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1 JOHDANTO

Elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset) vastaavat
Suomen maanteiden hoidosta ja kunnossapidosta. Kunnossapidettavia teita
on noin 78 000 km. Liséaksi ELY-keskukset vastaavat tieympariston ja
tuhansien siltojen ja erilaisten laitteiden, kuten tievalaistuksen seka erilaisten
opasteiden kunnossapidosta. Tiestd on jaettu 81 hoidon ja yllapidon
alueurakkaan. Lapin ld&nissa alue on jaettu 8 alueurakkaan, joissa tiestba on
yhteensa noin 9 000 km, joista paallystettya tietd on noin 6 000 km. ELY-
keskus ei itse toteuta teiden hoitoa ja vyllapitoa, vaan hankkii ne
kilpailuttamalla avoimilla markkinoilla toimivilta tuottajilta. (Elinkeino-,

likenne- ja ymparistokeskus 2011.)

Opinnaytetydssani perehdytaan kuivatuksen toimivuuden merkitykseen ja
sen vaikutukseen paallystetyn tien elinkaaren pituuteen. Taajama-alueet
seka nelikaistaiset tai keskikaistan omaavat tiet ovat rajattu tyon ulkopuolelle.
Tavoitteena on selvittdd nykyisen kuivatuksen inventoinnin toimivuutta ja eri
osapuolten tyytyvaisyytta siihen. Osapuolilla tarkoitetaan tilaajan edustajia,
urakoitsijoiden edustajia seka konsulttipalveluita tuottavien yritysten
edustajia. Tyodssa esitellddn myos puutteellisesta kuivatuksesta johtuvia
vaurioita seka tutustutaan joihinkin  kuivatuksen ja péaallysteen

parannusmenetelmiin.

Osapuolten tyytyvaisyys kuivatuksen parannustoiden toteutukseen kuuluu
my0s tutkittaviin aiheisiin. Jatkuva tienpitoon kohdennettujen maararahojen
pienentyminen pakottaa tien kunnostuksen toimenpiteiden supistamiseen.
Talléin vain tarkeimmaét ja parhaan hyddyn omaavat toimenpiteet voidaan
toteuttaa. Kuivatuksen merkitys on ollut tiedossa jo kauan, mutta vasta
vimeisen 10 vuoden aikana aiheesta on julkaistu tutkimustietoa.

Opinnaytetydksi aihe sopii sen ajankohtaisuuden vuoksi.
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Opinnaytetyon toteutukseen  kuului myds kyselytutkimuksen teko.
Tutkimustyd toteutetaan lahettamalla kirjallinen kyselylomake sahkopostitse
tilaajan, urakoitsijan sekd konsultointi-yrityksen edustajille. Kyselyn tuloksia
kaytetaan Kittildn hoidon ja yllapidon alueurakan tarjouspyynnon

valmistelussa kuivatusta koskevassa osiossa apuna seké taustamateriaalina.



2 TEIDEN HALLINNOINTI

2.1 Tieluokitus

Ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut tiet jaetaan hallinnollisiin seka toiminnallisiin
luokkiin.  Luokitus kuvaa teiden palvelutason ja kunnossapidon
laatutavoitteita. Hallinnollinen luokka  siséltda  tiehen liittyvan
kunnossapitovastuun. Maanteillda tienpidosta vastaa valtio, katujen
kunnossapidosta vastaa puolestaan kunnat. Yksityisteistd vastaavat
yksityiset tahot. (Tiehallinto 2006, 108-109.)

Tien toiminnallinen luokitus perustuu tien asemaan koko tieverkkoon nahden.
Valta- ja kantatiet muodostavat ns. runkotiet. Valtatiet palvelevat
valtakunnallista pitkamatkaista liikennettd, muodostavat tieverkon rungon ja
yhdistavat kunta- sekd kaupunkikeskuksia toisiinsa. Kantatiet taydentavat
valtatieverkkoa kaupunkikeskusten valilla tarkeimpiin liikennesuuntiin.
Seututiet yhdistavat kuntakeskuksia seka runkoteita toisiinsa. Yhdystie-nimea
kaytetaan paikallis- seka kylakeskuksia yhdistavista teista. Toiminnallinen
luokka on ylempi, mikéli tien keskimaarainen vuorokausilikenne (KVL) on
suurempi kuin vastaavalla tiella keskimaarin. Luokituksen nostaminen
esimerkiksi yhdystiestd seututieksi voi johtua vilkastuneesta liikenteesta
esimerkiksi kaivosteollisuuden vuoksi. (Tiehallinto 2006, 108—109.)

Tien hoitoluokka maaraytyy toiminnallisen luokituksen mukaan. Valta- ja
kantateilla hoitoluokka on paras, silla niilla myos likennem&arat ovat
suurimmat. Yhdysteillda vaatimukset eivat sen sijaan ole yhtd tiukat.
Hoitoluokitus maarittdd hoitotoimenpiteiden maéardn ja vaaditun laadun
tiealueella. Kuivatuksen toimivuuteen panostetaan kesaisin, silla talvisin
Lapissa maaperd on jaassa ja sadanta on suurimmaksi osaksi lunta.
Kuivatusvaatimukset seurailevat yleensa toiminallista luokitusta eli valta- ja
kantateilla ojien tulee olla periaatteessa paremmassa kunnossa kuin
alempiluokkaisilla teilla. (Tiehallinto 2006, 108—-109.)



2.2 Yksityistieliittymat

Yksityistien liittyminen maantiehen eli valtion yllapitdmaan tiehen vaatii luvan.
ELY-keskus myontaa kyseisida  littymélupia. Luvan  mydntamisen
edellytyksend on tarkasteltava liikenneturvallisuutta, kunnossapitoasioita
seka liittyvan tien vaikutusta lilkenteen sujuvuuteen. Liittyman lupa tulee anoa
riittdvan aikaisin ja ennen sen rakentamista tienpitajdn edustaja arvioi
paikanpaalla liittyman vaikutukset liikenteelle sek& kunnossapidolle. Samalla
rakentaja saa tarkemmat ohjeet liittyman rakentamiseksi. Tienpitajan
edustaja on useimmiten aluehoitourakan valvoja, mutta tulevaisuudessa
urakoitsijan tyonjohto tukee tata viranomaistehtavaa. (Tiehallinto 2007, 19—
22.)

Jotta liittymarakenteista tulisi annettujen ohjeiden mukaisia, liittyméan
rakentamista voidaan suositella paikallisen hoidon alueurakoitsijan tai muun
asiantuntevan urakoitsijan tehtavaksi. Samalla on syyta korostaa tiealueella
tehtavan tyon liikenneturvallisuusvaatimuksia. Liittym&n valmistuttua ELY-

keskuksen edustaja pitda loppukatselmuksen. (Tiehallinto 2007, 19-22.)

Kuivatuksen kannalta liittymajarjestelyiden keskeisimpi& ohjeita ovat rummun
halkaisija ja sijainti. Rummun tulisi liittya suhteellisen jouhevasti sivuojiin eika
se saa padota vettd. Usein rumpu kuitenkin sijoitetaan hieman ojalinjaa
ulommaksi toérmaysriskin pienentamiseksi, jolloin vesi ei paddse virtaamaan
suoraviivaisesti. Etaammalle sijoitettu rumpu voi olla hieman lyhyempi kuin
risteyksen leveimpaan kohtaan sijoitettu rumpu. Suurehkoon liittymaan, joka
vaatii yli 8 metria pitkhn rummun, on sen halkaisijan oltava vahintaan 400
mm. Alle 8 metrin mittaisten rumpujen halkaisijan vahimmaishalkaisija on 300
mm. Rummun koko on tarvittaessa tarkistettava ja mitoitettava
laskennallisesti, mikali valuma-alue on poikkeuksellisen suuri. Lisaksi
yksityisen tien tasaus on tehtava aina niin, ettd se on vahintddn 3 metrin

matkalla maantiesta poispain laskeva. (Tiehallinto 2007, 34-35.)



Yksityistieliittyman kunnossapidon vastuut on eritelty selkeasti. Lupa-
asiakirjoista kay ilmi, kuka vastaa mistakin littym&a koskevasta
toimenpiteestd. Tarkein kohta kuivatuksen kannalta on littyman hoito ja
kunnossapito. Pohjoismaissa yleensa yksityisteiden huoltamisesta vastaa
valtio, mutta Suomessa siitd vastaa tien omistaja. Huolestuttavan usein
maanteiden puutteellinen kuivatus johtuu juuri yksityisteiden liittymien
toimimattomuudesta. Rummut voivat olla tukossa tai korkeusasemaltaan
vaaralla tasolla, jolloin ne estavat veden virtauksen ja edistavat sen
imeytymistd ja kertymista tierakenteeseen. Kosteuden Kkertyminen ja
routiminen on edellda mainituista syistd, on todettu myds Roadex-projektissa.
(Tiehallinto 2007, 38.)

ELY-keskuksen edustaja suorittaa muun valvontatydn ohessa yksityisteiden
littymien valvontaa. Puutteellisesti toimivan liittymarummun kunnostustydsta
pyritd&n aina neuvottelemaan liittyman omistajan kanssa, jotta asia saadaan
mahdollisimman nopeasti kuntoon. Usein tilanne voi olla sellainen, etta
littyman haltja on kykenematon kunnostustyéhon tai han ei ole
tavoitettavissa. Luonnollisesti on myds henkildita, jotka eivat kanna
vastuutaan yllapidosta sopimuksen mukaisesti. (Tiehallinto 2007, 37-39.)
Viranomaisella ei ole keinoja ongelmatilanteessa painostaa liittyman haltijaa
kunnostustoihin. Mikali rummun toimivuus aiheuttaa akuutteja ongelmia, on

alueurakoitsijan korjattava tilanne.



3 ROADEX-PROJEKTI

Roadex-projekti (1998-2012) on neliosainen kansainvalinen
yhteistyOprojekti, jossa on pyritty kehittdm&an pohjoisen syrjaseutujen
tieverkoston hoito- ja yllapitotekniikoita. Siind on ollut mukana useita
viranomaistahoja muun muassa Suomesta, Norjasta, Ruotsista, Islannista ja
Skotlannista. Roadscanners Oy on projektin paakonsultti ja vastaa
tutkimuksista sekd materiaalista. Tutkimustyotd on tehty muun muassa
kuivatuksen toimivuuden, rengaspaineen vaikutusten seka turpeen péaalle
rakennettujen teiden osalta. Projektin tutkimusaineiston pohjalta tehtyyn
eLearning-pakettiin on keratty kattavasti teoriatietoa tierakentamisesta seka
tien vaurioitumiseen liittyvista tekijoistd. (Roadex Implementing Accessibility
2001-2011a; Saarenketo 2012.)

Roadex-projektin pohjalta on kehitetty kuivatuksen tehostamiseen liittyva
termi erikoiskuivatuskohde. Erikoiskuivatuskohteen kuivatuksen tulee olla
aina parhaassa mahdollisessa kunnossa, tierakenteen toimivuuden
takaamiseksi. Projektin ohjeistuksen mukaan kuivatus tulisi inventoida
kokonaisuudessaan kunnossapitosopimusten paattyessd, vahintddn 6-8
vuoden valein. Erikoiskuivatuskohteet tulee tarkastaa alueurakassa vuosittain
niiden kunnon varmistamiseksi. Inventoinnista kertyvd materiaali tulisi
tallentaa mahdollista myb6hempéaa tarkastelua varten. (Roadex Implementing
Accessibility 2001-2011a.)

Kuivatuksen arviointin on kehitetty kuvallinen ohjevihko arvioinnin
helpottamiseksi ja  yhdenmukaistamiseksi. Kuivatusta  arvioidaan
kolmiportaisella asteikolla: 1 toimiva kuivatus, 2 kohtalaisesti toimiva kuivatus
ja 3 huonokuntoinen kuivatus Lisaksi urakoitsijat ja urakan valvojat jarjestavat
yhdessa kuivatuksen kalibrointitilaisuuden, jossa arvioinnista voidaan kayda
avointa keskustelua. Kuivatuksen inventointi ohje on liitteena (Liite 1).
(Roadex Implementing Accessibility 2001-2011b.)



4 TIEN KUIVATUKSEN RAKENNE

4.1 Kuivatuksen suunnittelu

Kuivatuksen toimivuuden merkitys tien elinkaaren jatkamisen kannalta on
korostunut edullisuutensa ja tehokkuutensa vuoksi. Uudet ympariston
suojeluohjeet kuitenkin rajoittavat jonkin verran vesien ohjausta pois
tiealueelta. Rakennekerroksista rakennetun tien kuivatuksen suunnittelu on
nykyajan mallinnusohjelmilla melko helppoa. Koko tierakenne tulee
suunnitella toimivaksi, kestavaksi sek& lahes huoltovapaaksi. Kuivatuksen
mitoituksessa suunnitellaan pintakuivatus eli avo-ojat seké syvakuivatus, jolla

tarkoitetaan lahinna salaojitusta. (InfraRyl 2011, 2.)

Kuivatusmenetelmd& valittaessa tutustutaan ympardivadan maastoon seka
maaperaan. Samalla pohditaan ymparistosta tierakennetta kohti virtaavia
vesia sekd niiden pysayttdmistd ja ohjaamista muualle. Ympariston
vesimaarid voidaan arvioida melko tarkasti, mikda puolestaan helpottaa
kuivatusrakenteiden mitoitusta. Usein kuivatusrakenteet toteutetaan samalla
tavalla. Kuivatuksen kannalta vaativammissa kohteissa yleisid mitoituskokoja
ei voida valttamatta kayttaa esimerkiksi poikkeuksellisen suurten vesimaarien

vuoksi. Juuri erikoisemmat kohteet vaativat suunnittelijan panosta.

