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JOHDANTO

Opinndytetyoniidea lahti liikkeelle opintomatkalta Saksasta, syksylla 2015.
Kiersimme kohteita oppaiden kanssa ja he kertoivat, kuinka yleinen piho-
jen paallysmateriaali erdanlainen vetta lapaiseva paallyste siella on. Tama
kyseinen paallyste oli kova, mutta vetta lapaiseva ja sen kovetesideaineena
oli psyllium. Kiinnostuin aiheesta ja juttelin ohjaavan opettajani kanssa,
voisiko siitd muodostaa opinndytetyon. Otin selvada pinnoitteista, jotka oli-
vat samanlaisia kuin Saksassa esiintyvat ja selvitin, onko niilla mahdollisia
CE-merkintdja tai esimerkkikohteita kylmista maista.

Psylliumilla kovetettuun pintamateriaaliin tutustuessani 16ysin kaksi
muuta samalla kaavalla toimivaa pinnoitetta, joissa on erilaiset ainesosat.
Kaksi tuotetta toimivat niin, ettad haluttuun kiviainekseen sekoitetaan side-
aine. Sekoituksen jalkeen massa levitetdaan halutulle pinnalle ja massan ko-
vetuttua pinta on kova, mutta vetta lapaiseva. Kolmas tuote, joka esiintyy
tassa tyodssa, on kiviainessekoitus, jonka tarkemmat tuotetiedot seka ko-
vettumisprosessi olivat liikesalaisuuksia.

Tassad opinnadytetyossa on kasitelty syita sille, minka takia vetta lapaisevia
pintamateriaaleja tulisi kdyttada enemman rakentamisessa. Pintamateriaa-
lien erilaiset kdayttokohteet, niihin liittyvat rakenteelliset vaatimukset seka
rakenteiden kuivatus ovat myds esiteltyind. Tyéhon on myoés koottuna ra-
kentamiseen ja materiaalien kestavyyteen liittyvia lakeja ja saadoksia.

Tutkimuksessani selvitdan kolmesta erilaisesta kovasta vetta lapadisevasta
pintamateriaalista niiden ominaisuudet paapiirteittdin, materiaalien hyvat
ja huonot puolet, kayttékohteet, kustannukset sekd muita huomioitavia
asioita.

2 LAPAISEVAT PINNOITTEET

Monilla paikkakunnilla Suomessa asumiskdyttoon on otettu sellaisia alu-
eita, joissa tulvimisen riski on varsin suuri. llmastonmuutoksen myo6ta ti-
lanteen on arvioitu pahenevan erityisesti talviaikana seka merenpinnan on
arvioitu nousevan. (Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL ry, 2010, 20.)
IImastonmuutoksesta johtuen lampétilat kohoavat ja rankkasateet sekd
tulvat yleistyvat. Kaupungit ovat sdan aari-ilmidille haavoittuvaisempia.
(HSY, 2015.)

Maankayton suunnittelussa on huomioitava ilmastonmuutoksesta aiheu-
tuvat asiat, kuten talviaikaisen sadannan lisddntyminen ja merenpinnan



kohoaminen ja varmistettava ndista seikoista johtuen riittava turvallisuus-
taso rakentamisessa. Kevaalla tulvia erityisesti aiheuttavat lumien sulami-
nen sekd jaapadot, muina aikoina rankkasateet. Taajama-alueilla tulvave-
det rankkasateiden aikaan voivat valua kellarikerroksiin. Vetta lapaisemat-
tomien pintojen suuren kasvun myota sadevesiviemariverkostot eivat
pysty johdattamaan suuria vesimaaria kerralla pois, joka johtaa tulviin kau-
punkialueilla. (Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL ry, 2010, 20.)

Lapaisevilla pinnoitteilla tarkoitetaan pinnoitemateriaaleja, joista vesi paa-
see valumaan alempiin kerroksiin. Niita kdayttamalla voidaan sailyttdaa maa-
peran keskeisia toimintoja, kuten yhteyden sdilyttaminen maanalaiseen
maaperdan. Lapaisevien pintamateriaalien kaytto vahentaa pintavalumia,
tulvia seka vesieroosiota. Kaytté myos vahentda lamposaarekeilmiota ja
on siis tarkedssa roolissa kaupunkien viilennyksessa. (Euroopan komissio
2012, 26.) Lampdosaarekeilmio tarkoittaa sitd, ettd kaupunkien keskus-
toissa on korkeampi lampétila, kuin ymparoivilla alueilla. Taman ilmion ai-
heuttaa rakennusten, liikenteen ja teollisuuden aiheuttama hukkalampé.
Tehokkaalla viemarodinnilla suuri maara sadevedesta ei paase haihtumaan
vesihoyryna ilmaan. Vesihoyry sitoo itseensa lampo6a, mutta viemaroéinnilla
haihdunta on vahdisempaa. (Ilmasto-opas.fi, 2014.) Erilaisia lapaisevia pin-
noitteita voidaan kayttaa viilentamisen tarkoituksessa sellaisilla alueilla,
joissa kasvillisuuden kaytto ei ole mahdollista, esimerkiksi suurilla parkki-
alueilla (Techo-Bloc, 2015).

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on tehnyt tutkimuksen, joka osoittaa,
ettd kuuden tunnin seka viiden vuorokauden aikana kertyvat sademaksi-
mit kasvavat vuosisadan loppuun mennessa noin 25-50 % Suomessa. Tama
tarkoittaa sitd, ettd erityisesti kaupunkitulvariski kasvaa. (Makkonen, Ti-
kanmaki, 17.) Vetta lapadisevida pinnoitemateriaaleja talla hetkellda Suo-
messa ovat muun muassa yhtendinen lapaiseva materiaali, kuten avoin be-
toni tai lapaiseva asfaltti. Betoniset tai luonnonkivet, joiden saumausma-
teriaali on sellaista, josta padsee vesi valumaan lapi, luokitellaan myds la-
paiseviksi pinnoitteiksi. (Kuosa 2014, 8.)

2.1 Kayttotarkoitus

Sadanta, valunta, haihdunta sekd veden suodattuminen maaperaan ovat
nelja osaa veden kiertokulusta. Rakennetuilla alueilla kaikki hydrologisen
kierron komponentit poikkeavat luonnontilaisesta. Sadanta on runsaam-
paa ja haihdunta pienempaa. Katujen, teiden, kattojen ja pysakointialuei-
den koko on jopa puolet kokonaisalasta, joka vaikuttaa suuresti veden kier-
tokulkuun. Luonnossa on kaikilla maalajeilla yhteys pinta-ja pohjavesien
valilla, mutta taajamissa tama yhteys on poikki lapaisemattémien pintojen
vuoksi. (Hulevesiopas, 18.) Paallystettyjen pintojen kaytto rakentamisessa
vahentda veden imeytymistda maaperdan ja siita edelleen pohjaveteen.
Kaupunkialueiden vesien laatu heikkenee, koska luonnolliset elementit sen



puhdistamiseen puuttuvat. (Kotola, Nurminen & Vakkilainen, 2005, 8.) Alu-
eiden esteettiset ja kaytolliset syyt ovat johtaneet siihen, ettd hulevedet
johdetaan alueelta mahdollisimman nopeasti pois hulevesiviemardinnilla.
Vanhoilla keskusta-alueilla hulevedet voivat myds joutua sekaviemaroin-
tiin, jolloin hule- ja kuivatusvedet johdetaan yhteisissa putkissa jatevesien
kanssa. (Hulevesiopas, 18.)

Tehokas rakentaminen kaupunkiymparistossa ja kaupungistuminen va-
hentavat haihduntaa. Paallystettyjen pintojen suuri maara seka kasvillisuu-
den vahaisyys ovat haihduntaa pienentavia tekijoita, joka johtaa kokonais-
valunnan lisdantymiseen. (Kotola ym. 2005, 8.)

VTT:n tekemadssa tutkimushankkeessa olivat mukana Helsingin, Vantaan
seka Espoon kaupungit. Hankkeessa kartoitettiin sita, mihin Suomen suu-
rimmat kaupungit tarvitsevat lapaisevia pinnoitteita. Kayttokohteiksi muo-
dostuivat suuret kentat, esimerkiksi koulujen piha-alueet, kadut seka py-
sakdinti. Kaupungit halusivat kokonaistaloudellisesti edullisia ja kestavia
ratkaisuja, mitka ottavat huomioon ilmastonmuutokseen liittyvat asiat, ku-
ten lisdantyvat sademaarat. (Wahlgren, Kling 2014, 85.) Hetkelliset rank-
kasateet suurilla lapaisemattomilla pinta-alueilla aiheuttavat tulvariskin,
kun laajoilta asfalttikentiltd taytyy saada suuri maara vetta johdettua no-
peasti pois (Eskola & Tahvonen, 2010, 12).

