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Tutkielmassa perehdytaan asfalttimassojen ja paallystysmenetelmien kehittymi-
seen Suomessa eri aikakausilla. Opinnaytetyossa kasitellaan jo aiemmin kay-
tossa olleita asfalttilaatuja ja tydtapoja. Lisaksi tydssa selvitetdaan vuosien saa-
tossa tehtyja paallystysalan tutkimuksia ja naiden rahoitusta. Tyd on tehty kirjal-
lisuusselvityksena ja tiedot on koottu eri alan julkaisuista.

Opinnaytetyé on Kkirjoitettu kronologisessa jarjestyksessa ja tyon alkupuolella
keskitytaan erilaisiin puolikestopaallysteisiin seka ensimmaisiin kuumana levitet-
taviin asfaltteihin, jotka tulivat Suomeen 1920-luvun lopulla. Asfaltoinnin alkuai-
koina ei ollut viela kaytdossa koneellista levitysta, vaan levitys tapahtui kasityona.
Suomessa ei naina 1900-luvun alun vuosikymmenina viela ollut paallystealalla
normistoa eika laatuvaatimuksia, vaan opit ja ohjeet haettiin Euroopasta tai pa-
tenttipaallysteiden valmistajilta.

Sotavuosien jalkeen 1950-luvun alussa Suomeen saapui ensimmaiset levittajat
ja jyrat, jolloin teiden paallystamisen teho kasvoi. Ruotsista saapui myos uusi,
halvempi asfalttilaatu 1950-luvun lopulla, joka mullisti asfalttialan. Sen jalkeen 6lI-
jysoralla paallystettiin tiestda tuhansia kilometreja Iahes neljankymmenen vuoden
ajan.

Maailmanpankin lainat mahdollistivat 1960-luvulla ensimmaisten moottoriteiden
rakentamisen Suomeen. Ennen naita lainoja Suomeen oli rakennettu siirtoty6-
maana ensimmainen moottoritie. Naihin aikoihin alkoi myds paallysteiden tutki-
mus- ja kehitystoiminta uuden tutkimuskaluston ja urakoitsijoiden valisen yhteis-
tyon seurauksena.

Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana asfalttilaatuja ja paallystysmenetel-
mia on kehitetty Suomessa paljon ja asfalttialasta on tullut rakennusteollisuuden
kierratyksen edellakavija. Lisaksi ala on siirtynyt nopealla tahdilla digiaikaan,
mika tulee helpottamaan yritysten arkea.
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The dissertation examines the development of asphalt masses and paving meth-
ods in Finland in different eras. The thesis deals with the asphalt grades and
working methods that have already been used. In addition, the research on the
coating industry over the years and its financing is investigated. The work has
been done as a literature review and the data has been compiled from publica-
tions in various fields.

The thesis is written in chronological order and the first part of the thesis focuses
on various semi-permanent pavements and the first hot-spread asphalts that
came to Finland in the late 1920s. In the early days of asphalting, mechanical
paving was not yet in use, but paving was done by hand. In Finland, in the early
decades of the 20th century, there were no norms or quality requirements in the
coating industry, but lessons and instructions were sought from Europe or from
manufacturers of patent coatings.

After the war years, the first spreaders and rollers arrived in Finland in the early
1950s, increasing the effectiveness of road paving. New, cheaper asphalt quality
also arrived from Sweden in the late 1950s, which revolutionized the asphalt in-
dustry. After that, thousands of kilometers of road were paved with oil gravel for
almost forty years.

In the 1960s, World Bank loans made it possible to build the first highways in
Finland. Prior to these loans, the first highway to Finland was built as a relocation
site. Recently, research and development of coatings also began as a result of
cooperation between new research equipment and contractors.

Over the past thirty years, asphalt grades and paving methods have been devel-
oped extensively in Finland, and the asphalt industry has become a pioneer in
the recycling of the construction industry. In addition, the industry has moved at
arapid pace to the digital age, which will make the daily lives of companies easier.

Key words: history, asphalt, pavement, recycling
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Avoin asfaltti on asfalttilaatu, jota kaytetaan urheilu-
kentta- ja komposiittipaallysteiden runkona, seka allas-
rakenteiden ja parkkipaikkojen kuivatuskerroksena.
Asfalttibetoni on Suomen kaytetyin asfalttilaatu kulutus-
kerroksessa, sidekerroksessa ja kantavassa kerrok-
sessa

Uusiopintaus menetelma3, jossa uusioasfaltti valmiste-
taan levityskohteessa keskeytymattomasti tiella liikku-
valla erikoiskalustolla.

Laajin Suomessa tehty paallystealan tutkimus vuosina
1987-1992

Bitumin ja veden seos, jossa bitumi on jakautunut hie-
hojakoisiksi pisaroiksi veteen tai vesi bitumiin.
Paallystealan neuvottelukunta, joka koostuu alan asi-
antuntijoista kehittden asfaltteja laadukkaammiksi, kes-
tavammiksi ja ekologisemmiksi

Kivimastiksiasfaltti, jonka paaosan muodostaa karkea,
lahestasarakeinen murskattu kiviaines. Tyhjatilan tayt-
taa stabiloitu mastiksi.

Tie- ja vesirakennushallitus oli Suomen valtion keskus-
virasto, joka keskittyi julkisen maantie- ja osin vesiver-
kon rakentamiseen ja hoitoon eri nimilla vuosina 1816—
2000

Valuasfaltti, jossa mastiksi tayttaa kiviaineksen tyhjati-
lan ja tekee massasta kuumana valettavan

Suomen valtion omistama tutkimuslaitos, jonka tehta-
vana on edistaa tutkimuksen ja teknologian hyddynta-
mista ja kaupallistamista elinkeinoelamassa ja yhteis-
kunnassa

Oljysora on tiepaallysta, jonka kaytté oli runsasta
1960-1970 luvulla. Oljysora levitetdan kylmana ja tiivis-

tetaan, jolloin se muodostaa yhtenaisen pinnan



1 JOHDANTO

Opinnaytetyoni aiheena on Asfaltoinnin kehitys Suomessa. Keskityin tydssani ta-
han aiheeseen lahinna viimeisen sadan vuoden ajalta. Tana aikana on autokanta
Suomessa kasvanut ja siten paallystettyjen teiden maara kasvanut samaa tahtia.
Myos teiden laatuun on jouduttu panostamaan jatkuvasti enemman liikenteen

kasvun ja muutosten myota.

Paallystysala ja sen tuotteet ovat liikenteen lisdantymisen myo6ta vuosikymme-
nien aikana kehittyneet paljon. Alan toimintatavat ja kulttuuri ovat olleet jatku-
vassa muutostilassa seka lisaantyva tietoisuus ymparistosta on ohjannut kehi-
tysta. Lisaksi ala on ripealla tahdilla siirtynyt digitaaliseen aikaan, missa tietomal-
lipohjainen hankesuunnittelu ja toteutus, mittaus- ja paikannusteknologia seka

langattomat tietoverkot ja pilvipalvelut ovat arkipaivaa.

Opinnaytetyoni tavoitteena on antaa sen lukijalle mielikuva siitd miten eri paallys-
teet ja paallystysmenetelmat ovat kehittyneet ja miten liikkenteen maaran kasvu
on vaikuttanut eri paallysteiden laatuun ja miten paallysteisiin kaytetyt materiaalit

ovat muuttuneet eri vuosikymmenina.



2 ASFALTOINNIN ENSIMMAISET VUOSIKYMMENET

2.1 Valuasfaltti (VA)

Valuasfaltti on massatyyppi, jossa suurin osa massan tyhjatilasta tayttyy bitu-
milla. Maailman vanhin asfalttipaallyste lienee valuasfaltti. Suomessa valuasfal-
tilla paallystettyja jalkakaytavia testattiin Helsingissa Aleksanterinkadulle jo 1870-
luvulla. Alkuaikoina valuasfaltin valmistaminen tehtiin kasisekoituksena kivi-
sorasta ja asfalttimastiksista (asfalttijauheen ja puhtaan Trinidad asfaltin seos).
Kasisekoituksen tuloksena saatu seos kuumennettiin erillisissa keittopadoissa.
Massa kannettiin puuampareilla tydkohteeseen, jossa massan levitys tehtiin ka-

sitydna puukapulalla levittaen ja tiilenpalalla hiertaen.

Tana paivana valuasfalttia kaytetaan seka eriste- etta kulutuskerroksena. Valuas-
falttimassa valmistetaan kuumasekoittamalla asfalttiasemalla, mista esivalmiste-
tut valuasfalttiannokset siirretddn keskuskeittimeen “kypsymaan”. Tyokohtee-
seen valmis massa kuljetetaan sekoittimella ja lammityslaitteistolla varustetulla
siirtokeittimella tai kuljetusvaunulla. Koska massan valmistus on pitka ja hankala
prosessi, valuasfaltti on kallista verrattuna normaaliin asfalttibetoniin. Tydkoh-
teessa massa levitetdan koneellisesti asfalttilevittimella tai kasin, eika sita
yleensa tarvitse tiivistda. Tavanomaisia valuasfaltointikayttokohteita ovat erilaiset

paikkaukset, sillat, suoja-altaat, huoltoasemat ja muut erityiskohteet.