Yleensa sivuojien tai laskuojien luiskien materiaalina kaytetd&dn pohjamaata,
mutta poikkeuksellisen suuret vesimaarat tai jyrkat luiskat voivat vaatia
eroosiota kestavia rakennemateriaaleja tai vahvisteita, kuten nurmetusta.

Kuivatusjarjestelméaan tulee valita riittavan kestavat rakennemateriaalit.

Tien pintakuivatus koostuu sivuojista ja laskuojista. Lisaksi kuivatusta
taydentavat tien alittavat rummut ja liittyvien teiden rummut. Tienpinnan ja
ojien riittdva kallistus on tarkedd sade- ja sulamisvesien rakenteeseen
paatymisen ehkaisemiseksi. Syvakuivatus koostuu erilaisista

salaojajarjestelmista, jotka sijaitsevat maanpinnan alla.
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4.2 Tienpinnan kaltevuus

Tienpinnan kaltevuuden ohjearvona on suoralla tiella 3 %:n kaksipuoleinen
kallistus. Kaarteissa kallistus on yksipuoleinen, jolloin sen sivukaltevuus
rippuu kaarteen jyrkkyydesta. Paatiehen liittyvat tiet pyritddn rakentamaan
paatieta alemmaksi, jolloin vedet virtaavat paatiesta poispain. Talldin tien
normaalit tavoitekaltevuudet riittdvat vesien poistamiseksi. Suurien
risteysalueiden kohdalla tulee laatia erillinen suunnitelma kaltevuuksien
osalta. (Tielaitos 1993, 17-18.)

Riittava poikittaiskaltevuus ehkéisee veden kertymisen ajoradalle ohjaten sen
sivuojiin, ehkaisten pintavesien imeytymisen péaallysteen halkeamien tai
pientareen lapi tierakenteeseen. Hoidetut luiskat edistavat pintavesien
poistumista ajoradan reunalta. Tiella makaava vesi voimistaa liikenteen
aiheuttamaa kulumista, kuten urautumista. Veden nopea poistuminen lisaa

my0s liikkenneturvallisuutta vahentaen vesiliirron riskia.

4.3 Sivuoja

Sivuojan tehtavand on tierakenteen kuivatus seké tiealueen pintavesien
kokoaminen laskuojaan. Sivuojien huolellinen suunnittelu on tarkeaa
pintavesien poistumisen vuoksi.  Suunnittelu vaikuttaa myo6s tiealueen
ulkonakoéon, liikenneturvallisuuteen, tarvittavan tiealueen  kokoon,
kaivumassojen  kustannuksiin ~ ja  kunnossapitoon.  Suunnittelussa
huomioidaan sivuojan tarve, sijainti, syvyys, pituuskaltevuus seké luiskat.
(Tielaitos 1993, 20.)
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Tarve ja sijainti

Sivuojien vesimaarat ovat varsin pienia, joten konkreettista mitoitusta
tarvitaan harvoin. Ojien koko arvioidaan kevaén sulamisvesien mukaan, silla
kevaisin vetta on eniten. Kuvion 1 mukaisesti sivuoja vaaditaan tien ollessa
O-tasauksella ja leikkausosuudella, mutta myds penkereella ympardivan
maan viettdessa tielle pain. Mikali ympardéiva maa viettdda poispain
penkereelld olevasta tiestd, sivuojaa ei valttdmatta tarvita. Ympéaroivan
maaston  ojitusjarjestelyt  voivat vaikuttaa tiealueen  kuivatuksen
toteuttamiseen vaikka maasto viettdisi poispain, esimerkiksi sivuttaessa
peltojen kuivatusjarjestelmia. Ojan pohjan sijainti maaritelladn maaston
mukaan, jolloin sen etaisyys tien reunasta voi jonkin verran vaihdella.
Ohjeena kaytetaan kuitenkin 2-15m etaisyytta tien reunasta, jolloin oja on
riittdvan lahella tietd seka tiealueella. Kuvio 2 havainnollistaa sivuojan

sijaintia pehmeilla alueilla, kuten soilla tai vastapengeralueilla. (Tielaitos

1993, 19-20.)

N
éi/ \ﬁz
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2

Kuvio 1. Sivuoja tarvitaan ymparoivan maaston viettdessa tietd kohden, tien ollessa
sivukaltevassa maastossa tai tien ollessa ympéardivdn maaston tasolla.
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Kuvio 2. Sivuojan sijainti tiehen nédhden pehmeilla alueilla, kuten soilla (Tielaitos
1993, 20)

Syvyys

Tiealueen pintavedet mahtuvat normaalisti 0,2 metria syvaan sivuojaan.
Alueilla joihin kasataan talvisin lunta, tarvitaan 0,5 metrid syva sivuoja.
Kevaalla ojan pohjalla oleva lumi muuttuu noin 0,3 metria vahvaksi
jaékerrokseksi. Kuitenkin sivuojan pohjan tulee olla Kkuivatettavan
tierakenteen alapuolella, jotta ylimaarainen kosteus virtaa rakenteesta.
Ymparoiva pohjamaa vaikuttaa sivuojan lopulliseen syvyyteen jonkin verran.
Usein ojan pohjan ohjesyvyytena pidetdadn noin 0,25 m kuivatettavan tason
alapuolella. (Tielaitos 1993, 21.)

Sivuojaa ei kuitenkaan tule tehd& liian syvaksi riittdvan kaltevuuden
varmistamisen vuoksi. Lilan syvat ojat voivat pahimmillaan kerata
ympardivan maaston vedet tien viereen. Suoalueilla tdima on melko yleista,
silla maasto ei vietda minnekaan. Joillakin suo- tai ongelma-alueilla kuivatusta

voidaan parantaa salaojilla. Ojien syvyyden suunnittelussa tulee myo6s
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huomioida tien alittavien seka liittyvien teiden rumpujen korkeusasema siten,

ettei virtaus esty esimerkiksi liian korkealla olevan liittymarummun vuoksi.

Liian syvat ojat ovat liikenneturvallisuusriski, silla jyrkemmat luiskat eivat
vaimenna ajoneuvon tormaysta loivan luiskan tapaan. Syviin ojiin voi
muodostua "ankkalampia”, joista vesi ei paase pois. Vesialtaat aiheuttavat

heijastumia, jotka voivat haikaista autoilijaa.

Kaltevuus

Sivuojien riittavalla kaltevuudella pyritdan poistamaan tiealueelta seka
ymparoivaltd valuma-alueelta tulevat pintavedet mahdollisimman nopeasti
laskuojiin.  Sivuojien pituuskaltevuuden ohjearvona pidetddn 0,4 % ja
erikoistapauksissakin kaltevuuden tulisi olla vahintaan 0,1 %. Liettymisen ja
umpeen kasvamisen vaara kasvaa, jos pituuskaltevuus jaa tasaisessa
maastossa alle 0,4 %. Puutteellinen pituuskaltevuus voidaan huomioida ojan
kaivusyvyydessa, jolloin oja voi umpeutua jonkin verran. Ojien kaltevuus
noudattaa paaasiassa maaston muotoja, jolloin varsinaista
maksimikaltevuutta rinnekohteisiin ei voida méaarittda. Kumpuilevan maaston
vuoksi ojien linjakaltevuudet eivéat voi olla kovin pitkia, joten laskuojia tulee
suunnitella riittdvasti vesien poistumisen varmistamiseksi. (Tielaitos 1993,
22.)

Luiskat

Tien siséluiskan kaltevuus pyritddn pitamaan samana, vaikka ympardiva
maasto muuttuisi jonkin verran. Poikkeuksen tuovat kohteet, joissa joudutaan
tekemaan jyrkkaluiskaiset penkereet tai sivuoja joudutaan jattAmaan erityisen

matalaksi. Esimerkiksi kiinteda kalliota ei ole aina jarkevaa taloudellisista
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syistéd johtuen ryhtyd louhimaan. Erityisen ahtaissakin tien kohdissa luiskan
pituus tulisi olla vahintaan 2 metria. Paateilld sisaluiskan ohjekaltevuus on
yleensa 1:4 ja ulkoluiskan kaltevuus 1:2. Loivemmat luiskat vahentavat

térmaysvaurioita seké helpottavat kunnossapitoa. (Tielaitos 1993, 22.)

Liilan pitkat tai liian jyrkat luiskat nostavat kunnossapitokustannuksia
niittamisen seka ojien perkauksen osalta. Kunnostuksen tai rakentamisen
jalkeen jyrkat luiskat ovat alttita eroosiolle. Rankkasateet ja sulamisvedet
voivat irrottaa luiskamateriaalit ja kasata ne tukkimaan virtausta esimerkiksi
laskuojissa. Eroosio pyritddn estamaan nurmetuksella tai kayttamalla hyvin

sitoutuvaa materiaalia. (Tielaitos 1993, 22.)

4.4 Laskuojat

Laskuojien on tarkoitus johtaa sivuojien tuomat vedet ymparistdon, siten etta
ne vaikuttavat tierakenteeseen mahdollisimman vahén. Kuvio 3 esittaa
laskuojan toimintaperiaatetta. Laskuojan leveyden tulee olla vahintaan 0,5 m
ja luiskien kaltevuuden 1:1 - 1:3 maaperasta riippuen. Pehmeammilla mailla
kaltevuuden tulee olla loivempi. Pituuskaltevuus jaa usein tavoitearvosta 0,4
%, jolloin liettymisen vaara kasvaa. Yleensa alkuosa pyritddn muokkaamaan
0,5 - 1 % kaltevuuteen riittdvan virtaaman takaamiseksi. Laskuojan pituuden
maarittamiseen ei ole selkeaa ohjetta. Ojan tulee kuitenkin olla niin pitka, etta

vedet kulkeutuvat riittavan kauas tiesta. (Tielaitos 1993, 23.)

Laskuojien sijoittamisessa tulisi kayttda hyvaksi valmiita uomia, kuten
luonnonojia. Tiealueen vesia ei kuitenkaan saa johtaa suoraan
luonnonvesistdon rehevditymisen ehkaisemiseksi, mista onkin tullut pienehk6
ongelma. Mineraalien kulkeutuminen pyritddn estdmaan paattamalla

laskuoja 10 metria ennen luonnonvesistéa saostuskuoppaan. Vesi kulkeutuu
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eteenpain ylivirtauksena, jolloin edes osa hiukkasista on laskeutunut

saostusaltaan pohjalle. (Keskikallio 2012.)

Kuvio 3. Veden kulkeutuminen sivuojista laskuojiin

Laskuojan kaivamiselle tarvitaan maanomistajan hyvaksynta etenkin, jos oja
tulee asutuksen tai kiinteist6jen lahelle. Ohjeena pidetdan, ettei vesia johdeta
tonteille, uimarannoille, salaojitetuille pelloille tai muille alueille, joilla siita olisi
haittaa. Laskuojaa ei myodskaan tulisi sijoittaa pehmeikdn heikoimpaan
kohtaan. Ympaériston kayton tulisi séilyd samankaltaisena ojan kaivun
jalkeenkin. Laskuojan kaivumassoista ei saa aiheutua esteettista haittaa tien

tai ympariston kayttajille. (Tielaitos 1993, 23-24.)

Pintavesien kuivatuksesta ei saisi, tieltéa alkavien tai tien alittavien laskuojien
tai seisovan veden osalta, aiheutua vaaraa tieltd suistuvalle ajoneuvolle.
Tielta suistuvan ajoneuvon tormaamista laskuojan luiskiin voidaan vahentaa
pidentamalla rumpuja, jolloin voidaan loiventaa ojan luiskia. My6s istutettu
pienpuusto ojan vieressa vahentaa térmaysvoimaa. Usein vaarallisiin kohtiin

sijoitetaan kaiteet suistumisen ehkaisemiseksi. (Tielaitos 1993, 23.)
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4.5 Niskaojat

Niskaojaa kaytetdan leikkausluiskan ylapuolisessa rinteessa kokoamaan sita
ylempana olevan valuma-alueen vedet, jotta pintavesi ei syoQvyttaisi
ulkoluiskaa. Niskaojan tarve riippuu ylapuolelta valuvan veden maarasta. Sen
rakentaminen on usein aiheellista, kun maa-aines on hienoa ja valuma-
aluetta on noin 10-20 m luiskan ylapuolella. Niskaoja sijoitetaan luiskan
ylapuolelle siten, ettd vedet ohjautuvat laskuojiin tai muuhun
purkauspaikkaan, kuten kuviossa 4. Ojat tulee myds maisemoida ja verhota
esimerkiksi nurmettamalla. Joskus erityisen jyrkissa paikoissa kaytetddn
koururakenteita. Niskaojat eivat ole tierakenteen kuivatuksen kannalta
merkittavimpid, mutta vahentavat kuitenkin ymparistosta tulevaa veden

maaraa sivuojissa. (Tielaitos 1993, 24-25.)

Kuvio 4. Niskaojan sijainti tiehen ndhden
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4.6 Rummut ja liittymaalitukset

Liittymaalitukset tehdaan lahes aina rummulla. Mitoitus on vakiintunut siten,
ettd alle 8 metrin rummun halkaisija on 300 mm ja yli 8 metrin halkaisija on
400 mm. Mikali alitukseen tuleva vesim&ara on poikkeuksellisen suuri
esimerkiksi suuren valuma-alueen tai laheisyydessa olevan heteen vuoksi,
rumpu voidaan mitoittaa erikseen riittdvan suureksi. Rumpu tulee asentaa
sopivalle syvyydelle verrattuna muuhun kuivatusjarjestelméan eli yleensa
sivuojiin. Useimmiten rummun korkeusasema aiheuttaa ongelmia koko

kuivatusjarjestelmaan. (Tielaitos 1993, 53.)