Lapaisevia pintoja suositellaan kaytettaviksi alueilla, joissa ei ole saannol-
listd raskasta liikennettd. Liikenteen nopeudelle on myos asetettu rajat,
maksiminopeus tulisi olla noin 50 km/h. Kayttékohteiksi suositellaan ke-
vyen liikenteen vaylia, pysakdintialueita, pelastumisteita, pihakatuja, pi-
hoja, toreja ja kenttid. Lapaisevat pinnat soveltuvat myds hyvin peli-, ur-
heilu- ja liikunta-alueisiin. Yleisesti katuluokat 5 ja 6 (joskus myos 4) ovat
pinnoitteille sopivia kdyttokohteita. (Forstén, Holt, Kuosa, Maattanen, Nie-
meldinen 2015, 13.) Katuluokkien kantavuudet ovat 200 MN/m? — 175
MN/m?2 (Soini 2009, 117).

Lapaisevien pintojen kayttoa voivat rajoittaa esimerkiksi kulutuksen kesta-
vyys, jos se ylittaa annetut kantavuudet. Myo6skin suolojen kestavyys, es-
teettdmyysvaatimukset ja esteettisyysvaatimukset voivat olla rajoittavia
tekijoita. Alueet, joissa hulevesiin padsee kertymaan paljon haitallisia ai-
neita tai alueen ymparisto on erityisen herkka, ei lapaisevia pintamateri-
aaleja suositella kdytettaviksi. Talvikunnossapidosta ja puhdistusmenetel-
mista ldpdisevien materiaalien kohdalla ei ole viela Suomessa kokemusta.
Rakennekerroksiin soveltuvista kotimaisista kiviaineksista tarvitaan myds
kdytannonkokemusta lisaa. (Holt, Kivikoski, Kling Korkealaakso, Kuosa, Loi-
mula, Niemeldinen & Térnqvist 2015, 23.)

Lapdisevia pintoja suunniteltaessa on otettava huomioon olosuhteet. Ul-
komaisista ohjeista poiketen esimerkiksi sulamis-jaatymiskestavyys seka
sddolosuhteet voivat olla eri ja ohjeita tuleekin noudattaa harkiten. (Holt,
ym. 2015, 24.) Teknologian tutkimuskeskuksen, VTT Oy:n tutkija Hannele
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Kuosa oli sita mieltd, etta jokaisesta Suomeen tulevasta uudesta lapaise-
vasta pintamateriaalista olisi ainakin hyva olla laboratoriotestit esimerkiksi
pakkasenkestavyydesta. Omakotirakentajalle voivat riittda ulkomailta tul-
leet tiedot, mutta julkisella puolella vaaditaan jo enemman. (Kuosa, 2016.)

2.2 Rakenteet

[Imaston muuttuminen vaikuttaa oleellisesti routaan seka lumeen. Raken-
tamisessa otetaan aina huomioon roudan syvyys, mika on suoraan yhtey-
dessa rakennuskustannuksiin. Esimerkiksi Etela- ja Keski-Suomessa roudan
maksimipaksuus on 1,0-1,5 metria ja Pohjois-Suomessa routa ylettyy kah-
desta kolmeen metriin. lImastonmuutoksen myéta lumettoman maan rou-
dan vuosittaisesta maksimipaksuudesta tiputaan Etela-Suomessa puolesta
metrista metriin ja Pohjois-Suomessa 1,0-2,0 metrin syvyyteen. (Ala-Outi-
nen, Harmaajarvi, Kivikoski, Kouhia, Makkonen, Saarelainen, Touhola &
Tornqvist, 2004, 52.) Esimerkiksi 26.12.2016 roudan syvyys Itd-Suomessa
oli alle 1 cm, kun taas 4.1.2017 syvyydeksi oli mitattu 1-10 cm. Vuorokau-
den keskilampdotila lahes koko Suomessa 5.1.2017 oli noin -20 pakkasas-
tetta ja arvioituna 11.1.2017 sda lauhtui muutamaan pakkasasteeseen |a-
hes koko maassa. (Valtion ymparistéhallinto, ymparisto.fi, 2017.)

Lisadntyvat sademaarat varsinkin talvikausina aiheuttavat sen, etta teiden
ja katujen liukkaudentorjunta lisdantyy. Suolauksen lisddntymiselld on
haittavaikutuksia ymparistolle ja rakenteille. Hiekoituksen lisdaminen liuk-
kauden torjumiseksi aiheuttaa muun muassa sakokaivojen tdyttymista
seka polyhaittoja kevaalla. Talvikautena markien ajanjaksojen pitenemi-
nen yhdessa autojen nastarenkaiden kanssa pienentda paallysteiden kulu-
tuksen kestavyytta. Talvisateiden yleistyminen kasvattaa myos tulvariskeja
taajamissa. Sadevesiviemariverkostot vylikuormittuvat, jolloin rankka-
sateilla tonttihulevedet eivat paadse verkostoihin. Nain ollen viemariver-
kosto pitdisi uusia ja saneerata, mutta haittavaikutukset eivat synny akilli-
sesti, jolloin yhteiskunnan on vaikeampaa huomata muutoksen tarvetta.
(Ala-Outila, ym. 2004, 53, 56.)

Hulevesijarjestelmat ovat rakennettava ja suunniteltava niin, ettd ne toi-
mivat my0s talviaikana. Imeytys- ja suodatusrakenteiden ylapuolelle jaava
tyhjatila vapaalle vedelle on tyhjennyttdava vuorokauden kuluessa. Huo-
nosti rakennettu imeytysjarjestelma jaatyy kokonaan, jolloin se lakkaa toi-
mimasta ja toimii uudestaan vasta, kun se on sulanut kauttaaltaan. Tuk-
keutumisen ja jaatymisen aiheuttamia riskeja voidaan valttaa rakenta-
malla alueisiin tarpeeksi suuret kaivot ja putket. (Viherymparistdliitto, jul-
kaisu 51, 2011, 12.)

Vetta lapaisevien pintojen rakennekerrokset kasittavat yleensa pintaker-
roksen seka alapuolisen rakennekerroksen. Pintakerros koostuu itse lapai-



sevastd pinnoitteesta ja alapuolinen rakennekerros mitoitetaan aina ta-
pauskohtaisesti, ottaen huomioon alueen kohdekohtaiset tarpeet seka
olosuhteet. Suunnittelussa ja mitoituksessa on otettava huomioon sellai-
set asiat, joita pinnoitteelta vaaditaan kdyton seka hulevesien suhteen. Tal-
laisia tavoitteita ovat esimerkiksi vedenlapaisevyys, viivytyskapasiteetti
sekd jossain maarin puhdistuskyky. (Holt, ym. 2015, 20 - 21.)

Paallysrakenteella tarkoitetaan itse paallystysta seka sen alapuolelle tule-
via rakennekerroksia. Paallysteen alle tulee asennuskerros, joka voi olla
hiekkaa, soraa tai mursketta, kooltaan #0-6(8) mm. Taman alle tulee kan-
tava kerros, joka voi olla murskesoraa tai mursketta #0-35 mm. Jakavan
kerroksen materiaali voi olla mursketta, soraa tai murskesoraa #0-65 mm.
(RT 89-11002/2010, 6.) Pohjamaan ollessa routivaa voidaan paallysraken-
nekerroksia pienentaa routaeristyksilla. Eristeena voidaan kayttaa polysty-
reenid, jonka vahvuus tulisi olla 100 mm. Eriste voi olla myds polyuretaa-
nilevya, joka asennetaan 200 mm vahvuisen hiekkakerroksen paalle. (Soini
2009, 118.)

Rakennekerrosten mitoituksessa tulee ottaa huomioon liikenteen aiheut-
tama kuormitus, alusrakenteen kantavuus, routarasitukset sekd valmiin
paadllysteen laatuvaatimukset. Sidotun, esimerkiksi stabiloidun paallysteen
kantavan kerroksen tasaisuusvaatimuksen suurin sallittu poikkeama on
poikkisuunnassa kolmen metrin oikolaudalla mitattuna 10 mm. (RT 89-
11002/2010.) Mahdolliset paallysteen korjattavuuteen liittyvat seikat seka
pinnoitteen puhtaanapito vaikuttavat myds paallysrakennekerrosten ra-
kentamiseen ja kerrosvahvuuteen (Soini 2009, 116).

