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Sisalto

« Maantiepaallysteiden kunnossapidon nykytila
 Paallystetutkimusten teemat ja tavoitteet

* Viime vuosina tehtyja ja kaynnissa olevia
paallystetutkimuksia

 Tutkimustulokset kayttoon




Suomessa tarvitaan erilaisia tiepaallysteita 3

« Vilkasliikenteisilla, hyvin rakennetuilla teilla on
paksut paallysteet, mutta kulutuskerrosta uusitaan
usein urien takia. Kulutusta kestava paallyste, mutta
vesi hopeuttaa nastarenkaista johtuvaa kulumista.
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Trafikledsverket

Vahaliikenteisilla teilla on ohut paallyste,
joka vaurioituu herkasti veden takia.
Rakenteet eivat ole aina raskaan liikenteen

rasitusta vastaavia. Uusitaan harvoin.
m"w\ TSR e AT R U
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Suomen maantiepaallysteiden kunnossapito

* Vilkasliikenteisten teiden paallysteita « Nykyrahoituksella vahaliikenteisten teiden
uusitaan usein, koska ne priorisoidaan. paallysteita uusitaan hyvin harvoin. Liikenne-
REMIX aina kun mahdollista. turvallisuuden takia on paikattava, vaikka se ei

ole optimaalinen eika taloudellisesti jarkeva
toimenpide. -




Nykyisten tiepaallysteiden
ominaisuuksia

» Urautumiskestavyytta painotetaan

» Nastarengaskulumiskestavyys
« Deformaatiokestavyys

 Lajittumia, joista purkautuminen alkaa

« Tiiviys ei aina ole riittava tasalaatuisesti
* Onko jaykkyys aina kohteeseen sopiva?

 Liimauksen merkitysta aliarvioidaan
« Vedenkestavyys ei aina ole riittdvan hyva
 Sivukaltevuus on saattanut heikentya

« Kuivatuksen kunnossapitoon panostetaan
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Vaylaviraston paallystetutkimusten teemat N
ja tavoitteet

Ilmastonmuutoksenjtorjunta:

CO2;paastojen

10

Padastolaskentojen kehittaminen ja
Kkayttoonotto

Asfaltin uusiokayton lisaaminen
Bitumin ominaisuudet

Bitumin (osittainen) ja/tai luonnon
kiviaineksen korvaaminen

Fossiilisten polttoaineiden kayton
vahentaminen

vy

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Ilmastonmuutokseen

« Saan aari-ilmiot yleistyvat
« Erilaista urautumista eri vuodenaikoina
 Kuivatuksen kunnossapidon merkitys kasvaa

« Lauhat vesisateiset talvet yleistyvat kuivien
pakkastalvien sijaan
« Nastarengaskulumiskestavyys

« Kestavyys rapautumista vastaan; tiiviys,
tasalaatuisuus, vedenkestavyys, tartunta

 Paallysteiden paikkausmenetelmat



Asfalttipaallysteiden kiertotalous

Asfaltti on 100-prosenttisesti kierratettava materiaali

Tavoitteet:
 Pyritaan estamaan asfalttijatteen syntya:
« Mahdollisimman kestavat paallysteet
- Tielld tapahtuva uusiokaytto

« Pyritaan kayttamaan kaikki syntyva asfalttijate uusioasfaltin
raaka-aineena, jotta kalliit ja korkealuokkaiset raaka-aineet
saadaan yhta arvokkaaseen kayttoon eika hukata niita

toisarvoisiin kayttokohteisiin: Prosessin laadun varmistus —< -

https://www.pank.fi/wp-content/uploads/2022/02/Asfalttirouheen-kayton-parhaat-kaytannot-opas-1.pdf

- Pidetaan asfaltti 100-prosenttisesti kierratettavana
Kaikkien lisattavien materiaalien pitaa mahdollistaa tama!

11
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Asfalttijatteesta arvokkaaksi standardin
(EN 13108-8) mukaiseksi raaka-aineeksi:

Suunnitelmallinen purku
Suunnitelmallinen varastointi
Murskaus

Naytetutkimukset

Uuden asfalttimassan suunnittelu ja
valmistus, laadun osoitus (EN 13108)

Valmiin paallysteen laatuvaatimukset
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Asfalttirouheen kayton lisaamiseen N
tahtaavat tutkimukset @ AALTO'Y“OpiStO Vaylavirasto

Trafikledsverket

M u Iti RAPS 3.0 4 . f:: ] - * D Dry condition 2.898
» T ) ;:I;I_ B 304 2] Wet condition 2704 _;L—
« Multiple Recycling of Asphalt o ] i w S 1 o
Pavements: Laboratoriotutkimus % | I | ‘ 5. - S| nmy R ' '
moninkertaisen vanhennuksen < = =
vaikutuksista SMA16-paallysteen .. - ®
toiminnallisiin ominaisuuksiin ot — . -
: Mixture type Bulk Density (SSD) {.\Igr’m"}
« Mitd on otettava huomioon, kun
tavoitteena moninkertainen kierratys ? -
« Koostumuksen/tilavuussuhteiden, \ HN
bitumin jaykkyyden ja kiviaineksen g 3
. . 5 145 - \ E
lujuuden hallinta ' - B 2]
« Syvdllisempaa tietoa rouheen bitumin }.
vanhenemisesta: DSR ja FTIR - - . - b . { .
Mixture Type Mixture Type

Augusto Cannone Falchetto, Yuxuan Sun, Di Wang, Daniel Castillo, Leena Korkiala-Tanttu



Asfalttirouheen kayton lisaamiseen

tahtaavat tutkimukset @ AALTO-yliopisto

REJU-MIX

« Elvyttimen
vaikutus AB16
RC50-massan
ominaisuuksiin

- MIX1: 250/330

« MIX2: Viatop®
Plus RC

« Elvyttimelld hyvia
tuloksia

Figure 2. \Viatop ® olus RC.

Table 1. The cetailes indices v mechonicol tests.

MIX1: AC16RC50 reference

MIX2: AC16RC50 Viatop® Plus RC

Core sample Compacted sample Core sample Compacted sample
ITS (Dry), MPa 2,52 3352 267 3.03
ITS (Wet), MPa 2m 263 226 271
TSR, % 79,54 7479 467 83,34
Creep at 40°C, % 335 0.1 2,64 067
Creep at 50°C, % 382 0.1 319 0.2
Stiffness at 10°C, MPa 450867 7088.75 564033 9180.5
Stiffress at 20°C, MPa 131430 3184.30 164638 3890.30
Prall, ml 29.4 (Good) 259 (Good) 35.6 [Satisfactory) 30.5 (Satisfactory)

Yuxuan Sun, Fan Zhang, Di Wang, Weiwei Lin, Augusto Cannone Falchetto: Mechanical and meso-
structural behavior of multi-recycled asphalt mixtures with high reclaimed asphalt pavement (RAP)

13 content under moisture damage
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Bitumitutkimukset 2020-2025 @ AALTO

BITU 2020 MOREBIT 2020-2025

« YhteistyOprojekti: Vaylavirasto, Asfalttikallio, GRK Road, PEAB
Industri, Skanska Industrial Solutions, Nynas, ORLEN Lietuva ja
Total bitumen

- Bitumin kemiallisten erojen vaikutus reologisiin
ominaisuuksiin ja paallysteen vedenkestavyyteen

+  Mika Koéngas: Koneoppimisen hyédyntaminen bitumin tunnistamisessa, 2021:

. https://www.doria.fi/handle/10024/186584 https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/178f5886-d858-40f5-90b4-
. . : c430d23f47b0/content

ot i «  Saranya Ravichandren: Rheological and chemical characterization of multi-source bitumen: A first
\, . step toward an alternative evaluation procedure of paving binders, 2022
https://aaltodoc.aalto.fi/items/c3de7c5f-e9d9-4c3b-bf0a-b9e096dfb47a

o SR D «  Zhang, F., Cannone Falchetto, A., Wang, D., Li, Z., Sun, Y., & Lin, W. (2025). Prediction of asphalt
rheological properties for paving and maintenance assistance using explainable machine learning.
Fuel, 396, 135319. https://doi.org/10.1016/j.fuel.2025.135319

«  Faisal Umer (2025): Mechanical performance and emission characterization of multi-source bitumen
and aggregate: A second step toward an alternative evaluation procedure of paving binders. Aalto
University. https://aaltodoc.aalto.fi/items/7ba70b7b-ecc7-471d-9319-1d82654a6f57

Osei Afram Owusu. 2024. Classification of bitumen using chemical and rheological properties.
' e 3t Master thesis. Aalto University. https://aaltodoc.aalto.fi/items/63d19079-11ea-4795-a164-
14 8a0f210ced57

« Review of the aspects connected to
changing supply of bitumen on the
Finnish market in the context of
performance and quality assurance of
asphalt concrete
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paallysteen kestavyyden parantamiseksi

Trafikledsverket

Tehty koepadallysteita ja niita seurataan - Aramidikuitu

tiemittauksin, otettu myos naytteita: * Kumibitumi V
¢ Kumirouhe

Trafikledsverket

Tartukkeet: https://doria.fi/handle/10024/184521

e Lasikuituverkot .
ASFALTIN LISAAINEIDEN JA

+ hitps://dorii/handle e
10024/180860 2015-2019

W

Paallysteiden vedenkesta den
\ , para|¥tam?nen taltukkei'i?gyy

Vaylaviraston julkaisuja 21/2022

Trafikledsverket X:'?ngl?/ra‘ﬁ?oggn

Vaylavirasto
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Bitumin tai luonnon kiviaineksen N
korvaaminen uusiomateriaalilla

16

Kiertotalouden kehittamiseksi muiden
teollisuuden alan sivuvirroille/jatteille
etsitaan kayttokohteita

Asfaltissa tutkittuja ja kokeiltuja esim.
mantyoljypiki, ligniini, bitumikaterouhe,
autonrengaskumirouhe, OKTO-murske