4.7 Salaojat

Tien syvakuivatus toteutetaan usein salaojin. Salaojat ovat maanpinnan alle
sijoitettuja putkia, joita pitkin ylimaarainen kosteus tai korkealla oleva
pohjavesi kuljetetaan pois tierakenteesta. Uutta tietd rakennettaessa
kaltevaan rinteeseen, salaojitus voidaan asentaa jo rakennusvaiheessa

ylapuoliseen rinteeseen. Salaojitus on tehokas kuivatuksen parannuskeino.

Salaoja tulee sijoittaa riittdvan syvalle, jottei se paédse jaatymaan talvella.
Pohjois-Suomessa riittavana syvyytena pidetddn 2 metrid. Reiitetyn PVC-
muovisen putken koko on vakioitunut 100 mm, mika riittdd maaperdn
vesimaaran siirtdmiseen. Putki voidaan suojata niin kutsutulla tuplaputkella
jolloin  ulompi putki suojaa sisempaa litistymiseltd, esimerkiksi
raskasliikenteisella tiella. Veden imeytymista putkeen tehostetaan
ymparoivalla karkealla murskeella, jossa vesi liikkuu kohtuullisen vaivatta.
Kuviosta 5 kay ilmi salaojan teoreettinen sijainti tiehen nahden. Pelkka

murskeesta tehtya uomaa kutsutaan suoto-ojaksi. (Tiehallinto 2004c.)



18

Kuvio 5. Salaoja sijoitetaan routarajan alapuolelle

Salaojaputken kaltevuus tulisi olla vahintaan 2 %, jottei putkeen paasisi
kertymaan hienoainesta. Salaojitukseen liittyy myos tarkastuskaivot,
jarjestelman toimivuuden varmistamiseksi. Kaivoja tulisi olla noin 40 metrin
valein, jolloin ne on helppo puhdistaa. Kootut vedet johdetaan sopivaan
purkauspaikkaan etéélle tiesta. (Tiehallinto 2004c.)

4.8 Pohjavesien suojaus

Lapin alueella on useita tarkeitd pohjavesialueita ja usein tiet ylittavat tai
sivuavat niita. Talvikunnossapidon liukkaudentorjunnan suolan, kloridin seka
muiden liikenteen haitta-aineiden kulkeutumista pohjavesiin pyritdan
estaméaan. Myos liikenneonnettomuuksissa tiealueelle voi joutua myrkyllisia
aineita, kuten polttoaineita. Pohjavesialueella tierakenteessa kaytetdan
erilaisia vetta lapaiseméattémia rakenteita, jottei haitta-aineita sisaltava vesi

padse imeytymaan pohjaveteen. Tiivisrakenne voi olla koko tierakenteen tai
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vain  kuivatusrakenteiden alla. Yleisin tiivisrakenne on luiskien
suojaverhouksen alla oleva bentoniittimaa sek&a muovi kuten kuviossa 6.
Bentoniittimaa on saven kaltaista, mutta se imee erittdin hyvin vetta itseensa
samalla turvoten ja tiivistyen. MyOs asfalttia voidaan kayttaa luiskien
suojamateriaalina. (Tiehallinto 2004b, 18-20.)

Pohjavesia suojaavien tiivisrakenteiden tulee olla riittavan suuria, jotta
esimerkiksi suolaiset aurauslumet eivat lennd suojausrakenteiden yli ja
paase siten imeytymaan. Sivuojien seka laskuojien tiivisrakenteiden tulee
jatkua riittavan kauas pohjavesialueista. Liian lyhyet suojausrakenteet voivat
paastaa haitta-aineet imeytymaan maaperaan seka pohjavesiin. Tarkeaa on
se, ettd suojausrakenteet jatkuvat niin kauas pohjavesialueesta, etta
imeytymisvaaraa ei ole. (Tiehallinto 2004b, 18-20.)

' .
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Kuvio 6. Tiivisrakenne luiskassa. (Tiehallinto 2004b, 19)
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5 KUIVATUKSEN INVENTOINTI

Suomessa toimii  muutamia tienpidon laadunvalvontaan soveltuvia
konsulttipalveluita tuottavia yrityksia. Inventointityd kilpailutetaan avoimilla
markkinoilla, jolloin saadaan kustannussaastoja. Luonnollisesti alueurakoiden
valvojat seka urakoitsijat havainnoivat kuivatuksen kuntoa muun valvonta- ja
kunnossapitotyén ohella. Kentaltda saatava kokemusperainen tieto
kuivatuksen kunnosta on arvokasta ja vahvistaa usein konsulttien suorittamia

inventointeja.

Kuivatuksen inventoinnissa arvioidaan péaéaasiassa sivuojien ja laskuojien
yleistéa kuntoa kuntoluokituksen mukaan (lite 1). Tarkemmin havainnoidaan
ojien luiskien kuntoa, kaltevuutta, vesimdaraa ojassa sekd vetta patoavia
tekijoita. Tyo suoritetaan ajoneuvosta kasin, jolloin ajonopeus ei voi olla kovin
suuri. Aineiston kerayksessad kaytetdadn apuna videointilaitteita seka
inventoijan omaa tallennettua selostusta havainnoistaan. Visuaalisessa
inventoinnissa saadut havainnot kirjataan tierekisteriin osoitteittain, jotta ne
ovat myohemmin helposti paikannettavissa. Paikannus toteutetaan erilaisilla
GPS-sovelluksilla, jotka muuntavat koordinaattiosoitteen

tierekisteriosoitteeksi. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011b,c.)

Inventoinnin ajankohta ja saa vaikuttavat tuloksiin merkittavasti. Myo6s
ymparoiva maasto on otettava huomioon. Paras ajankohta on kevaalla ennen
kasvukauden alkua, jolloin kasvillisuus ei peita luiskia tai ojan pohjaa ja esta
siten havainnointia. Inventointi tulee kuitenkin ajoittaa siten, ettd kevaan
sulamisvedet ovat ehtineet imeytya tai kulkeutua pois sivuojasta. Syksylla
kasvillisuus peittdad usein luiskat lumien tuloon saakka, jolloin ojien kunnon
arvioiminen hankaloituu entisestaan. Talvella inventointia ei voida toteuttaa.
(Roadex Implementing Accessibility 2001-2011b,c.)
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Poikkeuksellisen sateisena ajankohtana tehdyt inventoinnit antavat
tarpeettoman huonon kuvan ojien toimivuudesta. Toisaalta tavallista
kuivempana kautena tarkastellut kohteet vaikuttavat toimivammilta kuin
todellisuudessa ovatkaan. Poikkeuksisella saalla voi siis olla varsin voimakas
vaaristava vaikutus inventoinnin lopputulokseen. Normaalit olosuhteet
voidaan arvioida pitkan aikavalin keskimaaraisista saatilastoista. Nain
voidaan valttya inventoijan muistiin pohjautuvilta mielikuvilta esimerkiksi

normaalista kevéatsaasta.

Kuivatuksen inventoinnin ongelmana on sen subjektiivisuus, silla jokainen
arvioi ojien toimivuutta omasta nakokulmasta. Ongelmaa on pyritty
helpottamaan kehittdmalla kuivatuksen luokitus. Se on kuvallinen ohjevihko,
jossa kuivatuksen toimivuus arvioidaan kolmiportaisella asteikolla (Liite 1).
Erikoiskuivatuskohteiden toimivuuden tarkkailua pyritdan yhtenaistamaan
erilaisilla tilaajan, urakoitsijan seka konsulttien yhteisilla
kalibrointitilaisuuksilla. Tyon aikainen videointi mahdollistaa mydhemman
tarkastelun ilman uutta maastokayntid. Visuaalisen inventoinnin
epaonnistuminen voi kohdentaa tarkemmat jatkotutkimukset virheelliseen

paikkaan. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011b.)
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6 TIERAKENTEEN MUODONMUUTOKSET

6.1 limastolliset rasitukset

Lapin olosuhteissa ilmaston aiheuttamat rasitukset vaihtelevat vuodenaikojen
mukaan. Paatekijoita ovat lampdtilan nopeakin vaihtelu, vedenmaéaran
vaihtelu seka edella mainittujen yhteisvaikutuksesta syntyva routa.
Lampdtilan muutokset vaikuttavat Iahinna sidottuihin rakennekerroksiin. Vesi
vaikuttaa eniten sitomattomissa kerroksissa, joissa se aiheuttaa kantavuuden
alentumista. Yhdessa lampdtilan kanssa se aiheuttaa routimista. Kuvio 7
havainnollistaa tierakenteeseen kohdistuvia ilmaston aiheuttamia rasituksia.
(Tiehallinto 2002, 20.)
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Kuvio 7. limaston aiheuttamat rasitukset tierakenteessa (Tiehallinto 2002)
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6.2 Routiminen

Routiminen on eraanlainen tierakenteen muodonmuutos. Liiallinen kosteus
liittyy tahankin ilmiéon varsin merkittavasti. Routiminen on fysikaalinen ilmig,
jota mm. tien puutteellisesta kuivatuksesta johtuva kosteus aiheuttaa. Myos

korkealla oleva pohjavesi voi kosteuttaa alusrakenteita.

Routa tarkoittaa maassa olevan veden jadtymisen johdosta kovettunutta
maakerrosta. Tata kutsutaan routaantumiseksi. Routiminen tarkoittaa maa-
aineksen ja veden kokonaistilavuuden kasvua routaantumisen johdosta.
Rakenteiden osalta ongelmallisinta on kerrosrouta, jossa massiivinen routa ja
jadkerrokset seka jaalinssit vuorottelevat. Routimisen edellytyksen&d ovat
pakkanen, maa-aineksen kyllastyminen vedella sek& routiva alusrakenne.
Kuviossa 8 nakyy maaperan veden virtaus routivaan tierakenteeseen.
Kapillaarisuuden vuoksi maaperdsta nousee lisdaa kosteutta tayttamaan
jaatyneiden huokosten laajentumisen vuoksi siirtyneiden huokosten valit.
(Rantamaki—Jaaskelainen—Tammirinne 2001, 115-121.)

Routanousu
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Sula maa

Kuvio 8. Routiminen (Tiehallinto 2002)
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Routiminen aiheuttaa ongelmia tierakenteessa epatasaisuutensa Vuoksi.
Kuivatuspuutteiden paikallisuuden vuoksi tien kosteuspitoisuus voi vaihdella
lyhyellakin matkalla. Myds rakenteiden maalajien ominaisuudet vaikuttavat
routimisen voimakkuuteen. Epéatasaiset muodonmuutokset aiheuttavat
erilaisia halkeamia, painumia seké heittoja p&aéallysteeseen. Routiminen voi
myos sekoittaa tienrakennekerroksia. Roudan sulaminen aiheuttaa
kantavuuden alenemista, silla maan sulaminen alkaa tien pinnasta. Sulanut
vesi ei paase imeytymaan syvemmalla olevien, yha jaassa olevien
rakenteiden ja jaalinssien l&api. Talloin pintakerrokset pehmenevét kosteuden
vuoksi ja voivat murtua suurien rasitusten vuoksi. Pehmeneminen on suurin
ongelma sorateilla, mutta vaikuttaa myos paallystettyjen teiden kantavuuteen

jossain maarin. (Rantamaki - Jaaskelainen - Tammirinne. 2001, 115-121)

6.3 Mittausmenetelmét

Visuaalisen inventoinnin tulosten kasittelyn ja tarkastelun jalkeen osa
puutteellisesti toimivista kohteista tutkitaan tarkemmin tarpeen vaatiessa
esimerkiksi ajoneuvoon Kiinnitettavalla laserscannerilla, maatutkalla tai
lampokameralla.  Paallysteen vauriot inventoidaan nykyaan mm.
laserscannerilla, mutta tulkinta vaatii tietokoneohjelmiston lisdksi myo6s
visuaalisen havainnoinnin. Itse skannauksen hinta on noin 10 euroa/km
(Saarenketo 2012). Laserskannerilla mitataan pysyviin muodonmuutoksiin
littyvda  tienpinnan  poikittaista seka  pitkittdistda = epétasaisuutta.
Laserskannaus on tekniikkaa, jossa kohteen etéisyys saadaan selville sen
perusteella, kauanko lasersateen matka laserskannerista kohteeseen ja

takaisin kestaa. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011c.)
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Maatutkalla mitataan syvemmalla olevien rakennekerrosten muotoa ja
sijaintia. Maatutkauslaitteisto voidaan kiinnittdd esimerkiksi henkiléautoon,
kuten kuviosta 9 kay ilmi. Tutka-antenni lahettaa elektromagneettisen aallon,
joka kohtaa erilaisen dielektrisyyden omaavien rakennekerrosten rajapinnan,
osa aallosta heijastuu takaisin pintaan ja vastaanotin tallentaa sen. Lyhyilla
aallonpituuksilla tutkitaan tien pintarakenteita, pidemmilla aallonpituuksilla
saadaan dataa syvemmalta. Tutkauksesta saatu data on viitteellistd ja sen
tulkinta vaatii vankkaa ammattitaitoa seka lisatutkimuksia, kuten kairausta tai
naytteenottoa. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011c.)

