla.

Taulukossa esitetyt karkearakeiset tasausmassat (k3yrdt 6 ja 7) soveltuvat
alustassa olevien painumien ja suurehkojen epdtasaisuuksien korjaamiseen.
Normaalisti tasaus tehdd3n rakeisuudeltaan k3yrid 4 ja 5 vastaavalla mas-
salla.

Uratasaukseen ja kohteisiin, joissa joudutaan tekemd@in ohut tasauskerros,
kdytetddn rakeisuudeltaan kdyrid 2, 3 ja 4 vastaavia massoja. Ohuita tasa-
uksia tehtdessd ei kdytetd yli 12 mm:n kiviainesta. Bitumipitoisuutta on
td116in varottava pudottamasta liiaksi, silld tasauskerros j&3 paikoittain
harvaksi. Harvoihin kohtiin kerd3dntyy vett3d ja uratasauksen p3d3lle raken-

nettu ohut kulutuskerros vaurioituu ensimmdiseksi td3llaisista kohdista.

L.34 Bitumisora ja bitumihiekka

Bitumisoran ja -hiekan suhteituksessa on tarpeen ottaa huomioon, ett3 n3i-
td kerroksia pidetddn liikenteelld ldhes poikkeuksetta useita vuosia ennen
varsinaisen kulutuskérroksen tekoa. Témdn vuoksi bitumihiekan kdyttd on
verrattain vdhdistd huonohkon kulutuskestdvyyden takia. Jos kerros on lii-
kenteelld enintddn kaksi vuotta, bitumisoran ja -hiekan alustava suhtei-
tus valitaan kuvan 24 avulla noudattaen kohdassa 4.32 annettuja ohjeita.
Jos kerros on liikenteen alaisena pitemp33n, se on suhteitettava asfaltti-
betonin tapaan. On kdytettdvd 0,2 - 0,5 %-yksik8113 korotettua bitumipitoi-

suutta ja tdytejauhetta siind md&rdssd, ettd valmiin kerroksen tyhjatila

on enintdan 5 %.
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Kuva 24:

Bitumisora BS ja bitumihiekka BH
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L.35 Syviasfaltti

Syvaasfalttia kdytetddn kantavuuden lisddmiseksi ja korvaamaan sitomatto-

mia kerroksia. Jos tien tasausta ei voida korottaa tai tiealuetta laajen-

taa korotuksen edellyttdamdlld tavalla, on syvdasfaltti kantavuuden 1isds-

miseksi sopiva ratkaisu. Syvdasfaltin on oltava halpaa, joten laatuvaati-

mukset ovat lievemmdt kuin muilla asfalttipddllysteilld. Syvdasfalttimas-
e sa on suhteitettava sideainekdyhdksi niin, ettd bitumipitoisuus (bitumi

B-65 tai B-80) on v&1ill3d 3,5-4,5 %. Suhteitus tehdd3in kuvan 25 avulla.

Syvdasfaltti levitetddn tielle yhtend tai useana kerroksena. Jos pinta-

kerros joutuu toimimaan useita vuosia liikenteen k3ytdssd, on massa suh-

teitettava bitumisoraa vastaavaksi tarvittavan kulutuskestdvyyden saavut-
tamiseksi. Ta116in on massan bitumipitoisuutta lisdttdvd ja kdytettdva

mahdollisesti tdytejauhetta (ks. kohta 4.34).

Koska syvdasfalttia kdytetddn kantavuuden lisd8miseen, on siitd tehdyn ra-
kenteen oltava riittdvdn lujaa ja tiivistd. Syvdasfaltista otettujen pdsl-
lystendytteiden ja sullottujen massandytteiden (Marshall -kappaleiden) ti-
lavuuspainosuhteen on oltava vdhint33n 0,95 eikd Marshall =lujuus (TIE-417)

yleensd saa olla alle 1 500 N.