Ratkaisematta:

Paallysteen ominaisuuksien saaminen tasapainoon
halutulle tasolle

Kunnossapidettavyys/ominaisuudet REM-
menetelmalld

Eivat sovellu kaikkiin kohteisiin/kerroksiin
Teknisen soveltuvuuden arviointi vaaditaan

Trafikledsverket

High thermal cracking Low rutting

High stiffness- 4
Low strength

Decreasing
- fatigue
cracking

Low.stiffness —
High strength

High rutting Decreasing Low thermal cracking

Terhi Pellinen, 2004
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Bitumin osittainen korvaaminen ligniinilla

Koepaallyste seurattavana:

Mt 11566 Riipilintie
(2024)

\(/

- Bitumia korvaavan Ligniinituotteen kokeilu L'g""

Lignin content 0 % Lignin content 10 % Lignin content 15 %

B_immen 5.% :’/b B.itm.nen 47 :;o Bmxmen 450/ C 16 surf ;

ok = o = 5
11455/1/3572 - Esiselvitys; miten ligniinilisays

vaikuttaa uusioasfaltin ominaisuuksiin

i AC 16 surf

Laboratoriotutkimus:

. RAP 60 %
- L - « Fan Zhang & Yuxuan Sun:
: ‘-‘Yl https://www.pank.fi/wp-

4., »' : content/uploads/2026/01/Lignin-Fan-Zhang.pdf

Picture 1. Test section Riipilantie

11
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Remix-kasittelyn vaikutus koepaallysteiden N
ominaisuuksiin 2020-2022 @ AALTO-yliopisto Vaylavirasto

Trafikledsverket

 Ylojarven, Kilvakkalan ja Riihimden koeosuuksien REM-/UREM-kasittelyt

kierratys-/lisaaineita (BKR, Storelastic, aramidikuitu, elastomeeripelletti FEP)
sisaltaville osuuksille

- Miten REM-kasittely vaikuttaa em. paallysteiden
ominaisuuksiin? — sailyvatko halutut ominaisuudet ?

Kirjoita alaotsikko

 Haasteita:

« Tulokset kuvaavat vain yhta kohdetta ja koostumusta/aine — EI kullekin
materiaalille optimoitua ratkaisua

« UREM ei vastaa REM-kasittelya, vastaavuus pitaisi suunnitella paremmin
« TyOhygieniamittaukset myos REM-menetelman kriittisissa lampdatiloissa
« Miten REM-kasittelya voisi simuloida laboratoriossa ?

18



Teknisen soveltuvuuden arviointi

19

Kaikille uusille tiemateriaaleille

on tehtava

- teknisen soveltuvuuden arviointi

ja sen tuloksena

« suunnitteluohje, jossa mukana
paallysteen jaykkyyden hallinta,

my0Os uusiokdyttdvaiheeseen

CO2-paastojen ja
elinkaarikustannusten
pienentaminen on motivoiva
tavoite;

Paallysteiden sailyminen

kierratettavana varmistettava

\ W 4
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

Vaylaviraston oppaita
2/2022

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Uusiomateriaalien teknisen sovel-
tuvuuden arviointi



Paallysteiden toiminnalliset ominaisuudet

- Kokemuksia uusista tutkimusmenetelmista, esim.

PRE-ADAPT Summary Report

4.4

Relaxation Test (RT)
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Figure 5: Example TSRST results, where temperature drop and the resulting increase in
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PRE-ADAPT Summary Report

4.5 Utility for mechanistic design
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Figure 6: Example TCT results: (a) stress history and strain response at —10°C; (b) stress
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Performance-Based Evaluation of Asphalt
Mixtures (PRE-ADAPT)

https://www.nordfou.org/sektion/performance-based-evaluation-asphalt-mixtures-pre-adapt#3
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Uusiopintausmenetelmien
kestoikaanalyysit 2018 - paivitys 2026

« https://doria.fi/handle/10024/159033
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Uusiopintausmenetelmien kestoikatarkastelut 2025:
Merildinen (2026) - Esimerkki tuloksista

Elinkaaritehokas tiepaallyste 2014-2017:

https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/458358fa-70ea-4f65-b75d-
d0252e211d53/content

https://openlearning.aalto.fi/course/view.php?id=31

Ennakkokoemenettely:

KVL 10000-25000

Uudet tulokset

TP-ketju Keskiarvo (v}  Keskihajonta (v) (ref.LTA) Havaintoja (kpl)
LTA tai MP 89 47 30851
MPKJ tai REM+ 9,1 4,0 2% 2095
REM 5.8 23 351 11923
REM/REM 5.3 13 -40 % 4562
REM/REM/REM 4,6 1,0 481 852
Kaikki yhteensa 7.4 44 59283

2018 raportin tulokset

Keskiarvo (v) Keskihajonta (v) Suhteellinen ero 9, Havaintoja

TP-ketju (ref. LTA) (kpl)
LTA tai MP 6,6 2.8 - 27938
MPK] 6.7 23 0.5% 1272
REM 54 19 -18 % 15431
REM/REM 49 13 -26 9, 3113
REM/REM/REM 38 11 -43 % 415

https://aineistot.vayla.fi/?path=ava/Julkaisut/Vaylavirasto/vo 2026-

01 uusien paallysteiden laadunosoitusmittaukset web.pdf
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Keskimaarainen urasyvyys [mm]

Rouheen kiviaineksen lujuuden vaikutus

urautumisnopeuteen

Paallysteen nastarengaskulumiskestavyyden ja

RC-prosentin vaikutus urautumisnopeuteen
https://doria.fi/handle/10024/186972

175
15.0
125
10.0

[
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Esimerkki paallysteen kestoiasta

— Urautumisnopeus 1.5 mmivuosi
—— Urautumisnopeus 1.75 mm/vuosi
— Urasyvyys, jolla toimenpide tehd&aan

2 4 6
Paallysteen ika [vuosi]

%

10
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 Kuulamyllyarvon ja asfalttirouheen vaikutus

asfalttipaallysteiden urautumisnopeuteen

https://doria.fi/handle/10024/188795

Rouhemassojen urautuminen — vertailussa asfalttimassan KM-arvot eroteltuna

rouheeseen ja kiviainekseen KVL-luokittain

(mm/v)

Trendimallin urautuminen vs. lilkkennemééra ja KM-arvosuhde
95% ClI for the Mean
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+ Myds KVL-luokittain tarkasteltaessa

urautuminen on hieman nopeampaa, jos
rouheen KM-arvo on ollut suurempi kuin

kiviaineksen KM-arvo

« X-akselin arvot:

» 0 =Rouheen KM < Kiven KM
+ 1 =Rouheen KM > Kiven KM
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Menetelmien ja vaatimusten kehittaminen

- Asfalttikiviaineksen mineraalikoostumus . Pasllysteiden lajittumavirheiden maasto- ja
Kuula (2023) makrokarkeustarkastelut Uudenmaan ELY-
https://doria.fi/handle/10024/187873 keskuksen alueella Lumme, Astala, Uusitalo,

. . . Bairoh, Junes (2026)

Asfalttirouheen laatuvaatimusten https://doria.fi/handle/10024/193975
kehittaminen: Esiselvitys Kuula,
Makowska, Simild (2021) . Kitkar_1 mittausmenetelman kehittémin_en
https://doria.fi/handle/10024/181249 Malmivuo (2026): hitps://www.pank.f/wp-
content/uploads/2026/01/Kitkamittarivertailu-
 Asfalttimassojen vedenkestavyys- ja 2025-Malmivuo-PANK.pdf
]aatymls-sulamlso.l.'nlpalsugdgt « PTM- ja paallystetutkamenetelmien
Testausmenetelmat ja valikoituja kehittdminen (2026): https://www.pank.fi/wp-
tutkimustuloksia Kuula, Simila (2025) content/uploads/2026/01/PTM-

https://doria.fi/handle/10024/193314 paallystetutkamittaukset. pdf
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« Tutkimustieverkon (740 km) « Someron seudun kohteiden

seuranta eri vuodenaikoina i
L ) : tarkemmat tutkimukset:
tehtavin uramittauksin
« Tien urautuminen kesalla ja

talvella: Paallysteskannerin

Miten tiet urautuvat (eri vuodenaikoina)?

« Teita, joiden KVL padosin alle

6000 a]OI']/Vrk , Urautuminen lilkennemdaaraluokittain mlttaustUIOkS|a 2018 ]a 2019
« Seuranta vuodesta 2017 alkaen: . https://doria.fi/handle/10024/180737
- Tien urautuminen kesall3 ja talvella 2157 ) K_eva"tdeformaatl-0|den ro?ll
2017-2019: Valiraportti 1 E 10 tieston urautumisessa; Liikka,
https://doria.fi/handle/10024/176830 05 Vuorimies, Kolisoja (2026)
- Tien urautuminen kesélla ja talvella ” & F S S
2017-2022 & ‘,\:?’Q@ &:;:ég o &

https://doria.fi/handle/10024/188144

W Urautuminen kesalld H Urautuminen talvella

« Tien urautuminen eri vuodenaikoina
2021-2024; Virtala, Merildinen,
Huuskonen-Snicker (2026)
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Paallysteiden Ennakoivan Hoidon ja
Kunnossapidon Ohjelmointi

« Vaylaviraston, Lapin, Keski-Suomen ja

Vaylavirasto

o ket Uudenmaan ELY-keskusten seka
R aEa I L e Roadscanners Oy:n kanssa yhteistyona
il laa i toteutettava PEHKO 2015-2028 projekti
PAALLYSTETTYIJEN TEIDEN o . . . L
KUNNOSSAPIDOSSA____ | kehittaa ja testaa uusia ja innovatiivisia

menetelmia teiden kunnossapidon
prosessissa.