Kuvio 9. Maatutkausvalineistdd, mittausauto ja maavasteantenni (Roadex
Implementing Accessibility 2001-2011c)

Pudotuspainolaitteella mitataan tien kantavuutta. Silla tutkitaan myos
pysyvien muodonmuutosten tyyppia seka kaytetaan apuna
kantavuusmitoituksessa. Mittalaitteessa on tietynkokoinen paino, jota
pudotetaan tietyltd korkeudelta vakioidulle kuormituslevylle, jossa on
kumivaimentimet. Pudotettava paino on suunniteltu simuloimaan tiella ajavan

raskaan ajoneuvon aiheuttamaa rengaskuormitusta. Yleensa kaytetaan 50
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kKN kuormitusta 300 mm levylle. Kuormituksen aiheuttama taipuma mitataan
useista geofoneista, jotka on sijoitettu tien pintaan eri etaisyyksille

kuormituslevysta. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011c.)

Lampdkameraa kaytetaan edella mainittujen menetelmien tukena. Kameran
on tarkoitus ilmaista rakenteen kosteutta lampdtilaeroilla. Maa lampiaa
nopeammin kuin vesi, joten kosteiden kohtien tulisi erottua ymparistoaan
villeAmpina. Kuviossa 10 lampdtilaerot ovat helposti havaittavissa. Paras
lopputulos saadaan yhdistamalla eri tutkimusmenetelmi& ja niiden tuloksia
toisiinsa. Myds tarkempien tutkimusten yhteydessd on syyta kayttaa
videointilaitteita myohempadad tarkastelua varten. (Roadex Implementing
Accessibility 2001-2011c.)

Kuvio 10. Lampdkamerakuva (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011b)
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6.4 Pysyvat muodonmuutokset rakenteessa

Pysyvat muodonmuutokset tierakenteessa heijastuvat paallysteeseen.
Urautuminen seka erilaiset painumat ovat pysyvien muodonmuutosten
merkkeja. Ongelmat syntyvat useampien eri tekijdiden summana.
Kuivatuksen puutteellisuus, rakenteen materiaali ja sen liikenteesta johtuva

hienontuminen seké vasyminen ovat eraitéa merkittavimpia tekijoita.

Tienrakennusmateriaalit eivat ole taysin elastisia ja jokaisen kuormituksen
tuloksena niissé syntyy aina jonkin verran pysyvia muodonmuutoksia. Taysin
elastinen materiaali palautuu alkuperdiseen muotoonsa kuormituksen
jalkeen. Plastisessa muodonmuutoksessa materiaali ei enda palaudu taysin
alkuperaiseen muotoonsa. Se on kuitenkin aluksi kaynyt |api elastisen
muodonmuutoksen, jonka vuoksi osa kokonaismuodonmuutoksesta pyrKii

palautumaan. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011.)

Tierakenteessa muodonmuutoksiin  vaikuttaa useampi tekija. Tallaisia
tekijoita ovat liikkuvat rengaskuormituksen aiheuttamat jannitykset,
kuormituskertojen vélinen aika seka jousituksesta johtuvat sysaysmaiset
kuormitukset. Edella mainitut tekijat vaikeuttavat muodonmuutosten

arvioimista huomattavasti. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011d.)

Kuormituksesta johtuvien ja&nnitysten suunnat muuttuvat riippuen
kuormituksen sijainnista tarkastelupisteeseen néhden. Ennen ja jalkeen
kuormituksen paallysteen jannitykset ovat puristusjannityksia. Kuormituksen
aikana jannitykset ovat vetojannityksid. Kuvio 11 havainnollistaa jannitysten
suunnan muutoksen sekd voimakkuuden. (Roadex Implementing
Accessibility 2001-2011d.)
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Kuvio 11. Sidottujen kerrosten jannitysten suunta suhteessa pyorakuormitukseen
(Roadex Implementing Accessibility 2001-2011d)

Tien tasaisuus vaikuttaa jannitysten ja venymien suuruuteen, silla toyssyt
voivat aiheuttaa paallysteeseen sysaysmaistd lisdkuormitusta raskaiden
ajoneuvojen jousituksen vuoksi. Jousien aiheuttaman kuormituksen vuoksi
jannitykset voivat olla merkittdvasti suurempia kuin tasaisella tiella, mika
Kilhdyttaa paallysteen vaurioitumista. Kuvio 12 mallintaa sysdysmaista
kuormitusta. Moniakselisen kuorma-auton tiheda kuormitusvali voimistaa
heikon rakennemateriaalin altistusta pysyvélle muodonmuutokselle, silla
materiaali ei ehdi palautua kuormitusten valilla alkuperdiseen muotoonsa.
Nykyaan kuljetuksia pyritdan suorittamaan yha suuremmilla ja raskaammilla
ajoneuvoilla. Entistd suuremmat rasitukset vauhdittavat vaurioitumista omalta

osaltaan. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011d.)



29

Dynamic load W
DA
SN s

N
Constant (static) load W

Kuvio 12. Sysdysmaisen pydrakuorman voimakkuuden muutos tdyssyn jalkeen
(Roadex Implementing Accessibility 2001-2011d)

Wheel load ——»

Tierakenteen ylimaarainen kosteus kiihdyttaa edella mainittujen tekijoiden
vaikutusta muodonmuutosnopeuteen. Kostea ~maa-aines menettaa
kantavuuttaan, jolloin raskaat kuormitukset vaurioittavat enemman
heikentynytta rakennetta. Toistuva kuormitus hienontaa karkeaa materiaalia,
jolloin sen kyky sitoa vetta paranee ja kantavuus alenee. Samalla toistuvuus
kasvattaa syntyvdd muodonmuutosta, jolloin se heijastuu péaallysteessa

havaittavana vauriona.

6.5 Luiskien muodonmuutokset

Tierakenteen pysyvat muodonmuutokset aiheuttavat massojen siirtymista
tierakenteessa sekd pohjamaassa. Rakennemassat siirtyvat heikoimmin
vastustavaan suuntaan, mika usein on rakenteeseen nahden sivulle.
Siirrokset nakyvat tien sisaluiskien sortumina tai pullistumina. Luiskat voivat
sortua my0s routimisen seka erittdin sateisen saan vaikutuksesta. (Tiehallinto
2002, 47)

Luiskien sortuminen ja valuminen sivuojaan heikentaa kuivatuksen

toimivuutta merkittavasti. Ylimaarainen maa-aines estda veden virtauksen
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sivuojassa, jolloin vesi alkaa imeytyad tierakenteeseen. Lisdantynyt kosteus
heikentaa rakenteita ja ymparist6a, jolloin myos ulkoluiskat voivat sortua ojan
pohjalle. Pahimmassa tapauksessa tien piennar voi pettaa kokonaan raskaan
ajoneuvon alla. Tierakenteen kosteuden lisaannyttya rakenteen kuluminen ja

routiminen voimistuu.
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7 TIERAKENTEEN VAURIOT

7.1 Pysyvien muodonmuutosten heijastuminen paallysteeseen

Tienrakenteen kestoika voi olla useita kymmenia vuosia, paallysteen tehokas
kayttdika sen sijaan on vain muutamia vuosia. Paallysteen kuntoa voidaan
parantaa erilaisilla korjausmenetelmilla, jolloin kayttbikd pitenee. Pysyvat
muodonmuutokset pitkittais- ja poikittaissuunnassa, routa seka liikenteen
kuormitukset kuluttavat paallystettd eniten aiheuttaen vaurioita. Paallystetta
kuormittaa useampi tekija samanaikaisesti, mika lisdd entisestaan

vaurioitumisnopeutta.

Tienpinnan kuntoa mitataan palvelutasomittauksella (PTM). Mittaukset
suoritetaan liikenteen kayttdmalla nopeudella ajoneuvoon kiinnitetylla
mittarilla. "Laser RST -laitteisto rekisterdi tienpinnan ominaisuuksia, kuten
urasyvyyden, pituussuuntaisen  epdatasaisuuden, kaltevuuden, tien
geometrian ja tien poikkiprofiilin. (Ramboll 2008).”

Pysyvat muodonmuutokset nakyvat paallysteessa pitkittaisena seka
poikittaisena epatasaisuutena. Pysyvat muodonmuutokset syntyvat
tierakenteiden kuormituksen kasvaessa seka toistuessa, niin ettei se ehdi
palautua normaalitilaan, kuten aikaisemmin on todettu. Poikki- ja
pituussuuntaista epatasaisuutta kuvataan URA ja IRl arvoilla. URA -arvo
kuvaa tien pinnan urasyvyyttd, keskiharjanteen korkeutta seké&
sivukaltevuutta. IRl -arvo puolestaan kuvaa heittojen ja painumien

voimakkuutta sek& maaraa.

Paallysteeseen muodostuvat vauriot voimistavat rakenteiden kulumista seka
vasymista. Rakenne ei toimi tehokkaasti kokonaisuutena, mikéli kantavan
kerroksen ohella tarkein kuormituksia jakava kerros eli paallyste, toimii

puutteellisesti. Halkeamat jakavat laattana toimivaksi suunnitellun
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paallysteen, jolloin kuormat jakautuvat epatasaisesti. Vaurioiden l&pi imeytyy
kosteutta, joka heikentdéa rakenteen rasituksen sietokykyd. Puutteellisesti
toimiva kuivatus estaa paallysteen lapaisseen kosteuden pois kulkeutumisen
rakenteesta. (Tiehallinto 2002, 50-52.)

Pitkittainen epatasaisuus

Tierakenteeseen nahden pitkittdiseen epétasaisuuteen ja rakenteen
pysyvaan muodonmuutokseen katsotaan kuuluvan heitot seka painumat.
Osa naista syntyy routimisen vuoksi. Routiminen kasvattaa talvella maan
tilavuutta epatasaisesti, jolloin tienpintaan muodostuu epatasaisuutta. Usein
routanousut sekd pysyvat ~muodonmuutokset, jotka  heijastuvat
paallysteeseen pitkittdisena epatasaisuutena, liittyvat vahvasti toisiinsa ja
voimistavat toisiansa. Tasta johtuen pituussuuntainen epatasaisuus sijaitsee

myos kesalla samalla tien kohdalla. (Tiehallinto 2002, 51.)

Pitkittdinen epétasaisuus voi johtua myos tierakenteen laadun, esimerkiksi
tydaikaisen tiivistdmisen vaihtelusta. Pitkittdisesta epatasaisuudesta karsivat
tiet on rakennettu pehmeadlle pohjamaalle, kuten savelle tai turpeelle.
Kyseisilla maa-aineksilla on heikko kantavuus, joten tierakenne voi painua
oman massansa vuoksi jonkin verran. Myos tierakenteen muutokset kuten
rumpujen kohdat ovat alttita muodostamaan heiton tai painuman riippuen

rakennusmaista. (Tiehallinto, 49-50.)

Raskaan liikenteen aiheuttama kuormitus voimistuu epatasaisuuden vuoksi,
silla jousitus aiheuttaa tierakenteeseen sysaysmaistd lisakuormitusta.
Lisakuormitus seka tierakenteen liiallisesta kosteudesta johtuva kantavuuden
aleneminen, voimistavat pysyvien muodonmuutosten syntymista. Heiton
aiheuttama sysaysmainen voima lisda kitkaa tien ja renkaan valilla, jolloin

irroaines  hienontaa  kiintedd  paallystetta. @ Myds  henkildautojen
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nastarengaskulutus voimistuu sysdysmaisen voiman vuoksi. Usein

pitkittdiseen epatasaisuuteen liittyy myds reikiintyminen ja halkeamat.

Pitkittdinen epatasaisuus on ongelmallista nopeamman paallysteen
kulumisen vuoksi, mutta myo6s liikenneturvallisuuden seka kunnossapidon
kannalta. Epatasaisuutta on hankalaa havaita, jolloin se yllattaa autoilijan.
Etenkin liukkaalla kelilla ajoneuvon hallinnan menettamisen riski kasvaa.

Pitkittdinen epatasaisuus haittaa jonkin verran talvikunnossapitoa.

Poikittainen epatasaisuus

Poikittaisella epatasaisuudella tarkoitetaan paaasiassa tien urautumista,
keskiharjannetta sek& reunapalletta. Kuviossa 13 on pahoin urautunut
esimerkkikohde. Urautumista ja sen nopeutta tutkitaan paljon ja sen
ehkaisemiseen pyritdan panostamaan. Pahimmillaan urautumisnopeus on yli
3mm/vuosi, jolloin paallystystoimenpiteita tulisi tehdd 10-15 vuoden vélein.
Kuivatuksen toimivuutta pidetaan oleellisena myds taman ongelman
kohdalla. Esimerkiksi Roadex Il -projektin mukaan urautuminen on
merkittavasti nopeampaa tieosilla, joilla kuivatus on puutteellinen. Mikali
urautumisen nopeus saadaan 0,8mm/vuosi, paallysteen uusiminen olisi
teoriassa ajankohtaista 30—40 vuoden valein. Urautuminen on luokiteltu
neljddn luokkaan sen aiheutumisen mukaan. (Roadex Implementing
Accessibility 2001-2011e; Saarenketo 2012.)
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Kuvio 13. Pahoin urautunut paéllystetty tie (Roadex Implementing Accessibility
2001-2011b)

7.2 Urautumisen luokittelu

1) Urautumistyyppi O

Rakentamisen ja liikenteelle avaamisen jalkeen tapahtuu aina jonkin asteista
O-tyypin tiivistymista, jossa tien pintarakenteet tiivistyvat liikenteen voimasta.
Riittavan tarkkaan ja huolella tehdyt rakenteet seka tiivistystyt estavat
tehokkaasti liikenteen aikaista tiivistymista. Paallystetyilla teilla tiivistyminen
tapahtuu yleensd kantavankerroksen ylaosalla, silla etenkin péaéllyste
tiivistetaan tyon aikana erittain hyvin. O-tyypin urautumisessa péaallyste
painuu kantavan kerroksen tiivistyessa sen mukana kuvion 14 tapaan.
(Roadex Implementing Accessibility 2001-2011e.)
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Kuvio 14. Urautumistyyppi O (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011e)

2) Urautumistyyppi 1

Tyypin 1 urautumista tapahtuu, kun renkaan kuormitus aiheuttaa
alapuolellaan plastista leikkautumista huonolaatuisissa sitomattomissa
materiaaleissa. Kuviossa 15 nakyy, kuinka leikkautuminen aiheuttaa tien
pinnan kohoamista ajouran ymparilla ja samalla liikkuva materiaali menettaa
tiiveyttddn sekd rakennelujuuttaan. Tyypin 1 urautuminen johtuu yleensa
kantavankerroksen  yldosan  sitomattoman kiviaineksen heikosta
leikkauslujuudesta tai riittamattomasta tiiveydesta. Liiallinen kosteus
heikentdd& materiaalien leikkauslujuutta. (Roadex Implementing Accessibility
2001-2011e.)