Vaikka valuasfaltti on kallista, niin karkeutettuna valuasfaltti on kulutuskestavyy-
deltdan yksi kestavimmista asfalttiiaaduista. Valuasfaltin nastarengaskulumis-
kestavyys tosin on muita asfalttilaatuja huonompi. Suuren bitumiprosenttinsa ja
hienoainespitoisuuden johdosta paallysteesta tulee vesitiivis ja sdankestava. Se
eristaa kosteutta, joten se soveltuu hyvin eristeeksi pihojen ja kattojen kansira-
kenteisiin, silloille, ymparistorakenteisiin ja muihin vaativiin kohteisiin missa tarvi-
taan vetta ja kemikaaleja lapaisematon paallyste. Levitetty valuasfaltti on erittain
liukas ja siksi levitetyn paallysteen pinnalle sirotellaan kalliomursketta kitkan li-

saamiseksi.



2.2 Patenttipaallysteet, imeytyspaallysteet

Lisaantyva autoliikenne Suomessa vaati teiden pinnalta 1900-luvun alkuvuosi-
kymmenina kestavyytta, tasaisuutta seka polyamattomyyttd. Ennen kuuma-as-
faltteja ja naiden rinnalla alettiin kayttdmaan useita erilaisilla tuotenimilla paten-
toituja asfaltti- ja tervapaallystemassoja seka imeytyspaallysteitd. Nama olivat

niin kutsuttuja puolikestopaallysteita.

2.2.1 Patenttipaallysteet

Patentoidut massat olivat kaikki kylmana levitettavia ja ne sisalsivat joko bitumia
tai kivihiilitervaa. Yleisimmat Suomessa levitetyt patenttipaallysteet olivat
amiesite, colprov ja essenppaallyste jota kutsuttiin myds dammanasfaltiksi. Li-
saksi muita patenttipaallysteita oli mm. Bitukalk, Dafalt, Stahlas, Kvartsit-Stahlas

ja Bitulite.

Amiesite paallyste patentoitiin Yhdysvalloissa vuonna 1901. Se oli sepellysraken-
teinen jyraasfaltin tapainen paallyste, jonka kaytto yleistyi nopeasti myés Euroo-
passa. Suomessa ensimmainen Amiesite paallysteelld tehty kohde tehtiin Helsin-
gissa, kun Erottajan tori paallystettiin vuonna 1928 amiesitellda. Kuuma-asfalttien

yleistyessa patenttipaallysteet jaivat vahitellen syrjaan.

2.2.2 Imeytyspaallysteet

Imeytyspaallysteita alettiin kayttamaan siksi, etta aikanaan rakennetut sora- ja
sepelitiet pystyttiin muuttamaan asfalteiksi imeyttamalla bitumiemulsiota tai Kivi-
hiilitervaa. Nain saatiin aikaan tiivis pinta, mika esti sepelirakenteiden irtoamisen.
Maamme ensimmaiset imeytyspaallystykset tehtiin vuonna 1926 Helsingin Ei-

rassa ajoradoille tuonti bitumiemulsiolla.

Kotimainen emulsiovalmistus alkoi vuonna 1928 kun ensimmainen emulsioteh-
taan rakennutti Viarecta Ab:n Colas. Emulsionvalmistus laajeni varsin nopeasti ja
vuonna 1933 siita oli jo ylitarjontaa. Asfaltti Osakeyhtié Lemminkainen sai kayt-

toonsd suomalaisten teknillisen korkeakoulun kemian professorin ja
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tierakennusopin professorin kehittaman KOLOMEKS-asfalttiemulsion. Viimeiset
imeytyspaallystykset tehtiin maassamme vuonna 1968, kun kantavan kerroksen
ylaosaan alettiin kayttamaan vuonna 1962 Bitumisoraa (BS). Bitumisoran kayttd

on kuitenkin myohemmin korvattu asfalttibetonilla (ABK) ja avoimella asfaltilla

(AA).

KOLOMEKS

SUOMALAISEN YHTION YAL-
MISTAMA ASFALTTIEMULSIO

ASFALTTI-OSAKEYHTIO

LEMMINKAINEN

HELEINKI

Kuva 1. Lemmink&isen valmistama asfalttiemulsio

2.2.3 SIP ja SOP

Sirotepintaus (SIP) ja soratien pintaus (SOP) ovat kevyt paallystamistapa, jossa
sidotun tai sitomattoman alustan pinta valellaan bitumiemulsiolla ja peitetaan va-
littdomasti ohuella kerroksella sopivarakeista kiviainesta. Nama pintausmenetel-
mat pohjautuvat aiemmin kaytetyista patenttipaallysteistd seka imeytyspaallys-
teista. Jo 1930-luvun lopulla samantyylistd menetelmaa kaytettiin kunnossapito-
menetelmana ja 1960-luvulla kehitettiin Norjan VTT:ta vastaavassa laitoksessa
otta-paallysteeksi nimetty sorateiden kunnossapitomenetelma. Vaikka 1970-lu-
vulla Oljysora ja kuuma-asfaltti paallysteet olivat jo vakiinnuttaneet paikkansa

Suomen paallysteissa, niin 1970-luvun odljykriisit pakottivat etsimaan halvempia
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paallystevaihtoehtoja vahaliikenteisille teille ja kaduille. Joten vuosikymmenen lo-
pulla alettiin naille tekemaan soratienpintauksia (SOP). Vuonna 1981 julkaistiin
ensimmainen sorateiden pintauksiin tehty tyoselitys. Tyoselityksen tulokset saa-

tiin vuosien 1978, 1979 ja 1981 tehtyjen koeteiden tuloksista.

Sorateiden pintauksia ja sirotepintauksia tehtiin 1980- ja 1990- luvulla keskimaa-
rin n. 500 km vuodessa, mutta uusia kohteita ei ole 2000-luvulla tehty, lukuun
ottamatta joitain yksittaisia kohteita. Vanhoja SOP- teita on Suomessa talla het-
kelld vajaa 1000 km, silla niitd on vuosien saatossa parannettu PAB-teiksi tai pu-

rettu takaisin sorateiksi.

Sidotulle alustalle tehtavia SIP- pintauksia on tehty Suomessa vahemman kuin
sitomattomalle alustalle levitettavia SOP-pintauksia. Sirotepintausta voidaan
kayttaa asfalttibetonin paalla paallysteen kitkan parantamiseksi. Nykypaivana
SIP-pintauksia tehdaan paasaantoisesti vahaliikenteisille kaduille, teille, puisto-
kaytaville ja museokohteisiin. Sirotepintausta kaytetdan myds kunnossapito- ja

paikkausmenetelmana.

2.3 Kuuma-asfaltti paallysteet

Asfalttibetoni ( AB ), hiekka-asfaltti ja sen kehittyneempi muoto topeka-asfaltti oli-
vat ensimmaisia kuuma-asfaltteja, joita Suomessa kaytettiin. Teiden ja ajoratojen
paallystaminen kuuma-asfalteilla alkoi Helsingissa vuonna 1930. Ensimmainen
kohde mihin uutta topeka-asfalttia levitettiin, oli Huopalahdentie. Tata ennen kau-
pungin kadut olivat olleet kivettyja, jotka olivat paasaantoisesti Venalaisten ura-
koitsijoiden rakentamia. Asfalttimassa Huopalahdentielle valmistettiin Sveitsilai-
sella Amman-asemalla, jonka teho oli 3—4 tonnia tunnissa. Talla teholla katua
paallystettiin kaksivuorotydéna n. 600 m2 paivassa. Helsingin rautatieaseman lai-

turit asfaltoitiin hiekka-asfaltilla vuonna 1932.
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Kuva 2. Helsingin asemalaiturin p&éllystémisté topeka-asfaltilla vuonna 1932

Vaikka maanteiden paallystaminen oli 1930-luvulla varsin vahaista, niin hiekka-
asfaltti- ja topekapaallysteita tehtiin useissa Suomen kaupungeissa. Naitd mas-
soja levitettiin jopa 500000 m? vuodessa, mika takasi riittavat tydmaarat alan ke-
hittamiseen ja hengissa pysymiseen. Topekapaallysteen nimi muutettiin Suomen
asfalttinormeissa vuonna 1968 hiekka-asfalttibetoniksi (HAB). Topeka oli varsin
suosittua ajorata- ja jalkakaytavapaallyste 1970-luvulle asti. 1930-luvulla alettiin
valmistaa my0s asfalttibetoneita (AB). Alkuun asfalttibetonit olivat kulutuskerros-
ten alusmassoja. Ensimmaisen kotimaisen kuuma-asfalttiaseman rakennutti As-

faltti Osakeyhtié Lemminkainen vuonna 1934 Helsinkiin, Aleksis Kiven kadulle.