 Tulosten pohjalta suosituksia:
https://doria.fi/handle/10024/190775
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Valmistuneita/viimeisteltavana olevia NS
Opinnaytetoita

Trafikledsverket

« Sillan kannen pintarakenteiden pitkaaikaiskestavyyteen vaikuttavat tekijat :
Suojabetonilaatan ylapuoliset rakenteet (Samuli Nuotio)
https://trepo.tuni.fi/handle/10024/227835

 Paallystettyjen teiden urautuminen roudan sulamiskaudella, TUT diplomityo (Samuli Liikka)
« REM-tekniikan vaihtoehtoiset lammityspolttoaineet, LUT diplomityo 2026 (Anssi Vartiainen)
- Mantyoljypien soveltuvuus asfalttipaallysteisiin, HAMK opinndytety6 2026 (Juulia Huovila)

 Sorateiden kulutuskerrosmateriaalin valintaan vaikuttavat tekijat (Taru Haavisto):
https://oulurepo.oulu.fi/handle/10024/59148?show=full
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: e NS
Tutkimustulokset kayttoon A

Finnish Transport
Infrastructure Agency

* Ohjeiden ja laatuvaatimusten \Y,
kehittaminen, esim.
- Asfalttinormit 2023 '
. aea . UUSIOPAALLYSTEOHIJE
« Uusiopaallysteohje, VO 3/2024 \Y,
- Uusien paallysteiden laadunosoitusmittaukset ~. Jasavirasto
VO 1/2026 "

UUSIEN PAALLYSTEIDEN
LAADUNOSOITUSMITTAUKSET

« Koepaallysteiden seurantaa jatketaan,

@Sim. https://www.pank.fi/wp-

content/uploads/2025/02/Eskola-Tujunen-ELY-urakoiden-
vedenkestavyystutkimus-2025-01-23 final.pdf
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Massamaarat RC-ryhmittain

Massamaara (x 1000 tonnia)

40

Tarkasteluvali
2021-2025

3500K

3000K
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2000K
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500K

0

S

2021

Lisdtty uusi massa

7 575 296 tonnia

2022

Lisétty asfalttirouhe
1 893 934 tonnia

Lisgtty tiestd nostettu massa
(REM)
2 594 462 tonnia

Varien merkitys

How B 30.0-32.9 %
B i10.0% B 40.0-40.9 %
M 20.0-20.9 % 7 50.0- %

2023

Massat yhteensa

12 063 692 tonnia

2024

Kierrdtetyn massan osuus

37%

Pylvasdiagrammin nakokulma

() RC-% ryhmat
@ Massamaara
() Kierratysprosentti

2025
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Koneiden automaattiohjaus

Sales Manager

Ari Tulus
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JOBSITE INTELLIGENCE
WPT Paving — Basic ONBOARD
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Tyomaa seuranta
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JOBSITE INTELLIGENCE
WPT Paving — Basic OFFBOARD
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JOBSITE INTELLIGENCE
WPT Paving — Basic OFFBOARD
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JOBSITE INTELLIGENCE 5
WPT Paving - Basic OFFBOARD w| VOGELE
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JOBSITE INTELLIGENCE
WPT Paving — Basic 9FFBOARD yg, pPro OFFBOARD

w]| VOGELE

VOGELE VOGELE
WPT Paving Basic WPT Paving Pro

Jobsite Monitoring
Jobsite target
Right now
Detailed Hours of Operation

Productivity

RoadScan (min/max/avg temp.)
Jobsite Analyzer

RoadScan information

Point Analysis

Work Analyzer

OnBoard Solution
Truck Recognition
Asphalt temp. during unloading
Asphalt temp. behind screed ®
Paver 2 Roller communication

Mixed Fleet Capability



JOBSITE INTELLIGENCE
WPT Paving — Pro 9fFBOARD

Jobsite Analyzer
Geo-referenced documentation
Detailed Map Analyzer

Point Analysis

Jobsite Analyzer
Work Totals

Paving Stops

Screed Information

a JOHN DEERE (@] WIRTGEN GROUP Operations Center

¥ Paving: Defaulr

ayer

€ RoadScan Temperature Data

120 |l o%
150" 1%
wolll 314

Active @
April 7, 2025 (3)
Wolfstein B420

Kaiserslautern A6

April 4, 2025 (4)

Parking Lot
dwigshafen A60S

| ser
Tirschenreuth B15

April 3, 2025 (2)

Industrial Area North

Data Analysis «

Timeline «

Work Totals
Distance
Area

Paved Materlal
Quantity (Calculated)

Paved Material
Quantity (Actual)

Area Density (Target)

Fuel Total

Performance

Warking Time @)

Fuel Rate
Pave Speed
Area / Hour

Laydown Rate

Weather
Air Temperature

Average

@ Compare

Air Pressure

W

21 Operatior

VOGELE

s Center Demo v

(3 Overlay | [B» share/Export v

Alr Humidity
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JOBSITE INTELLIGENCE
RoadScan

[w] VOGELE
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JOBSITE INTELLIGENCE
RoadScan Sensor

w]| VOGELE

> Korkean tarkkuuden lampdkamera

> Pieni koko ja paino antavat helpon
kiinnotyksen ja kuljetuksen

> Lampotilan mittaus jopa 13 metrin leveyteen
> Lampoétilamittauksen tarkkuus 0.1 °C
> Mittauspisteen koko 10cm x 10cm

> Mittauksen lampoétilavali 0 °C ja 280 °C valillg,
toleranssi vain £ 2%




JOBSITE INTELLIGENCE

RoadScan ONBOARD w| VOGELE

Lampotila alue
Min ja Max lampdtila

| ﬂ max 25.3°C
2z mn 18.9°C

<=50 60 70 80

Lampotila mittaus
Reaali aikainen lampdtilakartta
palkin takaa
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JOBSITE INTELLIGENCE
RoadScan

WPT Paving Pro
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RoadScan Sensor

vOGELE
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w] VOGELE

SMART AUTOMATION



w]| VOGELE

SMART AUTOMATION

AutoTrac




SMART AUTOMATION
AutoTrac — Edge Detection

W

VOGELE




SMART AUTOMATION
Smart Automation Solutions

W

VOGELE




SMART AUTOMATION
Smart Pave

w]| VOGELE
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VOGELE | SMART PAVE w| WIRTGEN GROUP
Toiminta periaate
Digitaalisen mallin mukaan automaattiseti ohjataan levittimen
suuntaa ja palkin leveytta virtuaalisten suuntaviivojen mukaan.
Levitin toteuttaa Operations Center™’ iin ladatun datan “ ‘ ‘ ‘
mukaisen suunnitelman. i @' j
NA6"14°06.70°
E0BSY00 S6.60°
‘ i) -:\é
Asiakkaan hyodyt N AR
® e g & -
Aikaa ja materiaalia saastyy, tarkoitetaan ettei meidan S I : B
tarvitse eutkateen merkita tyota. G e P D Dl -
Materiaalia saastyy kun tehdaan vain mita on M .:\;\A,_:/ ‘/)/M: =
suunniteltu. A S T s e S
/: P \\/c-///’ i "
Enemman automaatiota merkitsee enemman aikaa et bae s
. . . - - [ W R g | = 2
seurata levityksen laatuun vaikuttavia tekijoita. ;;_.&-;; s

Tyo6turvallisuus kasvaa kiitos automation joka poistaa
tarpeen olla vaarallisilla alueilla. o

“~




SMART AUTOMATION
Smart Pave - Process Steps

W

VOGELE

JOHN DEERE OPERATIONS CENTER™

#8 Start Paving
Automatic Screed Width

and Steering Control Sorted by distance from project

start to current position

#7 Position the Paver

x Paver Guide
’ e to the Start of the Project

b :
. A ri A N NN 1\ N vl A S/ \ e / S ,\ NN D A | e

#6 Activate the Project



Levittimeen ladatut suunnitelmat w]| VOGELE

w] VOGELE
Ladatut projektit ndkyvat ruudulla — :
Levitin kohtaisia q‘»(L/é\l
Valitaan haluttu projekti

[C0002) B13 - Brunnthal - T | 04.02.2024 | 1.8km
(C0003) Sanlerung_Testflaeche_De... | 01,10 2024 [ 00m A
' R km 004 + 100 m > km 004 + 180 m
, n B0 m MR Syrface course
‘ A AC V18 1 4 cm § 34m
[COD0E) A8 - Stuttgart - T1 | 16.03.2024 | 2358 km
1
e [C0O007) A8 - Stuttgart - D1 | 18.03.2024 | 214.0 km




SMART AUTOMATION
Smart Pave

W

VOGELE
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JOBSITE INTELLIGENCE
Smart Pave
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WPT Paving Pro
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JOBSITE INTELLIGENCE
Smart Pave

TYOTURVALLISUUS

Peramiehen ei olla peramiehen paneelin luona

W

VOGELE




JOBSITE INTELLIGENCE
Smart Pave

AIKAA SAASTYY

Tien reunaa ei tarvitse merkita

W

VOGELE




JOBSITE INTELLIGENCE
Smart Pav

MATERIAALIA SAASTYY

Ei leviteta “varmuuden” vuoksi vahan leveammalle
0,05*0,05*(8*60*10)*2,5 tn = 30 tn saastda / paiva

W

VOGELE



JOBSITE INTELLIGENCE
Smart Pave

AUTOMAATION

Vahentaa kuormitusta tekijoilta, jaa aikaa seurata tyon
edistymista ja laatua.

W

VOGELE



JOBSITE INTELLIGENCE
Smart Pave - Availability

VOGELE
Paver

SUPER 800-5 P
SUPER 1300-3 G
SUPER 1300-3 G
SUPER 1300-3 P
SUPER 1303-3 P
SUPER 1600-3
SUPER 1603-3
SUPER 1800-5 X
SUPER 1803-5 X
SUPER 1900-3 G
SUPER 1900-5 X
SUPER 2100-5 X
SUPER 3000-3

VOGELE
Smart Pave

[] Smart Pave

W

VOGELE

Status March 2025
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Smart Compact Basic and Smart Compact Pro

Yleiskatsaus

Digitaalinen avustaja tiivistamiseen

Intekroitu jarjestelma, joka automaat
valitsee optimaalisen tiivistys menete

ja tarvittavan tiivistysenergian.