L.36 Valuasfaltti

Valuasfalttia kdytetd&n pddllysteiden kunnossapitotbissd reikien ja kuop-
pien paikkaukseen, raiteiden urapaikkaukseen sekd erittdin raskaasti lii-
kenndityjen ajoratojen ja siltojen kulutuskerroksena.Siltojen eristysva-

luasfalteista on ohjeet julkaisussa RIL 916, Tekniset ohjeet sillan eris-

tyksestd ja asfalttipddllystyksestd.

Sideaineena k3ytetd3n bitumeja B-45, B-65 ja B-80. Sideaineena voidaan

kdyttdd myds seosta, jossa on bitumin lisdksi luonnonasfalttia tai puhal-
lettua bitumia. Luonnonasfaltin lisdys nostaa bitumien pehmenemispistett3d
ja 1isd3 siten pddllysteen kovuutta. Yleisesti kdytetd&n luonnonasfaltti-
na Trinidad Epuréta 20...30 % sideaineen m33rdstd. Luonnonasfaltin lisdyk-
selld on todettu olevan p3dllysteen kulutuskestdvyyttd parantava vaikutus.
Kdytettdessd puhallettua bitumia pehmenemispisteen nostamiseen on sen li-

sdysmdard kolmannes sideaineen koko md&risti.
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Kiviainesseos suhteitetaan tavallisesti seuraavista aineista tai niiden
seoksista: sepeli, murske, murskesora, sorasepeli, hiekka ja tdytejauhe.
Ajoratapdillysteissd on tdytejauhetta kdytettdvd vdhintddn 20 % kiviainek-
sen painosta. Vertaamalla kiviaineksen suhteituksessa saatua kdyrd3 kuvas-
sa 26 esitettyihin peruskdyriin voidaan valita valuasfaltin sideainepitoi=-

suuden alustava ohjearvo.

Varsinaisissa pd3dllystyst8issd on alustavasti valittu sideainepitoisuuden
ohjearvo tarkistettava ennakkokokeilla (TIE-431). T&118in painuma-arvon
mukaan selvitetddn kdytettdvdn bitumin laji ja mddrd sekd luonnonasfaltin
madrd. Bitumin m3&r&n tulee ylittdd tiiviiksi sullotun kiviaineksen tyhjd-
tila. Kdsityond levitettdvdn ja urapaikkaukseen kdytettdvén valuasfaltti-
massan on oltava pienirakeista, jotta se olisi tySstettdvdd. Sopiva mak-

simi raekoko on 8...12 mm.

Urapaikkauslaahaimella tai kdsityond levitetyn pddllysteen sallittua suu-
remmat epdtasaisuudet on poistettava levitystyon aikana hiertdmdlla. Hier-
t&misessd kdytetddn kuivaa, pOlytdontd ja terdvdsdrmdistd hiekkaa, jonka
raekoko on 0...6 mm. Koneellisessa valuasfaltin levityksessd nollataan le-
vityskaista kolalla ja hiertdmdlld, mikdli poikki- ja pitkittdissaumoja

ei ole jyrsitty tai aukihakattu.

Kitkan ja kulutuskestdvyyden parantamiseksi ajoratapddllysteeksi tehtdva
valuasfaltti karkeutetaan bituminoidulla sepelilld, jonka raekoko on
12...16, 16...20 tai 20...25 mm. Karkeutuskiviaineksen tulee tdytt3d | laa-
tuluokan vaatimukset. Bitumin m83r3d on sopiva, kun kivirakeet peittyvdt
joka puolelta bitumilla mutta eivdt tartu kiinni toisiinsa. Kastelemalla

tuote saadaan rakeet pysymddn irrallisina.

