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Maantiepaallysteiden kunnossapidon nykytila
Paallystetutkimusten teemat ja tavoitteet

Viime vuosina tehtyja ja kaynnissa olevia
paallystetutkimuksia

A Tutkimustulokset kayttoon




Suomessa tarvitaan erilaisia tiepaallysteité \ Y4
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Trafikledsverket

A Vilkasliikenteisilla, hyvin rakennetuilla teilla on A Vahalikenteisilla teilla on ohut paallyste,
paksut paallysteet, mutta kulutuskerrosta uusitaan joka vaurioituu herkasti veden takia.
usein urien takia. Kulutusta kestava péaallyste, mutta Rakenteet eivat ole aina raskaan liikenteen
vesi nopeuttaa nastarenkaista johtuvaa kulumista. rasitusta vastaavia. Uusitaan harvoin.
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Suomen maantiepaallysteiden kunnossapito ‘"‘
Tafidedoverket
A Vilkasliikenteisten teiden paallysteita A Nykyrahoituksella vahéliikenteisten 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. e} . o




NyKkyisten tiepaallysteiden
ominaisuuksia

A Urautumiskestavyytta painotetaan

A Nastarengaskulumiskestavyys
A Deformaatiokestavyys

A Lajittumia, joista purkautuminen alkaa

A Tiiviys ei aina ole riittava tasalaatuisesti

Onko jaykkyys aina kohteeseen sopiva?
Liimauksen merkitysta aliarvioidaan
Vedenkestavyys ei aina ole riittavan hyva

Sivukaltevuus on saattanut heikentya

Do o o Do I

Kuivatuksen kunnossapitoon panostetaan







Vaylaviraston paallystetutkimusten teemat \ Y4
ja tavoitteet aylavirasto

Trafikledsverket

limastonmuutoksen forjunta; lImastonmuutokseen So

CO2;paastojen ehentaminen |

A P4dstolaskentojen kehittidminen ja A Saan Aarkilmiot yleistyvat

kdyttoonotto . . . L
4 A Erilaista urautumista eri vuodenaikoina
A Asfaltin uusiokéytén lisaaminen A Kuivatuksen kunnossapidon merkitys kasvaa
A Bitumin ominaisuudet A Lauhat vesisateiset talvet yleistyvat kuivien
A Bitumin (osittainen) ja/tai luonnon pakkastalvien sijaan
kiviaineksen korvaaminen A Nastarengaskulumiskestavyys

A Kestavyys rapautumista vastaan; tiiviys,

A Fossiilisten polttoaineiden kayton .
P y tasalaatuisuus, vedenkestavyys, tartunta

vahentaminen . . )
A Paallysteiden paikkausmenetelmét
10



Asfalttipaallysteiden kiertotalous

Asfaltti on 100 -prosenttisesti kierratettava materiaall

Tavoitteet
A Pyritaan estamaan asfalttijatteen syntya:
AMahdollisimman kestavat paallysteet
ATiella tapahtuva uusiokaytto

A 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

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

A Pidetaan asfaltti 100  -prosenttisesti kierratettavana
Kaikkien lisattavien materiaalien pitdd mahdollistaa tamal!
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Asfalttijatteesta arvokkaaksi standardin
(EN 13108-8) mukaiseksi raaka-aineeksi:

A Suunnitelmallinen purku
Suunnitelmallinen varastointi
Murskaus

Naytetutkimukset

o Io Do D>

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

T

Valmiin paallysteen laatuvaatimukset
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Asfalttirouheen kayton lisaamiseen

tahtaavat tutkimukset @ AALTO -yliopisto

MultiRAPs "
A Multiple Recycling of Asphalt _ ] T w g
Pavements Laboratoriotutkimus 3 _ I | ‘ i .
moninkertaisen vanhennuksen ] E
vaikutuksista SMA16paallysteen .. - »
toiminnallisiin ominaisuuksiin é . - »
Mixture type Bulk Density (SSD) (Mg/m")

A Mita on otettava huomioon, kun
tavoitteena moninkertainen kierratys ?