Kuvio 15. Urautumistyyppi 1 (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011¢e)
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3) Urautumistyyppi 2

Tyypin 2 urautuminen heijastuu pohjamaan muodonmuutoksista
paallysteeseen.  Talldin  koko tierakenne  mukautuu  pohjamaan
muodonmuutosten mukaan ilman, ettd rakennepaksuudet muuttuvat, kuten
kuviosta 16 kay ilmi. Heikko pohjamaa voi pilata laadukkaastakin
materiaalista tehdyn tierakenteen. (Roadex Implementing Accessibility 2001—
2011e.)

Kuvio 16. Urautumistyyppi 2 (Roadex Implementing Accessibility 2001-
2011e)

4) Urautumistyyppi 3

Tyypin 3 urautuminen tunnetaan péaallysteen kulumisena. Kuviossa 17
padllyste on kulunut, mutta muu rakenne on sailynyt ehjana. Pohjoisista
olosuhteista johtuen suurin kyseistd urautumista aiheuttava tekija on
nastarenkaat. Urautuminen nakyy paallysteessa selkeina ja teravareunaisina
urina, jotka ovat noin henkildbauton akselivdlin padssa toisistaan.

Nastarenkaiden kulutuksesta johtuva tyypin 3 urautuminen on l&ahinna vain



37

vilkasliikenteisten teiden ongelma, joilla tienpinta voi olla paljas keskella
talveakin. (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011¢)

Kuvio 17. Urautumistyyppi 3 (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011¢e)

Kaytdnnossa urautuminen johtuu useiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta,
jolloin urautumista tutkittaessa voidaan havaita useiden edella mainittujen
urautumistyyppien piirteitd. Skotlannissa tehtyjen poikkileikkaustutkimusten
mukaan sitomattomissa rakennekerroksissa tapahtuu rakennekerrosten
ohenemista sek& pohjamaan painumista urien kohdilla. Ajourien vieressa oli
helposti havaittava palle. Tutkimuksen mukaan pohjamaa urautui suhteessa
vahemman kuin paallysteen pinta. (Roadex Implementing Accessibility 2001—
2011e.)

Urautuminen voi liikennerasitusten lisaksi johtua rakennusvirheesta, kuten
puutteellisesta tiivistyksestd. Huonolaatuinen maa-aines voi aiheuttaa
ongelmia tierakenteeseen etenkin, jos kiviaineksen rakeisuus on liian hienoa.
Rakenteesta johtuvia vikoja on jokseenkin hankalaa ja Kkallista ryhtya
korjaamaan, joten usein pyritddn pitamaan tie liikennoitavassad kunnossa

parantamalla paallystettd esimerkiksi urapaikkauksin.
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Poikittaiseen epatasaisuuteen kuuluvat reunapalteet seka keskiharjanteet
littyvat usein edella mainittuun urautumiseen. Keskiharjanne kohoaa, kun
rakennekerrokset tai pohjamaa siirtyy painuvien urien tieltad sivuun ja ylos.
Reunapalle johtuu wusein samasta syystd. Tassdkin tapauksessa
ylimaarainen kosteus on haitaksi heikentden rakenteita seka voimistaen
roudan vaikutuksia. (Tiehallinto 2002, 47.) Kunnossapidolle aiheutuvat
ongelmat korostuvat erityisesti talvella, jolloin epétasaisuus hankaloittaa
merkittavasti auraus- ja tasaustyOtd. Polanteenpoisto urista on erittain

vaikeaa. My6s kalusto kuluu nopeammin uraisuuden vuoksi.

7.3 Paallysteen vauriot

Edella kasiteltin  tierakenteen pysyvien muodonmuutosten, kuten
urautumisen vaikutuksia paallysteen kuntoon. Tieosalle on vaikeaa esittaa
tiettya vaurioitumisketjua, vaikka tekijat ovatkin samat, silla vauriotyyppeja
esiintyy yhta aikaa useita. Seuraavaksi perehdytaan tienkayttajalle nakyviin

paallystevaurioihin, kuten halkeamiin ja hajoamisvaurioihin.

Paallystetyn tien vaurioituneisuutta voidaan kuvata niin kutsutulla
vauriosummalla. Siina mitataan rikkinaisen paallysteen pinta-alaa 100 metrin
tiejaksolla. Vauriosummaan lasketaan mukaan kaikenlaiset vauriot, kuten
halkeamat, reiat sekd painumat, joilla kaikilla on omat painokertoimensa.

Painokertoimien avulla vauriot voidaan laskea yhteen. (Tiehallinto 2002, 40.)

Verkkohalkeamat

Ajoneuvon pydrakuormituksen alle paallysteen alapintaan syntyy seka tien
poikki- ettd pituussuuntaisia vetovoimia. Samalla paallysteen ylapintaan

muodostuu puristusrasituksia. Rasitusten toistuessa paallyste vasyy, jolloin



39

bitumin murtolujuus ja -venyma pienenevét. Alkuvaiheessa vauriot ovat
hiushalkeamia ja sijaitsevat paallysteen alapinnassa. Vaurion edetessa
hiushalkeamat lisaantyvat ja kasvavat edeten samalla paallysteen pintaa
kohti. Hiushalkeamien kasvettua riittdvan suuriksi ne alkavat nakya pinnalla.
Vaurioitumisen edetessa halkeamien maara lisaantyy ja paallysteeseen
muodostuu monikulmaisia repeédmia, joita kutsutaan verkkohalkeiluksi.
Kuviossa 18 paallysteessd on paljon verkkohalkeamaa. Vaurioituminen
nopeutuu, kun suuremmiksi  kehittyneet halkeamat muodostavat
pintarakenteeseen  epdajatkuvuuskohdan. Paallyste ei endd toimi

suunnitellusti laattana eika jaa kuormituksia kantavaan kerrokseen.
(Tiehallinto 2002, 43.)

Kuvio 18. Verkkohalkeamaa padllystetylla tiella (Roadex Implementing Accessibility
2001-2011c)

Pituushalkeama

Pituussuuntaisten halkeamien syynd on usein tien poikkileikkauksen
epatasaisten routanousujen aiheuttama vetorasitus paallysrakenteen
yldosassa, joka voi johtua esimerkiksi rakennekerrosten Kkiviaineksen
ominaisuuksista eri kohdilla tieta. Pituushalkeaman muodostumisen raja-
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arvona pidetaan noin 26-35mm eroa routanousussa 7 metrid levedlla tiella.

Kuviossa 19 on lieva pituushalkeama. (Tiehallinto 2002, 53-54.)

Tien leveys vaikuttaa pituushalkeaman sijaintiin tien poikkileikkauksessa.
Kun tie on leveydeltaan Iluokkaa 7-9 m, pituushalkeama sijaitsee
todenndkoisimmin tien keskelld. Reunahalkeamat ovat tien keskiosiin
muodostuvia halkeamia yleisempia kapeilla (5—6 m) ja myds hyvin leveilla
(11-12 m) teilla. Halkeama voi sijaita my0ds keskella ajokaistaa ja se voi olla
vinossa tiehen n&ahden. Sijainti ja halkeaman muoto riippuvat taysin

routanousujen sijainnista ja suhteista. (Tiehallinto 2002, 53-54.)

Poikittaishalkeamat

Poikittaishalkeamat eli pakkaskatkot syntyvat, kun paallysteen lampdtilan
muutoksesta johtuvat vetojannitykset kasvavat suuremmiksi kuin paallysteen
oma vetolujuus. Lampdtilasta johtuvia termisia vetojannityksia alkaa syntya
alle +20 asteen lampétilassa. Lampojannitysten suuruus ja halkeiluherkkyys
riippuvat paallysteen ominaisuuksista, tierakenteesta, ymparistotekijdista ja
paallysteen iasta. Tarkein tekija paallysteessd on sideaine seka sen
kovuusominaisuudet ja [ampdotilaherkkyys, koska paallysteen jaykkyys riippuu
ennen kaikkea bitumin ominaisuuksista. Mita suurempi on péaallysteen

jaykkyys, sitd alttimpi se on pakkashalkeilulle. (Tiehallinto 2002, 57-58.)
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Kuvio 19. Paallystevaurio, halkeama (Ramboll 2011)

Purkaumat ja reiat

Purkautuminen johtuu yleensa sideaineen ja kiviainesrakeiden valisen
sidoksen hajoaminen, jolloin paallysteestd murtuu Kkiviainesrakeita.
Purkautuminen on yleistd vanhoilla teilld, joilla bitumi on alkanut kovettua.
Paallysteen murtuminen yhdistyy usein toiseen vaurioon, kuten halkeamaan.
Luonnollisesti likennerasitus ja kosteus tien pinnalla voimistavat paallysteen
eroosioreaktiota. Reikd on pitkalle kehittynyt  purkautumiskohta.
Reikiintyminen onkin voimakkainta sadesaalla, jolloin autoiljan on vaikeaa
havaita jo olemassa olevaa reik&dé. Tiessa oleva reika kasvaa nopeasti veden
aiheuttaman rasituksen seka toistuvien ylitysten vuoksi. Kuviossa 20 nékyy
kuinka paallysteessa oleva reika on usein teravareunainen (Oulun yliopisto
2009, 59.)



Kuvio 20. Pa

a

llystevaurio, reika

42



43

8 PAALLYSTEVAURIOIDEN HAITTOJA

Epatasainen tienpinta haittaa tien kunnossapitoa ja nostaa kustannuksia.
Erityisesti auraus ja polanteen tasaus vaikeutuu, koska terdt raapivat
paallystettd. Tasausterd vastaa sysaysmaisesti paallysteeseen, jolloin sen
aiheuttama rasitus on suurimmillaan. Mikali samaan kohtaan on syntynyt
halkeama, tasaustera voi murtaa palasen paallysteestad. Uraisuus aiheuttaa
suurimman ongelman polanteen tasauksessa, silla terat myotéilevat

tienpinnan korkeinta kohtaa. Talléin urien pohjaan jaa polannetta.

Vaurioiden kautta tierakenteeseen paasee kosteutta ja jossain maarin myos
hienoainesta, mikad heikentaa rakenteen rasitusten sietokykya. P&allysteen
lapaissyttd kosteutta kutsutaan vajovedeksi. Vaurioissa, kuten esimerkiksi
rei'issa oleva vesi nopeuttaa vaurion laajentumista jonkin verran. (Tielaitos
1993, 8.)

Tienpinnan kunto on merkittava liikenneturvallisuuden kannalta. Paallysteen
puutteellinen kunto voi vaikuttaa ajolinjan valintaan merkittavasti, jolloin riski
kohtaamisonnettomuuteen kasvaa. Liukkaalla kelilla vaurioiden vuoksi tehdyt
akkinaiset vaistoliikkeet, voivat johtaa ajoneuvon hallinnan menettédmiseen ja
tieltd suistumiseen. Paallysteen kunto vaikuttaa myds ajomukavuuteen, silla

epéatasaisuudet tuntuvat tienkayttajasta epamiellyttavilta.

Poikittaisen epatasaisuuden eli uraisuuden vuoksi, tiella oleva vesi ei paase
vapaasti virtaamaan pois ajoradalta vaan ja& uriin. Vesiliirron riski kasvaa
huomattavasti, kun urissa on riittavasti vetta. Vesiliirrossa ajoneuvon rengas
ei kykene syrjayttamaan vetta tienpinnan ja renkaan valista, jolloin rengas

nousee vesipatjan paalle ja ajoneuvon ohjattavuus katoaa.
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Pituussuuntaiset halkeamat ovat vaaratekijoita varsinkin moottoripyoréilijéille.
Moottoripyérdn rengas voi pudota levedan halkeamaan, josta seuraa
hallinnan menettdminen tai kaatuminen. Halkeamat ovat vaarana etenkin
kevaalla, jolloin niiden paikkaustyd on kesken. Reikien ja purkautumien haitat
ovat paaasiassa taloudellisia, silla teravareunaiset reiat hajottavat renkaita,

vanteita seka iskunvaimentimia.

