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Sisalto:

« PTM-mittaukset uusilla paallysteilld 2026
« Paallystetutkamenetelman kehittdminen 2025-2026
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Uusien paadllysteiden laatua pyritaan \ Y/

mittaamaan menetelmilla, jotka:

Trafikledsverket

Ovat jatkuvia, koko kohteen pituudelta joko tyon aikana tai

voidaan tehda ajoneuvolla muun liikkenteen mukana

Ovat luotettavia: Riittavan hyva toistettavuus ja uusittavuus ja

kuvaavat haluttua ominaisuutta

Jatkuvia mittauksia valmiista paallysteesta: Jos laadun varmistamiseen

« PTM -palvelutaso, mm. tasaisuus ja sivukaltevuus tarvittavaa ominaisuutta ei
 Paallystetutkamittaus, paallystekerrosten kokonaispaksuus | luotettavasti pysty jatkuvilla
ja paallysteen tiheyden tasalaatuisuus mittauksilla toteamaan,

tarvitaan naytteen ottoa ja

Jatkuvia mittauksia tyon aikana (kehitettavaa!l): 5 ) :
« Massamaara levittimell3 naytetutkimuksia —

- Alustan ja levitetyn paallysteen lampétila suunnitelmallisuus ja
- Jyrayksen aikainen tiivistystyo edustavuus
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Uusien paallysteiden
PTM-mittaukset

 Mitattavat tunnusluvut ja

« huomioon otettavia asioita



PTM-tekniikka uusien paallysteiden \ Y/

tasaisuuden mittaamisessa

Trafikledsverket

 Tien palvelutason mittaus PTM-autolla: pituus- ja poikkisuuntaisia profiileja

 Pituusprofiileista maaritetéaan tunnuslukuja, esim:
 Pituussuunnassa IRI ja IRI 4 (mm/m):  PANK-5207
* Pintakarkeus MPD: PANK-5212 / PANK-5213,

LIDAR, surrounding data

Poikkiprofiilista skannerilla: Big Dot point o e
ey

« Maksimiurasyvyys (mm) PANK-5214
 Sivukaltevuus (%) PANK-5215 Continsos profies
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Pituusprofiileista lasketaan MPD I A
1
« MPD eli Mean Profile Depht mittaa hyvin lyhytaaltoista il
pinnan epatasaisuutta eli makrokarkeutta. (EN 13473-1:2019 j‘ )
Characterization of pavement texture by use of surface profiles - Part 1: [ me— 2 o
Determination of mean profile depth) 3 M

- MPD:t mitataan 3 pituussuuntaisesta linjasta PANK-5213.
Useampia linjoja PANK-5212 -menetelmassa.

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

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

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.

Paallysteen tasalaatuisuuden mittaaminen. Vaylaviraston tutkimuksia 11/2019.



Dynaamisesti kaistan leveyteen
mukautuva laskentaleveys

Paillystettyjen maanteiden palvelutasomittaus (PTM) 2023 - 2026
PTM-muuttujien maéarittelyt mittausten tallennus ja formaatti

PANK-5214, ASFALTTIPAALLYSTE, i PTM-auto skanneri teknikka sivu 2/5

Kuva 1. Lankauramallin ja maksimiurasyvyyden miiirittimisen periaate.

PANK 5214

ajosuunta

kasittelyleveys

5cm

Normaalitilanteessa kasittelyleveys on tlemetklntﬁjen valiin jaava kaistan leveys miinus 5cm

molemmin puolin.

5:n'| Ecm

- [
as

kasittelyleveys

gjunnsole

Skannerilla jatkuva poikkiprofiili — langan pituus
kaistan leveyden mukaan dynaamisesti saatyva

Jos ei ole tiemerkint6ja, lanka 3,2 tai 2,6 m asetetaan paallystetyn
kaistan keskelle

ajosuunta
- mbeneasie

—
wunnsofe

o asitteieveys 11
26miai32m g
Jos kaistan leveys > 3.2 mja kaistalla ¢i ole lainkaan tunnistettavia
merkintdjd, on kasittelyleveys 3.2 m huomioiden 20 cm marginaali
piillysteen reunaan.
Jos katanl cy 3 m] a kaistalla :lol f nkaan tun: t“a\'ia
26mh 20em li

piillys tcv:n reunaan.
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Uuden paillysteiden poikkiprofiilin kaistalla tulee Y7
olla suora ja oikeassa sivukaltevuudessa

Poikkiprofiilin tasaisuus mitataan
maksimiurasyvyytena.

Asfalttinormeissa on viela
pistelasertekniikkaan perustuva
mittaustapa PANK- 5208 ja sille
sopivat raja-arvot:

* Yksittdinen 100-m enintdan 4 mm ja

« Koko kohteen keskiarvo max 3 mm

Skanneritekniikkaa kaytetaan

elinvoimakeskusten ‘
Tienpaallystysurakoissa:

Vaylavirasto
Trafikledsverket

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

1

.