Kun dljysoran kayttoa alettiin vahentamaan, asfalttibetoni nousi suosituimmaksi
paallysteeksi. Nykypaivana kulutuskerros, sidekerros ja kantavakerros tehdaan
usein asfalttibetonista.
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2.4 Paallystenormit

Suomesta puuttui viela 1930-luvulla paallysteiden normimaaraykset ja laatuvaa-
timukset. Talléin asfaltointiyritykset hakivat oppinsa ja ohjeet yleensa Ruotsista
tai muualta Euroopasta. Yritykset kayttivat myos tuohon aikaan paljon patentti-
paallysteitd, jolloin normit ja ohjeet tulivat valmistajilta. Vuonna 1939 Helsingin
kaupungin rakennustoimiston katurakennusosasto laati ensimmaiset paallyste-
ohjeet, joita Suomessa alettiin noudattamaan. Pohjoismaiden tieteknillisen liiton
toimesta yritettiin jo ennen toista maailmansotaa luoda kaikille pohjoismaille yh-
teiset asfalttipaallysteiden normaalimaaraykset. Koska yhteisia maarayksia ei
saatu tehtya, paatettin Suomessa julkaista vuonna 1951 omat kansalliset "As-
falttipééllysteiden normaaliméaéréykset’. Ensimmaiset asfalttinormit olivat 22-si-

vuiset ja julkaisijana toimi Rakennusinsinddriyhdistys, nykyinen RIL.

. e - et T T
? > 3 ok oo El I.- ':-' ?'-.-."' i
RAK EMMUSIMSINABRIFHDISTYESEN JULKAISUA :ﬁl l? ]

{BYGGMADSINGENIORSFORENINGENS SKRIFTER

Kuva 3. Suomen ensimmadiset asfalttinormit vuonna 1951

Pohjoismaiden Tieteknillisen Liiton (PTL) Suomen osasto oli asfalttinormien toi-
meksiantajana vuoden 1983 taydennysosaan saakka. Taydennysosaan saatiin
asfalttialan nopean kehityksen vuoksi kirjattua vanhan asfaltin kdytén kannalta
oleelliset RC-maaritykset. Normien laatiminen siirtyi vuoden 1984 alussa Paal-
lystealan neuvottelukunnalle PANK ry:lle. PANK ry on yleishyddyllinen yhteiso,
mihin kuuluu eri jasenyrityksia mm. valtion virastoja ja laitoksia, yliopistoja, kuntia,

alan urakoitsija- ja suunnitteluyrityksia seka raaka-aineita tuottavia yrityksia.
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Vuonna 1984 PANK ry perusti asfalttinormitoimikunnan, joka kerasi aikaisemmin
julkaistut voimassa olevat normit ja tdydennysosat yhteen. Vuoden 1986 lopulla
julkaistiin "Asfalttinormit 1987”7, joka oli PANK ry:n ensimmainen normijulkaisu.

Julkaisu antoi perustan my0s asfalttipaallysteiden tutkimusohjelmalle (ASTO).

Nykyiset Asfalttinormit ovat edelleen PANK ry:n julkaisema asiakirja. Vuonna
2017 julkaistiin uusin painos, jossa esitetaan asfalttipaallysteiden, asfalttimasso-
jen ja asfaltti raaka-aineiden Suomessa kaytettavat laatuvaatimukset. Lisaksi se
on asfalttimassojen eurooppalaisten tuotestandardien kansallinen sovellusohje.
Asfalttinormeja on uusittu vuosien saatossa varsin tiiviilla aikataululla, mika on

pitanyt alan normit ajan tasalla.
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3 PAALLYSTYSTYOT SOTAVUOSINA JA NIIDEN JALKEEN

3.1 Sotavuodet

Talvisodan alkaessa syksylla 1939 Suomen autokanta oli Iahes 52 000 kpl
mutta sodan paattymisvuonna 1944 rekisterissa oli enaa n. 15 500 moottoriajo-
neuvoa. Betonipaallysteisia maanteita oli yhteensa 59 km seka asfaltoituja ja
pintakasiteltyja teita oli vain 76 km. Sodan aikana ja lahes koko vuosikymmenen
ajan tienpaallystykset olivat lahes pysahdyksissa, eika paallystysala kehittynyt.
Vuonna 1940 vain Lahden kaupungin rastiin jaaneet asfalttity6t saatettiin lop-
puun ja valttamattomia korjaustoita pyrittiin sodan aikana tekemaan vanhoille
paallystetyille teille. Sodan jalkeen Suomessa saanndsteltiin raaka-aineita ja
suurin osa maahan tuodusta bitumista kaytettiin kattohuovan valmistamiseen.
Vuonna 1946 saannostelyviranomaiset myonsivat bitumiemulsion valmistami-
seen 300 tonnia bitumia, milla pystyttiin yllapitamaan vanhoja olemassa olevia

paallystettyja teita, kaupunkien katuja ja jalkakaytavia.

3.2 Olympialaisten vaikutus asfaltointitoihin

Suomessa piti jarjestaa olympialaiset jo vuonna 1940, mutta nama siirtyivat so-
tien vuoksi vuoteen 1952. Ensimmainen asfaltoitu maantie Suomessa oli olym-
piaprojektina tehty 17,5 km pitkd Jorvaksentie. Se oli suurin paallystysurakka
Suomessa mihin oli ryhdytty. Tien paallystaminen aloitettiin vuonna 1938 ja
saatettiin loppuun seuraavana vuonna. Paallystystyo6t tehtiin suurelta osin kasi-
tyéna. Kun asfalttiasemalta tuotiin tietydmaalle kuuma asfalttimassa, se levitet-
tiin kahtena erillisena kerroksena tienpintaan lapioilla ja kolaamalla, jonka jal-

keen massa tiivistettiin.
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Kuva 4. Jorvaksetien pééllystamista késipelilla Espoossa vuonna 1939.

Sodan jalkeen vuonna 1948 maantieverkon hoito ja kunnossapito alkoi tehostua
ja yhtenaistya, kun maantiet siirtyivat laaninhallituksilta valtion tie- ja vesiraken-
nushallitukselle eli TVH:lle. Suomi jaettiin tiemestaripiireihin, mika helpotti tienpi-
don suunnittelua.1940-luvun loppupuolella kokeiltiin kuorma-auton peraan asen-

nettavaa puista kelkkaa helpottamaan levitystyota, mutta tulokset jaivat laihoiksi.

Vuonna 1950 Suomessa oli paallystettyja teitd noin 160 km. Samana vuonna siir-
ryttiin koneelliseen levittamiseen, kun Yhdysvalloista hankittiin ensimmaiset Bar-
ber-Greene-asfaltinlevityskoneet. Levityskoneiden hankinnan myo6ta kasityona
levittdmisesta luovuttiin ja Iahestyvien kesaolympialaisten vuoksi teita ja katuja
alettiin paakaupunkiseudulla asfaltoimaan kiireesti. Suurin yksittédinen paallys-
tysurakka 1950-luvun alussa oli uuden lentokentan paallystaminen Vantaan Seu-

tulassa.
3.3 Lainarahoitukset

Suomessa teiden rakentamis- ja kunnossapitovelvollisuus on ollut vuosisatojen
ajan kytkettyna maanomistukseen. Tienkayttajilta alettiin vaatia voimakkaammin
osallistumista tienpitokustannuksiin 1800-luvulla, mutta vasta vuoden 1918 tielaki
otti harppauksen oikeudenmukaisempaan tienpitokustannusten jakoon, kun Suo-
men valtio, ensimmaisena maailmassa, otti vastuulleen maanteiden kunnossapi-
don. Lisaksi 1920-luvulla autoista, niiden osista ja renkaista seka poltto- ja voite-

luaineista alettiin peria veroja ja tulleja maahantuonnin yhteydessa.

Sodan jalkeen 1950-luvun puolivalissa valtio turvautui tieobligaatioihin nopeut-

taakseen 15 vuotta pysahdyksissa ollutta teiden ja moottoriteiden rakentamista
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seka kestopaallystamista. Suurin osa 1950-luvulla tehdyista paallystystoista to-
teutettiin tielainarahoituksilla. Suomen paremmat taloudelliset olot mahdollistivat
sen, ettd maailmanpankki myénsi Suomelle kolme suurlainaa (1964 28,5 mil;.
dollaria, 1967 20,0 milj. dollaria ja 1971 13 milj. dollaria). Nailla lainoilla rahoitettiin
moottoritieverkoston rakentamista Etela-Suomeen, tieverkoston paallystystoita
seka TVH:n konehankintoja. Valtion konehankintojen myota lisaantyi myos koti-
maisten maarakennuskoneiden tuotanto, kun konepajateollisuus paasi tutki-
maan, kopioimaan ja kehittamaan ulkomaalaisia koneita. Kotimainen konetuo-
tanto hallitsikin pitkdan kotimaanmarkkinoita ja monista koneista, kuten Lokomon
taryjyrista tuli niin hyvia, etta niita myytiin ympari maailman. Maailmanpankin lai-
nojen ehtoihin kuului, etta urakkatarjouskilpailut avataan myds ulkomaalaisille yh-
tidille ja urakoissa noudatetaan maailmanpankin hyvaksymia kansainvalisia ura-
kointisdadoksia. Naita saadoksia valvomaan perustettiin vuonna 1964 projek-

tiorganisaatio MALA, mutta organisaatio lakkautettiin jo vuonna 1968.