Pihan haluttu laatutaso maaraa alueen routasuojaukset sekd mitoitukset.
Piha-alueen toiminnot, esteettiset vaatimukset seka arvioidut rakennus- ja
korjauskustannukset maaraavat laatutason. Routasuojaukset mitoitetaan
maalajin, pihan rakenteen, ilmastollisten tekijoiden seka routimisolosuh-
teiden mukaan. Pihoilla routamitoituksessa kdytetdaan vyleisesti kerran
kymmenessa vuodessa toistuvaa pakkasmaaraa, F10. Piha-alueiden routa-
suojaukset voidaan mitoittaa sitomattomien rakennekerrosten pakkas-
maarien mukaan, mutta silloin yleensa rakennekerrospaksuudet kasvavat
suuriksi. Suojauksien on ulotuttava vahintaan 0,5 metria paallysteen reu-
nan ulkopuolelle, pois lukien kasvillisuusalueet, koska niista ei poisteta
lunta talvella. (Suomen Rakennusinsinddrien liitto RIL ry, 2007, 46-50.)

Rikkoutuneet paallysrakenteet johtuvat yleisesti maapohjan routimisesta
ja siita, ettei paallysrakenteen paksuutta olla osattu maarittaa oikein. Silt-
tisessa maassa routanousu on kaikista kovinta. Routamitoitus paallysra-
kenteille tehddan aina suunnittelukohteen olojen mukaan ja tapauskohtai-
sesti, kuitenkin noudattaen Talonrakennuksen routasuojausohjeita vuo-
delta 2007. (RT 89-11002/2010, 6-7.)



2.3 Rakennekerrosten kuivatus

Vetena tai lumena tulevasta sadannasta osa haihtuu takaisin ilmaan, osa
valuu maanpintaa pitkin ojiin ja vesistoihin ja osa imeytyy maaperaan. Tata
maaperadn imeytyvaa vetta kutsutaan vajovedeksi, joka muodostaa poh-
javeden tayttamalla yhtenevaisesti maanpinnan huokoset. Pohjavesi liik-
kuu maan painovoiman mukaan ja pinnalla vedenpaine on yhta suuri kuin
ilmanpaine. Pohjaveden pinnan alla paine vedessa on hydrostaattinen ja
on suurempi kuin ilmanpaine. Kapillaarivesi voi nousta lahelle maan pin-
taa, kun vesi paasee nousemaan vesimolekyylien ja maa-aineksen valisen
vetovoiman seka pintajannityksen vaikutuksesta. Savimaassa kapillaarinen
nousukorkeus voi olla jopa 30 metria, koska nousukorkeus on sita suu-
rempi, mita hienojakoisempaa maa-aines on. Kapillaarista vetta ei voida
kuivattaa, koska se on niin sanottua sidottua vetta. (Suomen Rakennusin-
sinoorien liitto RIL ry, 2010, 12.)

Pohjavedenpinnan nousu seka lasku aiheuttavat haasteita rakenteille. Kun
huokoinen materiaali, esimerkiksi betoni, tiili tai puu, on kosketuksissa va-
paan veden tai maahuokosissa olevan kostean ilman kanssa, materiaali
imee kosteutta. Pohjavedenpinnan lasku savimailla aiheuttaa saven tila-
vuuden pienenemista ja siitd johtuen maapohjan painumista. Jos raken-
teet ovat tehty maanvaraisesti savipinnoille, voivat ne vaurioitua maapoh-
jan painuessa. (Ala-Outila, ym. 2004, 62.)

Huonosti vetta lapdiseva pohjamaa tarvitsee rakennekerroksiin kuivatus-
jarjestelman. Kuivatuksella tarkoitetaan sita, ettd rakennekerroksien lapi
valunut ylimaarainen vesi johdetaan pois. (Eskola & Tahvonen, 2010, 98.)
Talorakentamisessa rakennuspohjan kuivattamisella estetaan pohjaveden
kapillaarinen nousu salaojituskerroksien avulla. Pohja- ja vajovesien kerty-
minen rakennusalueelle johdetaan pois salaojien avulla ymparoivaan sa-
devesiviemariverkostoon tai maastoon. Tontin kuivattamisella varmiste-
taan myo0s piha-alueiden kulkuvaylien sekéa oleskelualueen rakennekerros-
ten sekd pohjamaan kantavuuden sailyminen seka routimisen vahenemi-
nen. (Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL ry, 2010, 11.) Pohjamaan ol-
lessa itsessdan vettd lapdisematonta, voi rakenteisiin lisatd monenlaisia
muunnelmia, joissa voi olla esimerkiksi putkirakenteita ja sailioita (Holt ym.
2015, 19).

Liikenne-, jalankulku- ja varastokenttdalueilla salaojitukseen tulee kiinnit-
tda huomiota, jos pohjaveden pinta on korkealla, pohjavesi virtaa raken-
nekerroksiin sivuilta, pohjamaa on routivaa tai huonosti vetta lapadisevaa.
Yleensa tallaisilla alueilla pintakuivatuksen tehokkuus maaraytyy kaytto-
mukavuuden mukaan, kuitenkin niin, ettei tulviminen aiheuta haittaa tai
vaaraa ympdristolle tai liikkenteelle. (Suomen Rakennusinsindorien liitto RIL
ry, 2010, 47.)



Alueiden liiallisesta salaojittamisesta seka kuivattamisesta voi olla ympa-
ristolle myds haittaa. Pohjaveden jatkuva alentaminen salaojittamalla joh-
taa siihen, etta pohjavesikaivannot voivat kuivua, rakenteet painua, puu-

paalut lah

ota ja kasvillisuus kuolla. Edelld mainitut haitat ovat yleisempia

tiivisti asutuilla alueilla. (Suomen Rakennusinsinddrien liitto RIL ry, 2010,

43-44.)

Suomessa

jo muutamilla kaupunkikunnilla on kaytossa niin sanottu hule-

vesimaksu. Oulussa syksylla 2016 kuntalaisille 1ahetettiin hulevesimaksut,

joiden tak

ana on lakimuutos ja se koskee kaikkia Oulun kaava-alueen kiin-

teistoja. (Loukkola, 2016.)

2.4 Yleisimmat paallystemateriaalit Suomessa

Pihoilla erilaisten kaytavien pinnat voivat olla sidottuja tai sitomattomia.
Laatoitusalueet tai kivituhkalla paallystetyt polut voivat olla pihan paallys-
temateriaaleja. Taulukosta voi huomioida yleisimpien paallystemateriaa-
lien vaihtoehtoja, kustannuksia ja valmiin paallysteen kerrospaksuuksia.

Taulukko 1. Yleisimpid paallystemateriaaleja Suomessa (Suomen Raken-

nusinsindorien liitto RIL ry, 2007, 65-66., Sepeli.fi, n.d., Soini,
2009, 121., Uitto, 2013).

Yleisimmat paallystema- Kerrospaksuus Vidrivaihtoehdot Hinta
teriaalit Suomessa

Sepelipaallyste, raekoko 20 mm musta, valkoi- 15-
#3-6 / #4-8 nen 18€/
(koristesepeli) 1tn
AB-asfaltti  (asfalttibe- 40 mm musta 20-30
toni) (varipigmentti) | €/m?
Kivituhka raekoko #0-6 / 30-50 mm punertava, har- 16€/
#0-8 maa 1tn
Soramurske raekoko #0- 50 mm 10-15 €
12 /1tn
Betonikiveys/laatoitus  300x300 mm / useitaerivarejda n. 16 €
500x500 mm / m?