A Koostumuksen/tilavuussuhteiden, \
bitumin jaykkyyden ja kiviaineksen :
| jay _yy | ~_
lujuuden hallinta - -

14.0

16.0

]

_/

Strain, permenant deformation (%)

A Syvéllisempéaa tietoa rouheen bitumin
vanhenemisesta: DSR ja FTIR

13.5 4

T T T T
A B C D

Mixture Type

Augusto Cannone Falchetto, Yuxuan Sun, Di Wang, Daniel Castillo, Leena Korkialdanttu

ITS (MPa)

n

0.0

NG
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condition

3.0 [222] Wet condition
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Asfalttirouheen kayton lisaamiseen
tahtaavat tutkimukset @ AALTO
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REJU-MIX

A Elvyttimen
vaikutus AB16
RC50massan
ominaisuuksiin

MIX1: 250/330

MIX2: Viatop®
Plus RC
Elvyttimella hyvia
tuloksia

Yuxuan Sun, Fan Zhang, Di Wang, Weiwei Lin, Augusto Cannone FalchettoMechanical and mesc

-yliopisto

\Y4

Vaylavirasto
Trafikledsverket

(a)

= BitIF :
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Figure 2. /iatop ® olus RC . Bit2p
o © Bit2EX
Table 1. The cetailes indices v mechonicol tests. =4 *  Bit 20venEX
MIX1: AC16RC50 reference MIX2: AC16RC50 Viatop® Plus RC 40
Core sample Compacted sample Core sample Compacted sample
ITS (Dry), MPa 2.52 332 267 303
ITS (Wet), MPa 20 2E3 226 27 20 -
TSR, % 7954 7479 3467 83.34
Creep at 40°C, % 333 081 264 067 Low freq
Creep at 50°C, % 3.82 051 319 052 o
Stiffress &t 10°C, MPz 4508.67 T088.75 S840.33 9180.5 -8 _'6 _'4 llo
Stiffreess at 20°C, MPa 131430 318430 1646.38 3590.30
Frall, ml 29.4 (Good) 289 (Good) 35.6 [Satisfactory) 30.5 [Satisfactory) log Reduced frequency (Hz)

structural behavior of multi -recycled asphalt mixtures with high reclaimed asphalt pavement (RAP)

content under moisture damage

Kuvio 6. Master-kayrat kaikille sideaineille. a) G* tai &.
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Bitumitutkimukset 2020 -2025 @ AALTO

BITU 2020 MOREBIT 2020 -2025

A Yhteistyoprojekti: Vaylavirasto, Asfalttikallio, GRK Road, PEAB
Industri, Skanska Industrial Solutions, Nynas, ORLENLietuva ja
Total bitumen

A 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

A Bitumin kemiallisten erojen vaikutus reologisiin
ominaisuuksiin ja paallysteen vedenkestavyyteen

A Mika Kéngas: Koneoppimisen hyddyntaminen bitumin tunnistamisessa, 2021:

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

v A SaranyaRavichandren Rheological and chemical characterization of multisource bitumen: A first
\' step toward an alternative evaluation procedure of paving binders, 2022
https://aaltodoc.aalto.fi/items/c3de7c5f -e9d9-4c3b-bf0a-b9e096dfb47a

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

A Faisal Umer (2025): Mechanical performance and emission characterization of multisource 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

A Osei Afram Owusu. 2024. Classification of bitumen using chemical and rheological properties.
Master thesis. Aalto University. hitps://aaltodoc.aalto.fi/items/63d19079 -1lea-4795-a164-
14 8a0f210ced57
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Lisdaineita tai sideaineen modifiointia \"I

paallysteen kestavyyden parantamiseksi Vaytavirasto

Trafikledsverket

Tehty koepaallysteita ja niitd seurataan A Aramidikuitu
tiemittauksin, otettu myds naytteita: A~ Kumibitumi \’

A Ku m | rou h e Trafikledsverket
Tartukkeet: nttps:/doria.filhandle/10024/184521 -

A Lasikuituverkot .

ASFALTIN LISAAINEIDEN JA
A https:/doria filhandle/ el
10024/180860 2015-2019

W

Paallysteiden vedenkesji?vyyden

parantaminen tartukkei

Vaylaviraston julkaisuja 21/2022

Vaylavirasto 3
Trafikledsverket X}?ngl?/gﬁ?oﬁé'n



https://doria.fi/handle/10024/180860
https://doria.fi/handle/10024/180860
https://doria.fi/handle/10024/180860
https://doria.fi/handle/10024/184521

Bitumin tai luonnon kiviaineksen N
korvaaminen uusiomateriaalilla Vaylavirasto

Trafikledsverket

A Klertotalouden keh_lttamlse_k3|__r_nU|f:len High thermal cracking T—
teollisuuden alan sivuvirroille/jatteille
etsitaan kayttokohteita Pl silinoes — 4

A Asfaltissa tutkittuja ja kokeiltuja esim.
mantyoljypiki, ligniini, bitumikaterouhe,
autonrengaskumirouhe, OKTOmurske

Low strength

Decreasing
- fatigue
cracking

A Ratkaisematta:

Low.stiffness —
A Paallysteen ominaisuuksien saaminen tasapainoon .
halutulle tasolle High strength
A Kunnossapidettavyys/ominaisuudet REM
menetelmalla High rutting T — —
- .. cr g s . . . fatigue
A Eivat sovellu kaikkiin kohteisiin/kerroksiin i