Paallysteen vauriot haittaavat tienkayttdjan kokemusta tien kayton
mukavuudesta seka heikentavat liikenneturvallisuutta. Taman lisaksi
paallystekerroksen vauriot nopeuttavat tien alempien rakenteiden
vaurioitumista sekd kulumista. Paallysteen vauriot muodostavat
kokonaisuutena toimivassa tierakenteessa epéjatkuvuuskohdan, mika
vaikuttaa rakenteen kykyyn vastaanottaa kuormituksia. Esimerkiksi
halkeaman kohdalla liikennekuormituksen aiheuttama rasitus on suurempi ja

vaikuttaa syvemmalle rakenteeseen kuin muualla. (Tiehallinto 2002, 42.)
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9 KUIVATUKSEN PARANTAMINEN

9.1 Erikoiskuivatuskohteet

Lapin ELY-keskus aloitti erikoiskuivatuskohteen pilottihankkeen Rovaniemen
hoidon ja yllapidon alueurakassa 2007. Erikoiskuivatuskohteiksi valittiin
kantatielta 78 seka seututeiltd 926 ja 934 yhteensa 9650 metrid. Hankkeen
tarkoitus oli pidentaa paallystetyn tien kestoikda kuivatusta parantamalla.
Urakan alussa urakoitsija kunnosti kohteiden kuivatuksen vaatimusten
mukaiselle tasolle ja ne tuli pitdd kunnossa koko urakan ajan
kokonaishintaiseen  sisdltyvana  tyona.  (Elinkeino-,  liikkenne- ja

ymparistokeskus 2010, 1-2.)

Erikoiskuivatuskohteet valitaan selvittdmalla maastotarkastuksin kuivatuksen
kunto valituilla teilla, molempien puolten ojat erikseen. Inventointi tulee
suorittaa ennen kuin kasvillisuus haittaa nakyvyytta ojan pohjalle. Tarkastelu
suoritetaan ajoneuvosta, johon on kiinnitetty videokamera kuvaamaan ojaa
siten, ettd toinen kamera kuvaa tien reunaa seka siséluiskaa. Toinen
videokamera kuvaa ojan pohjaa seka takaluiskaa, jolloin my6s laskuojien
kunto voidaan havainnoida. Videomateriaalin liséksi inventoinnista
tallennetaan suullinen selostus tieta ympardivastd maastosta, silla kaikkea ei
voida havaita videomateriaalista. (Elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskus
2010, 2.)

Inventoinnissa ilmenneet puutteelliset kohteet tallennetaan tieosittain
tierekisteriosoitteisiin. Inventoinnin tuloksia verrataan tien
urautumisnopeuteen (mm/vuosi), joka lasketaan  viimeisimmasta
paallystysvuodesta saakka keratysta PTM10 datasta. Kohteiksi valitaan
tiejaksot, joiden kuivatuksen kuntoluokka on 2 tai 3 liitteen 2 mukaisella
arviointilomakkeella. Lisaksi kohteen valintaan vaikuttavat paallysteen
urautumisnopeus sekéa urasyvyys ja IRI-arvo, mikali ne ovat suurempia kuin
kuivatusluokka 1 kohdalla keskimaarin. My6s padllysteen reunan
muodonmuutokset, kuten painumat ja reunan halkeamat vaikuttavat kohteen

valintaan. (Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus 2010, 2-3.)
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Erikoiskuivatuskohteiden valinnan jalkeen urakoitsijat kunnostavat kohteet
tyokohdeluettelon mukaan. Tyokohdeluettelosta kay ilmi tierekisteriosoite
kohteittain sekad sijainti oikealla tai vasemmalla puolella tietd. Kohteiden
paatepiste sijoitetaan siten, ettd kuivatus todella toimii. Kohteiden
kuivatuksen toimivuuden seurantatiedot sekd muu mahdollinen materiaali
tulee toimittaa tilaajalle séhkodisessd muodossa. (Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus 2010, 2-3)

9.2 Kuivatuksen parannusmenetelmat

Roadex-projekstissa on todettu, ettd puutteellinen kuivatuksen toiminta
nopeuttaa tierakenteen pysyvien muodonmuutosten kehittymista seka
nopeuttaa paallysteen vaurioitumista. Seuraavaksi tutustutaan yleisimpiin
kuivatuksen parannusmenetelmiin. Menetelmid kaytetdan tapauskohtaisesti

mahdollisimman kustannustehokkaasti.

Ojien perkaus on pintakuivatuksen tehostamismenetelmista edullisin ja
usein helpoin toteuttaa. Ojien perkaus kuuluu kunnossapitoty6hon, mutta
niiden kunnostamista ei ole ohjelmoitu, esimerkiksi vesakonraivauksen
tapaan, noudattamaan tiettya aikasyklia. Kaytanndssa ojia perataan tarpeen
vaatiessa. Ojiin kertyy ajan myota lietetta ja tien rakennemateriaalia. Myos
erilaiset kasvit, kuten sammalet ja heinat tayttavat ojan pohjat estden
virtauksen. Ojien perkauksessa ojien pohjat seka luiskat puhdistetaan ja
tasoitetaan virtauksen varmistamiseksi, kuten kuviossa 21. Samalla sivuojan
pohja saavuttaa sopivan syvyyden tierakenteen kuivumisen turvaamiseksi.
Tybkoneena kaytetddn wusein kaivinkonetta. Ylimaardinen maa-aines
kuljetetaan yleensa pois tai osittain sitd voidaan tasoittaa koveriin luiskiin.
Usein ojamassa sisaltaa tien rakennemateriaalia niin paljon, ettd sita voidaan
hyodyntad esimerkiksi kulutuskerroksessa. Uusiokayttdon suunniteltu maa-
aineksen rakeisuus tulee kuitenkin analysoida ennen kayttda esimerkiksi

soratien kulutuskerrokseen.
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Kuvio 21. Perattu sivuoja (Roadex Implementing Accessibility 2001-2011b)

Sivuojien korkeusaseman muuttaminen voi vaikuttaa merkittavasti tien
kuivatuksen toimivuuteen ja sita tulee harkita tapauskohtaisesti. Ojien pohjia
voidaan nostaa tai kaivaa syvemmalle veden virtauksen edistamiseksi.
Useimmiten tierakenteen kuivatusta parannetaan ojia syventamalla.
Kyseisessa korjaustoimessa tulee huomioida ymparéivdn maaston muoto
erityisen tarkasti, jotta valtytadn liian syvilta ojilta seka mahdollisilta
"ankkalammilta”. Liian syvan sivuojan toimivuuden ongelmaksi muodostuu
laskuojien toimimattomuus, jolloin vesi jdd herkasti asumaan sivuojaan.
Talléin myos laskuojia on syvennettava ja kaivettava etddmmalle tiealueesta.
Mikali ojien korkeusasemaa on varaa syventaa, on se tehokas ja kohtuullisen
taloudellinen keino nopeuttaa veden poistumista tierakenteesta seka

sivuojista.

Ojien korkeusaseman muuttamisen tavoitteena on saada aikaan riittava
kaltevuus, jotta vesi kulkeutuu laskuojiin. Kun ojien syventdminen ei enaa
onnistu niiden ollessa jo lilan syvat, voidaan harkita ojan pohjan nostoa
laskualueen ylapaasta. Talldin ylapuolisen alueen tierakenne ei valttdamaéatta
kuivu parhaalla mahdollisella tavalla, mutta keskivaiheen seka laskuojan
alueen kuivatus toimii paremmin. Liian syvaksi kaivettu ojaverkko voidaan
nostaa kokonaisuudessaan, jolloin on mahdollista suunnitella ojien
kaltevuudet uudelleen.
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Turpeen péaélle rakennetut tieosat painuvat aina jonkin verran, jolloin ojan
pohja voikin olla tierakenteen alapinnan ylapuolella. Sivuojat voivat silti
nayttaa paalisin puolin olevan kunnossa. Talloin ojien syventamisen lisaksi
voi olla tarpeellista lisatd tien rakennekerrosten paksuuksia. Ojien
korkeusaseman nosto tai tasauksen nosto eivat ole toimenpiteend kovin

yleinen vaikean toteutettavuuden seka korkeiden kustannustensa vuoksi.

Sivuojien luiskat ovat epdastabiileja ja alttina eroosiolle perkaamisen ja
muokkaamisen jalkeen. Ojitustyd voi menna pilalle, mikali rankkasade
huuhtoo luiskamateriaalit ojan pohjalle. Myds poikkeuksellinen kuivuus voi
murtaa luiskat. Ojan luiskia voidaan sitoa nurmettamalla ne heti perkauksen
jalkeen. Hyva tiivistys edesauttaa luiskien sailymistd paikoillaan. Toisaalta
tiiviit luiskat voivat estda veden poistumista tierakenteesta. Etenkin savi on
heikosti vetta lapaiseva materiaali. Luiskien sitomisessa voidaan kayttaa
myds karkeaa materiaalia tai erillisid koururakenteita. Kourut ovat yleisia

siltojen yhteydessa.

Syvéakuivatuksen tehostaminen eli salaojitus parantaa tierakenteen
kuivatusta tehokkaasti. Salaojitus on yleisesti kaytetty menetelméa
sivukaltevassa maastossa, jossa vesi pyrkii valumaan tierakenteen lapi.
Usein kyseisissa paikoissa esiintyy talvisin paannejaatd, mikd on
haasteellista torjua. Salaojat kaivetaan riittdvan syvélle niiden jaatymisen

valttamiseksi ja ne vaativat toimiakseen purkautumispaikan.

Salaojajarjestelman rakentaminen on kuitenkin normaaliin avo-ojitukseen
verrattuna kallis menetelma, silla se vaatii paljon ty6ta ja suunnittelua. Myos
sen kunnostus on kallista. Salaojaputkisto kerdd maaperan vetta tehokkaasti,
joten se voi vaikuttaa alueen pohjavesiin laajastikin. Mikali kuivatuskohteen
laheisyydessa on vedenottamoita tai se on muuten tarked pohjavesi alue,

tulee syvakuivatusta harkita tarkkaan. Huonosti suunniteltu putkisto voi



49

pahimmassa tapauksessa johtaa maaperdan vedet tierakenteeseen.

Salaojituksen tekninen toteuttaminen on kasitelty aikaisemmin.

Sivuojat sek& rummut voivat jaatya talvisin ja aiheuttaa ongelmia muun
muassa paannejaand tai kevaalla sulamisvesien aikaan. Jaatymista
voidaan ehkdista asentamalla rumpuun tai ojan pohjaan sahkovastus.
Vastus voidaan kytkea suoraan sahkoéverkkoon tai aurinkopaneeliin.
Saarenkedon mukaan Kilpisjarventielle rakennetun vastusjarjestelman
aurinkopaneeli on toiminut noin  kaksikymmentd vuotta ilman
korjaustoimenpiteita. Nykyaan paneelit ovat varsin edullisia hankkia ja niista
saatava teho on kasvanut. Vastusjarjestelmid voisikin rakentaa
tulevaisuudessa enemman usein jaatyviin ongelmakohteisiin. (Saarenketo
2012.)
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10 YLEISIMMAT PAALLYSTEEN KORJAUSMENETELMAT

Paallysteen paikkaus kuuluu yksikkdhintaisena maantien Hoidon ja
yllapidon urakkaan. Urakkaan kuuluvilla toimilla kasitetdan asfalttiin syntyvien
reikien paikkaukset, halkeamien juottaminen umpeen sek&a alle 10m2
kuumamassapaikkaukset ja alle 20 m2 paikkaukset kylméamassalla
(Liikennevirasto 2011, 23). Pienehkdt yli 200 mm2 halkaisijaltaan ja yli 50
mm syvat reiat, tulee paikata viippymatta. Pinta-alaltaan samanlaiset, mutta yli
30mm syvilla rei’illa on viikon toimenpideaika. Liikennettd vaarantavat vauriot
tulee korjata valittomasti. Paikkausmassan tulee soveltua paikattavaan
paallysteeseen raekokonsa puolesta ja sen tulee sisdltaa riittavasti
sideainetta. Paikkausjaljen tulee olla siisti ja sen tulee vastata ymparoivaa
vanhaa paallystetta. (Tiehallinto 2009a, 26.)

Halkeamien juottamiseen kaytetdan juoksevaa bitumimassaa. Sauman
leveyden ollessa 5 cm tai yli pinta on karhennettava. Halkeamien
korjaamiseen voidaan kayttdd myds avarrussaumausta, jossa kohde
leikataan leveammaksi. Avartamisen jalkeen sauma kuumennetaan ja
irtoaines poistetaan, minka jalkeen saumausaine levitetaan. Leveampi kohde
on helpompi paikata ja usein suurempi paikka on kestavampi kuin pienempi.
Paikkaukseen kaytettdvien saumausmassojen tulee olla laboratoriossa
testattu pakkasenkestaviksi. (Tiehallinto 2009a, 37-39.)

Riittdvan  korjausnopeuden  takaamiseksi  urakoitsijan  edellytetaan
tarkastavan kesaisin alueensa tiet vahintdéan kahden viikon vélein.
Korjaustoimet estavat vaurioitumisen laajenemista tehokkaasti, mika
puolestaan siirtdd massiivisten korjaustoimien ajankohtaa. Korjaustoimet
koskevat lahinna reikia seka muita pienehkoja paallystevaurioita. Paallysteen
elinkaarta saadaan ndin jatkettua kohtuullisen taloudellisesti. Nopeasti tehdyt
paikkaustoimet lisdavat myos tien kayttdomukavuutta ja liikenneturvallisuutta

merkittavasti.
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Lapin tiestdon yksi merkittavimmista paallystetyn tien ongelmista on
urautuminen. Urasyvyyden kasvettua lilan suureksi paallyste joko uusitaan
kokonaan tai vain urien kohdalta. Toimenpiteen voimakkuus riippuu myos
tien yleisesta kunnosta. Urapaikkaus on kohtuullisen edullinen vaihtoehto,
jolla paallysteen tehokasta kayttoikaa saadaan jatkettua jopa joillakin
vuosilla. Urapaikkaus tehdaan erityisella uraremix- tai uraremo-
menetelmalld, jolloin vain urat kasitelladn. Menetelm& ja lisattava massa
riippuu korjattavasta paallysteesta. Lisamassan tarve vaihtelee 20 — 40
kg/m2. Itse kasittelyyn kuuluu vanhan paallysteen kuumentaminen, jyrsinta,
uuden lisdmassan sekoittaminen ja levittaminen sekad lopuksi jyréaminen.
(Tiehallinto 2009a, 34-36; Tiehallinto 1997, 21.)