Sora, hiekka tai murskepinnat ovat tyypillisesti hyvin vetta lapaisevia kiviai-
nespintoja. Materiaalina on yleisimmin kaytetty kivituhkaa, jonka raekoko
on 0/6-8 mm. Valumakerroin kiviainespinnoilla on noin 0,3, mika tarkoittaa

sita, etta

suurin osa hulevesistd imeytyy rakennekerroksiin. Yleisimmat

kdyttokohteet ovat yksityispihat, puistojen kaytavat ja pienet tiealueet. Ki-
viainespinta ei sovellu pohjavesialueille, jossa maaperaan voi joutua epa-
puhtauksia. (Eskola & Tahvonen, 2010, 99.) Sitomattomat paallysteet so-

veltuvat h

yvin alueisiin, joissa ei pinnalta vaadita suurta kulutuksen kesta-

vyyttd. Rakentaminen ja pinnan korjaaminen ovat sidottuihin paallysteisiin



verrattuna helpompia ja nopeampia. Yllapidolliset asiat, kuten auraus, la-
naus, rikkaruohojen kitkenta ja kanttaus ovat taas sitomattomien pintojen
huonoja puolia. (Soini 2009, 121.)

Sidottuja paallysteita ovat esimerkiksi erilaiset betonikiveykset. Niita suo-
sitaan siksi, koska yllapito on helppoa ja pintoja on mahdollista saada mel-
kein minkalaisina tahansa. Betonikivia on eri mallisia seka varivaihtoehdot
ovat laajat. Kiveykset sopivat myds paremmin liikennealueisiin kuin esi-
merkiksi kivituhkapinta. 80 mm paksu betonikivi kestaa raskaan liikenteen
ja niiden kulutuksen kesto on erittdin kova. (Soini 2009, 122-123.)

Asfalttipaallysteiset pihat ovat yleisida suomalaisessa katukuvassa. Itse as-
falttipaallyste tarkoittaa kiviaineksen, bitumisen sideaineen ja lisdaineiden
seosta. Asfalteissakin on monia erilaisia vaihtoehtoja. AB, eli asfalttibeto-
nia kdytetaan yleisesti massapintauksissa ja paikkauksissa. Valuasfaltin
(VA) suhteutuksissa pyritadn siihen, etta sideaine tayttaa kokonaan kiviai-
neksen tyhjan tilan. Avoimessa asfaltissa (AA) toisiinsa yhteydessa olevat
ilmahuokoset saavat aikaan vetta lapaisevan rakenteen. Sirotepintauk-
sessa (SIP) paallysteen pinnalle liimataan sideaineella ohut kerros murs-
ketta ja soratien pintauksella (SOP) sitomattomalle alustalle liimataan si-
deaineella ohut murskekerros. (Paallystealan neuvottelukunta PANK ry,
2011, 41,48,72.)

2.4.1 Lapaisevien pintojen projekteja Suomessa

CLASS-projektissa (Climate Adaptive Surfaces), joka toteutettiin vuosina
2012-14, tutkittiin vetta lapaisevia pinnoitteita ja niiden alusrakenteita.
Hankkeella pyrittiin selvittdmaan, miten vettad ldpaisevia pintaratkaisuja
suunnitellaan ja toteutetaan kdytdanndssa ja miten ne kestavat Suomen il-
maston ja talviolosuhteet. Hankkeessa tutkittavat materiaalit olivat paal-
lystekivista tehdyt pinnat, joiden saumat ja aukkokohdat olivat vetta lapai-
sevia. Hankkeessa olivat mukana myds avoin asfaltti sekda huokoinen be-
toni. (Holt ym. 2015, 3, 25.) Hankkeen yhdessa pilottikohteessa parkkialu-
eella on testissa vetta lapaiseva sauma-aine, avoin asfaltti sekd huokoinen
betoni. Liikennealueilla katupuihin yhdistettyna kantavan kasvualustan
padlle asennettavista vetta lapaisevista betonikivistd on myds kokeilussa
padkaupunkiseudulla. (Kuosa, 2016.)

2.4.2 Yleisimpia lapaisevia paallysteitd maailmalla

Yleisimmat vetta lapdisevat paallysteet on valmistettu huokoisesta asfal-
tista, avoimesta betonista, lapadisevista kiveyksista, l[apaisevistd nurmialu-
eista seka sorasilmakkeista.



Suosituimmat tuotteet lapaisevista paallysteistd ovat huokoinen asfaltti
seka avoin betoni. Huokoinen asfaltti on melkein sama kuin tavallinen as-
faltti, mutta siita puuttuu hienoin aines. Hienon aineksen puuttuminen ra-
kenteista mahdollistaa ilmataskujen muodostumisen ja ndin sadevesi paa-
see imeytymaan niita pitkin alempiin sepelikerroksiin ja maaperaan. Huo-
koinen asfaltti on rakenteeltaan karkeampaa kuin tavallinen asfaltti. Huo-
koinen betoni eroaa tavallisesta betonista sen rakenteelta, kun sielta puut-
tuu hienojakoisin aines. Yhteen liitettavat betonikivet ja erdanlaiset jous-
tavat materiaalit, kuten ruohomatto tai soraverkko, jotka on rakennettu
kennorakennelmiin, ovat myos yleisia vetta lapaisevia paallysteita Pohjois-
Amerikassa, lahella Kanadan rajaa. (Metro, 2009.)

Erilaiset kennorakenteet kaduissa ja teissa ovat suosittuja ratkaisuja Eu-
roopassa. Tuotteet seka ideat niiden kayttéon tulevat melkein kaikki Poh-
jois-Amerikasta. (Purus Plastics North America, 2015.)

3 LAIT, OHJEET JA VAATIMUKSET

Tahan lukuun on koottu keskeisimpia maarayksid, ohjeita ja vaatimuksia
koskien paallysteiden laatua, rakentamista, yllapitoa ja kestavyytta. Osit-
tain tietoja on jo sisdllytetty aikaisempiin lukuihin.

3.1 Maankaytto- ja rakennuslaki ja Rakentamismaarayskokoelma (RakMK)

Maankaytto- ja rakennuslaissa luvussa 1 ja kohdassa 5 on kasitelty aluei-
den kdyton suunnittelun tavoitteita. Vuorovaikutteinen alueiden suunnit-
telu ja riittava vaikutusten arviointi edistavat esimerkiksi yhdyskuntara-
kennetta ja alueiden kayton taloudellisuutta, riittavaa asunnontuotannon
edellytystd, luonnonmonimuotoisuutta ja muita luonnonarvojen saily-
mista. Lakitavoitteissa on myos maaritelty, ettd luonnonvarjoa tulee kayt-
taa saastelidasti ja ettd alueiden kayton suunnittelun tulee edistdaa ympa-
ristdn suojelua ja ehkaistd ympadristohaittoja. (Maankaytto- ja rakennuslaki
1999/132§ 1))

Luvussa 4 kohdassa 28 kasitelladn maakuntakaavan sisaltdvaatimuksia.
Kohdassa on tuotu esille kaavaa laadittaessa erityishuomiota vaativia teki-
jOita, joita ovat alueiden kaytdn ekologinen kestavyys ja ympariston ja ta-
louden kannalta liikenteen ja teknisen huollon jarjestelyihin. Momentissa
85 todetaan, ettd kuntien katualueet kaavassa tulee suunnitella ja raken-
taa siten, ettd ne sopeutuvat asemakaavan mukaiseen ymparistoon ja tayt-
tda toimivuuden, turvallisuuden ja viihtyvyyden vaatimukset. (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 4.)
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Hulevesistda on myos huomioita ja sadadoksida maankaytto- ja rakennus-
laissa. Luvussa 13 a kohdassa 103 on kasitelty hulevesien hallinnan yleisia
tavoitteita, joita ovat erityisesti asemakaava-alueilla hulevesien suunnitel-
mallisen hallinnan kehittaminen, keraamispaikalla hulevesien keradaminen
ja viivyttaminen. Kohta 103 c:n tavoitteena on ehkaista hulevesista ympa-
ristolle ja rakennuksille aiheutuvia haittoja ja vahinkoja ottaen kuitenkin
huomioon ilmaston muuttumisen pitkalla aikavalilla. Tavoitteena on myds
edistda luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemareihin. Luvussa
13 kohdassa 103 f sanotaan, etta kiinteistén omistajalla tai haltijalla on
vastuu johdattaa hulevedet kunnan hulevesiviemarijarjestelmaan, jos niita
ei voi imeyttaa paikan paalla tai jos niita ei voi johtaa kohdan 17 mainittuun
vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoon.