SRS B
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Kuva 25: Syvdas
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Kuva 26: Valuasfaltti VA
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L4 Bljysora

Muokattavuutensa vuoksi &1jysora soveltuu paitsi varsinaiseksi pddllysteek-
si mySs paikkaukseen. Jos 81jysorapddllyste on vaurioitunut paikkauskelvot-
tomaksi sekd kulunut ohueksi ja epitasaiseksi, se voidaan korjata karhin-
taa ja massan lisdystd kdyttden. Oljysoran kiviaines (murske tai murskeso-
ra) valitaan ottaen huomioon massan kdyttStarkoitus. Kdsitydnd tehtivis-

sd 8ljysorapaikkauksessa kdytetd3n hienoa kiviainesta 0 - 12 mm. Uuden ku-
lutuskerroksen tekoon sekd karhintaan ja massan lisdykseen tarkoitettu mas-

sa valmistetaan raekooltaan 0-12...18 mm:n kiviaineksesta.

Oljysoran sideaineena kiytet#3n tiedljyd, johon sekoitetaan sopiva mi3rs
tartuketta. Sideainepitoisuuden ohjearvo midir3t33n kuvan 27 perusteella.
Taulukon arvot perustuvat normaaliin Oljysorapddllysteen tekemiseen kui-
vaamattomasta kiviaineksesta. Kiviaineksen kuivaaminen on suositeltavaa
6ljysoraa valmistettaessa, jos keskim3&rdinen vesipitoisuus ylittds 3,5 %
ja on valttdmdtdntd, jos vesipitoisuus ylitt33 4,0 %. Kuivatun kiviainek-
sen vesipitoisuuden tulee olla alle 1 %. T3118in kuvan 27 perusteella saa-
tua tartukepitoisuutta on tarkistettava. Mik31i 6l jysoramassaa valmistetaan
varastoon kunnossapitoa varten, joudutaan sideainepitoisuutta tarkistamaan.
MySs pddllystystydn alkuvaiheessa saattaa valmiissa pddllysteessd ilmetd
erindisid puutteita tai virheitd, jotka edellytt3v&t suhteituksen tarkis-
tamista. Taulukkoon 10 on koottu tavallisimmat tarkistusta edellyttdvit
muutostekij&t, puutteet ja virheet ja tarkistuksen m33r33 koskeva suositus.

01jysorapddllysteessd voidaan todeta usein virheitd, joiden korjaamiseksi
tehtdvdt tarkistukset muutaisivat suhteitusta samaan suuntaan. T5118in voi
tarkistus taulukon mukaisilla arvoilla olla siten liian voimakas ja syntyy
uusia virheitd. Sideainem&3rin osalta kerralla tehtdvi enimm3istarkistus
on 0,3 %-yksikkdd. P3&11lysteessd todetun virheen ollessa pieni riittdd sen

korjaamiseen suositeltua pienempikin tarkistus.
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Muutostekijd, puute tai virhe

Tarkistustoimenpide

0S-varastomassan valmistaminen

0S-paikkausmassan valmistaminen
(paikkaus kdsitydnd)

0S-pd&llysteen karhinta +
massan lisdys

Hiekkapussi rakeisuuskdyrdssa

Helteinen sddtila ja kostea
kiviaines

Liikennemddrd KVL>1000 ajon/vrk

Lajittunut pinta

Karkea, avoin pinta

Ruskea, eloton pinta

Tiedljyn pintaannousu, siled
ja liukas pinta

Sideainepitoisuuden lisdys +0,2 %

Sideainepitoisuuden lisdys +0,2 %

Sideainepitoisuuden lisdys
+0,1...0,3 % riippuen karhitun
massan sideainepitoisuudesta

Sideainepitoisuuden lisdys +0,2 %

Sideainepitoisuuden v&hennys -0,2 %

Sideainepitoisuuden vdhennys -0,2 %

Lipdisy-%:n +F 2 mm muutos +5 %

e

Ldpdisy-%:n ot 2 mm muutos +5

Sideainepitoisuuden lisdys +0,3 %

Sideainepitoisuuden vdhennys -0,3 %

Taulukko 10: Suhteituksen tarkistaminen O1jysoramassaa valmistettaessa




4.5 Sirotepintaus

Sirotepintaus on pddllysteen pintaan bitumisella sideaineella liimattu ohut
kiviraekerros. Se soveltuu kdytettdviksi sekd uusien ettd vanhojen pddllys-
teiden ja sidotun kantavan kerroksen uutena kulutuspintana. Jos kantavuus
on riittdvd, voidaan sirotepintausta kdyttdd myds kuluneen 61 jysorapinnan
korjauksessa. Sirotepintauksen k3yttd edellyttdd alustan huolellista kor-
jaamista ja tasaamista yhtd vuotta, kuitenkin v3hintd3n yht3 kuukautta, en-

nen pintauksen tekoa.