Nl

Kuva 1. Lankauramallin ja maksimiurasyvyyden méiirittiimisen periaate.

Alku-uravaatimus koskee Asfalttinormien taulukon 1 laatuvaatimusluok-
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:

Yksittaisen 100 m:n
keskiarvo

Koko kohteen kes-
Kiarvo

Suurin sallittu alku-

uran syvyys (mm)

50

40

Jos menetelméakuvauksen 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.




Kaistaleveyden mukaan saatyva

NS
kasittelyleveys vs. vakioleveys

Vaylavirasto
Dimensions in millimetres ‘ikledsverket
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Kun poikkiprofiili mitataan skannerilla, kuinka NS
suuri karkeus vaikuttaa urasyvyyteen? Vaylavirasto

Trafikledsverket
« Suodattimet
toimivat ja
poistavat
karkeuden
vaikutusta

- MPD- ¥ | 4
Karkeudesta -’
lisatietoja

« Tutkitaan
viela

10 MPD_vas ! Cmmm— t MPD oik



¥
H
¥
¥
'
]
H

1000

200 400
the car mm

Height [mvn

1
i
i
'
1
i
i
)
4

-400  -200 [ 2
Distance from axis 0

00 00 800 W00 1400 1600 1 2200

f the car [mm]

-1200 -1000 -800

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

0 200 & 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

@ from axis O of the cas [mm)

00 600 400

600 800 1000 3200 1400 1600 1800 2000 2200

£00




Erikoistapauksia tutkitaan \Y4

Height [mm)]
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PTM-laatumittaukset maanteilla 2026 alkaen

paallysteen valmistumisesta:

&

Maksimiurasyvyys
Sivukaltevuus
MPD keski, vasen ja oikea

Mitataan 2 kk kuluessa
paallysteen valmistumisesta:
IRI ja IRI4

\Y/

Vaylavirasto
Trafikledsverket

toimitetaan Vaylaviraston Tievelhoon:

« Ura-max-scan ja kasittelyleveys 1m keskiarvoina

Urakoitsija tilaa mittaukset/

Sivukaltevuus-scan 1 m keskiarvoina

MPD keski, vasen ja oikea 1 m keskiarvoina
Ura-max-scan 100 m keskiarvoina

IRI ja IRI4 100 m keskiarvoina

Mittaajilta rajapinnan kautta suoraan Tievelh

@je: Vaylaviraston ohje 1/2026

Kulutuskerrospaallysteiden mittaustuloksh

oon
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Uuden paallysteen
tiiveyden ja AV e e N |
tasalaatuisuuden arviointi = "
maatutkalla
Selvitysty0 2025-26

Mitattu Er

MW oE OO N DO

Katri Eskola,
Eeva Huuskonen-Snicker,

Ismo Ylitalo
22.1.2026
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Vaylavirasto
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Tyon taustaa

« Asfalttipadllysteiden laadunosoitusmittauksissa kaytetaan nykyisin
maatutkamittauksiin perustuvaa menetelmaa PANK-4122 Asfalttipdallysteen
tyhjatila, paallystetutkamenetelma.

« Menetelmaa tutkittiin Aalto-yliopistossa Vaylaviraston rahoittamassa
tutkimushankkeessa vuosina 2013-2017.

 Tutkimuksessa tunnistettiin seuraavia haasteita, jotka rajoittavat/estavat
tyhjatilan luotettavan arvostelun:
* Ohuet paallystekerrokset ja kaytetty nimellistaajuus (1 GHz)
« REM/RC-kohteilla materiaaliominaisuuksien vaihtelu
» Vesi paallysteessa sekoittaa tyhjatilan analysoinnin

Lisatietoja: https://openlearning.aalto.fi/course/view.php?id=31&section=3

15
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\ W 4
Tyon tavoitteet A\

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Arvioida ja kehittda nykyisin paallystepaksuuden maarityksessa kaytetyn
mittausmenetelman (2 GHz:n ilmavasteantenni) soveltuvuutta samalla

mittauksella tapahtuvaan paallysteen tasalaatuisuuden arviointiin ja
osoitukseen.

Paallysteen tasalaatuisuuden vaihtelu tulisi havaita tutkalla maaritetyn
suhteellisen permittiivisyyden eli dielektrisyysvakion hajontana.

Selvittaa 16ytyyko aiheeseen liittyvia uudempia tutkimuksia tai raportteja
maailmalta, joita voitaisiin hyddyntaa.