Luvussa 13 kohdassa 103 j kasitelldaan hulevesien hallintaan liittyvia maa-
rayksia. Kunta maaraa monijasenisen toimielimen, joka voi antaa koko
kuntaa tai vain osaa siita koskevia tarkempia maarayksia hulevesien hallin-
nasta. Maaraykset voivat koskea hulevesien maaraa, laatua, maahan
imeyttamista, viivyttamista, tarkkailua ja vesien kasittelya kiinteistolla.
Maaradykset voivat koskea myds kiinteiston hulevesijarjestelman liittamista
kunnan omaan hulevesijarjestelmadan. 13 luvussa kohdassa 103 | kasitel-
I[adan hulevesisuunnitelmaa ja sen laadittavuutta. Suunnittelussa on otet-
tava huomioon asemakaava seka katu- ja yleisten alueiden suunnitelmat.
Hulevesisuunnitelman on taytettava toimivuuden, turvallisuuden ja viihty-
vyyden vaatimukset my®s silloin, kun sademaarat ja rankkasateet lisdanty-
vat. (Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132 § 13.)

Maankaytto- ja rakennuslakia tdydentamaan on saddelty Suomen rakenta-
mismaardyskokoelma. Kokoelma on ymparistoministerion laatima ja ra-
kentamista koskevat sddnnokset ovat velvoittavia, mutta ohjeet eivat ole.
Rakentamismaadrdyskokoelma koskee perinteisesti vain uudisrakenta-
mista, mutta korjaus- ja muutostydssa kokoelmaa sovelletaan silta osin, jos
toimenpiteen laatu ja laajuus sekd rakennuksen tai sen osan kayttotapa
ovat sitad edellyttaneet. (Ymparistoministerio, 2016.)

Rakentamismaardyskokoelmassa, sdannostiedosto B3:ssa pohjarakentei-
den maarayksissa ja ohjeissa kohdassa 4.7 on sanottu, ettad piha-alueiden
rakenteet on suunniteltava ja rakennettava siten, etta painaumat, sivusiir-
tymat, routanousut ja muut ulkonadlliset seikat ovat vahaisia. Kuivana pito
jarjestetdan siten, ettei pihan ja siihen liittyvien rakennusten ja rakentei-
den toiminnalle aiheudu kohtuutonta haittaa sen kayttdian aikana.

Ensimmaisessa laatuluokassa on maaritelty piha-alueet, joiden toiminnalle
ja ulkonadlle asetetaan erityiset vaatimukset. Sitomattoman kulutusker-
roksen sallittu pitkdaikainen painauma taytyy olla alle 100 mm ja routaliik-
keet (F10) enintdan 50 mm. Toisen laatuluokan alueilla, joihin lukeutuvat
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asunto-, toimisto- ja lilkerakennusten piha-alueet, sitomattoman paallys-
rakenteen sallittu pitkdaikainen painauma on alle 300 mm ja routaliike
(F10) enintdaan 100 mm. (RT RakMK-21228, 12.)

Rakentamismaarayskokoelman sddnnostiedostossa tammikuulta 2005 on
esteettomassa rakentamisessa mainittu, etta liikkuntaesteiselle soveltuva
kulkuvayla on havaittava helposti, sen pinnan taytyy olla tasainen, luista-
maton ja tarpeeksi kova (RT RakMK-21255, 2).

3.2 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain tavoitteena on turvata sellainen vesihuolto, ettd talous-
vettd on saatavissa kohtuullisin kustannuksin riittavasti ja viemardinti on
terveyden ja ympariston kannalta asianmukaista. Lakia sovelletaan raken-
netuilla alueilla maan pinnalle, rakennusten katoille ja muille lapadisemat-
tomille pinnoille kertyvan sade- ja sulamisveden viemardintiin siltd osin,
kun vesihuoltolaitos niista huolehtii. (Vesihuoltolaki 2001/119 §1.)

Vesihuoltolain luvussa 3 a, kohdassa 17 d mainitaan, etta kiinteiston hule-
vesia ei saa johtaa jatevesiviemareihin. Tama kuitenkin on mahdollista, jos
jatevesiviemari on rakennettu ennen vuotta 2015 ja viemari on myds mi-
toitettu huleveden poisjohtamiseen. (Vesihuoltolaki 2001/119 §3a, kohta
17d, 2014/681.)

Luvussa 4 kohdassa 18 kasitelldan vesihuoltolakiin liittyvida maksuja. Mak-
sujen taytyy olla kohtuulliset ja tasapuoliset ja niiden tulee kattaa pitkalla
aikavalilla vesihuoltolaitoksen uusi- ja korvausinvestoinnit ja kustannukset.
Maksun suuruuteen liittyvia tekijoita ovat esimerkiksi jateveden poikkeuk-
sellinen laatu ja maara. Maksujen tulee tarpeen mukaan olla sellaiset, etta
ne ehkaisevat haitallisten aineiden joutumisen viemareihin. (Vesihuolto-
laki 2001/119 § 4, kohta 18 2014/681.)

3.3 Pihan yleinen rakentamistapaohje

Viherymparistoliitto on tehnyt vuonna 2005 esityksen Ymparistoministeri-
olle, jonka mukaan Maankaytto- ja rakennuslakia sekd Suomen rakenta-
mismaardyskokoelmaa tulisi tdydentda ohjeilla, jotka kasittelevat raken-
nuksen ymparistoa selkeammin. Taman ohjeen tarkoituksena on palvella
luvanvaraista rakentamista ja helpottaa kuntien rakennusvalvojia, niiden
tukena olevia viheralan asiantuntijaorganisaatiota seka kiinteistéjen ym-
pariston rakennuttamista, suunnittelua, toteutusta, valvontaa ja ymparis-
ton hoitoa. Ohjeissa my6s kuvataan piharakentamiseen liittyvia nykyisia
ohjauskeinoja ja esitetdan suosituksia ohjauksen parantamiseksi.

Myos rakentamistapaohjeissa on nostettu hulevesi tarkeaksi kohdaksi pi-
han merkityksen kannalta. Ohjeissa on annettu erilaisia esimerkkeja siita,
miten hulevesista kunta voisi perida maksua, millaisilla keinoilla taloyhtio tai



12

omakotitaloasuja voi hallita hulevesia omalla tontilla ja mita erikoista tay-
tyy huomioida hulevesienhallinnassa talvisaikaan. (Viherymparistdliitto,
julkaisu 51, 2011, 7,11-12.)

3.4 InfraRYL 2010 osa 1: Vaylat ja alueet ja MaaRYL 2010 - Talonrakennuksen maatyot

InfraRYL, eli infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset on laadittu TEKE-
Sin tuella Rakennustietosaatiossa. InfraRYL 2010 osa 1 on padivitys InfraRYL
2006 teokselle. Laatimisessa on tehty yhteisty6ta infra-alan asiantuntijoi-
den, jarjestdjen ja yritysten kanssa. Julkaisu sisaltda teknisia vaatimuksia
koskien maa-, pohja-, kallio- ja paallysrakenteita. Laatuvaatimuksissa on
eritelty tarkasti kaikkien rakennekerrosten vaaditut paksuudet ja niissa
kaytettavien materiaalien raekoot. InfraRYL:ssd on ilmoitettu ohjeita seka
vaatimuksia. Rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset, eli MaaRYL, on laa-
dittu RTS:ssa yhteisty6ssa talon- ja maarakennusalan asiantuntijoiden, jar-
jestdjen ja yritysten kanssa. MaaRYL on yleisesti hyvaksytyn hyvan raken-
nustavan kuvaus. (Rakennustietosdatio, 2010, InfraRYL; Rakennustietosaa-
tio, 2010, MaaRYL.)

InfraRyl 2010:ssa on mainittuna kohdassa 14200 Suojaukset ja eristykset
kattavat listaukset ja ohjeet roudan eristyksista solumuovista. Kohdassa
21400 Paallysteet ja pintarakenteet on esitelty kattavasti ohjeita ja vaati-
muksia liittyen sidottuihin pintoihin. (Rakennustietosaatio RTS, 2010, 111-
,341-))

MaaRYL 2010 Kohdassa 315 Sitomattomat paallysteet on sanottu, etta
tuotteiden kelpoisuus on osoitettava ensisijaisesti CE-merkinnalld, kun
asetetut kansalliset vaatimustasot tuotteen kdyttokohteessa tdytetdan.
Jos CE-merkintaa ei ole, voidaan asiakirjoissa vaaditut tuotteiden ominai-
suudet osoittaa luotettavasti asianomaisen ministerion tuotehyvaksyn-
nalla tai rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla.