Sirotepintaukseen kdytettdvdn kiviaineksen tulee t3ytt33 | laatuluokan vaa-
timukset. Sorasta tai louheesta murskatun sirotteen sopiva raekoko on 1ii-
kennemddrdstd riippuen 8-12 mm, 12-16 mm tai 12-20 mm. Sirote 8-12 mm
soveltuu vain vihdliikenteisille teille sekd kuluneiden ja vaurioituneiden
sirotepintausten uusimiseen ja korjaamiseen. Hyvdn tarttuvuuden aikaansaa-
miseksi on kiviaineksen oltava puhdasta. Lapdisyprosentti seulan +1 0,074 mm
kohdalla saa olla enintddn 1 %. Tarvittaessa pSly ja lika poistetaan sirot-

teesta pesuseulonnalla.

Sirotepintauksessa kdytetddn kiviaineksen 1iimaukseen bitumiliuosta BL 5.
Sideainemdsra (kg/mz) on riippuvainen alustan laadusta, k3yttSkohteen 1ii-
kennemddrdstd ja sirotteen raekoosta. Liian vihdisen sideainemdirsn kiytds-
td on seurauksena sirotteen irtoaminen. T3m3n vuoksi on sideaineen m3ir3
tydn aikana pidettdvd mahdollisimman korkeana kuitenkin niin, ett3 sideai-
neen pintaannousua ei tapahdu. Alustavasti sideainelaji ja m33rd voidaan

valita taulukon 11 perusteella.

Jos sirotteen raekoko on 8- 12 mm, sideainemd&r3 on yleens3 1,3-1,6 kg/mz.
Véhdliikenteisissd kohteissa (alle 500 autoa/vrk) sideainem3sr33 lisit33n
Dt =i, 2 kg/m2 ja samoin varjoisissa tienkohdissa 0,1 kg/mz. Jos liikenne
on vilkasta ja ajorata raiteistunutta, sideainemd&rds on raiteiden kohdalla
pyrittdavd vdhentdmdsn 0,2 -0, 3kg/m2. Sideainemddrdd tulisi lisdksi vdhen-
tda 0,1 kg/m2 sellaisissa kohdissa, joissa on suurehko pituuskaltevuus.
Sideaineeseen lisdtddn diamiini -tyyppistd tartuketta. Tartukemenekki on

yleensd 1,0...1,2 % sideaineen painosta.
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o P Liikennem3ard Sideaine Sirotteen
# KVL ajon/vrk kg/m2 raekoko mm

Pehmed ja sideaine- < 1500 1,7 12.- 16
rikas (esim. samana
vuonna tehty Mp tai
karhinnalla tasat- > 1500 1,6 ¥2.-.20
tu 0S)
Tiivis ja sideaine- < 1500 2.0 120=" 16
kdyhd (esim. vanha
Ab) > 1500 1,9 12:="20
Avoin ja karkea < 1500 2,4 12 - 16
alusta > 1500 23573 N2 =20

Taulukko 11: Sideaineen ohjearvot eri tapauksissa




Liite 1

OHJEET KESTOPAALLYSTEIDEN UUSIMISTARPEEN MARRARMISESTA 1977

i Johdanto

Kestopadllysteen uusiminen tai laajahkon korjauksen tarpeellisuus selvite-
tddn pddllystevaurioista liikenteelle, kunnossapidolle sekd rakenteiden s3i-
lyvyydelle arvioitavien haittojen ja vahinkojen perusteella. Koska laajatkin
paikoittaiset korjaustoimenpiteet tulevat kustannuksiltaan edullisemmiksi
kuin p&dllysteen uusiminen, on uusimista tdllaisin korjaustoimin pyrittdva

siirtdamddn niin pitkdlle kuin se kohtuudella katsotaan mahdolliseksi.