Evaluation of homogeneity and air void content of
new asphalt using GPR in Norway and Sweden

Menetelmakehitysta
Ruotsissa

* Ruotsissa ei ole ollut
menetelmakuvausta
tutkamenetelmalle, mutta MPD:lle S
on (Kontroll av nya beldggningars i medi e o e fordomningar 2023/7%2025742000aber%20Homogeneiy % 20wh*20GPRoA20Marint
makrotextur med métbil TDOK st
2016:0271)

 Tavoitteena julkaista
tutkamenetelmalle
menetelmakuvaus (TDOK)

Vardering av ytans homogenitet med georadar- och
texturmatning
Metoddagen 2025-02-06, Solna

Thomas Lundberg, VTI

17



Ruotsalaisen menetelman kuvaus
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Mitataan tutka-antennilla kolmesta linjasta
(oikea ja vasen ajoura & kaistan keskelta)

Lasketaan 1 m dielektrisyysarvoista
keskiarvo eri linjoille

Sallitaan £ 7,5 % vaihteluvali keskiarvosta
dielektrisyysarvolle

Poikkeama, jos kaksi perakkaista
dielektrisyysarvoa poikkeavat sallitusta
vaihteluvalista

Kohde hyvaksytaan, jos poikkeamia yli 10
% mittauslinjaa kohden

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Kontrolimetod GPR homogenitet

» matning i tre laterala spar

* 1 m upplosning pa indata till
utvarderingsmetoden kravs

» Berakna objektets medelvarde, per spar,
vanster, mitt och héger

« Varden som avviker mer an +£7.5% fran
medelvardena registreras (per spar)

* En avvikelse definieras som tva pa varandra
féljande varden utanfér toleransen (27.5%)

» Objektet underkanns (ar ej homogent) om
avvikelserna overstiger 10% av objektet per spar
L]

Vil
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X
Aineiston kokoaminen ja analysointi \1

Vaylavirasto
Trafikledsverket

» Tehtiin seka tutkamittaukset (2 GHz) ettda PTM-mittaukset (MPD keskeltd, vasemmalta
ja oikealta). Datat kohdistettiin uusien paallysteiden saumoihin ja sidottiin
tieosoitteisiin.

+ Tutka-aineistosta laskettiin pinnan dielektrisyysarvo (er) RD-ohjelmistossa vertaamalla

pinnasta heijastunutta amplitudia metalliheijasteeseen. Dielektrisyysarvojen
laskennassa tutkadataa ei ole erityisesti suodatettu.

» Lopputuloksena taulukko, jossa kohdetiedot ja analysoitavat muuttujat 1 m jaksoina.

+ Lisdksi visuaalisessa tarkastelussa hyddynnettiin kaikilta lasereilta mitattua 10 cm
MPD-aineistoa.

« Tuloksiin laskettiin MPD:n (keski) ja dielektrisyysarvon valinen korrelaatio kohteittain.

« Laskettiin dielektrisyysarvon keskiarvot ja sallittu hajonta (£ 7,5 %, keskihajonta,
2*keskihajonta) keskiarvon ymparilld kohteittain.




Kohteiden visuaalista tarkastelua: REM, NS
SMA-kohteella enemman vaihtelua

Trafikledsverket
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kohteella hyvin pienta vaihtelua Vaylavirasto

Trafikledsverket

Kohteiden visuaalista tarkastelua: tiiviilla AB- \ Y4
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Haasteena ulkoiset hair
2 GHz maatutkadatassa

 Hairiot pyrittiin suodattamaan
er:n sisaisen hajonnan avulla eli
raja-arvoa 0,5 suuremmat arvot
hylattiin jatkokasittelysta.

* Lisaksi PTM-mittausten ns. out
of track —havainnot jatettiin
jatkokasittelyn ulkopuolelle.
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Miten hyvin aineiston suodatus ulkoisilta

airioilta lopulta onnistui?

« Vaikuttaa, ettd ulkoiset hairiot tutkadatassa
aiheuttavat korkeita er-arvoja, mutta myos
keskimaaraisen er-tason pienentymista.

Tie 50, 0sa 5-6. Kaista 11 Tie 50, 0sa 5-6. Kaista 11

50_6
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.. I NS
Yhteenveto ja johtopaatokset vy

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Tulosten analysointi on vield kesken, mutta seuraavia johtopaatoksia jo tehty:

* Ruotsalainen menetelma on sindllaan testattavissa Suomessa v. 2026.
Dielektrisyysarvon tulostaminen RD-ohjelmistosta kuten ennen ja helposti
esim. Excelissa laskettavissa, onko kohteen hajonta sallituissa rajoissa.

« Jos + 7,5 % sallittua hajontaa keskiarvosta halutaan muuttaa, tarvittaisiin
enemman tutkittuja kohteita ja referenssitiedot kohteista.

» REM-kohteilla (SMA) havaittiin suurempia dielektrisyysarvon vaihteluita. REM-
kohteet todettu yleisemminkin haastaviksi tutkamenetelmalle, koska niilla
materiaalien ominaisuudet ja suhteelliset osuudet vaihtelevat enemman.

» Haasteena 2 GHz:n antennilla mitattaessa ulkoiset hairiét, joille antenni
herkka. Pahimmillaan kohteen mittaus on kaytanndssa hyvin hankalaa ja
mittausaineistosta joudutaan leikkaamaan pois merkittdva maara dataa.
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