Maailmanpankinlainat toivat Suomeen myds ensimmaiset amerikkalaiset tutki-
mus- ja testausmenetelmat. Marshall-koetta hyddynnettiin asfaltin valmistami-

sessa ja Los Angeles-menetelmalla testattiin kiviainesta.

3.4 Oljysora (0S)

Oljysora on kylmana levitettava tiepaallyste, joka levitetdan tasaisena kerroksena
ja jyrataan tiiviiksi. Suomessa ensimmaiset 6ljysora kokeet tehtiin Helsingin ja
Turun valisell4 tielld vuonna 1958. Oljysorakokeilujen tavoitteena oli kehittéda po-
lyamaton, sitkea ja joustava paallyste Suomen teille. Alkuun kokeita tehtiin tiella
tapahtuvana sekoituksena, missa murskesorakerrokseen ruiskutettiin oljya, jo-
hon oli lisatty steariiniamiinia parantamaan 6ljyn tarttumista kiviainekseen. Tama
menetelma kuitenkin osoittautui tehottomaksi ja seuraavan vuoden kesalla ko-
keita jatkettiin paallystamalla teitd Varsinais-Suomessa ja Keski-Suomessa noin
100 km. Parhain dljysoran valmistus menetelma tuli Ruotsista, mihin oli hankittu
suhteellisen yksinkertainen dljysora-asema, jonka jalkeen myés Suomessa siir-

ryttiin kokonaan asemasekoitukseen.

Oljysoran kayttd paallysteena lisdantyi 1960-luvulla halvemman hinnan vuoksi

verrattuna senaikaisiin kestopaallysteisiin. Hinnan lisaksi 6ljysoralla oli muitakin
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etuja: valmistus- ja levityskoneet olivat yksinkertaisia, massa oli elastisempaa ja
helpommin korjattavaa kuin kestopaallysteet. Oljysoraa ei voitu kayttaa liian ras-
kaasti liikennoidyilla teilla sen huonon kulutuskestavyyden takia. Myoskaan taa-
jamien rakennusten sisatiloissa sita ei voitu kayttaa siksi, etta kaytetty sideaine
oli varsin notkeaa ja se tahrasi paikat. Alkuvaiheessa Oljysorapaallystetta levitet-
tiin tielle yleensa kahtena erillisena kerroksena yksinkertaisilla laahaimilla, jotka
kiinnitettiin massa-auton peraan. Kun urakoiden maara lisaantyi, siirryttiin asfalt-

tilevittimiin.

Oljysora oli vuosikymmenia Suomen vahaliikenteisten teiden suosituin paallyste.
Vuonna 1994 voimaan tullut Rion ilmastosopimus lopetti dljysoran kaytén Suo-
messa ja pehmeat asfalttibetonit korvasivat oljysoran paallysteena. Syyna tadhan
oli 6ljysoran sideaineesta ilmakehaan haihtuvat liuottimet, jotka olivat ymparisto-
haitta. Kayton lopettamisen myaota hiilivetypaastot putosivat merkittavasti aikai-

semmasta paastotasosta.

3.5 Ensimmaiset moottoritiet

Suomessa seurattiin tarkasti moottoriteiden rakentamista 1930-luvulta Iahtien.
Vasta maailmanpankin lainat mahdollistivat 1960-luvulla ensimmaisten moottori-
teiden rakentamisen Suomeen. Ennen naita lainoja Suomeen oli rakennettu siir-
totydmaana ensimmainen moottoritie, joka lahti Helsingin Munkkiniemesta ja
paattyi Espoon Gumbdleen. Tama 14,5 km mittainen tieosuus oli nimeltaan Tar-
vontie ja sen rakentaminen aloitettiin vuonna 1956 ja se saatiin valmiiksi vasta
loppuvuodesta 1962. Nykyaan Tarvontieta kutsutaan Turunvaylaksi. Tarvontien
jatko-osuuden rakentaminen Veikkolaan aloitettiin vuonna 1965 ja se oli ensim-

mainen maailmanpankin lainarahoilla rahoitettu moottoritieosuus.

Suomessa rakennettiin moottoritieosuuksia vuoteen 1973 mennessa 169 kilo-
metrid. Niistd 64 % oli Helsingin seudulla, 12 % Tampereen suunnalla ja 11 %
Turun teilla. Moottoritieosuuksien tarkein tehtava tuohon aikaan oli helpottaa kau-
punkien sisaantulo- ja ulosmenoliikennettd. Ensimmaisen energiakriisin ( 1973-
1974 ) jalkeen moottoriteitd ei rakennettu yli kymmeneen vuoteen. Mutta jo

vuonna 1968 esitelty Helsingin liikennesuunnitelma ja seuraavana vuonna
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paatetty metron ja kaupunkiradan rakentaminen hidastivat moottoriteiden raken-

tamista paakaupunkiseudulle.

Vasta 1980- luvun puolivalissa energiakriisien jalkeen syrjassa olevia hankkeita
otettiin esille ja suunniteltiin uudelleen. Valtatie 3:n muuttaminen moottoritieksi
Helsingista - Hameenlinnaan alkoi vuonna 1985 ja se valmistui vuonna 1992. Se
oli Suomen ensimmainen moottoritie, joka yhdisti kaksi kaupunkia eika ollut
pelkka yhden kaupungin ohitus- tai lahestymisvayla. Laman jalkeen 1990- luvun
puolivalissa moottoriteiden rakentamista helpotti ns. elinkaarimalli, jolloin valtion

ei tarvinnut sijoittaa suuria summia moottoriteiden rakentamiseen.

Nykyisin moottoriteiden rakentamisessa korostuu ymparistonakokohdat, teiden
turvallisuuden parantaminen ja tieyhteyden toimivuus. Suomessa moottoriteiden
maara on kasvanut tasaisesti vuosien saatossa ja viimeisen kahdenkymmenen
vuoden aikana niiden maara on tuplaantunut. Vuonna 2020 moottoriteiden pituus

oli 933 km ja moottorilikenneteiden 136 km.

Vuosi 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
kilometrit 0 108 194 215 512 765 933
TAULUKKO 1. Suomen moottoriteiden pituudet eri vuosikymmeniné
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4 TUTKIMUS- JA KEHITYSTOIMINTA ALKAA 1960 LUVULLA

4.1 Nastarenkaat

Asfaltoitujen maanteiden maara alkoi kasvaa 1960-luvulla kohtalaisen ripeaan
tahtiin ja samaan aikaan alettiin autojen talvirenkaissa kayttamaan nastoja. Nas-
tarenkaat yleistyivat nopealla tahdilla ja niiden myo6ta syntyi Suomen tiestdlle uu-
sia ongelmia, kulutuskerroksen nopea kuluminen ja urautuminen. Lisaksi nasta-
renkaat kasvattavat pienhiukkaspaastoja erityisesti kaupunkialueilla, ja tahan on-
gelmaan renkaanvalmistajat alkoivat kiinnittad enemman huomiota 1990-luvulla.
Nastarenkaiden kaytolla on myos positiivisia vaikutuksia tiestoon. Ne karhentavat

asfalttia ja jaista tieta sopivasti, jotta tiet evat kiillotu vaarallisen liukkaiksi.

Vuoden 1969 tiekongressissa eri maat esittelivat nastakulumistutkimuksiaan, joi-
den tavoitteena oli jo tuohon aikaan 16ytaa paallystekoostumuksia, jotka kestaisi-
vat paremmin nastarengasliikennetta. Vasta Suomessa tehdyn asfalttipaallystei-
den tutkimusohjelman ASTO:n avulla ymmarrettiin kiviaineksen keskeinen mer-
kitys asfaltin valmistamisessa. ASTO-projektissa tutkittiin 35 eri kivityyppia ja nii-
den soveltuvuutta sekd kestavyytta tiepaallysteissa. Tutkimuksen valmistuttua

osattiin valita oikea kova kiviaines nastarengaskulutukseen.