Nditd ohjeita ei sovelleta pd&dllystdmisen ajoittamiseen ns. vaiherakentami-

sen yhteydessa.

2. Vaurioista aiheutuvat haitat

Ndissd ohjeissa on uusimistarpeen kannalta katsottu merkityksellisiksi vau-
rioiksi pddllysteen urautuminen, kulutuskerroksen puhkikuluminen, sidottu-
jen kerrosten kuluminen liian ohueksi, huonokuntoiset paikkaukset, epdtasai-
suus ja verkkohalkeamat. Muut vauriot kuten yksitt3iset halkeamat ja laajah-
kot painumat eivdt yleensd aiheuta liikenteelle kohtuutonta haittaa eivitks
vaaranna rakenteen sdilyvyyttd. Lisdksi ne ovat kunnossapitotoimenpitein
suhteellisen halvalla korjattavissa. Namdkin vauriot tulevat huomioon ote-
tuiksi sikdli, ettd ne tai niiden korjaustoimenpiteet lis3dvdt jotakin mi-

tattavaa vauriotekijdd, 13hinnd epdtasaisuuslukua.

Edel 18 mainittujen periaatteiden mukaisesti ei uusimispddtSkseen saa sindn-

sd vaikuttaa pddllysteen ulkondkd.

Pddllystevaurioista urautuminen vaarantaa l3hinnd liikenneturvallisuutta,
epdtasaisuus heikentdd ajomukavuutta ja kulutuskerroksen puhkikuluminen, si-
dottujen kerrosten kuluminen liian ohueksi ja verkkohalkeamat heikent3vit
rakenteen sdilyvyyttd. Urien ja epdtasaisuuden aiheuttama haitta kasvaa ajo-
nopeuden lisddntyessd. Siksi on perusteltua, ettd ndiden vaurioiden sallitut
m3drdt ovat nopeudesta riippuvia. Samoin kasvaa kaikkien em. vaurioiden ai-

heuttama haitta liikennemd&rdn kasvaessa.



3. Vaurioiden mittaus

Uransyvyyden mittaukseen kdytetddn 3,5 metrin (ajokaistan leveys) oikolau-
taa. Mittaus tehdd@n ulkoraiteista, uran pohjan tasosta oikolaudan alareu-
naan. Mittauksessa voidaan kdyttds esimerkiksi oikolaudan alle tySnnettd-

vdd mittakiilaa. Mittaus tehd&3n tasavdlein, esim. sadan metrin vdlein, ja
tiekilometrin uransyvyys ilmoitetaan havaintojen keskiarvona. Mittaus voi-
daan tehdd mySs hinattavalla mittalaitteella (VTT). T4118in on saadut tu-

lokset muunnettava vastaamaan 3,5 metrin oikolaudalla suoritettavaa mitta-

usta.

Epdtasaisuuden mittaamiseen kdytetd&in yhteenlaskevaa sysdysmittaria. Se on
auton perdssd vedettdvd henkilBauton tapaan jousitettu mittapydrd, jonka
akselin pystysuora liike rekister8ityy mittalaitteeseen. T4113 tavalla saa-
daan epdtasaisuuden suhteellinen arvo cm/km eli epdtasaisuusluku. Verkko-
halkeamien osuus arvioidaan silmi3mddrdisesti ja vain ajoratapiillysteen
osalta. Jdljelld oleva sidotun kerroksen keskimd&rdinen paksuus lasketaan
kulumauran syvyyden ja alkuperdisen paksuuden perusteella tai mitataan ku-

lumauran pohjalle tehdyistd rei'ist§.