Murskekulutuskerroksen materiaalivaatimuksissa on sanottu, ettd kiviai-
nes ei saa sisaltda epapuhtauksia tai ymparistolle haitallisia aineita, eika
tuote saa olla rapautunutta tai rapautumisherkkaa. Murskekulutuskerrok-
sen paksuus tulee olla 50 mm ja murske tai kivituhka levitetdaan yhtena ker-
roksena ja tasataan 1-2 % kaltevuuteen. (Rakennustietosdatio RTS, 2010,
139-140.)

3.5 Rakennustietokortisto (RT-kortisto)

RT-kortisto on rakennusalan monipuolisin tietoldhde, josta saa tiedot ra-
kennuttamiseen, suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon. Kortisto on
rakennusalan monipuolisin tietopalvelu ja laatujarjestelma, joka tukee kes-
tdvaa rakentamista. Tiedot ovat aina pdivitettyja ja puolueettomia. (Raken-
nustieto, n.d.)
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Asuntosuunnittelun ohjetiedossa, kesakuulta 2009, on sanottu, ettd hule-
vesien osalta piharakentamisessa tulisi kdyttdada mahdollisimman paljon
vettd imevia pintarakenteita, jotta hulevedet imeytyvat tasaisesti maape-
raan. Vetta l[apadisevat pinnat seka viherkatot myds viilentavat pihan pienil-
mastoa merkittavasti. Ohjeessa on myds tuotu esille ajo- ja kulkuvaylien
paallysteisiin huomioitavia asioita. Pintamateriaalin tulisi olla kovapin-
taista, tasaista ja luistamatonta. Muotoilu tulisi suorittaa niin, etta pinta ei
keraa vetta ja sisadankayntien ja kulkuvaylien jaatyminen tulisi estaa. Paal-
lystevalinnassa tulee ottaa huomioon alueen maapera, pintavesien ohjaa-
minen ja imeyttaminen, alueen kayttéturvallisuus, edustavuus ja visuaali-
suus.

Kiinteistdon hoidon tarpeista on sanottu, ettad kulku- ja ajovaylien suunnit-
telussa tulisi ottaa huomioon puhtaanapito ja lumenaurausmahdollisuu-
det. Sisdaankayntien laheisyydessa tulisi suosia kovia pintoja, jotta ylimaa-
rainen hiekka ei kulkeudu sisatiloihin. Sadevedet katoilta ja kovilta pin-
noilta tulee ohjata kasvillisuuden kayttoon, jotta ei synny hallitsemattomia
lammikoita. (RT 93-10961, 5, 12-13, 15.)

Liikkumis- ja toimintaesteisten tarpeet rakennetussa ymparistdssa on
tuotu esille ohjekortissa joulukuussa 2006. Kulkuvaylien pinta tulisi suun-
nitella ja toteuttaa siten, ettd se on luistamaton, kova ja tasainen. Ko-
houmat ja kuopat, esimerkiksi kaivojen kannet, saavat olla pinnan tasosta
koholla enintdan 5 mm. (RT 09-10884, 3.)

4 PAALLYSTEET

Opinnadytetyoni vertailun kohteina ovat kolme sideaineiltaan toisistaan
poikkeavaa paallystemateriaalia. Kaikki tuotteet ovat kdayttévalmiina kovia,
mutta silti ne lapaisevat vetta. Tassa luvussa on kerrottu jokaisesta tuot-
teesta valmistajan antamien ohjeiden ja haastatteluiden perustella pin-
noitteiden ominaispiirteet seka niiden hyvat ja huonot puolet. Yhdesta-
kaan tuotteesta ei ole referenssikohteita Suomessa.

4.1 Polyuretaani — Barrikade Kivipaallyste

Tuotetta minulle esitteli maahantuoja Suomessa, Harri Pasila, Fidecol
Oy:sta. Pasilan haastattelussa sain vastauksia kysymyksiini ja sahkdpostitse
olen pystynyt tarkentamaan tietoja viela jalkeenpain.



14

Barrikade Kivipaallysteessa on kaksikomponenttinen polyuretaaniside-
aine. Tuote on dekoratiivinen, ulkoalueille suunnattu luonnonkivipinnoite,
jonka voi asentaa erilaisille alustoille. Pinnoite kestdaa hyvin pakkasen ja
muut talviolosuhteet seka kulutuksen. (Pasila, 2016.) Polyuretaani on um-
pisoluista kertamuovia (PU-Nordic n.d.) Pdaraaka-aineet, joista polyure-
taani valmistetaan ovat isosyanaatit ja polyolit. Lisdksi, jotta aineesta saa-
daan halutun muotoinen tai oloinen, siihen lisataan esimerkiksi katalyyt-
teja, pinta-aktiivisia aineita, tdyteaineita ja variaineita. (Polyuretaani.fi
n.d.)

Paallyste koostuu pestyista ja kuivatuista luonnonkivista seka sideaineesta.
Pinnoitetta suositellaan kdytettavaksi erilaisissa ulkoalueissa, kuten esi-
merkiksi ajoluiskissa, pysdkdintialueissa, kavelyteissa seka pyorateissa. (Fi-
decol Oy n.d.) Kivipaallyste lapdisee kivimateriaalista riippuen noin 60 %
satavasta vesimaarasta. Paallyste voidaan asentaa esimerkiksi mukula- tai
muihin rajaaviin elementteihin melkein saumattomasti. Tuotetta on saata-
vana eri varivaihtoehtoina. Muotojen ja varien yhdisteleminen on helppoa,
kun rajaa alueet ja tekee ne eri aikaan. Pasilan mukaan suunnittelijoilta
saadut viestit ja kommentit tuotteesta ovat olleet positiivisia ja on realis-
tista odottaa, ettd tuote paatyy Suomessa kdytannon sovelluksiin. (Pasila
2016.)

Kuva 1. Lahikuva tuotteesta Barrikade Kivipaallyste (Pasila 2016).



15
4.2 Psyllium — Stabilizer The Organic Natural Binder

Tuotteen jalleenmyyjan kanssa olin yhteydessa sahkopostitse. Yritys on
toiminut jo niin kauan, etta heilta [0ytyi kattavat tiedot tuotteesta ja siihen
liittyvista huomioista.

Stabilizer on Yhdysvaltalaisen Stabilizer solutions -yrityksen tuottama side-
aine. Tuote on ollut heidan tavaramerkkinsa jo yli 30 vuoden ajan. Yritys
on tehnyt yli 100 000 hanketta yhteensa 36 eri maassa. Tuotteen valvon-
nassa ovat vahvasti mukana yrityksen omat insin6orit ja laboratoriot. (Sta-
bilizer Solutions, 2008.)

Tuotteen sideaineesta 16ytyy psylliumia, Plantago ovata (jandratamo),
joka on kasvin siemenista valmistettua ainetta. Sita kaytetdan muun mu-
assa kohottamaan gluteenittomia leivonnaisia. (Myllynparas, n.d.) Kun
psylliumia yhdistetdan murskeeseen, siitd saadaan kestava pinnoite (Gior-
dano 2016).

Stabilizer -aine on myrkytonta, hajutonta, likaamatonta, luontoystavallista
hienojakoista jauhetta, joka sekoitetaan murskeeseen. (Stabilizer Soluti-
ons 2008). Aine on huokoista ja lapaisee vetta, se on varitdonta ja koostuu
100 % uusiutuvista lahteista. Stabilizeria voi kayttaa pinnoitteena erilaisiin
kulkuvayliin, aukioihin, sisapihoihin, parkkialueisiin ja ajoteihin. (Stabilizer
Solutions 2000.) Tuote imee itseensa 12 kertaa oman painonsa verran
vettd. Stabilizer Solutions on patentoinut tdman luonnonmukaisen sideai-
neen. Pinnoite ei muutu mutaiseksi kaatosateellakaan, koska aine muo-
dostaa yhtenevan geelimaisen pinnan ja imee itseensa vettd ja vapauttaa
sita pikkuhiljaa sateen jalkeen. (Stabilizer Solutions, n.d.)
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Kuva 2. Stabilizer-aineella valmistettu kaytdava (Stabilizer Solutions
2008).

4.3 Kiviainessekoitus — Sachsische Wegedecken

Saksalaisen yrityksen, Baustoff Prdouktions & Handels — Geselleschaft mbh
& Co.Kg, valmistama pinnoite on nimeltdan Sachsische Wegedecken. Kaan-
nettyna tuotteen nimi on Saxony Pathways. Pinnoitteeseen kaytetty kivi-
materiaali tulee Saxonyn kaupungista, Itd-Saksasta, mika selittdaa tuotteen
nimen. Tuote on Saksassa suosittua, koska hulevesista joudutaan maksa-
maan veroja. Isoilta alueilta koostuu hulevesimaksuista turhia kuluja ja
tata tuotetta kayttamalla verokuluja voidaan vahentda. (Robert-Kasper
2016.)