Saatavilla HX sarjaan

\14

HARNIN




Smart Compact Basic and Smart Compact Pro w] HXNVIM

Yleiskatsaus

Vakiona GPS-antenni

Lisaksi jyrassa on oltava
tilveysmittari ja lampomittari
optiot

Optio: jarjestelmaan liitettava
saaasema paikallisten
saatietojen saamiseksi.




Smart Compact Basic and Smart Compact Pro

Yleiskatsaus

Smart Display
- tietojen syotta
- toimintojen naytto

\14

HANN




Smart Compact Basic and Smart Compact Pro

\14

HARNIN

Yleiskatsaus

Smart display

— toimii myos lisanayttona
jyran perustiedoille

A

&’ Bordcomputer

Diesel

® 121

AdBlue

® 3

DPF

© Smart Compact

-PL 21 km/h
8 105
Q‘ 0 HMV

#%

HAMM

&’ Bordcomputer

l B [s=
100 H50-
o !;;.
Hes. H1o0.

Wasser

® 11

4

Additiv

@ 101

[ 4




A WIRTGEN GROUP COMPANY ﬁﬁmm

SMART COMPACT
BASIC




Smart Compact Basic w] HXNVIM

Toiminta

Toimintaa varten laitteisto keraa tietoja

HMV tiiveysmittarin arvo
saaasemalta lampotila

asfaltin lampaotila

laatan paksuus

asfaltin jaahtymiskayttaytyminen




Smart Compact Basic w] HXNVIM

Toiminta

Kontrolloi automaattisesti molempia
rumpuja keraamiensa tietojen pohjalta

Asettaa automaattisesti ison tai pienen
iskunpituuden, dynaamisen
(tary/oskillointi) tai staattisen tiivistyksen

B 95 . L 75w




Smart Compact Basic - Hyotyja HAMM

— | Tlvistys
=, | eTasainen tiivistys
|« Ei ylitiivistysta
~J eVahentaa pinnan vahinkoja

<7 Kayttajan etuja

S 3" « Helpottaa kuljettajan tehtavis
Ii‘ e Tukee kokemattomia kuljettajia

Kustannus saastoa

e Vahentaa kulutusta ja sita kautta CO2 paastdja kun ylijyraaminen
vahenee ja jarjestelma ohjaa moottorin kierroslukua
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SMART COMPACT PRO

e






Smart Compact Pro

Overview

Integration of the realtime density
in the automatic control of the
drums

Decisive parameter for qualitative
assessment during compaction

14

HANN




Smart Compact Pro SRRAR
w]| HANN

Overview

h . o
e realtime density is measured using the Realtime Density Scan

REALTIME DENgtEZOg&f\N




Smart Compact Pro HAN M




Smart Compact Basic/Pro HAMNM

HMV value

Smart Compact Basic Smart Compact Pro



Smart Compact w] HAMM

Operation

Selecting the application

1337 25°¢ | (@ =

©, Smart Compact 1 &’ Bordcomputer

_P_ 21 km/h
B 105-c
‘C'); 0 HMV A




Smart Compact w] HAMM

Operation

Selecting the layer

1337 25°c | (@ =

Assistent
Start

& Binderschicht ausgewdhlt g 95 oC 0w

-




Smart Compact

Operation

Start

~3
©)
Assistent
Start

13:37 25°C

@

\14

HARNIN




Smart Compact

Operation

Smart Compact is active

\14

HARNIN




Smart Compact

Operation

Selecting the direction of travel

13:37

252C

\14

HARNIN




Smart Compact

Operation

Option to manually adjust the intensity

\14

HARNIN




Smart Compact

Operation

Example display: Compaction with vibration and oscillation

13:37

25°C

\14

HARNIN




Smart Compact

Operation

Example display: Compaction with oscillation

13:37

25°C

\14

HARNIN




Smart Compact

Operation

Example display: Static compaction with ECO mode

\14

HARNIN
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13:37 25°C







INFRAN
AMMATTI

PAIVAT

Keynoteluento:

Geopoliittinen muutos ja

turvallisuustilanne
CEO Charly Salonius- Pasternak, Nordic West Office

Kommenttipuheenvuorot:
Johtaja Pekka Rajala, Vaylavirasto
Johtaja Tero Kiviniemi, Colas

Pieni Sali (tama sali) klo 10.45

Ohjelma tassa salissa jatkuu lounaan jalkeen klo 13.00

Tutustu Sopraanosalin ohjelmaa lounastauon aikana!



INFRAN
AMMATTI

PAIVAT

Geopoliittinen muutos ja
turvallisuustilanne

CEO Charly Salonius- Pasternak
Nordic West Office

Kommenttipuheenvuorot:
Johtaja Pekka Rajala, Vaylavirasto
Johtaja Tero Kiviniemi, Colas

LUENTODIOJA EI JULKAISTA




N SAYAN
Mukavaa lounasta! AMMATTI

PAIVAT

Lounaan aikana
Sopraanosalissa

11:45-12:15
Rajahdekoirat louhijan apuna (demo)

12:15 - 12:45
Dronejen autonomisesti suorittama
tyomaakatselmus (demo)

Ohjelma jatkuu saleissa klo 13.



Bitumen rejuvenators versus soft bitumen.
Similarities, differences, possibilities and quality aspects

Vanhempi konsultti

Eivind Olav Andersen
Abior

Rr



Bitumen rejuvenators versus soft

bitumen for
asphalt recycling

Eivind Olav Andersen

Senior consultant bitumen and asphalt solutions
March 11. 2026

ABIOR AS




Who am I?

* 1989 M.Sc. Civil/Road Engineer, NTH

e 1990-1992 Road and Railway Engineering, NTH
e 1992-2000 SINTEF Dep Highway Engineering

e 2000-2008 Technical manager Shell Bitumen

2008-2023 Veidekke, Commercial and Techn. roles
2023-dd Consultant Veiteknologen AS
2023-dd Senior consultant Abior AS
2026 -> Phd Biogenic binders ’

Technical and commercial roles

BITUMEN

AN ARSTEC COMPANY



2 main roles

e Senior consultant Bitumen and Asphalt
solutions, Abior

 PHD Candidate - Department of Civil and
Environmental Engineering, Norwegian
Technical University NTNU.

“Biogenic binders and additives for
asphalt mixtures” 2026 — 2030

Transparancy, ethical awareness




ASPHALT MIXTURES- «The World’s Most
Recycled Construction Material»

Asphalt. ADVANTAGES EAPA online campaign: www.asphaltadvantages.com

SUSTAINABILITY

ADVANTAGE 15

UP TO 100% RECLAIMED ASPHALT IS RE-USED IN HIGH QUALITY
ASPHALT

A major advantage of asphalt is its ability to be reused back into new asphalt. Other materials used in road

construction can also be recycled, but only into another product. In Germany an percentage of

reclaimed asphalt being re-used in asphalt again is now at 90% and 100% respectively, which is an astonishing
record!1)

EEEEEEEEEEEEEEE



100% Recycling in Finland — Quality must be
influenced by the large share of REMixing

Luk

vira
sto

Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia

“Service Life Analyses of Resurfacing
Methods”

30
25
8
w
€2
£
[
215
w
3
2 10
?
® 5
0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 19 20
kestoika (v)
LTA tai MP  ——— MPKJ REM ====- REM/REM ==~~~ REM/REM/REM
Kuva 5. KVL 2000-5000 osaverkon kestoikien tiheysfunktioiden kuvaajat eri

toimenpideketjuilla.

-14 % ... -18 % -5 % ... -11 %

Kuva 15.

-8 % ... -17 %

Keskimdicirdiset kestoidn muutokset toistettaessa remix-toimenpiteitd.

Systematic reduction of
pavement life is reported,
but still ecomical

ABIOR

ET ARSTEC SELSKAP



A few words about soft bitumen

/
[
|

\

To soft From hard

V1500 20/30

/

EN12591

Very soft binders/fluxes
Used only in Scandinavia

I ncreaSI ngly E%{":’:::;’E Inspiring solutions for a better future
challenging :
availability

Most refineries |
not set up to
produce soft
bitumen

Concerns about |
HSSE-aspects
and availability ¥«
already early 4
2000

@ Shell Bitumen

ABIOR

AN ARSTEC COMPANY



A few word about soft bitumen
Q8-39Research

Bitumen Quality challenges

Why an increased risk is linked to Russian embargo

May 2023, ARGUS

Jeroen Besamusca
Kuwait Petroleum Research & Technology

With permission from Jeroen Besamusca

People will become creative to supply the market with Q8 é

softer bitumen Research
Components found in bitumen
Base oil

Bio vegetable esthers

Refined Recycled oil

REOB

Collected and filtered engine oil
Vegetable oil (eg. Soybean oil)

UCO (used cooking oil)

Fish oil Ethyl Esther
PTO (Pitch Tall Qil)

To be continued...

~ ABIOR

AN ARSTEC COMPANY




What happens with ageing?