Suomessa on puhuttu nastarenkaiden huonoista ominaisuuksista lahes niiden
kayttdonotosta lahtien. Kuitenkin suomalaisten luottamus turvallisuutta lisdavaan
nastarenkaaseen sailyy vuodesta toiseen, vaikka rinnalle on kehitetty myos nas-
tattomia vaihtoehtoja. Nastattomien talvirenkaiden ominaisuudet ovat miltei sa-
malla tasolla kuin parhaiden nastarenkaiden. Tutkimusten mukaan nastarenkai-
den kayton vahentdminen lisaisi liikenneonnettomuuksia ja niista aiheutuvia kus-
tannuksia. Ennenaikaisista kuolemista ja muista katupdlyn terveyshaitoista joh-

tuvat saastot olisivat kuitenkin moninkertaisia.
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4.2 Oljykriisit

Oljyn hinta maailmanmarkkinoilla muodostuu kysynnan ja tarjonnan mukaan. Eri-
tyspiirteita oljymarkkinoilla ovat vakaa kulutus seka tuotantomaarien nopean nos-
ton tai laskun vaikeus. 1970-luvulla koettiin kaksi maailmanlaajuista Oljykriisia,
missa raakaoljymarkkinoilla koettiin nopeaa ja voimakasta hintojen nousua. En-
simmainen o6ljykriisi alkoi vuonna 1973, mika oli seurausta Syyrian ja Egyptin so-
dasta Israelia vastaan, seka dollarin arvon heikkenemisesta. Suomessa vaikutus
nakyi vuoden 1974 tammikuussa vahittaishintojen nousuna, kun paallystyskus-
tannukset nousivat koko maassa edellisvuodesta lahes 60 %. Lisaksi tieliiken-
teen ja autokannan kasvu hidastui hetkellisesti. Toinen 0ljykriisi alkoi joulukuussa
1978, jolloin dljytuottajamaa Iranissa tapahtui vallankumous ja Oljynvienti ulko-

maille loppui.

Koska Suomen julkiset maararahat tienrakennuksessa ja teiden kunnossapi-
dossa eivat kasvaneet Oljykriisien aikana. Joutui paallystysala miettimaan uusia
keinoja ratkaistakseen sideaineiden ja tuotantopolttoaineiden hinnan nousu. Nai-
den seurauksena paallystysala alkoi hyodyntamaan vanhoista, poistettavista
paallysteista saatavaa sideainetta ja kiviainesta. Lisaksi massamenekkia pyrittiin
vahentdmaan uusilla paallystystydomenetelmilla. Naiden toimenpiteiden seurauk-
sena oli kuitenkin yha ohuemmat massakerrokset, mika johti tieston kunnon ja
palvelutason alenemiseen. Oljykriisien vaikutus Suomen paallystysmaariin vai-
kutti vuoteen 1986, jolloin 6ljyn hinta romahti. Paallysty6t kasvoivat lahes 20 %
vuoteen 1985 verrattuna. Suomessa alettiin myds kampanjoida asfaltin puolesta,

mika vaikutti myonteisesti 1980-luvun lopun massatonni maariin.

4.3 Paallystekokeet

Paallystystdiden laadunvalvontaan kuuluvat tarkeat ja valttamattomat laborato-
riotutkimukset murskaamoilla, paallystystyomailla ja keskuslaboratorioissa. Al-
kuaikoina materiaalien ja paallystemassojen tutkimukset tehtiin Helsingin labo-
ratorioissa. Mutta maailmanpankin lainojen myo6ta Suomeen saatiin tutkimuska-
lustoa 1960-luvulla ja tie- ja vesirakennushallituksen toimesta tai toimeksian-
nosta suoritettiin useita paallystealan kokeiluja myds paikallisesti. Lisaksi
vuonna 1964 perustettu asfalttiurakoitsijoiden liitto omalla toiminnallaan kehitti
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jasenistonsa tietotaitoa ja alkoi mydontamaan avustuksia tutkimus- ja kehitystoi-
mintaan. 1960-luvun alkupuolella paallystetyyppien maara kasvoi muutamalla
uudella mm. Oljysorapaallyste (Os), bitumiliuossora (Bls), Imeytyssepellys (Is)
ja sora-asfalttibetoni (SAb). Naille paallysteille tehtiin useita eri sideaine- ja tar-
tukekokeita yhteistoiminnassa Neste Oy:n kanssa. Asfalttiurakoitsijoiden liiton
avustamia tutkimuksia 1960 - luvulla tehtiin VTT:n tielaboratoriossa. Nama tutki-
mukset Asfalttipdéallysteiden laadun arvosteluperusteiden kehittdminen ja paik-

kausmassojen ja menetelmien kehittdminen luovutettiin TVH:lle.

Paallystealan tutkimus- ja kehitystoiminta oli 1970-luvulla varsin laajaa ja tutki-
mustuloksia sovellettiin kaytanndssa. Nopeasti lisaantyva autokannan kasvu ja
nastarenkaat 1970-luvulla, johti teiden paallysteiden huolestuttavan nopeaan

kulumiseen ja urautumiseen. Taman vuoksi paallystemassoja suhteutettiin kar-

kearakeisemmiksi.

4.4 Urheilukentta- ja kumipaallysteet

Urheilukentta- ja kumipaallysteet ovat erikoispaallysteita, jotka tulivat markki-
noille 1960-luvulla. Nama joustavat paallysteet paransivat heti huomattavasti ur-
heilutuloksia. Joustavuutta on saatu aikaan kayttamalla notkeampaa sideai-
netta, lisdamalla sideaineeseen elastomeereja tai korvaamalla kiviaines koko-
naan tai osittain kumi- tai korkkirouheella. Nykyisin urheilukenttapaallysteet pin-
noitetaan vettalapaisevalla joustavalla kestopaallysteella esim. Novotan tai Sal-

tes PS. Kestopaallysteen alusta tehdaan avoimesta asfaltista (AA).

4.5 Vettalapaisevat asfalttipaallysteet

Hyvan vedenlapaisykyvyn omaavia asfalttipaallysteita kaytetdan esim. urheilu-
kentta- ja komposiittipaallysteiden runkona, seka allasrakenteiden ja parkkipaik-
kojen kuivatuskerroksena. Vuoden 1957 asfalttinormeissa oli jo mainintoja pinta-
kasitellysta sepellyksesta ja avoimesta asfalttibetonista, jotka ovat vettalapaise-
via asfaltteja. Avoimen asfalttibetonin rakeisuuskayra on epajatkuva ja lyhenne
(AA).
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4.6 Asfalttipaallysteiden tutkimusohjelma ASTO 1987-1992

ASTO-paallystetutkimus on laajin Suomessa tehty paallystealan tutkimus, jonka
likenneministerio pisti aluilleen syksylla 1986 pyytamalla paallystealan neuvotte-
lukunnalta PANK ry:lta tutkimussuunnitelmaa paallystealan tutkimus-, kehitys- ja
resurssitarpeista. Tutkimus toteutettiin vuosien 1987—1992 aikana ja siihen osal-
listui yli 100 alan asiantuntijaa ja paattajaa, useita alan yrityksia seka eri korkea-
kouluja. Hankkeen vetajana toimi professori Asko Saarela. Tutkimusohjelma si-
salsi 88 projektia, joista valmistui 125 raporttia. Kokonaisuudessa tutkimustyon

kustannukset maksoivat nykyrahassa yli 8,5 miljoonaa euroa.

ASTO-projektilla oli kunnianhimoinen tavoite saada paallysteiden kuluminen va-
henemaan 30 % ja muut vauriot vdhenemaan niin, ettei niista olisi haittaa liilken-
teelle tai tierakenteelle. ASTO- tutkimusohjelma jaettiin 10 eri osa-alueeseen,
joista kukin keskittyi omiin erityiskysymyksiinsa. Osa-alueina olivat kiviainekset,
bitumit, lisdaineet, massatyypit ja suhteitus. Lisaksi tutkittiin valmistus-, levitys- ja

tiivistysprosesseja seka paallysteiden kunnossapitoa ja vahvistamista.
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5 KOHTI VUOSITUHANNEN VAIHDETTA

5.1 Asfaltin kierratys ja uusioasfaltti

5.1.1 Tausta

llImastonmuutokseen ja ymparistoon liittyvat asiat ovat jatkuvasti poliittisessa kes-
kustelussa, minka vuoksi myos asfalttiteollisuus on panostanut aktiivisesti kesta-
vaan kehitykseen seka kierratykseen. Suomessa vanhan asfaltin kierratys eli uu-
siokaytto alkoi jo 1970-luvulla oljykriisien myota, jolloin oljyn hinnan nopea nousu
ajoivat yritykset etsimaan saastokeinoja esimerkiksi asfaltin uusiokaytosta ja le-
vitysmenetelmista. Oljykriisin jalkeen asfaltin uusiokayttd vahan hiipui, vaikka
vuonna 1983 asfalttialan yhteisiin sdantoihin, PANK ry:n asfalttinormeihin lisattiin
taydennysosa, joka sisalsi ohjeita ja vaatimuksia vanhan asfaltin kierrattami-

sesta.