Mittaus tehdd&n yleensd vain sen tekij&n osalta, jonka arvioidaan ylittdvan

sallitun arvon.

L. PE&llysteen uusimistarve

Taloudellisista syistd ei p&dillysteen uusimiseen tule ryhty3 ennen kuin jo-=

kin seuraavista ehdoista | - V| toteutuu.

! Keskimddrdinen uran syvyys (mm) vdhint33n taulukon 1 mukainen. Uran sy-
vyyden keskiarvon sijasta voidaan kdyttd3 my8s sitd uran syvyyden arvoa,
jonka 20 % mittaustuloksista ylitt#4. Taulukosta 1 saatavia arvoja on

tdl18in korotettava nopeuksilla 120 - 50 km/h vastaavasti 5-8 mm.

Ohjelmavuoden Nopeusrajoitus km/h

KVL ajon/vrk 50 tai 60 80 100 120
alle 1500 L5 35 26 18
1500...6000 4o 31 23 16
yli 6000 35 27 20 14

Taulukko 1: Keskimd3drdinen uran syvyys, mm

s i e i e e



Y1immdn pdidllystekerroksen puhkikulumia kahden eniten kuluneen raiteen

yhteispituudesta vdhintdan 20 %.

Sidottujen kerrosten jdljelld oleva yhteispaksuus uloimman raiteen poh-

jassa keskimd&rin enintddn 2 cm, mitataan poraamalla.

Huonokuntoisia tai epitasaisia erillisid paikkoja koosta riippumatta
vihint38n 40 - 80 kpl/km liikennemd&drdstd, nopeusrajoituksesta ja paik-

kojen laadusta riippuen.

Verkkohalkeamia vdhint33n 30 % pinta-alasta tai verkkohalkeamien pur-

kautumisvaara.

Epdtasaisuusluku vdhintddn 250 - 150 cm/km nopeusrajoituksen suuruudes-

ta ja liikennemddrdstd riippuen.

Vaurioitumisasteen sallitut arvot ovat tieosalle laskettuja keskiarvoja. Tie-
osalla tarkoitetaan t3ssd tiejaksoa, jonka eri osissa liikennemddrd ja pddl-
lysteen vaurioitumisaste ovat likipitden vakioita ja joka pituutensa puoles-

ta voi tulla kysymykseen erillisend pd&dllystyskohteena.

Kun vauriomittaus joudutaan yleensd suorittamaan suunniteltua pddllystamis-

vuotta edeltdvdn vuoden kevdd113, on kulumista koskeviin mittauslukuihin 1i-
sdttdvd vdliaikana tapahtuva kuluminen. Vuotuinen kuluminen saadaan jakamal-
la kokonaiskuluminen p&81llysteen i3118. MyS8s epdtasaisuuden tai verkkohalke-

amien ma&radn kasvua voidaan samalla tavalla hieman ennakoida.

Verkkohalkeamien osalta ilmoitettu vaurioitumisaste koskee sellaisia tapauk-
sia, joissa verkkohalkeamat ovat muodostuneet hitaasti usean vuoden kulues-
sa. Muulloin on verkkohalkeamien merkitys uudelleenpddllystdmisen kiireelli-

syydelle harkittava erikseen.

Mittausten lis3dksi tulee suorittaa eri asiantuntijoiden toimesta arviointeja
pddllysteen vaurioista ja niiden merkityksestd liikenneturvallisuudelle, ajo-

mukavuudelle, kunnossapidolle ja rakenteen sdilymiselle.

P83tds pddllysteen uusimisesta tai uusimisen siirtdmisestd ja mahdollisesti
muista vaihtoehtoisista korjaustoimenpiteistd tehdd3dn mittaustulosten ja
asiantuntija-arvioiden sekd muiden asiaan vaikuttavien seikkojen perusteella.
Mittausten antaman tuloksen tulee kuitenkir olla ensisijainen pd&dtdkseen vai-

kuttava tekij&.
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