THE EFFECT OF AGEING
From Vacuum residue to oxidsed bitumen in a refinery

|
|
1 /\ A ’\ A |

50 ! »
. A~
30 l
20

|
) I I I I -

L .
° AW\~ —
Saturates Aromatics Resins Asphaltenes
m Pen285 mPen9 —/VW\/_

Data from Shell Bitumen Handbook

ABIOR

AN ARSTEC COMPANY




Delta Tc from the Bending Beam Rheometer — a useful
measure of bitumen quality and bitumen ageing

I
0 300MPa P
W~ =
— cU —
AW~ S A
=
N
»n
()
5 -
- = AT[i
MWW~ 3 '
AV — LST temperature in °C /time in s

AAAAAAAAAAAAAAA



Short (RTFOT) and long-term ageing (PAV)

Short and Long Term Ageing

5

ATggp limits from EN12591
Excellent
Short Term Ageing, ATgeq _
1 s Good } ] L AT suggested US limits
. Ugly
2|8
g"
-15 g
-20 =

Carl Robertus, NABIN-seminar 2017

AAAAAAAAAAAAAAA



Large variation in quality — but within EN specs

5
@ L |
. 7 ", "Fn
Short Term Ageing, AT 2g o e,
—u —bO g - S —
e = 5 j AW N 10 15
]
] =] lﬁ. --
= n 5|
w 5 —_—— —u
| " .‘..
B " n
.\) |
'—
g [ |
05 =
=
)
< l.
-15 E 5
o
A
o0
o
20 v — Eurobitume 168 bitumen available in the EU market
h SINTEF: 38 bitumen available in the Nordics
Estonia 7 bitumen
Carl Robertus, NABIN-seminar 2017 Nynas 28 bitumen

”” ABIOR

AN ARSTEC COMPANY



Rejuvenators™ - the way we see it

Rejuvenators: An Engineered Solution

“Rejuvenation” is an inaccurate, ::n %:Zf;‘;j:;’ii;az';:;::fs the
but popular term. e reactivating the asphalt, to restore
Rejuvenators do not undo oxidative aging! performance, and durability.

Restores cracking resistance, maintains rutting performance

A good rejuvenator

Improves workability, compaction, and appearance
reverses the

impact of aging: Improves aging susceptibility of the pavement

O 60 0 0

Provides predictable and reliable results

ABIOR

AN ARSTEC COMPANY




Rejuvenators™® versus soft bitumen/softeners

THE EFFECT OF AGEING -
From Vacuum residue to oxidsed bitumen in a refinery _I ]
4_/\/\/\/\,— | —»
10 I I I 1 Il
. -
Saturates Aromatics Resins Asphaltenes ‘_/WV\/_ _]_’
mPen285 mPen9 _/WV\/_
* Rejuvenators* improve solvency and re-  * Significantly improves m—value (deltaTc)

disperses asphaltene clusters by reducing

= Improves ageing characteristics
molecular associations.

AAAAAAAAAAAAAAA



Soft bitumen/softeners

Will bring back Penetration value,
Softening Point, Viscosity

Reducing stiffness by diluting the
binder in a mechanical sense

Softening does not likely do
anything to asphaltene clusters

May or may not improve deltaTc
May or may not be good for ageing

May or may not be good for
multiple times recycling

Rejuvenators*

* Will bring back Penetration value,
Softening Point, Viscosity

* Rejuvenators™ improve solvency
and re-disperses asphaltene
clusters by reducing molecular
associations.

* Reverses the impact of ageing
* Improves m-value (deltaTc)

* Superb ageing properties

e Allows for multiple times recycling

AN ARSTEC COMPANY



Rejuvenators® — chemically modified vegetable oils

Cargill engineered and chemically modified vegetable oils to provide superior performance.

—— R e
Cargill Anova® rejuvenator AAA AAA AAA AAA AAA AAA
Commodity Vegetable Oils - AA - - AAA

Soft Asphalt / Flux - A -

Modified Tall Qil-based AA AA - - AAA

Tall Qil-based - A -

Aromatic Oils AAA A -

Paraffinic Qils / REOB - -

A Positive Impact Negative Impact — No Impact

« Safe in use and handling, high flash point (>270 °C), * Very compatible with bitumen, ease of
non-irritant, non-hazardous mixing, storage stability, non-corrosive

ABIOR

AN ARSTEC COMPANY




Examples of effects

Re-Balancing Bitumen Fractions

» Decreasing asphaltenes content and association through balanced
addition of bio-based “aromatic” and “resin” functionality.

45%

40% -
35% -
2 30% -
=
S 25% -
g
= 20% -
% 15% -
9 10% -
5% -
0% -

Unaged @40hr PAV

m40hr PAV 40hr PAV + Anova™
45%

40% - Rejuvenation

35% -
g 30% -
S 25% -
P
R 20% -
15% -
10% -
5% -

75!

0% - Thin Layer
& & & &
& o&fs‘ & ROy Chromatography (TLC)
AN 2
R o= using an latroscan

AAAAAAAAAAAAAAA



Effect on BBR m-value (deltaTc)

Southesst USA- 12 Bragie
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Multiple cycles of recycling

Low Temperature PG (°C)
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Multiple cycles of recycling
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Used worldwide with well documented effects

67% RAP
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Used worldwide with well documented effects

Mixture and Field Performance
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Cracking Resistance and Durability

* 4-Point Bending Testing \
» Semi-Circular Bend Test \

 Overlay Tester \\ \ | i

» Disc Compact Tension \ . ‘ | m
Workability \ \ Steps:

\

« Ease of compaction and air voids *} ‘> 1. Bitumen Design
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Moisture damage |
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Common Recycling Practice
R

Design t
Consideration

>30% RAP

Careful design _

. Rejuvenator
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Quantity matters

Penetration Value

RAP Pen30
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Theoretical blendlines to soften/rejuvenate RAP Pen30

800

650/900

700

600

Anova 1825
500

400

300

160/220

200 ,

100
70/100

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Percentage rejuvenator or soft bitumen

=

ABIOR

AN ARSTEC COMPANY



Quantity,
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PTM- mittauksen uudistukset

Asiantuntija

Tero Lassila
Vaylavirasto
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PTM — mittauksen
uudistukset

Paallystekurssi 2026

Tero Lassila

11.3.2026

NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket



PTM mittauksen uudistukset vuodesta \ﬁi
2027 alkaen e

Uudistukset lyhyesti

*  PTM Palvelutasomittaukset yleisesti
+ Uuden sopimuksen kilpailutus

* Muutokset aiempaan toimeksiantoon

* Uusien paallysteiden laadunvalvonta
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Palvelutasomittaukset ‘vv’

Vaylavirasto
Trafikledsverket

+ Palvelutasomittauksella (PTM) tarkoitetaan lasertekniikkaan perustuvaa asfalttipaallysteen
pinnan poikki- ja pituussuuntaista profilointia, joka tuottaa paallysteiden kunnossapidon

(omaisuuden hallinnan) tarvitsemaa kuntotietoa paallysteen pinnasta liikenteen mukaisella
ajonopeudella. Mittausten avulla seurataan paallystetyn tieverkon kuntotilaa ja sen kehittymista

seka loydetaan huonokuntoiset, toimenpidetarpeessa olevat tiet.

«  PTM-mittauksia on tehty vuosittain ilman katkoksia 80-luvulta alkaen. Mittauksista saaduilla tien
pintakuntoa kuvaavilla tunnusluvuilla ja niité hyddyntavilla hallintajarjestelmilld ohjataan

paallystettyjen maanteiden kunnossapitoa (esim. paallysteen uusiminen) yli 30 vuotta.

+ Taloudellisesta nakdkulmasta PTM-mittausten merkitys on mittava. Mittausten tehtdva on
tuottaa lahtotietoa paallysteiden kunnossapidon ohjaukseen, eli valtakunnallisen kuntotilan,

rahoitustarpeiden ja rahanjaon tarpeisiin.
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Kuntotietojen kiytto N

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Vuodenvaihteen kuntotilanne raportoidaan eli ns. virallinen kuntotilanne
Vuoden alku

Kuntotilan kehitysta seurataan vuoden aikana paivittyvien mittaustietojen avulla
Lahtotiedot vuoden alussa
Paivitykset kuntotietoihin vuoden aikana PTM — kevét- ja kesamittausten jélkeen Kevatdata

Paallysteohjelmien vaikutus kuntokehitykseen

Kuntoluokitukseen vaikuttavat mittaustiedot: tien pituustasaisuus, poikkitasaisuus eli Kesidata
paallysteen urasyvyys ja vauriotiedot

Paallysteohjelmien
toteuma
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Mittausten taustaa \vv’

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Mittauskierto

Vuosittaiset Yli 40 000

mittaukset 1-4 vuotta kaista-km

+  Kaikkein vilkasliikenteisimmat tiet mitataan kerran vuodessa ja mittauksia tehdaan sita harvemmin, mita
vahemman tiella on liikennettd, enimmillaan 4 vuoden valein. Vuotuinen mittausmaara on ollut yli 40000 kaista-
km, joka kattaa noin 40% koko paallystetyn tieverkon kaistapituudesta.

*  Kuntotietojen perusteella tehdaan paallystyskohteiden toimenpidevalinta. Tietoja kdytetdan lisaksi
kuntotavoitteiden asettamiseen ja paallysteiden korjauksen rahoituksen ohjaukseen elinvoimakeskuksissa.

«  Maksimiurasyvyyden ja epatasaisuuden kuntotilanne ennustetaan mittausten vélivuosina (urasyvyys ja RMS_yhd)

»  Vauriotiedot inventoidaan silmdamaaradisesti paallystevauriokartoituksen (PVK) avulla

»  Edellisissd PTM - sopimuksissa noin 5 vuotta sitten siirryttiin skanneritekniikoiden kayttédn

134




Naytteenottotiheyden kehittyminen \ Y4

Vaylavirasto
Trafikledsverket

LIDAR, surroupgihé-aéf‘é

Big Data, point Elgi.id'-data'

Continous profiles
collected in speed

Continuos profiles

Contactless measurements
in speed

Measurement in speed

Straight edge,
static measurements
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Pistelaserista skannereihin A\ X 4

Vaylavirasto
Trafikledsverket
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Skanneritekniikan hy6tyja \Y 4

Vaylavirasto
Trafikledsverket

+ Paallysteskanneritekniikan tuotantolaatu on pistelasertekniikkaan verrattuna

parempaa varsinkin kun mitataan kapeita ja huonokuntoisia teita.