A Teknisen soveltuvuuden arviointi vaaditaan Terhi Pellinen, 2004

16
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Bitumin osittainen korvaaminen ligniinilla vy

Koepaallyste seurattavana:

Mt 11566 Riipilantie —
(2024) %;-r

e
' »
P

W ¥ A
11455/1/4150

‘f/
AC 16 surf
ngnln

it

« Bitumia korvaavan Ligniinituotteen kokeilu

) |
. 11455/1/3923 "

Lignin content 0 % Lignin content 10 % Lignin content 15 %
Bitumen 5.2 % Bitumen 47 % Bitumen 45%
Fillr 3.5% Lignin  05% Lignin  08% el
Filler 35% Filler 35% 4§ RAP 0 %
11455/1/3572
P
Fs /
B AC 16 surf
RAP 60 %
~\ - 11455/1/2970
\
11 Picture 1. Test sect 10n Rx ipilantie

L/
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Laboratoriotutkimus:

A Esiselvitys; miten ligniinilisays
vaikuttaa uusioasfaltin ominaisuuksiin

A Fan Zhang & Yuxuan Sun:
https://www.pank.fi/lwp -
content/uploads/2026/01/Lignin -Fan-Zhanq.pdf
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Remix -kasittelyn vaikutus koepaallysteiden )

ominaisuuksiin 2020

18

VaylBvicaston fulkaisuja
!

q

.. vy
-2022 @ AALTO -y||0p|StO Vaylavirasto

Trafikledsverket

A Ylojarven, Kilvakkalan ja Riihimaen koeosuuksien REM-/UREM -kasittelyt
kierratys-/lisdaineita (BKR, Storelastic, aramidikuitu, elastomeeripelletti FEP)
sisaltaville osuuksille

A Miten REM -kasittely vaikuttaa em. paallysteiden

ominaisuuksiin? T sailyvatkd halutut ominaisuudet ?
A Haasteita:
A Tulokset kuvaavat vain yhta kohdetta ja koostumusta/aine i EI kullekin
materiaalille optimoitua ratkaisua
A UREM ei vastaa REMK&sittelyd, vastaavuus pitdisi suunnitella paremmin
A Tyodhygieniamittaukset myos REMmenetelméan kriittisissé lampotiloissa

Miten REMKkasittely& voisi simuloida laboratoriossa ?



Teknisen soveltuvuuden arviointi

19

A Kaikille uusille tiemateriaaleille

on tehtava

A teknisen soveltuvuuden arviointi

ja sen tuloksena

A suunnitteluohje, jossa mukana
padllysteen jaykkyyden hallinta,

my0Os uusiokayttovaiheeseen

- A CQx-paastojen ja

elinkaarikustannusten
pienentadminen on motivoiva
tavoite;

A Paallysteiden sailyminen
{  kierratettavana varmistettava

\ W 4
\14

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Vaylaviraston oppaita
2/2022

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Uusiomateriaalien teknisen sovel-
tuvuuden arviointi



Paallysteiden toiminnalliset ominaisuudet

A Kokemuksia uusista tutkimusmenetelmista, esim.

PRE-ADAPT Summary Report

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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4.5 Utility for mechanistic design
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Figure 6: Example TCT results: (a) stress history and strain response at —10°C
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Uusiopintausmenetelmien
kestoikaanalyysit 2018 - paivitys 2026

A https://doria.fi/handle/10024/159033
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Elinkaaritehokas tiepaallyste 20142017:

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

TPhetn  Keskiaofv)
LTA tai MP 89
MPKJ tai REM+ 9,1
REM 5.8
REM/REM 5.3
REM/REM/REM 46
Kaikki yhteensa 7.4

2018 raportin tulokset
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Uusiopintausmenetelmien kestoikatarkastelut 2025:
Merildinen (2026) - Esimerkki tuloksista

Keskihajonta(u) (ref.LTA)  Havaintoia kol)
47 30851
40 20 2095
23 -350% 11923
13 40w 4562
1,0 -48% 352
a4 59283

Keskiarvo (v)

Keskihajonta (v) Suhteellinen ero 9, Havaintoja

TP-ketju (ref. LTA) (kpl)
LTA tai MP 66 2,8 - 27938
MPK) 6.7 23 05% 1272
REM 5.4 1,9 -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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Rouheen kiviaineksen lujuuden vaikutus

urautumisnopeuteen
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A Pasllysteen nastarengaskulumiskestavyydenja A Kuulamyllyarvon ja asfalttirouheen vaikutus
asfalttipaallysteiden urautumisnopeuteen

Keskimaarainen urasyvyys [mm]