Koko paallystetyn tien pinnan uusiminen suoritetaan usein remix-
menetelmalla. Siina vanha pdaallyste kuumennetaan, jonka jalkeen se
jyrsitaan ja sekoitetaan uuteen lisamassaan. Lisdmassan tarve kyseisessa
menetelmassé on noin 10 — 20 kg/m? Sekoittamisen ja uudelleen levittamisen
jalkeen se jyrataan tavallisen paallystystyon tapaan. Koko pinnan uusiminen
on aiheellista, kun paallyste on vanha ja se reikiintyy ja purkautuu helposti.
Remix- ké&sittely sopii l&hes kaikille teille ja sitd voidaan kayttaa
kunnostusmenetelméané ainakin kahdesti perakkain. (Tiehallinto 1997, 16—
17.)

Paallysteen uusimisessa tulee huomioida vanhan pé&aaéllysteen veden
lapaisevyys, mikali vanhaa paallystetta jad uuden alle. Vanha paallyste voi
padota vettd, jos sen veden lapaisykyky on heikompi kuin uuden paallysteen
vedenlapaisykyky. Paallystekerrosten valiin jaava vesi voi jaatyessdan
irrottaa ja rikkoa uuden péaallysteen. Jos vanhan paallysteen paalle on lisatty
mursketta ja uusi paallyste paastaa vettd lapi enemman kuin vanha,

murskekerros vettyy ja voi menettdd kantavuuttaan. (Tiehallinto 2004a, 21.)
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Paallysteitd parannetaan myo6s sirotepaikkausmenetelmalla, jossa vain
vaurioituneet kohdat korjataan. Korjauskohtien koko voi pienimmillaén olla 30
x 30 cm ja suurimmillaan leveys voi olla 270 cm. Automaattinen laitteisto
lisaa tarvittavan maaran paikkausmateriaalia vauriokohtiin. Korjauskohdat

tasoitetaan niin, etteivat ne tunnu tienkayttajille. (Tiehallinto 1997, 18, 21-22.)

Paallystettyjen teiden vaurioitumisesta aiheutuvat kustannukset kasvavat
vuosi vuodelta teiden elinkaarten lahestyessa loppuaan. Lopulta paallyste
joudutaan uusimaan, kun Kkorjaustoimet eivat enda riitd pitdmaan tien
palvelutasoa riittavana. Vuosittain uudelleen paallystamiseen kaytetaan 160—
180 miljoonaa euroa. Paallysteen uusimistineyttd voidaan Roadscanners
Oy:n tutkimusten mukaan pidentd& reilusta 10 vuodesta jopa 40 vuoteen
panostamalla kuivatuksen kunnossapitoon. Mikali urautumisnopeus saadaan
hidastettua noin 1 mm/vuodessa, paallysteen uusimistiheys voi olla jopa 20—
30 vuotta. Teoriassa saastot voivat olla jopa 40 miljoonaa euroa.
Tierakenteen liiallinen kosteus altistaa sen myds muille vaurioille seka

ylimaaraisille rasituksille. (Tiehallinto 2009a; Saarenketo 2012.)
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11 KYSELYTUTKIMUS

11.1 Urakoitsijoille, urakan valvojille seka konsulteille suunnattu kysely

Opinnaytetyohon  liittyi  kyselytutkimuksen tekeminen Pohjois-Suomen
paallystettyjen teiden kuivatuksen kunnosta ja kuivatuksen yllapitoon
liittyvista seikoista. Lisaksi kyselylla pyrittiin selvittamaan, olisiko kuivatuksen
suhteen Kkehitteilla uusia testattavia menetelmid tai parannusehdotuksia.
Kysely lahetettin yhdeksalle urakoitsijoiden edustajalle, kolmelle tilaajan
edustajalle seka kolmelle konsultointiyritysten edustajalle eli yhteensa 15
henkilolle. Kysely suoritettiin  elo- syyskuun aikana. Kyselylomake on

liitteesséa 2.

Kyselyyn vastasi kuusi urakoitsijan edustajaa, kaksi tilaajan edustajaa seka
kaksi konsultointiyritysten edustajaa eli yhteensa kymmenen henkil6a. Nain
ollen vastausprosentiksi muodostui 67 %. Laheskdan kaikki kyselyn
vastaanottaneet eivat vastanneet maardaikaan mennessd, joten tein
muistutussoittokierroksen puhelimitse syyskuun lopussa. Myds maaraajan
ylittaneet vastaukset ovat mukana analysoinnissa. Vastausten maarasta ja

laadusta voi paatella, ettei kyselyyn olisi ylimaaraista aikaa.

Vastausten analysoinnin kannalta on tarked&d, ettd vastauksia saatiin
jokaiselta taholta samassa suhteessa. Osaan vastauksista oli merkitty
useampia kuivatusasioiden kanssa tekemisissa olleita henkil6ita
osallistuneeksi vastaamiseen. Kyselyn tuloksia tullaan kayttdma&an hyvaksi
Kittilan hoidon ja yllapidon alueurakan tarjouspyynnén valmistelussa

kuivatusta koskevien osien osalta.

Ensimmaisessda kysymyksessa  kysyttin  kuivatuksen  merkitysta

paallystetyn tien kuntoon. Lahes kaikki vastanneet pitivat kuivatuksen
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toimivuutta erittain tarkedna paallystetyn tien kunnon kannalta. Kuivatuksen
toimivuuden vaikutuksesta paallystetyn tien kuntoon on vield vahan
tutkimustietoa. Vastauksien perusteella voi kuitenkin pdaatellda toimivan
kuivatuksen vaikuttavan positiivisesti paallystetyn tien kuntoon ja siten sen

elinkaaren pituuteen.

Toisessa kysymyksessa Kkysyttin  mielipidetta paallystettyjen teiden
kuivatuksen yleisesta kunnosta. Na&issékin vastauksissa oli selkea linja
vastaajan asemasta huolimatta. Kuivatuksen kuntoa pidettiin kohtuullisen
hyvana valta- ja kantateilla eli ylempiluokkaisilla teillda, tosin myds
ongelmallisia kohteita 16ytyy. Alempiluokkaisilla teilla eli seutu- ja yhdysteilla
ongelmia vaikuttaisi olevan enemman. Molempien luokkien suurimpina
ongelmina pidettiin laskuojien umpeutumista, rumpujen toimimattomuutta
sekd puutteellisesti tehtyja korjaustoimia. Naihin asioihin tulisikin jatkossa

panostaa mahdollisuuksien mukaan.

Kolmannessa kysymyksessa kasiteltiin kuivatuksen
kunnostustoimenpiteiden riittdvyytta koko kuivatusjarjestelmén kannalta.
Vastaukset olivat aika suppeita. Konsulttien edustajien mielesta toimenpiteet
olisivat riittavia, mikali ne tehtaisiin kunnolla. My6s ongelmakohteiden jatkuva
kunnossapito on tarkeéa. Tilaajan edustajat olivat samaa mieltéa konsulttien
kanssa siita, ettéd toimenpiteet riittdvat kunhan ne tehdaan kunnolla ja tarpeen
mukaan. Toimenpiteiden ajankohtaa ja tarvetta tulisi jatkossa selkeyttaa, silla
tilaajan ja urakoitsijan VvalillaA on usein nakemyseroja kuivatuksen

toimivuudesta ja siitd milloin toimenpiteet tulisi suorittaa.

Yksityistieliittymien rummut aiheuttavat kuivatuksen toimivuuteen paljon
ongelmia. Parannustoimenpiteiden, kuten ojien perkauksen yhteydessa myds
ongelmalliset rummut tulisi korjata, jotteivat ne jaisi liian korkealle ojiin
nahden. Olisi ehka hyva ottaa mallia muista Pohjoismaista yksityistieliittymien

rumpujen kunnossapitovastuun osalta.
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Urakoitsijan edustajien mielipiteet kunnostustoimenpiteiden riittdvyydesta
vaihtelivat. Osa piti toimenpiteita riittavina, mutta osan mielesta kuivatuksen
kunnostukseen voitaisiin panostaa enemmankin sen edullisuuden vuoksi.
Eniten huolissaan oltiin laskuojien kunnostuksen puutteellisuudesta. On
tarkeaa, ettei toimivien sivuojien tuoma hyoty havia toimimattomien
laskuojien vuoksi. Myds urakoitsijat olivat huolissaan yksityistieliittymien
aiheuttamista ongelmista sekd niiden korjaamisen hankaluudesta.
Kuivatuksen kunnossa vaikuttaisi olevan alueellisia eroja. Mikali
kuivatustoimia ei pideta riittavina tietylla alueella, voidaan paatella kyseisen

alueen kuivatuksen olevan huonommassa kunnossa.

Neljas kysymys kasitteli kuivatuksen kunnostukseen kaytettavissé olevaa
rahoitusta. Periaatteessa kunnossapitourakan nakokulmasta rahaa on
riittavasti kaytdssa, silla urakoitsija on tarjouksen antaessaan sitoutunut
tekemdan kunnostustytt. P&a&dasiassa urakoitsijoiden mielesta ojien
kunnostukseen onkin riittavasti rahaa, mutta kaikkeen tienpitoon suunnatun
rahan vahentymisesta ollaan huolissaan. Akuutimmat kunnostustyot voivat

vieda vahaisetkin kuivatuksen kunnostukseen suunnatut rahat.

Tilaajan edustajien mielesta kuivatuksen kunnostukseen suunnittelussa
voitaisiin  saastad, jos aluetuntemusta sekd& kokemusta huomioitaisiin
paremmin. Talléin konsulttien kaytbn tarve vahenisi. Saastdja saataisiin
aikaan myos tekemalla kuivatuksen kunnostustyot perusteellisesti, jotta
kunnostustiheys harventuisi ja kuivatus todella toimisi. Vastauksista kay ilmi,
ettd joskus maaritelty kohde jaa hieman vajaaksi ojan toimivuuden kannalta.
Ratkaisuna ongelmaan olisi aluevastaavan mahdollisuus antaa tarvittava

rahoitus, jotta tarvittavat ojametrit saataisiin kuntoon.

Viidennessa kysymyksessa kysyttiin paallystettyjen teiden

erikoiskuivatuskohteiden valinnan seka niille suunniteltujen toimenpiteiden
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onnistuneisuutta.  Urakoitsijoiden mielestda kohteiden valinnassa on
epakohtia, silla osa kohteista sijaitsee kuivilla kankailla tai vesistéjen lahella,
missd kuivatusta ei yksinkertaisesti tarvitse tai voi parantaa. Toki osa
erikoiskuivatuskohteista on oikeilla paikoilla, mutta haastetta tuo niiden
sijainti eri puolilla urakka-aluetta. Hajallaan olevat kohteet nostavat koneiden

siirtokustannuksia.

Tilaajan edustajien mielipiteet yhtenevat jokseenkin urakoitsijoiden
mielipiteiden kanssa. My6s heidan mielestdan osa kohteista on paikoilla,
joille ei voi tai ei tarvitse tehda mitaan. Kaytdnnéssahan urakoitsija kay
tilaajan valvojan eli aluevastaavan kanssa tarkistamassa
erikoiskuivatuskohteiden sijainnin, jolloin jo edella mainittu kokemus auttaa

kohteiden valinnan hienosaadossa.

Konsulttien edustajien mielesta valituista erikoiskuivatuskohteista noin puolet
on pysynyt kunnossa toimenpiteiden jalkeen. Tulos on heiddn mielestaan
hyva. He arvioivat erikoiskuivatuskohteiden olevan suurimmaksi osaksi
paikoillaan, mutta toki virhearvioitakin tulee esimerkiksi sddolosuhteiden
vuoksi. Myds taman kysymyksen kohdalla laskuojien kunto nousi esiin, silla
niiden inventointi sek& kunnostus jaa usein puutteelliseksi esimerkiksi tiukan

aikataulun vuoksi.

Kuudennessa kysymyksessa kysyttiin, miten pdadllystettyjen teiden
erikoiskuivatuskohteiden valintaa voitaisiin kehittdd. Lahes kaikki vastaajat
olivat sitd mielta, ettd kohteiden valinnassa tulee olla mukana vankan
paikallistuntemuksen omaava henkil6, esimerkiksi aluevastaava tai
urakoitsija. Vastauksista kavi myds ilmi pelko paikallistuntemuksen
haviamisesta, silla urakoitsija voi vaihtua periaatteessa jokaiselle
sopimuskaudelle. Kokenutkaan aluevastaava ei kykene muistamaan

useamman valvomansa urakka-alueen kaikkia ongelmakohteita.
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Inventoijan tulisi kohteita valitessaan tutustua paremmin maastoon. Pelkkaan
videomateriaaliin luottaminen ei riitd missaan tapauksessa, vaikka se onkin
hyva apu. Lisaksi valintoja tehtédessa voitaisiin kayttdd maatutkaus ym.
mittausmenetelmid. Vastauksista voi paatellda, ettd useamman menetelman
yhdistaminen seka paikallistuntemuksen kéayttdminen ovat tarkeimpia

kehityskohtia erikoiskuivatuskohteiden valitsemisessa.