+ Skannerilla tuotetun poikkiprofiilin tulokset ovat yleensa jonkin verran suurempia
pistelaserin tuloksiin verrattuna. Kaytetylla mittausleveydella on suuri vaikutus ura

tulokseen, erityisesti kapeammilla paallysteilld ja alemmalla tieverkolla. Mukautuvan
leveyden kayttdminen on toistettavampaa ja parantaa nykyista tuotantolaatua.

+ Tulosten kasittely onnistuu samalla tapaa kuin nykyisissa mittauksissa vaikka

tietomaara kasvaa

« nykyistd enemman havaintoja poikkiprofiilista paallysteen pintakunnon ja

toimenpidetarpeen maaritysta varten
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Esimerkki kasittelyleveyden \ ¥4

- LA /
tulkinnasta Vaylavirasto

Trafikledsverket

» Skannerilla mitataan jatkuva
poikkiprofiili — langan pituus saatyy
dynaamisesti kaistan leveyden mukaan

» Jos tiemerkinnat puuttuvat, lanka 3,2

€ tai 2,6 m asetetaan paallystetyn
5 .
8 - kaistan keskelle
2
5
by PANK-5214, ASFALTTIPAALLYSTE, poi ' PTM-auto
a ka s:ttelyl eveys .. | kasnttelvleveys » Kuva 1. Lankauramallin ja maksimiurasyvyyden miiirittiimisen periaate.

Scm 5cm Scm Scm

Normaalitilanteessa kasittelyleveys on tiemerkintéjen valiin jaava kaistan leveys miinus 5cm
maéfEmmin puolin.



Height [mm)

304001.5 IRI4: (0.81,), ura-max-scan 5.5, leveys: 3282, ura_dyn_3200: 5.5, max_rut_here: 5.014357

]
4- {
T \Y;
\ 1 -, ~ e il A T 1

= 17 § = »” o T o \ Vaylavirasto
-4 —f e , Trafikledsverket
-6 ‘\ !/ ;

-8 [ L Aikaisemmin mittausleveys 2,6 m
~10 A H T T

-2000 ~-1800 -1600 ~1400 ~-1200 ~-1000 -800 -600 ~400 -200 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Distance from axis 0 of the car [mm)

Uudet paallysteet

*  Perinteisen maksimiuran ja dynaamisen skanneriuran ero oli koko aineistossa keskimaarin 1,09 mm

Urasyvyyksien keskiarvot

9,0
= 8,0
-g 70
>
g 6,0
) 50
®
5 40
& 30
@ 20
g 2 I I
1=
£ 00 <
> 104 105 32 33 34 35 36 3 2 3 1 2 6
o
= 2 1 21 21 12 23
B 25 55 146 45 50
W Keskiarvo / Maksimiura_yhdistetty ka. 22 2.1 69 56 53 6,3 59 44 29 22 24 2,7 28
M Keskiarvo /ura-max-scan-dyn ka. 34 31 8,0 6,7 6,5 7.7 74 55 35 28 34 38 40

10 Tie / tieosa



PTM 2027-2030 kilpailutus

Tarjouspyynt6 juuri julkaistu

» Uuden sopimuksen mukaiset ty6t alkavat 2027
Mittausalue C
Sopimusaika 4 + 1+ 1v

Yhdelle tarjoajalle korkeintaan kaksi aluetta

Mittausalue A: Uudenmaan, Kaakkois-Suomen ja Ita-Suomen elinvoi-
makeskukset (Uud, Lou ja Ita)

Mittausalue B: Lounais-Suomen, Sisa-Suomen, Keski-Suomen, Etela-
Pohjanmaan ja Pohjanmaan elinvoimakeskukset (Lou, Sis, Kes, Epo ja

: “Mittausalue A
Poh) ‘

Mittausalue C: Pohjois-Suomen ja Lapin elinvoimakeskukset (Psu ja Mittausalue B

Lap)
11




Muutokset uudessa sopimuksessa

Perinteisten paallysteen pintakuntomuuttujien lisdksi PTM - mittausten yhteydessa

keratdan myds muita tietoja
+ Uuteen sopimukseen mukaan mm: 3600 —valokuvat ja pistepilvet tiealueelta
« Pistetiheys kaistan kohdalla 1500 p/m2

Sopimusaikana tarkoituksena kerata pistepilvet kerran jokaiselta padkaistalta

Pistepilvien hankinta lisda mittausten kustannuksia jonkin verran
* Nykyiset vuosittaiset mittauskustannukset maltillisia
+ Pistepilvet kasvattavat kustannuksia maltillisesti sopimuksen suunnitelluilla mittausmaarilla

+ Pistepilvien mahdollinen jatkokasittely tai -kehittdminen erillisina projekteina

12
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Vaylavirasto
Trafikledsverket

Paatokset syksylla 2025

Pistepilvia 2027




VAYLA- PISPA

Vuoden alussa otettu kayttdon Vaylavir gston
pistepilvien palvelualusta Pispa

Pilvien hallinnointi omissa kasissa

Aineiston jatkokasittely erillisina projekt:eina
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Uusien paallysteiden laatua pyritaan mittaama:s

menetelmills, jotka:

« Ovat jatkuvia, koko kohteen pituudelta joko tyén aikana tai

« voidaan tehda ajoneuvolla muun lilkkenteen mukana

 Ovat luotettavia: Riittdvan hyva toistettavuus ja uusittavuus ja kuvaavat

haluttua ominaisuutta

\ W 4
\ 14

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Jatkuvia mittauksia valmiista paallysteesta:

* PTM -palvelutaso, mm. tasaisuus ja sivukaltevuus

 Paallystetutkamittaus, paallystekerrosten
kokonaispaksuus ja paallysteen tiheyden tasalaatuisuus

Jatkuvia mittauksia tyon aikana (kehitettavaa!):
» Massamaara levittimella

» Alustan ja levitetyn paallysteen lampdtila

« Jyrayksen aikainen tiivistystyo

Jos laadun varmistamiseen
tarvittavaa ominaisuutta ei
luotettavasti pysty
jatkuvilla mittauksilla
toteamaan, tarvitaan
naytteen ottoa ja
naytetutkimuksia —
suunnitelmallisuus ja
edustavuus




Uusien paallysteiden
PTM-mittaukset

« Mitattavia tunnuslukuja mm.: IRI, IRI4, MPD,

maksimiurasyvyys ja sivukaltevuus

Mittaukset 3-6 viikkoa paallysteen valmistumis esta




PTM-laatumittaukset maanteilla 2026 alkaen NS

Vaylavirasto
Trafikledsverket

/ Mitataan 3-6 viikkoa paallysteen \@uskerrospééllysteiden mittaustulokset toimitetaan \

valmistumisesta: Vaylaviraston Tievelhoon:
» Maksimiurasyvyys » Ura-max-scan ja kasittelyleveys 1m keskiarvoina
+ Sivukaltevuus  Sivukaltevuus-scan 1 m keskiarvoina
* MPD keski, vasen ja oikea » MPD keski, vasen ja oikea 1 m keskiarvoina
- Mitataan 2 kk kuluessa paallysteen - Ura-max-scan 100 m keskiarvoina
valmistumisesta: IRI ja IRI4 _ _ :
« IRI ja IRI4 100 m keskiarvoina

\ - Urakoitsija tilaa mittaukset /K /




~n

Pituusprofiileista lasketaan MPD

« MPD eli Mean Profile Depht mittaa hyvin lyhytaaltoista pinnan
epatasaisuutta eli makrokarkeutta. (EN 13473-1:2019 Characterization

peaklevel (1% ) + peak level (2™ )
mean segment depth (MSD) = ——————————— _ aver:

of pavement texture by use of surface profiles - Part 1: Determination of s

7  average level

mea n pI'Oﬁ Ie depth) Figure A.4 — Illustration of the terms “segment” and "MSD”

« MPD:t mitataan 3 pituussuuntaisesta linjasta PANK-5213. Useampia linjoj g
PANK-5212 -menetelmassa.

* Suomeen soveltuvia, alustavia raja-arvoja (VO 1/2026):

Paallyste- | Sideaineen pintaan nousu, | Karkea rakeisuuslajittuma,
tyyppi jos MPD <x,x mm jos MPD >x,xmm

SMA 16 0,40 1,80

AB 16 0,40 1,30

Paallysteiden lajittumavirheiden maasto- ja makrokarkeustarkastelut Uudenmaan ELY-keskuksen
alueella. Vaylaviraston julkaisuja x/2026.

Uusien paallysteiden tasalaatuisuuden arviointi takuuaikana pintakarkeusmittauksen avulla,
Vaylaviraston julkaisuja 15/2022.

18, Paallysteen tasalaatuisuuden mittaaminen. Vaylaviraston tutkimuksia 11/2019.



Uuden paallysteiden poikkiprofiilin kaistalla tulee olla, #
suora ja oikeassa sivukaltevuudessa

Vaylavirasto
Trafikledsverket

PANK-5214, ASFALTTIPAALLYSTE, poikkisuuntainen tasaisuus lankaura, PTM-auto skanneri tekniikka sivu 2/5

 Poikkiprofiilin tasaisuus mitataan

maksimiurasyvyytena.

- Asfalttinormeissa on viela

pistelasertekniikkaan perustuva mittaustapa

Kuva 1. Lankauramallin ja maksimiurasyvyyden miiirittimisen periaate.

PANK- 5208 ja sille sopivat raja-arvot: : — .
Alku-uravaatimus koskee Asfalttinormien taulukon 1 laatuvaatimusluok-

. Yksittdinen 100-m eninta&n 4 mm ja kien A-, B-, ja C-teita. Alku-uraa ei arvostella PAB-teilta.