Tuote on valmistettu 100 % luonnollisista aineista ja puhtaista mineraa-
leista ja siina ei ole lainkaan lisdaineita tai kemikaaleja. Tuotetta voi kayttaa
pinnoitemateriaalina erilaisilla kulkuvaylilla, poluilla, pyorateilla ja pihoilla.
(Bph-sachsen n.d.) Tuotteesta on mahdollista saada eri varivaihtoehtoja ja
uusia vareja etsitdan koko ajan lisaa. (Liite 1.) Muotoja ja vareja on mah-
dollista yhdistelld reunatukien avulla. Lopullisen pinnan varin saa vasta kol-
men kuukauden kuluttua asennuksesta, kun kaikki hienojakoisimmat ai-
nekset ovat painuneet alas. Tuotteessa on viisi erilaista runkoainetta,
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mutta tarkempia tuotetietoja ei ole saatavilla. Ainoastaan lisenssinhalti-
joilla on tieto tuotteen tarkoista ainesosista. (Robert-Kasper 2016.)

Kuva 3. Esimerkkikohteita tuotteesta (Baustoff Prdouctions & Handels —
Geselleschaft mbh & Co.Kg, 2016.)

5 TUTKIMUSMENETELMAT JA TULOKSET

Opinndytetyoni tutkimusmenetelmina olivat kirjallisuus- seka osittainen
haastattelututkimus. Kirjallisuustutkimuksen avulla pyrin selvittamaan
syita, miksi vetta lapaisevia pinnoitteita tulisi suosia tulevaisuudessa seka
millaisia nama tyossani esiintyvat kolme tuotetta ovat. Tyoni tukemiseen
valitsin osaksi haastattelututkimuksen, koska moniin minua askarruttaviin
kysymyksiin koin saavani parhaiten vastauksen suoraan tuotteen jalleen-
myyjilta seka maahantuojilta.

Kirjallisuutta tutkimalla pystyin osittain selvittdmaan faktoja tuotteista ja
sen, onko niitd aikaisemmin kaytetty samanlaisissa sdadolosuhteissa, jotka
Suomessa vallitsevat. Kirjallisuudesta sain hyvan teoriapohjan suomalai-
seen rakentamiseen ja siihen, kuinka tarkkaa kaikki taytyy olla johtuen il-
mastollisista oloista. Haastattelututkimuksen otin osaksi opinndytetyétani,
koska tuntui, etten saanut tarpeeksi kattavia vastauksia kysymyksiini pel-
kasta kirjallisuudesta. Haastateltavina minulla olivat Barrikade Kivipaal-
lyste -tuotteen maahantuoja Suomesta, Harri Pasila, sekd Sachsische We-
gedecken -tuotteen jilleenmyyja ja yrityksen toimitusjohtaja Saksasta,
Frédéric Robert-Kasper. Stabilizer -tuotetta myyvan yrityksen kanssa olin
vhteydessa sahkopostitse ja sain heiltd kdyttooni tarvittavat tuotetiedot.
Asiantuntijana tyohoni haastattelin VTT:n tutkijaa Hannele Kuosaa.
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TyOssani kaytin strukturoimatonta eli vapaata haastattelumuotoa. Ennen
haastattelutilanteita olin tutustunut aiheisiin jo niin hyvin, ettd vapaamuo-
toinen keskustelu toimi tilanteessa parhaiten. (Kananen 2015, 145.) Haas-
tatteluihin olin laatinut valmiit kysymykset ja tilanteet nauhoitin. Tutki-
musmuotona haastattelu oli suuri lisa tydhoni, koska sain paljon enemman
tietoa kaikista asioista suoraan alan ammattilaisilta ja he pystyivat kerto-
maan kaytannoénesimerkkeja tuotteista, seka esittelemaan tuloksia muista
maista.

5.1 Asennus

Tassa luvussa on kuvailtu kunkin tuotteen asennustapaa ja siihen liittyvia
huomioita. Taulukkoon on koottuna tiivistetysti kaikkien tuotteiden asen-
nukseen liittyvia huomioita.

Taulukko 2. Tuotteiden asennus.

ASENNUS Barrikade  Kivi- | Stabilizer- organic | Séichsische We-
pddillyste natural binder gedecken -kiviain-
essekoitus

Voiko kuluttaja val- | Kdytdnnossa kylla, | Kdytannossa kylla, | Kdytannossa  kyllg,
mistaa pinnoitteen | jos seuraa tarkasti | jos tilaa tuotteen | jos tilaa tuotteen

ndilla tiedoilla? valmistajan  oh- | Yhdysvalloista ja on | Saksasta.
jeita  asentami- | kaikissa ongelmati-
sesta. lanteissa yhtey-
dessa valmistutta-
jaan.
Asennuksen +5 - +30 astetta yli + 4 astetta Maa ei saa olla
ulkolampdtila jaassa, lampotila

plussan puolella.

Valmiin pinnan 5-6 tuntia 6 tuntia - 2|4 vuorokautta — 3
kuivumisaika vuorokautta viikkoa

Pakkasen kestavyys | Kestdda, kunhan | Kestdad, koska aine | Kestaa, kunhan ra-
alusta on vakaa. itsessdan on jousta- | kenteet eivat ole
vaa. koko ajan marat.
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Barrikade Kivipaallyste

Barrikade Kivipdallysteen pohjan tulee olla routimaton, kuiva ja puhdas.
Sadevesien poisto tulee olla jarjestettyna. Barrikade Kivipdallysteen asen-
tamisessa on otettava huomioon tiettyja saatilan vaatimuksia. Suositeltu
asennuslampdtila tulisi olla +5 - +30 astetta ja asennuksen aikana ei saa
sataa vettd. Valmiin pinnan tulisi pysya kuivana noin 2-3 tuntia asennuksen
jalkeen. Paras lopputulos ja kayttovalmispinta saadaan antamalla pinnan
kuivua 5-6 tuntia asennuksen jalkeen noin +18 asteen lampédtilassa.

Kevyen liikenteen vaylille paras paksuus paallystetta asennettuna suoraan
rakennekerrosten ja suodatinkankaan paalle on 30 mm. Asfaltin tai beto-
nin paalle asennettuna tuotteen vahvuudeksi riittada 18 mm kestamaan
normaalia liikennettd. 2-komponenttinen sideaine sekoitetaan huolelli-
sesti noudattamalla ty6selosteen ohjeita. Sen jalkeen sideaine ja kivimassa
sekoitetaan noin 100 kilon erissa suuressa sekoittajassa. Suhteiden on ol-
tava samat jokaisessa sekoitusprosessissa. Valmis seos levitetdaan tasaisen
pinnan paalle sdatolastalla ja tasoitetaan lattianhiertimella tai lastalla. (Fi-
decol Oy n.d.)

5.1.2 Stabilizer The Organic Natural Binder

Ennen Stabilizerin asennusta pohjan taytyy olla noin 95 % tiivistetty ja huo-
lellisesti kasteltu. Vaikka tuote on vetta lapdisevaa, taytyy pohjalle asentaa
salaojat varmistukseksi, ettei vesi seiso pinnalla, pinnoitteen vieressa tai
raystaiden alla.

Stabilizer -aineen seka kivimurskan taytyy olla kuivia ennen sekoitusta par-
haimman lopputuloksen saavuttamiseksi. Pihakdytaville hyva sekoitus-
suhde on noin 5,5 kiloa sideainetta noin 1000 kiloon runkoainetta eli kivi-
murskaa. Sekoituksessa voidaan kayttda esimerkiksi betonimyllya. Asen-
nusta ei kannata suorittaa, jos sataa tai on alle 4 astetta lamminta. Varmis-
tuksena aineiden sekoittumisesta voidaan tehda niin sanottu pallotesti.
Ota kourallinen sekoitettua ainetta kasiisi ja lisdd noin puoli desilitraa
vettd. Pyorittele palloa molemmin kasin ja varmista, ettei mikdan kohta
siitd jaa kuivaksi. Lopputuloksena pitaisi olla taikinamainen ja tiivis pallo,
joka ei mene rikki heitellessa sita kasissa.
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The ball test

Kuva 4. Pallotesti (Stabilizer Solutions, 2008.)