Seitsemannessa kysymyksessa  kysyttin  nakemystd paallysteen
vaurioitumisnopeuden hidastumisesta erikoiskuivatuskohteissa. Urakoitsijat
arvioivat vaikutuksia vaihtelevasti, osa uskoi vaurioitumisen hidastuvan, osa
taas ei uskonut vaikutuksiin. Arviot vaihtelivat luultavasti siksi, etta
tutkimustietoa on viela varsin vahan. Myds tilaajan seka konsulttien edustajat
arvioivat erikoiskuivatuksen vaikutuksia varovaisesti, juuri vahaisen
tutkimustiedon vuoksi. Liséksi paallystetyn tien vaurioitumiseen vaikuttavat
kuivatuksen lisdksi monet muut syyt, kuten rakenteen kuluminen seka
paallysteen vanhentuminen. Erd&ssa vastauksessa uskottiin paallystetyn tien
elinkaaren lahes kaksinkertaistuvan, jos urautumisnopeus laskee 0,5-1mm

vuodessa.

Kahdeksas kysymys koostui useammasta kohdasta. A-kohdassa pyrittiin
selvittdm&éan eri osapuolten kantaa péaallystettyjen teiden kuivatuksen
kunnossapidon rahoituskaytantéén. Normaalia ojien perkausta toteutetaan
yksikkdhintaan perustuen tietty juoksukilometrimé&éra joka vuosi toimenpiteita
tarvitseville tieosuuksille. Tarjouspyynndéssa on ilmoitettu tarvittava
juoksukilometrim&aéara, josta urakoitsijan on helppo laskea yksikkohinta.
Erikoiskuivatuskohteita  sen  sijaan  pidetddn  toimivuusvaatimusten
mukaisessa kunnossa kokonaishinnalla, jolloin tyémaard voi vaihdella
vuosittain. Tyostd maksettava korvaus pysyy samana urakoitsijan antaman

vuosi- ja kokonaishinnan mukaisena, vaikka tydmaéara kasvaisikin.
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Urakoitsijoilla tulisikin olla mahdollisuus laskea todelliset kustannukset ja
tarvittava tyomaara ennen urakkatarjouksen antamista. Urakkatarjouksia
lasketaan usein talvisin, jolloin alueen ojien kuntoon on vaikeaa tutustua.
Urakoitsijat olivat yksimielisesti maaramitattavan tyon puolella, jolloin ty6n
todellinen hinta on helpompi arvioida ja tarjous vastaa paremmin
todellisuutta. Lisaksi yksityistieliittymien sekad laskuojien kunnostamisesta
voitaisiin kehittaa erillinen korvauskaytantd. Myos tilaajan seka konsulttien
edustajat olivat maaramitattavan tyon kannalla, vaikkei kysymys koske heita

suoraan.

B-kohdassa  kysyttin  mielipidetta  paallystetyn  tien  kuivatuksen
kunnostustoiden soveltuvuudesta hoidon alueurakkaan, p&aéallystysurakkaan
tai erillisurakkaan. Vastaajat olivat lahes yksimielisesti nykyisen
alueurakkaan sisallytetyn kaytannon kannalla, mutteivat poissulkeneet

kuivatuksen kunnostamisen sisallyttamista paallystysurakkaan.

C-kohdassa pyydettiin kertomaan mahdollisista uusista rakenneratkaisuista
ja innovaatioista paallystettyjen teiden kuivatuksen parantamiseksi. Mistaan
vastauksesta ei suoraan kerrottu taysin uutta menetelmaa, vaan vastaukset
korostivat tapauskohtaista menetelman valintaa. Esimerkkiratkaisuja olivat
muun muassa luiskien nopeat nurmetukset sek& salaojat kuivatuksen
toimivuuden parantamiseksi. Useista vastauksista kavi ilmi, ettei nykyinen
kaytantd innosta kokeilemaan uusia menetelmid. Myods uusien ideoiden
puute ilmaisee saman asian. Kehityksen pysahtymisen ehk&aisemiseksi olisi

ehka syyta kehittdéd jonkinlainen innovaatio-palkkio.
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11.2 Kyselyn yhteenveto

Yleisesti Pohjois-Suomen kuivatuksen kuntoon oltiin tyytyvaisia, mutta
ongelmakohteita 16ytyy jonkin verran seka ylempi- ettd alempiluokkaisilta
teilta. Osa kohteista sijaitsee yksinkertaisesti alavalla alueella, jolloin
kuivatuksen toimivuutta on ldhes mahdotonta nykyisin keinoin parantaa.
Normaalissa maastossa ongelmia aiheuttavat yksityistieliittymien rummut
sekd umpeen kasvaneet sivu- ja laskuojat. Naiden kunnostamiseen tulisikin

panostaa ympari Lappia.

Paallystettyjen teiden erikoiskuivatuskohteiden valinnassa tulisi korostaa
paikallistuntemusta sek&a kokemusta. Na&in kustannuksia saataisiin
pienennettyd ainakin ulkopuolisen konsultointipalveluiden osalta. Nykyisen
kaytannon mukaan juuri paikallistuntemuksen omaavat henkil6t tarkastavat jo
inventoidut kohteet uudelleen ennen lopullista valintaa. Toki erilaisista
mittauksista saadaan inventointia tukevaa tietoa, mutta paikallistuntemuksen
avulla toimenpiteet kyetdan kohdentamaan tarkasti juuri ongelmallisiin

paikkoihin.

Kuivatuksen parannustoimenpiteet on hyva sisallyttda edelleen hoidon
alueurakkaan, mutta toimenpiteiden suunnittelua ja tarjouskaytantta pitaisi
yksinkertaistaa. Urakoitsijat toivovatkin yksimielisesti erikoiskuivatuskohteisiin
liittyvien kunnostustoimenpiteiden hinnoittelun muutettavaksi
maaramitattavaksi  ja  yksikkohintoihin perustuvaksi helpomman
laskettavuuden vuoksi. Hinnoittelun muutoksen myo6ta eri osapuolten
suorittamaa toimivuusvalvontaa seka raportointia voitaisiin vahentéa, jolloin

saadaan aikaan taloudellisia saastoja.
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Suurin  osa vastanneista uskoi, ettda paras hyOty saavutettaisiin
suunnittelemalla toimenpiteet erikseen pahimpiin ongelmakohteisiin. Nain
valtyttaisiin lilan massiivisilta tai turhilta toimenpiteilta ja ylimaaraisilta
kustannuksilta tehtaessa tavanomaiset kunnostustoimenpiteitd, kuten ojien
perkaamista. Perkaustoimenpiteilla ei pitaisi muuttaa koko sivuojan profiilia
vaan pyrkia poistamaan ongelmia aiheuttavat tekijat. Liian syvalle ulottuvat
perkaustoimet voivat muuttaa koko kuivatusjarjestelmaa ja aiheuttaa siten

lisdkustannuksia esimerkiksi rumpujen korkeusaseman muutostoina.
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12 JOHTOPAATOKSET

Paallystettyjen teiden kunto heikkenee niiden vanhentuessa. Elinkaaren
loppupuolella vaurioituminen nopeutuu, jolloin kevyet toimenpiteet kuten
urapaikkaus, eivat enaa riitd tien riittavan palvelutason takaamiseksi.
Jatkuvasti vahenevat tienpidon maararahat eivat paranna tilannetta lainkaan.
Kunnossapito niin sanotusti velkaantuu, kun kevyitakin
kunnostustoimenpiteitd joudutaan jattAmaan tekematta. Tasta seuraa tilanne,
jossa mittavia ja kallita toimenpiteitéa taytyy tehd& kerralla paljon. Valtioin
yllapitamaa tiestéa ei pitaisi paastaa rappeutumaan taysin, silla heikentynyt
tieverkko vaikuttaa merkittdvasti myds muuhun talouselamaan, kuten

kuljetuksiin ja matkailuun.

Paallystettyjen teiden suunniteltu elinkaari pyritdan toteuttamaan parhaalla
mahdollisella tavalla. Tierakenteen tehokkaan kuivatuksen uskotaan yleisesti
parantavan tien kayttoikada, mutta siitd on vield vahan tutkimustietoa.
Huonosti toimivan kuivatuksen katsotaan olevan yhteydessad moniin muihin
tierakenteessa ilmeneviin ongelmiin, kuten routimiseen tai pysyviin
muodonmuutoksiin. Rakenteen ongelmista johtuvat paallystevauriot pyritaan
korjaamaan mahdollisimman vahaisin kustannuksin, jotta tien kunto sailyisi

riittavana.

Kuivatusrakenteiden rakentamiseen ja kunnossapitoon tulee panostaa, silla
kustannukset ovat pienid hyotyyn ndhden. Suurin osa toimenpiteistd on
yksinkertaisia, mutta erikoisemmat rakenneratkaisut vaativat enemman rahaa
ja tyOpanosta. Toimiva Kkuivatus vaikuttaisi hidastavan tierakenteen
vaurioitumista, jolloin sen kayttoikd pidentyy ainakin joillakin vuosilla.
Vaurioitumisnopeuden hidastumisen seurauksena myos
korjaustoimenpiteiden tarve vahenee. Meneillddn olevat tutkimukset
osoittavat konkreettisesti vaikutukset seka elinkaaren jatkumisesta aiheutuvat

kustannussaastot.
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TIEN KUIVATUSLUOKAT Liite 1

Paallystetyt tiet

Luokka 1: Hyvakuntoinen kuivatus

Tien kuivatus toimii moitteettomasti. Tien poikkileikkaus on sailyttanyt
muotonsa hyvin ja veden virtaus ajoradalta ojaan on esteettn. Veden virtaus

sivuojaan ja edelleen sivuojassa on esteeton.

KUIVATUSLUOKKA 1

Kuva 12. Esimerkkikuvia kuivatusluokasta 1.

Luokka 2: Valttavasti toimiva kuivatus
Tien poikkileikkauksessa voi olla pienid muodonmuutoksia. Reunassa
esiintyy vahaistd maapallemuodostumaa tai tiheaa kasvillisuutta, joka estaa

veden valumisen ojaan. Kasvillisuus sivuojassa hidastaa veden virtausta ja
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aiheuttaa patoutumia. Luiskista voi valua hieman maata ojan pohjalle, joka

nostaa ojan pohjaa ja hidastaa veden virtausta.

KUIVATUSLUCGKKA 2 KUIVATUSLUCKKA 2

Kuva 13. Esimerkkikuvia kuivatusluokasta 2.

Luokka 3. Huonosti toimiva kuivatus

Tien poikkileikkauksessa voi olla paikallisia muodonmuutoksia ja vaurioita.
Tien pientareen ja sisaluiskan taitteessa on maapalle ja/tai tiheda
kasvillisuutta, joka voi aiheuttaa veden lammikoitumista ajoradalle tai
pientareelle. Kasvillisuus estdd veden virtauksen ojassa. Ojan ulkoluiska tai
molemmat luiskat ovat epastabiilit ja valuneet ojan pohjalle estdaen veden
virtauksen. Tukkeutunut laskuoja tai rumpu estaa veden virtauksen

sivuojassa.
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KUIVATUSLUCKKA 3 KUIVATUSLUOKKA 3

. .¢
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Kuva 14. Esimerkkikuvia kuivatusluokasta 3.

(Tiehallinto 2009a. Kuivatusanalyysi.)
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KYSELYLOMAKE Liite 2

Tervehdys

Teen opinnaytetyotad kuivatuksen toimivuuden vaikutuksesta paallystettyjen
teiden kuntoon. Tyon tilaajana toimii Lapin ELY-keskus. Oheisen
kyselylomakkeen tarkoitus on koota yhteen urakoitsijoiden, konsulttien ja
tilaajien edustajien mielipiteitéd seka kehitysehdotuksia paallystettyjen teiden
kuivatuksen parantamiseen liittyvissd toimenpiteissa. Vastaukset ovat
luottamuksellisia ja ne kasitellaan anonyymisti.

Pyydan Teitd vastaamaan seuraaviin kysymyksiin selkeésti ja perustellusti.

Kysymykset:

1. Mika on kuivatuksen merkitys paallysteen ja paallystettyjen teiden kuntoon?

2. Minkélainen on paallystettyjen teiden kuivatuksen yleinen kunto?

3. Riittavatkd nykyiseen hoitoon kuuluvat kunnostustoimenpiteet koko

kuivatusjarjestelman osalta (sivu- ja laskuojat seka rummut; paa- ja sivutiet)?

. Onko kuivatuksen kunnostukseen kaytettavissa riittdvasti rahaa? Miten
rahoitusta tulisi kehittaa?

. Ovatko paallystettyjen teiden erikoiskuivatuskohteiden valinnat onnistuneet ja
ovatko suunnitellut/tehdyt toimenpiteet olleet riittavia?

6. Miten paallystettyjen teiden erikoiskuivatuskohteiden valintaa tulisi kehittaa?

7. Hidastuuko erikoiskuivatuskohteiden  paallysteen  vaurioitumisnopeus

toimenpiteiden jalkeen?

. Miten péaallystettyjen teiden kuivatuksen kunnossapitoa tulisi kehitt&da?

a) Maaramitattavana vai kokonaishintaisena tyona?

b) Soveltuuko hoidon alueurakkaan / paallystysurakkaan / erillisurakkaan?
c) Rakenneratkaisut esimerkiksi ongelmakohteissa?

Kiitoksia ajastanne
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