Vuonna 1994 voimaan astuneessa Rion ymparistosopimuksessa Suomi sitoutui
vahentamaan hiilivetypaastojaan. Tama vaikutti asfalttialaan siten, etta pahimmat
materiaalit korvataan ymparistoystavallisimmilla ja samalla myos tyoterveyden
kannalta paremmilla tuotteilla. 1990-luvulta lahtien kierratysasfaltin kaytto asfalt-
timassassa on lisdantynyt huomattavasti ja tdna paivana asfalttiala on yksi kier-
ratyksen ja uusiokayton edellakavijoista. Asfaltti on 100-prosenttisesti kierratetta-
vaa ja suurin osa sita kaytetaan uuden asfaltin raaka-aineena ja sitomattomana

tai puolisidottuna rouheena tie- ja pohjarakentamisen materiaaliksi.

5.1.2 Asfalttimurske ja -rouhe

Asfalttimurskeeksi ja -rouheeksi kutsutaan poistettua, murskattua tai jyrsittya as-
falttia, jota voidaan kayttaa asfalttimassassa raaka-aineena tai maanrakennus-
kohteissa. Asfalttimursketta ja -rouhetta saadaan, kun olemassa olevia asfaltteja
puretaan infran rakentamisen ja kunnostamisen yhteydessa. Purettu asfaltti on
EU-direktiivien ja Suomen lainsadadannon mukaan jatetta siihen saakka, kunnes
purettu asfaltti jatkojalostetaan kierratykseen sopivaan muotoon. Kun purettu as-
faltti on jatkojalostettu, tutkittu ja se tayttaa tuotteelle asetetut perusvaatimukset,

voidaan sitd kayttdd uuden asfaltin raaka-aineena ja maanrakentamisen
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materiaalina. Parhaimmillaan asfalttimurske tai -rouhe saadaan uusiopintausme-

netelmia kayttaen hyotykayttdon kokonaan.

5.2 Pehmeat asfalttibetonit (PAB)

Oljysoran ympéristdystavallisempaa korvaavaa pehmeaa asfalttibetonia aloitet-
tiin tutkimaan ja kehittdmaan Suomessa vuonna 1992. PAB-paallysteet korvasi-

vat nopeasti Oljysoran vahaliikenteisten teiden paallysteena.

PAB- massat valmistetaan normaalilla asfalttiasemalla tai hoéyrylammitysase-
malla. Hoyrylammitystutkimukset aloitettiin jo vuonna 1989, jolloin Kalottikone Oy
ja Polarmatic Ky alkoivat kehittamaan hoyrylammityslaitteistoa sidottujen paallys-
temassojen lammittamista varten. Yritysten yhteistyon tuloksena syntyi prosessi,
jossa siiloissa oleva kiviaines lammitetaan vesihoyryn avulla. Valmistusmene-
telma toimi hyvin PAB-massojen valmistamiseen, koska kaytetyt sideaineet vaa-
tivat kiviaineksen lammityksen. Hoyrylammitystekniikasta kaytetaan yleisesti ter-

mia turbo-menetelma.

5.3 SMA-paillyste

Kulutuskerroksen kannalta kestavin paallystetyyppi on kivimastiksiasfaltti eli (
SMA ), nain ollen se soveltuu parhaiten suurten liikennerasitusten alaisille teille.
SMA- paallysteen rakeisuuskayra on epajatkuva ja kiviaineksesta on korkealaa-
tuista kalliomursketta vahintaan 85 %. SMA-asfalttimassaan lisataan sekoitusvai-
heessa kuitua lisadamaan sideaineen sitovuutta. SMA-paallyste kehitettiin Sak-
sassa 1960-luvulla ja ensimmaiset paallystekokeet Suomessa tehtiin vuonna
1986, kun Lahden pohjoispuolelle valtatielle 4:lle paallystettiin koetieosuus kysei-

sella asfalttimassalla.

Ennen kuin Suomessa alettiin kayttamaan SMA-paallystetta, oli Suomessa kay-
tossa vilkasliikenteisilla tieosuuksilla epajatkuva asfalttibetonipaallyste. Epajatku-
van asfaltin rakeisuuskayran epajatkuvuusalue oli korkeammalla kuin SMA-paal-
lysteen. Epajatkuvaa asfalttia tutkittiin 1970-luvulla ja tulokset osoittivat sen, etta
vilkasliikenteisille teille tuli kaksi epajatkuvaa asfalttibetonilaatua ABE 16 ja ABE
20. Naitd asfalttilaatuja kaytettin viela 1990-luvulla  SMA:n rinnalla
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kulutuskerroksessa, mutta 2000-luvun alussa SMA-paallyste korvasi epajatku-

van asfalttibetonin kokonaisuudessaan.

5.4 Paallystystyomenetelmat

Paallystystyomenetelmat jaetaan yleisesti kolmeen eri luokkaan; kevyisiin paal-
lystysmenetelmiin, paksuihin paallystysmenetelmiin seka yksittaisten vaurioiden
korjausmenetelmiin. Kevyilla paallystysmenetelmilla tarkoitetaan Iahinna uu-
siopaallysteitda ja menetelmia, jotka ovat lilan kevyita jollekin kohteelle sen tar-
peeseen nahden. Paksuihin paallystysmenetelmiin voidaan lukea laattavahvuu-
deltaan yli 80 kg/m2 paallysteet seka menetelmat, joita voidaan seuraavalla kun-
nostuskerralla kasitella. Yksittaisten vaurioiden korjauksessa kaytettavat yleisim-

mat tavat ovat URAREM seka erilaiset massa- ja VA-paikkaukset.

5.4.1 Paallystelaatta (LTA)

Vakiopaksuisen asfalttipaallystelaatan tekeminen on yleisin paallystystydomene-
telma Suomessa. Menetelmassa asfalttimassa levitetdan tasatulle alustalle mah-
dollisimman tasaisena kerroksena koko paallystettavalle alustalle ja sauma pyri-
taan jattamaan kaistojen reunoille. Jos tasaus on tehty jyrsimalla laatikkoon niin
asfalttipaallystelaatan korkeuden maaraa jyrsinsaumat. Asfalttipaallysteen lii-

maus tehdaan aina, jos alla on vanha sidottu kerros.

5.4.2 Massapintaus

Massapintaus paallystysmenetelma yleistyi 1970-luvun puolivalissa ensimmai-
sen Oljykriisin aikaan. Paallysteiden hintojen kohotessa alettiin vahentamaan
massamenekkia jattamalla erillinen alustantasaus pois ja levittamalla vanhan
paallysteen paalle ohut kulutuskerros. Talta ohuelta kulutuskerrokselta ei edelly-
teta tiettya kerrospaksuutta eli massan maara saa vaihdella tien urien syvyyden
tai muuten kuluneiden kohtien vuoksi. Ennen uuden paallystekerroksen levitysta
vanha asfaltti harjataan puhtaaksi, paikataan ja pinnan paalle levitetdan bitu-

miemulsio-limaa, joka sitoo levitettavan paallystekerroksen vanhan pintaan.
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5.4.3 Kuumennuspintaukset

Kuumennuspintaus ( MPK ) on massapintaus menetelma, jossa korjattavan paal-
lysteen kulutuskerros pehmennetaan grilleillda ennen uuden asfalttimassan levit-
tamista. Kuumennus parantaa uuden asfalttimassan tunkeutumista ja tarttumista
vanhaan kulutuskerrokseen, eika talloin alustan limausta tarvita. Talloin voidaan
myOs kayttaa karkeita asfalttimassoja ohuemmassa kerroksessa, jotta kiviaines
ei rikkoudu jyratessa. Vanhan kulutuskerroksen kuumennustarve riippuu alusta-

ja pintausmassasta, pintausmenetelmasta ja sddolosuhteista.

MPKJ on massapintaus menetelma, jossa vanha urautunut tai kulunut paallyste
kuumajyrsitaan ja jyrsitty kuuma massa levitetaan tasaiseksi pohjaksi tielle, jonka
jalkeen alustan paalle levitetdan kokonaan uusi vakiopaksuinen asfalttilaatta.
Alustan lampdtilan tulisi olla vahintdan 100 °C ennen kuin uutta asfalttilaattaa
levitetdaan. MPKJ-tydmenetelmalla voidaan kayttaa vahemman uutta asfalttimas-

saa ja nain saastaa kustannuksista ja luonnonvaroista.

Vuonna 1975 Suomessa Vaasan tiepiirin alueella tehtiin yhdysvaltalaisella CUT-
LER-menetelmalla jonkin verran koeosuuksia. Menetelma ei jaanyt Suomeen,
mutta tdman kaynnin myota alettiin 1970-luvun loppupuolella kehittamaan kuu-
mennuspintaus menetelmia saastotoimenpiteiksi. Talldin kehitettiin myos erilai-
sia monitoimikoneita, joilla kulutuskerroksen urat saatiin tasattua tasaiseksi alus-

taksi ja nain tasausmassan kaytto vaheni.

5.4.4 Uusiopintaus

Asfalttipaallysteiden kierrattamiseen on kehitelty erilaisia ns. paikallaansekoitus-
menetelmia. Naitd menetelmia on useampia, jotka kuitenkin yksityiskohdiltaan
poikkeavat toisistaan. Naiden menetelmien yhteinen tekija on vanhan asfaltti-

paallysteen hyddyntaminen seka Kiviainesten ja bitumin saastaminen.