Alku-ura mitataan skanneritekniikalla (PANK 5214) ja uuden paallys-
teen tasaisuusvaatimukset poikkisuunnassa ovat seuraavat:

. .. . vene Yksittaisen 100 m:n | Koko kohteen kes-
+ Skanneritekniikkaa kaytetaan keskiarvo liarvo

) ) Suurin sallittu alku-
elinvoimakeskusten ‘ uran syvyys (mm) 50 4,0
Tienpaallystysurakoissa:

Jos menetelmakuvauksen PANK 5214 mukaan maaritetty kasittely-
leveys on poikkeuksellisesti 2,6 m tai 3,2 m, edella mainittujen raja-ar-
vojen sijasta kaytetaan Asfalttinormien taulukon 10 mukaisia raja-ar-
voja ja nailla raja-arvoilla sovelletaan Arvonmuutosperusteita kohdassa
8.1.1.

« Koko kohteen keskiarvo max 3 mm

19



Kaistaleveyden mukaan saatyva kasittelyleveys \Sy
vakioleveys

_ Vaylavirasto
Dimensions in millimetres Trafikledsverket

6

14 | & ura-max-scan-100
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Yhteenveto ja tulevia mahdollisuuksia \Y 4

Vaylavirasto
Trafikledsverket

« Skannaavat laserit kaytdssa koko maassa vuodesta 2022 alkaen
« Laatumittaukset tdman vuoden aikana

« Vuoden 2027 lopussa ensimmaiset pistepilvien toimitukset
+ Pistepilvien jatkokayttd ja hyddyntdminen
« Uraennusteiden tarkentaminen kdyttaen kohteiden todellista alku-uraa

« Tavoitteena yhtendisemmat vaatimukset uusille paallysteille ja verkkotason

mittauksille. Tietojen tallentaminen Tievelhoon.

Mittaustarkkuuden

paraneminen Pistepilvet Simulaatiot Vauriot Uudet muuttujat

21
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Tiepaallystyskohteen takuuajan toiminta -opas

Rakennuttajainsinoori

Anniina Tuomala
Ramboll CM Oy
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\ , Vaylavirasto
' ' Trafikledsverket

Opas tienpaallystyskohteen takuuajan
toimintaan

Paallystekurssi 11.3.2026
Anniina Tuomala, Ramboll CM Oy



Yleista oppaasta

«  Uusi ohje, voimassa 1.1.2026 alkaen. \'

Trafikledsverket

«  Oppaassa kuvataan hyva kaytanto tienpaallystysurakan kohteen
takuuajan seurantaan, tyypilliset takuuajan vauriot ja niiden e
korjaustoimenpiteet, takuukorjaustyon toteutuksessa TIENPAALLYSTYSKOHTEEN
huomioitavat asiat seka takuuajan paattyessa kasiteltavat asiat. TAKUUAJAN TOIMINTAAN

«  Oppaassa kasitellaan kohteita, joissa tienpaallystysurakan
paallystystoimenpide on kohdistunut paallysteen ylimpaan
kerrokseen.

. Tierakenteen sitomattomiin kerroksiin kohdistuvien

toimenpiteiden takuuajan vaurioita ja korjaustoimenpiteita ei
kasitelld téssa oppaassa.

«  Oppaassa kuvataan takuuajan toiminta elinvoimakeskusten
tienpaallystysurakoissa, mutta opasta mahdollista
hyodyntaa myods muissakin urakoissa.




Vaylavirasto
Trafikledsverket

Yleista oppaasta

PAALLYSTETYN TIEN KORJAUS-
KOHTEEN SUUNNITTELU

« Kuuluu oppaiden sarjaan, jossa kuvataan hyva toimintatapa
tienpaallystyskohteen suunnitteluun seka toteutuksen aikaiseen ja
takuuajan toimintaan:

« Paadllystettyjen teiden korjauksen toimenpidesuunnittelu (Vaylaviraston oppaita
3/2022)

« Paallystetyn tien korjauskohteen suunnittelu (Vaylaviraston oppaita 5/2023)

« Opas paallystetyn tien korjauskohteiden kohdekatselmuksiin (Vaylaviraston oppaita
3/2024)

« Paallystetyn tien korjausurakan laadunvarmistus, laaturaportointi ja vastaanotto
(Vaylaviraston oppaita 4/2024)

» Opas tienpaallystyskohteen takuuajan toimintaan (VO 43/2025)

OPAS PAALLYSTETYN TIEN
KORJAUSKOHTEIDEN

KOHDEKATSELMUKSIIN

PAALLYSTETYN TIEN KORJAUS-

« Tavoitteena on kehittaa ja yhdenmukaistaa tienpaallystysurakoiden AN ADUAMTUS,
toimintatapoja, parantaa maantiepaallysteiden korjausten laatua seka
tuoda esiin parhaita kaytantoja.




Yleista oppaasta

« Opasta laadittaessa Vaylaviraston ja ELY-keskusten paallystetyn \'
tien korjausten asiantuntijoille ja tilaajille on jarjestetty kysely
ja tyopaja korjaustoimenpiteiden valintaan, nykytilanteen
kartoittamiseen ja kehittamistarpeisiin liittyen. R
TIENPAALLYSTYSKOHTEEN
«  Opasta ovat luonnosvaiheessa kommentoineet ELY-keskusten TAKUUAJAN TOIMINTAAN

paallystetyn tien korjausten asiantuntijat ja tilaajat seka
tienpaallystysurakoiden urakoitsijat.

«  Oppaan ohjausryhmaan ovat kuuluneet Katri Eskola ja Ossi
Saarinen Vaylavirastosta.

«  Oppaan ovat laatineet Miikka Himmi, Antti Kalliainen, Alina
Koskinen, Juha Rissanen ja Anniina Tuomala Ramboll CM
Oy:sta.




Oppaan sisalto

Vaylaviraston ohjeita
\ ’ 43/2025

Vaylavirasto
Trafikledsverket

OPAS
TIENPAALLYSTYSKOHTEEN
TAKUUAJAN TOIMINTAAN

Sisallys
1 LYHENTEET JA KASITTEET 6
2 TIENPAALLYSTYSURAKOIDEN TAKUUAIKA

2.1 TYf)VIRHELUETTELD JA TAKUUAJAN SEURANTA.....
2.2 TAKUUAJAN VALIKATSELMUKSET ..ccvvvunsimimnierisinnns

3 TYYPILLISET TAKUUAJAN VAURIOT JA KORJAUSTOIMENPITEET 12
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LITE 1: TYOVIRHELUETTELO JA TAKUUAJAN SEURANTA -LOMAKE




Tienpaallystysurakan takuuaika

« Tienpaallystysurakassa takuuajan pituus on tyypillisesti kolme vuotta.

« Keskeista on selvittaa takuuaikana havaittujen vaurioiden syy.

« Voi olla haastavaa arvioida, johtuuko vaurio urakoitsijan virheesta vai urakoitsijasta riippumattomasta
syysta (mm. puutteet tien rakenne- ja paallystekerroksissa, joihin urakassa ei ole kohdistettu
toimenpiteita, tai kolmannen osapuolen toiminta).

« Vaurioiden syiden arvioimiseksi on tarkeaa tehda kohteissa saannollista takuuajan seurantaa.
« Takuuajan seuranta alkaa pintavirhekatselmuksesta ja vastaanotosta.
« Takuuaikana pidetaan vuosittain valikatselmuksia ja takuuajan paattyessa takuutarkastus.

Pintavirhe-

katselmus ja 1. vuoden 2. vuoden 3. vuoden Takuutarkastus
urakan valikatselmus valikatselmus valikatselmus YSE 74 §

vastaanotto




Tyovirheluettelo ja takuuajan seuranta

« Urakan pintavirhekatselmuksen ja vastaanoton yhteydessa urakoitsija tayttaa
Tyovirheluettelo ja takuuajan seuranta -lomakkeen, joka toimii pohjana
takuuajan seurannalle.

« Urakoitsija kirjaa lomakkeeseen takuuajan seurantaan mahdollisesti vaikuttavat asiat,
mm..
. Tyovirheet (esim. sideaineen pintaannousukohdat, rakeisuuslajittumat...)
. Tehdyt korjaustoimenpiteet

. Kohdekatselmuksen havainnot (esim. suunnitelman toteutuksessa tai lahtotiedoissa havaitut
poikkeamat...)

. Laaturaportoinnin yhteydessa havaitut poikkeamat (esim. tyhjatilapoikkeamat, PTM-mittausten
tulosten poikkeamat...)

. Urakoitsijan laatimat poikkeamaraportit (esim. liimauspuutteet, marka alusta, poikkeavat olosuhteet,
tdiden pysahtymiset...)




Tyovirheluettelo ja takuuajan seuranta -lomake

g; Elinvoimakeskus

TYOVIRHELUETTELO JA TAKUUAJAN SEURANTA (Malli ja tayttdohje)

Urakka: Taytd téhdn urakan nimi Pdivdmadra: Téytd téhdn pdivimadrd jolloin pintavirhekatselmus suoritettiin
Kohteen numero: | Téytd tihédn kohteen numero tydkohdeluettelosta Li=sndolijat: Téytd tdhdn henkildiden nimet, jotka suorittivat pintavirhekatselmuksen Tehdyt korj; 1 i jar i
Kohteen nimi: Tiytd tihdn kohteen nimi tydkohdeluettelosta Tayttdja: Taytd tdhdn laatijan nimi

muokata kohteessa tehtyjen toimenpiteiden mukaan.
Paivamadra:
T akuutoista

aikaiset havainnot [esim. poikkeamaraportit ja kohdekatselmuksen havainnot) seké tehdyt korjaustoimenpiteet. Taulukkoa voi

Pidllysteessd keskelld kaistaa reikd, jonka halkaisija noin 30cm Korjattu KT-reikdvaluasfaltipaikkauksella pvm x.x.202x
1 1585 Keskizauma purkautunut Korjattu KT-valuasfalitisaumauksella pyvm x.x.202x
2 85 Bitumin pintaannousua Tehty ennakeivana toimenpiteend karkeutus, seurataan takuuaikana
2 105 Urakassa tehdyssd reunakivessa vaurio Reunakivi korjattu
2 150 Linja-autopysdkin pdéllyste paikoitellen harvaa Ei vaadi toimenpiteitd, seurataan takuuaikana
2 350 Poikkemaraportti pvm ».x.202%, tydn keskeytyminen konerikon vucksi (massan toimituskatko) Eivaadi toimenpiteitd, seurataan takuuaikana

Avaalsulje alla olevat valikot taulukon vasemmasta reunasta ja lisdd kuvat

Kuvateksti: Keskisauma korjattu emusicliimalla + karkeutus pl. 1/1571 - 1/1585

Kuvateksti: Tydvirhe keskisaumassa pl 1/1571 - 1/1585 Kuvateksti:
.