RGprosentin vaikutus urautumisnopeuteen

https://doria.fi/handle/10024/186972
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Esimerkki paallysteen kestoiasta

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

B

2 4 6
Paallysteen ika [vuosi]

10

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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.
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0 1 0o 1 0o 1 0 1
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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

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

Bairoh, Junes (2026)

A Asfalttirouheen laatuvaatimusten https://doria.filhandle/10024/193975

kehittaminen: Esiselvitys Kuula,

Makowska, Simila (2021) A Kitkar) mittausmenetelman kehittaminen
https://doria.fi/handle/10024/181249 Malmivuo (2026): https://www.pank.fi/wp -
content/uploads/2026/01/Kitkamittarivertailu -
A Asfalttimassojen vedenkestavyys ja 2025-Malmivuo-PANK. pdf
Jaatymls-sulamllso.r.nlp alsT_llJ(d_et _: A PTM ja paallystetutkamenetelmien
Testausmeneteimat ja valikoituja kehittaminen (2026): hitps://www.pank.filwp -

tutkimustuloksia Kuula, Simila (2025) content/uploads/2026/01/PTM -
https://doria.fi/handle/10024/193314 paallystetutkamittaukset.pdf
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Miten tiet urautuvat (eri vuodenaikoina)?

A Tutkimustieverkon (740 km) A Someron seudun kohteiden

seuranta eri vuodenaikoina : _
L. . . tarkemmat tutkimukset:
tehtavin uramittauksin

A Tien urautuminen kesélla ja

A Teita, joiden KVL paéosin alle talvella: Paallysteskannerin

. n Vrk rautuminen lilkkennemdaaraluokittain . H H

6000 ajon/ | emneniemeniisioli mittaustuloksia 2018 ja 2019
A Seuranta vuodesta 2017 alkaen: 2o L https://doria.fi/handle/10024/180737
A Tien urautuminen kesélla ja talvella 2T A Ifevatdeformaat.mlden ro?ll

2017-2019: Valiraportti 1 E 10 tieston urautumisessa; Liikka,

https://doria.fi/handle/10024/176830 05 Vuorimies, Kolisoja (2026)
A Tien urautuminen kesall4 ja talvella v & ® & $

. i & QZ\" .6'\'.93
2017i 2022 O A A
https://doria.fi/handle/10024/188144 I

W Urautuminen kesalld H Urautuminen talvella

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

Vaylaviraston julkaisuja

\’ A Vvaylaviraston, Lapin, KeskiSuomen ja

Vaylavirasto .

IR cde e Uudenmaan ELY¥keskusten seka
KO PROTEITINULOSTER Roadscanners Oy:n kanssa yhteistyona
gt i toteutettava PEHKO 2015 2028 projekti
PAALLYSTETTYIJEN TEIDEN S ] . . L
KUNNOSSAPIDOSSA | kehittda ja testaa uusia ja innovatiivisia

menetelmia teiden kunnossapidon

prosessissa.

A Tulosten pohjalta suosituksia:
https://doria.fi/handle/10024/190775
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https://doria.fi/handle/10024/190775

Valmistuneita/viimeisteltavana olevia N
Opinnaytetoita Vaylavirasto

Trafikledsverket

A Sillan kannen pintarakenteiden pitkaaikaiskestéavyyteen vaikuttavat tekijét :
Suojabetonilaatan ylapuoliset rakenteet (Samuli Nuotio)
https://trepo.tuni.fi/handle/10024/227835

A Paallystettyjen teiden urautuminen roudan sulamiskaudella, TUT diplomityd (Samuli Liikka)
A REMtekniikan vaihtoehtoiset lammityspolttoaineet, LUT diplomity® 2026 (Anssi Vartiainen)
A Mantyoljypien soveltuvuus asfalttipaallysteisiin, HAMK opinnaytety 2026 (Juulia Huovila)

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

Tutkimustulokset  kayttoon

A Ohjeiden ja laatuvaatimusten \l
kehittdminen, esim.
A Asfalttinormit 2023
A Uusiopaallysteohje, VO 3/2024 Y/

A Uusien paallysteiden laadunosoitusmittaukset -. Vaviasto
VO 1/2026

UUSIOPAALLYSTEOHIE

UUSIEN PAALLYSTEIDEN
LAADUNOSOITUSMITTAUKSET

A Koepaallysteiden seurantaa jatketaan,

esim. 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)

£O0

Tarkasteluvali
2021-2025

3500K

3000K

2500K

2000K

1500K

1000K

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
Wirtgren Group Oy

Rr



KONEIDEN AUTOMAATTIOHJAUS

Wirtgen Finland Oy, Ari Tulus

Maaliskuu 2026
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