Suomessa yleisin uusiopintausmenetelma on remix-tydmenetelma ( REM ), jota
on kaytetty vuodesta 1990. Prosessissa vanha asfalttipaallyste kuumennetaan
tyokohteessa useimmiten nestekaasulla toimivilla grilleilld ja sen jalkeen jyrsi-
taan. Jyrsitty asfalttirouhe, johon lisatdaan elvytinta, sekoitetaan uuden
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lisamassan kanssa ja levitetaan tielle uudeksi tiepaallysteeksi. Remix- tydomene-
telmassa tien vanha kulutuskerros hyédynnetaan lahes kokonaisuudessaan ja
siksi lisamassan tarve on vahainen. 1990-luvun loppupuolella tehdyilla tutkimuk-
silla rajattiin Remix-uusiopintaus kahteen uusiopintauskertaan, ja siksi talldin ei
vaadittu bitumin elvyttamista prosessissa. Nykyaan tydmenetelmat ovat muuttu-
neet kokemuksen ja kayton lisaantyessa seka pehmean lisabitumin kaytto elvyt-
timena on otettu vaatimukseksi vuonna 2013. Remix-uusiopintausta tehdaan

paaasiassa paatieverkolle, joka urautuu nopeasti.

Paallystysalalla kierrattaminen on nykypaivaa ja uusiopintausta lisataan jatku-
vasti, koska valtion paallystystoihin kayttama rahoitus ei ole riittava ja korjausvel-
kaa ei olla saatu taittumaan. Perinteiseen asfalttilaattaan ja massapintaukseen
verrattuna remix-tydmenetelma on edullinen ja ymparistoystavallisempi pro-

sessi. Ja sita kehitetaan jatkuvasti niin valtion kuin asfalttiyritysten kanssa.

Remix-tydmenetelmasta on myos muita variantteja. PAB-paallysteille on kehitetty
niin kutsuttu REMO, jossa grillit kuumentavat vanhan paallysteen 50 °C lampdoti-
laan. Taman jalkeen vanha paallyste jyrsitaan irti ja uutta asfalttimassaa lisataan
rouheen sekaan, minka jalkeen seos levitetaan tielle. REM+ -menetelma taas on
kehitetty kuumapaallysteille, jossa vanha paallyste kuumennetaan ja jyrsitaan irti.
Menetelmassa kaytetaan kaksoisperalla varustettua kalustoa, jolla vanha asfalt-
timassa levitetaan ensin tasauskerrokseksi ja uusi lisattava massa levitetaan heti

tasauksen paalle pintakerrokseksi.

Suomessa on kokeiltu vuosien saatossa myds muita uusiopintausmenetelmia.
Naista ehka tunnetuin on ollut uusiopintaus ART-menetelmalla, jossa kaytettaan
erillistd ART-kalustoa. ART-menetelma tuli Suomeen vuonna 1991 ja menetel-

malla ei ole paallystetty teitd vuoden 2007 jalkeen.
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Kuva 5. Marini yhtiébn valmistama liikkuva koneasema valmistaa uusioasfalttia

ART-menetelmalla.

5.4.5 Urapaikkaus

Urapaikkaus (URAREM) on paikkausmenetelma, jolla paikataan tiessa olevia
epatasaisuuksia, uria ja reunapainaumia. Urapaikkausmenetelmat on kehitetty
siirtmaan paallysteen uusimista muutamalla vuodella eteenpain kohteissa, joi-
hin ei ole saatu rahoitusta uudelleenpaallystamiseen. Alkuaikoina urapaikkaukset
tehtiin joko valuasfaltointina tai sirotepintauksina. Nama menetelmat saivat kui-
tenkin heti alussa paljon moitteita poikittaisepatasaisuudestaan ja liukkaudes-
taan. Kun uusiopintaus tuli Suomeen, yritykset alkoivat kehittdmaan myos urare-
mix-koneita, jotka sopivat paikallisiin olosuhteisiin ja kayttoon. Uraremix-paikkaus
on nopea ja siita liikenteelle aiheutuva haitta on vahaisempi, koska lammitys ja
jyrsinta tapahtuvat paikkauksen yhteydessa. Lisaksi menetelma on myds hinta-

laatusuhteeltaan edullinen, kun vain vaurioituneet kohteet korjataan.
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6 ASFALTTITOIDEN KEHITYS 2000 LUVULLA

6.1 Uusia valineita laadunvalvontaan

Asfaltoinnin paavastuu asfaltin laadunvalvonnasta kuului viela 1980-luvulla paa-
saantoisesti tyon tilaajille. Urakoissa tilaajilla oli omat valvojat, jotka seurasivat
asfaltointia tydmailla ja kirjasivat poikkeamia. Mikali jotain sanomista I6ytyi, niin
urakointi yritys kantoi vastuun. Tilaaja-tuottaja mallin yleistymisen myo6ta vastuu
laadunvalvonnasta siirtynyt tilaajalta paaosin urakoitsijan vastuulle. Viime vuosi-
kymmenien aikana asfalttituotannon laatua on parannettu ottamalla kayttéon au-
tomaattisia laadunvalvontamenetelmia seka asfalttiasemilla asfalttimassan val-

mistuksessa, etta tydkohteissa asfaltin levityksessa.

6.1.1 Paallystetutka

Asfaltin ominaisuuksien tutkimista seka laadunvalvonnassa alettiin jo 1980-lu-
vulla kayttamaan paallystetutkaa. 1990-luvulla markkinoille tulivat aiempaa pa-
remmat laitteet, joiden ansiosta Suomi nousi tuolloin heti alan karkeen tietutki-
muksissa. Paallystetutkalla mitataan paallysteen paksuutta ja tyhjatilaa, ja silla
voidaan mitata paallystetta liikkuvasta autosta kasin. Taman vuoksi menetelman
kayttd on nopeaa ja se tehostaa asfaltinlaaduntarkkailua antaen jatkuvan profiilin

paallysteen laadusta.

6.1.2 Pituussuuntainen tasaisuus IRl ja IRI-4

Paallysteen laadunvarmistuksessa pituussuuntaista tasaisuutta mitataan palve-
lutasomittauksella (PTM), jossa ajoneuvoon on asennettu monia muitakin eri mit-
taustietoa keraavia laitteita. Menetelma soveltuu paallystettyjen katujen ja teiden
mittaamiseen ja sen tarkoituksena on varmistaa kuljettajien ajomukavuus, siten
etta paallysteessa ei ole aaltomaista epatasaisuutta. Tien epatasaisuutta kuva-
taan kahdella eri kansainvalisella tasaisuusindeksilla IRI:I13, joka mittaa pitkat
aallonpituudet 0,5-50 m seka IRI-4:1la joka mittaa lyhyet 0,5-4 metrin aallonpi-

tuuksista epatasaisuuksia.
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Suomessa |IRI-menetelmaa on kaytetty ja kehitetty 1990-luvulta, ja vaylavirasto
seka ELY-keskukset kayttavat menetelmaa maarittdessaan paallysteiden kun-
toa, jonka tulosten perusteella kohdistetaan toimenpiteita tieverkolle. Lisaksi
ELY-keskukset kayttavat IRI-mittausta tyOkaluna laadunvarmistukseen paallys-
teurakoissaan. Paallysteurakoissa kaytetaan useimmiten IRI-4:8a, koska se tun-

nistaa paremmin levityksen yhteydessa syntyneet tyovirheet.

6.1.3 Lampokamera

Nykypaivan lisdantyva mittausteknologia on infrapunasateilya mittaava lampdka-
meratekniikka. Lampokameran lahettaman kuvan avulla saadaan reaaliaikainen-
kuva ja yksinkertainen data levitetysta asfalttimassasta, mita on helppo jalkika-
teen tarkastella jarjestelmasta. Erilaisilla koneasemalle, levittimeen tai jyraan
asennettavilla digitaalisilla antureilla ja kameroilla voidaan nopeasti ja tarkasti mi-
tata asfalttimassan lampdtilaa prosessin eri vaiheissa ja valittaa tieto eteenpain
prosessin seuraavaan tyovaiheeseen. Todennakdisesti tulevaisuudessa itseoh-
jautuvat jyrat osaavat saadun datan avulla jyrata juuri oikean verran paallystetta

saavuttaakseen riittavan tiiveyden.

6.2 Komposiittipaallysteet

Komposiittipaallysteiden rakenne koostuu avoimesta asfaltista (AA), jonka huo-
koset taytetaan juoksevalla erikoislaastilla. Komposiittipaallysteissa yhdistyvat
asfaltin elastisuus ja saumattomuus, seka betonin kestavyys ja kantavuus. Nama
ominaisuudet tekevat komposiittipaallysteista parhaan vaihtoehdon kayttokoh-
teille, joissa on toistuvia ajoreitteja, pysahdyksia, deformaatioriski tai pistekuor-
mitusta. Komposiittipaallysteet kestavat normaaleja kuuma-asfaltteja paremmin

my0s lampdtilan vaihteluja seka kemikaaleja ja suoloja.