1. vuoden vélikatselmus

Ajorata Kaista Tyidvirheet, poikkemaraportit ja muut havainnot

2. vuoden v
Ajorata

Tyidvirheet, poikkemaraportit ja muut havainnot

3. vuoden vilikatselmus

Ajorata Kaista Tyidvirheet, poikkemaraportit ja muut havainnot




- .m m = Pintavirhe-
Ta ku u aJ an va I i katsel mu kset katselmus ja 1. vuoden 2. vuoden 3. vuoden Takuutarkastus
urakan valikatselmus valikatselmus vdlikatselmus YSE 74 §
vastaanotto

« Urakoitsija raportoi havaitut virheet ja endottamansa korjaustoimenpiteet tilaajalle
kirjallisesti kohteittain, minka jalkeen tilaaja vahvistaa toteutettavat
korjaustoimenpiteet.

« Takuuajan kahtena ensimmaisena vuonna urakoitsija tarkastaa itse kohteet ja
tarjoaa myos tilaajalle mahdollisuutta osallistua katselmukseen.

. Kohteissa, joissa on jo urakan aikana havaittu takuuaikana seurattavia virheita tai poikkeamia,
tilaajan edustaja ja urakoitsija pitavat kuitenkin tyypillisesti yhdessa valikatselmuksen.

« Takuuajan kolmantena vuonna tilaajan edustaja ja urakoitsija pitavat
valikatselmuksen yhdessa.

. Viélikatselmus voidaan toteuttaa kohteista riippuen joko niin, etta osapuolet katselmoivat yhdessa
kohteet kokonaan, tai niin, ettd osapuolet katselmoivat ensin erikseen kohteet kokonaan ja yhdessa
vain toimenpiteita vaativat osuudet.




- .m m = Pintavirhe-
Ta ku u aJ an va I i katsel mu kset katselmus ja 1. vuoden 2. vuoden 3. vuoden Takuutarkastus
urakan valikatselmus valikatselmus vdlikatselmus YSE 74 §
vastaanotto

« Takuuajan valikatselmuksissa vauriot havainnoidaan tyypillisesti silmamaaraisesti.

« Tieto takuuajan vaurioista voi tulla myos esimerkiksi maanteiden hoitourakoiden tai palautteiden
kautta.

« Oppaassa on kuvattu takuuajan valikatselmuksen toteuttamisessa huomioitavia asioita
(mm. turvallisuus, saa, ajankohta...).

« Tienpaallystysurakoissa takuuaika paattyy usein loppuvuodesta, mutta
takuukorjaustoimenpiteet kannattaa sadaolosuhteiden vuoksi toteuttaa jo aikaisemmin.

« Urakka-asiakirjoissa on maaritetty vuosittaiset madraajat valikatselmuksille, tydvirheiden ja
korjaustoimenpiteiden raportoinnille seka korjaustoimenpiteiden toteutukselle.




Tyypilliset takuuajan vauriot

* Oppaassa LTA-, M P-, REM = ja Lahtokohtaisesti aina takuukorjattavat vauriot Tarkempia selvityksia vaativat vauriot
UREM-toimenpiteiden tyypilliset
takuuajan vauriot on jaoteltu:

« Lahtokohtaisesti aina
takuukorjattaviin vaurioihin

« Tarkempia selvityksia
vaativiin vaurioihin




Tyypilliset takuuajan korjaustoimenpiteet

« Tienpaallystysurakoiden Tuotevaatimuksissa on maaritetty periaatteet takuukorjausten
tekemiseen.

« Laajat urakoitsijan virheesta johtuvat vaurio-osuudet urakoitsijan tulee tehda
uudelleen, mikali muuten ei pystyta varmistamaan, ettei paallysteen kestoika lyhene.

« Uusittavan osuuden vahimmaispituus on 30 metria, mikali osuuden pysyva kesanopeusrajoitus on
vahintaan 80 km/h. Muissa tapauksissa vahimmaispituus on 15 metria.

« Korjaustydssa tulee huomioida, ettei pituussuuntaisten saumojen maara ajokaistalla lahtdokohtaisesti
suurene.

 Lievien vaurioiden takuuajan korjaus on mahdollista toteuttaa myos
paikkausmenetelmalla.




Tyypilliset takuuajan korjaustoimenpiteet

» Liikenneturvallisuutta vaarantavien virheiden
korjaus tulee tehda viipymatta.

« Takuuajan kahden ensimmaisen vuoden
aikana urakoitsija voi tehda pysyvien
korjausten sijaan my0s valiaikaisia
korjauksia.

 Korjaustoimenpiteita maarittaessa tulee
ottaa huomioon myas:
» Kohteen erityispiirteet
» Vaurioiden muodostama kokonaisuus
» Kohteen paallysteen odotettu kestoika

Vilkkaasti lilkkennoidyt tiet

Paallystyskierto tyypillisesti
noin 5-7 vuotta

—

Paallystyskierto tyypillisesti
noin 25-50 vuotta




Tyypilliset takuuajan vauriot ja korjaustoimenpiteet

« Oppaassa on esitetty eri vaurioista:
« Tyypilliset syyt
«  Esimerkkivalokuva/-kuvia
« Tyypilliset korjaustoimenpiteet
«  Eri korjaustoimenpiteiden valinnassa
huomioitavia asioita / erityistapauksia

« Tarkempia selvityksia vaativista vaurioista
on esitetty myos:

«  Esimerkkeja tilanteista, joissa vaurio
johtuu/ei johdu urakoitsijan virheesta

. . . . . o~ Kuva 23. Esimerkki lahtotilanteen havaintojen vertaamisesta takuuajan havaintoihin. Vasemmalla on kuva
i ESI m e rkke] a ta rke m m I Sta se IVItYkSISta kohteesta ennen paallystystoimenpidetta (Valokuva: Tiekuva) ja oikealla kuva takuuaikana kohdalla

havaitusta halkeamasta (Valokuva: Anniina Tuomala).




Esimerkkeja lahtokohtaisesti takuukorjattavista vaurioista

Yksittainen reika Reikajono

vuonna: KT-reikévaluasfalttipaikkaus Tyypillinen korjaustapa 1. tai 2. vuonna: LIYR+LTA tai KT-valuasfalttipaikkaus
Tyypillinen korjaustapa 3. vuonna: KT-reikavaluasfalttipaikkaus Tyypillinen korjaustapa 3. vuonna: LIYR+LTA




LJYR+LTA

Tyypillinen korjaustapa 1. tai 2. vuonna: LIYR+LTA tai véliaikainen paikkaus (SIPA)

Tyypillinen korjaustapa 3. vuonna:

Purkauma

Esimerkkeja lahtokohtaisesti takuukorjattavista vaurioista

inen alustasta

Tyypillinen korjaustapa 1. tai 2. vuonna: LIYR+LTA
Tyypillinen korjaustapa 3. vuonna: LIYR+LTA

Irtoam




Esimerkkeja tarkempia selvityksia vaativista vaurioista

Auennut keskisauma Lammikoituminen

Tyypillinen korjaustapa 1. tai 2. vuonna: KT-valuasfalttisaumaus tai avarrussaumaus Tyypillinen korjaustapa 1. tai 2. vuonna: TYJR+LTA
Tyypillinen korjaustapa 3. vuonna: KT-valuasfalttisaumaus tai avarrussaumaus Tyypillinen korjaustapa 3. vuonna: TYJR+LTA




Takuukorjaustyon toteutuksessa huomioitavia asioita

* Ennen korjausty6ta ettt [ dokumentsation tydenmystaeen varmistaminen
liikenteenohjaussuunnitelman
hyvaksyttaminen ja ilmoitus
tieliikennekeskukseen.

* Kohteesta ja korjaustoimenpiteista riippuen  ERESETEEREEEINE BRI HTE
toteutuksessa voi olla tarve huomioida
esim.:
» Tiemerkintatyot
« Tiedotustaulut
« Tiedottaminen
« Kolmansien osapuolten johdot ja laitteet
» Paallysteessa olevat tilaajan kaapelit ja anturit
« Merkittavat yleisétapahtumat




Takuukorjaustyon toteutuksessa huomioitavia asioita

° LaatUdOku menttien téYdentéminen / 1) Ennen takuukorjaustdit3 urakoitsijan toimesta 2) Ennen t5it3 tilaajan urakan aikaisen
. . . laadittavat asiat dokumentaation tdydennystarpeen varmistaminen
laatiminen tarvittaessa:

» Esim. jos eri toimenpiteet kuin urakassa tai
toteutuksen poikkeaminen urakan toista.

b Tu rva”isu USdOku menttien téYdentaminen / 3) Ennen toitd urakoitsijan urakan aikaisen 4) Urakoitsijan toimesta takuukorjaustdiden jdlkeen
" " . . dokumentaation tdydennystarpeen varmistaminen raportoitavat asiat
laatiminen tarvittaessa:

» Muutokset esim. kohteen kunnossa, tyon
likkuvuudessa ja etenemisessa, tyon
jaksottamisessa, kaytettavissa materiaaleissa,
toimintaymparistdssa tai yhteensovituksessa
muiden tdiden ja urakoiden kanssa.

« Henkild-/aliurakoitsijamuutokset

« Toteumatiedot ja kelpoisuudenosoittaminen
my0s takuukorjaustoista.
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