Suomessa kokeiltiin avoimen asfaltin imeyttamista sementtilaastilla jo 1960-luvun
loppupuolella teollisuuslattioiden kulutuskerrospaallysteena ja esim. Helsingin
rautatieaseman asemalaiturin paallysteeksi Salviacim-paallysteen nimella. Mutta
komposiittipaallysteiden kehitys alkoi Tanskassa vasta 1980-luvun lopulla ja Suo-

messa komposiittipaallysteita on valmistettu ensi kerran vuonna 1999.



32

Komposiittipaallysteitda markkinoidaan niiden kauppanimilla esim. confalt,

strongphalt ja densiphalt.

6.3 Asfalttimassan tuotteistaminen

Vuodesta 2013 alkaen rakennustuotteilta, on vaadittu CE-merkinta. Tama tarkoit-
taa sita, ettd asfalttimassan valmistaja vakuuttaa CE-merkinnalla, ettda massan
ominaisuudet ovat harmonisoidun tuotestandardin eurooppalaisen teknisen arvi-
oinnin (ETA) mukaiset. CE-merkinnan edellytyksena on, etta asfalttimassan val-
mistaja laatii jokaisesta eri tuotteestaan suoritustasoilmoituksen. Suoritustasoil-
moituksessa ilmoitetaan tuotteen keskeisista ominaisuuksista mm. tuotetyyppi,
tuotteen tunniste, aiottu kayttotarkoitus, valmistajan nimi, ilmoitetut suoritustasot,
AVCP-luokka, suoritustasoilmoituksen numero ja harmonisoidun tuotestandardin
paivatty tunnus. Asfalttinormien mukaan asfalttimassan ja massassa kaytettavien
raaka-aineiden tulee olla CE-merkittyja. Vaatimus koskee myds omaan kayttoon

valmistettua asfalttimassaa.

6.4 Matalalampoasfaltit

6.4.1 Tausta

Matalalampdoasfaltilla tarkoitetaan asfalttimassaa, joka valmistettaan matalam-
massa lampotilassa kuin perinteiset asfalttimassat kuitenkin siten, ettd massan
ominaisuudet eivat heikkene. Asfalttimassan valmistaminen matalammassa lam-
potilassa ei ole varsinaisesti uusi keksinto, silla prosessia on yritetty Yhdysval-
loissa jo 1950-luvulla ja Suomessakin vaahtobitumikokeiluja on tehty jo 1980-lu-
vulla, jolloin kokeilujen tarkoituksena oli vahentaa sideainepitoisuutta eika alen-
taa valmistuslampdétiloja. Matalalampdasfaltit yleistyvat Suomessa koko ajan
enemman, silla valtio ja useimmat kunnat ovat sitoutuneet paastovahennystavoit-
teisiin, jonka vuoksi urakoitsijat ovat alkaneet kehittamaan omia matalalampoas-
falttien valmistusmenetelmia ja tuotteita. Myds asfalttiin liittyvat terveystutkimuk-
set ovat saaneet alan lahtemaan kehittdmaan vahemman haitallisia paallystema-

teriaaleja.
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6.4.2 Valmistusprosessi

Matalalampotekniikassa kysymys on siita, etta levitettavan asfalttimassan valmis-
tuslampotilaa lasketaan normaalia alhaisemmaksi erilaisin keinoin, jotta proses-
sissa kaytettaisiin mahdollisimman vahan energiaa ja siten myos valmistuksesta
aiheutuvat kasvihuonepaastot vahenevat. Valmistus tehdaan asfalttiasemalla ja
prosessit luokitellaan tavallisesti kolmeen eri luokkaan, jotka ovat kemialliset li-
saaineet, orgaaniset lisdaineet seka bitumin vaahdotus, jossa kuuman bitumiin
lisataan vetta, joissakin prosesseissa menetelmia voidaan myds yhdistella kes-
kenaan. Bitumin vaahdotus on yksi suosituimmista valmistusmenetelmista Suo-
messa. Vaahdotuksessa periaatteena on, etta kuuman bitumin sekaan lisataan
hieman vetta tai vesihdyrya, jolloin bitumin tilavuus moninkertaistuu. Prosessissa
on tarkeaa valita hyvin sekoitukseen soveltuvat bitumit ja peittaa kiviaines kaut-
taaltaan ensimmaisessa sekoitusvaiheessa, vaikka sekoituslampoétila normaaliin
asfalttibetoniin on pienempi. Valmiin tuotteen ulkonakd tai ominaisuudet, ei eroa

merkittavasti tavanomaisista asfalttilaaduista.

6.4.3 Levitysprosessi

TyOkohteissa matalalampdasfaltin tyostettavyys paranee, koska vesihdyry toimii
ikadan kuin liukastusaineena nain ollen massa ei tartu niin tiukasti kiinni. Vaahdo-
tuksen on my0s todettu kuohkeuttavan asfalttimassaa minka vuoksi sita on hel-
pompi tydstaa myos viileammissa olosuhteissa. Matalampi asfalttimassan lam-
potila voi aiheuttaa ongelmia tyokohteessa massan muokattavuudessa ja tiivisty-
vyydessa. Mutta jos tekeminen on rutinoitua niin matalalampdasfaltin muokatta-

vuus ja tiivistymiseen liittyvat riskit ovat lahtokohtaisesti pienet.

Matalalampdoasfalttien jaahtymisaika on lyhyempi, kuin normaaleilla asfalttipaal-
lysteilla ja paallysteen pinta jaahtyy nopeammin. Pienentyneelld Iampdtilaerolla
voidaan nopeuttaa tydmaa-aikoja ja liikenteelle avaamista, mika hyodyttaa myos

teiden kayttajia.
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7 POHDINTA

Asfalttialan tulevaisuuden nakymat painottuvat entistd monipuolisemmin kesta-
vaan kehitykseen ja asfaltin raaka-aineiden kierratykseen. Asfalttikoneasemien
lisdantyva ja tuleva vihrea teknologia tekevat tulevaisuudessa koneasemista la-
hes paastottomia ja hajuttomia, koska valmistuksessa kaytdssa olevat fossiiliset
polttoaineet saadaan korvattua ymparistoystavallisimmilla polttoaineilla. Lisaksi
valmistuksen yhteydessa syntyvat savukaasut ja energia pyritaan hyddyntamaan
takaisin asfaltin valmistus prosessiin. Myos uusiutumattomien luonnonvarojen
kayttda saadaan entisestaan vahennettya, koska todennakaoisesti lahitulevaisuu-
dessa lisdantyy tarve erotella vanhasta puretusta asfaltista bitumi ja kiviaines eril-
leen. Raaka-aineiden erottelun myo6ta kasvukeskusten suuret kierratysasfaltti
vuoret voitaisiin jakaa lahialueille, missa ei niin hyvin voida hyddyntaa asfaltin

valmistuksessa kaytettavaa asfalttirouhetta.

Asfalttialan siirtyy nyt myos ripealla tahdilla digitaaliseen aikaan, missa tietomalli-
pohjainen hankesuunnittelu ja toteutus, mittaus- ja paikannusteknologia seka lan-
gattomat tietoverkot ja pilvipalvelut lisaantyvat. Nailla digitaalisilla tyokaluilla saa-
daan tiedot kohteista, kuljetuksista ja valmistettavasta tuotteesta urakan jokaisen
osapuolen saataville nopeasti. Lisaksi saadun datan avulla voidaan tehostaa
koko tuotantoketjun toimia aina rahoituksen myontamisesta valmiiseen paallys-
teeseen. Teknologian hydodyntaminen myos paallysteiden vauriotutkimuksissa,
laadunvarmistuksessa ja laadunvalvonnassa alkavat olla alalla arkipaivaa ja

nailla pystytaan osoittamaan vaaditun tason laatuinen asfalttituotanto.

Suomessa on usein keskusteltu teiden heikkenevasta kunnosta verrattuna mui-
hin Pohjoismaihin ja Eurooppaan seka lisaantyvan korjausvelan maarasta. Ta-
han ollaan Suomen valtion johdossa heraamassa ja parlamentaarisesti onkin laa-
dittu ensimmainen valtion vaylaverkon liikennejarjestelman kehittamissuunni-
telma, mika on tarkoitettu vuosille 2021-2032. Liikenne 12 -suunnitelma on pitkan
tahtdimen suunnitelma, minka olisi tarkoitus kestaa yli hallituskausien. Suunnitel-
man kehittamisen paamaarina on Suomen kilpailukyvyn edistaminen, ilmasto-
muutoksen torjunta seka alueiden elinvoima ja saavutettavuus. Jatkuvalla pro-
sessilla suunnitelmaa paivitetaan hallituskauden alussa ja yhteensovitetaan jul-

kisen talouden suunnitelman kanssa.
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