Yhdesta tonnista valmiiksi sekoitetusta aineesta noin 7 cm vahvuisena ker-
roksena valmistuu noin 6 neliota valmista pintaa. Rakennekerrosten paille
levitetty aine tdytyy kastella huolellisesti kauttaaltaan, koska vesi aktivoi
Stabilizerin. Riittava vesimaara noin 1000 kilolle ainesta on noin 100-200
litraa. Kastelun aikana kannattaa kadyttaa luotainta, joka varmistaa, etta
vesi paasee koko syvyydeltad aineen sisaan.

Valmiin pinnan kuivumisaika on vahintaan kuusi tuntia ja enintdan kaksi
vuorokautta. Tiivistdmisvaiheessa pinnan pitdisi kestdd yhdesta viiteen
tonniin painavia jyria ilman, etta pinta halkeilee tai siihen syntyy jyran jal-
kia. Pinta on valmis, kun siina pystyy kavelemaan ja se ei tunnu enaa mu-
taiselta. Dynaamista tiivistamista ei saa jyrissa kayttaa, koska se irrottaa
isommat ainekset. Valmis pinta on siled, yhtaldinen ja kiintea, eika siina ole
mitadn halkeamisen merkkeja. (Stabilizer Solutions 2008.)

Machine Application

Kuva 5. Koneellinen asennustapa (Stabilizer Solutions, 2008.)
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Hand Application

Kuva 6. Kasin tapahtuva asennus (Stabilizer Solutions, 2008.)

5.1.3 Sachsische Wegedecken

Kivisekoituksen asentaminen aloitetaan silla, ettd pohjaty6t ovat tasaiset
jaroutimattomat. Rakennekerrosten paalle tulee asennuskerros, joka tary-
tetdan tasaiseksi. Asennuskerros voi olla esimerkiksi kivituhkaa ja sen pak-
suus noin 7 cm. Taman paalle tulee Sachsische Wegedecken —kiviaines-
sekoitus ja hyva paksuus esimerkiksi puiston kaytaville on 3 cm. Pinta tay-
tyy kastella tasaisesti, noin 10 litraa yhta neliéta kohden. Kastelu auttaa
aineen tiivistymisessa seka se tekee siitd joustavamman. Pienet alueet pys-
tytaan tiivistamaan asettamalla puulevyja pinnan paalle ja astelemalla nii-
den paalla koko alueen paalta. Tiivistykseen voidaan kayttda myos jyraa
ilman dynaamista tiivistdmista. Asennuksen voi suorittaa huhtikuusta lo-
kakuuhun, mahdollisimman poutaisena paivana. (Liite 2.)

Pinnan voi todeta olevan valmis, kun sormi ei mene siitd painettaessa lapi.
Valmiin pinnan kuivumisaika on neljasta paivasta kolmeen viikkoon riip-
puen sadsta. Limpimalla saalla, jos pinta kuivuu herkasti, sitd voidaan kas-
tella 10 litraa vetta nelidlle, jolloin varmistetaan paras mahdollinen loppu-
tulos. (Bph-Sachsen, n.d.)

Asentamalla pinnoitetta esimerkiksi nurmialueen keskelle kulkuvaylaksi,
tulee orgaaninen aines ja kiviainessekoitus rajata toisistaan. Suosittu ra-
jausmateriaali on sdankestadva terds — Corten. (Robert-Kasper 2016.)
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Tassa luvussa kasitellaan tuotteisiin kohdistuvia yllapidollisia asioita seka
talvikunnossapitoa. Taulukkoon on koottuna tiivistetysti yllapidolliset sei-
kat seka muut huomioitavat asiat.

Taulukko 3. Huomioita tuotteista.

netaan kuten uusi
pinta.

HUOMIOITA Barrikade Kivipddil- | Stabilizer- organic | Séichsische We-
TUOTTEISTA lyste natural binder gedecken  -kiviain-
essekoitus
Rikkimenneen pinnan | Lisatdaan kerros side- | Otetaan haljennut | Poistetaan haljennut
uusiminen ja kiviainesta, asen- | kohta pois, lisatdan | kohta, lisatddn val-

side- ja kiviaines se-
koitettuna kohtaan
ja kastellaan.

mista tuotetta sakista
ja lopuksi kastellaan.

Liikenteen kestavyys

3 cm vahvuisesta
kerroksesta ei ole
tarkempia liikenteen
kestadvyys tietoja.

Kestdaa satunnaista
huoltoajoa ja talvi-
kunnossapitoa, jos
se tapahtuu kumi-
huulisilla auroilla.

Satunnainen liikenne,
ajonopeus maksimis-
saan 50 km/h.

Hinta m?/€

n. 100 € / m?, lopulli-
nen hinta maaraytyy
kohdekohtaisesti.

Ei tiedossa.

5,50 € / m?, pelkka si-
deaine.

Aineen luonnollisuus

Kuivuttuaan ympa-
ristdlle haitatonta.

Luonnonmukainen.

Luonnonmukainen.

Valmiin pinnan ker- | 3cm 7 cm 3-4cm

rospaksuus

CE- merkinta Tuotteen valmista- | Tuote on Yhdysval- | Merkinnat  [oytyvat
jalta loytyy. talainen. valmistajan sivuilta.

5.2.1 Barrikade Kivipaallyste

Paallyste kestda satunnaista huoltoajoa, esimerkiksi auraus ja roska-auto.
3 cm vahvuisesta paallystepaksuuden liikenteenkestdvyydesta ei ole tark-
koja tietoja (Pasila 2016). Rikki mennyt pinta suositaan uusimaan paikkaa-
malla. Pinnan pesuun ja puhdistukseen suositellaan kaytettavaksi paine-
pesua tai kuivajadpuhdistusta vaikeimmille tahroille, kuten purukumille
(Fidecol n.d.) Pinnoitteen luvataan olevan vahaista yllapitoa vaativa tuote
(Hesselberg Bygg n.d.)

Taulukkoon 3. merkatut hintatiedot Barrikade Kivipaallysteesta vaihtelevat
suuresti, sanoo maahantuoja Harri Pasila. Tuotteesta valmistettu pinta on
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kustannustehokkaampi, kun ensin valmistetaan noin 30 €/m? vetta lapai-
sevad asfalttipintaa. Asfaltin paalle levitetddn Barrikade Kivipdallystetta
noin 15 mm paksuinen kerros, jolloin hinta-arvio talléin tuotteelle noin 60-
80 €/m?2. Kaikki tuotteen hinnat ovat kohde kohtaisia.

Taulukkoon 3. merkattu noin 100 €:n nelidhinta koostuu Barrikade Kivi-
paallysteestd, joka on asennettu suoraan rakennekerrosten paalle. Hinnat
ovat aina kayttovalmiille pinnoille ja ALV tuotteilla 0%. (Pasila, 2016).

Kuva 7. Barrikade Kivipaallyste pihatielld rajattuna reunakiveen (Pasila,
2016).

5.2.2 Stabilizer The Organic Natural Binder

Pinnan paalta taytyy poistaa kaikki roskat, orgaaninen aines ja muut jat-
teet. Talviaikana mahdollisen auraamisen tulee tapahtua koneistolla, jossa
on joko kumihuulinen tai renkaallinen aura. Rengas nostaa auraa pinnasta
vahan ylos, eika ndin ollen vaurioita pintaa niin paljon kuin tavallinen aura.
Ensimmaisena vuonna paallysteesta irtoaa kiviainesta. Kahden sentin vah-
vuisena irtonainen kiviaines pitda jakaa koko alueelle tasaisesti ja koko
pinta tulee kastella noin 2,5 cm:n syvyydelta ja tiivistaa. (Stabilizer Soluti-
ons 2008.)

Paallysteen vaurioituessa on se mahdollista uusia helposti. Ensin taytyy
kaivaa halkeaman ymparilta pieni maara tuotetta pois ja jos alue on kuiva,
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taytyy se kastella. Sekoita haluttu maara sideainetta ja kivimurskaa beto-
nimyllyssa ja lisda vesi. Asenna seos kuoppaan ja tiivista esimerkiksi jyralla.
Kohdan taytyy olla liikenteelta suljettuna ainakin 12 tunnista kahteen vuo-
rokauteen. (Stabilizer Solutions, 2002.)

Kaikki luonnolliset pintamateriaalit menettavat irtonaista kiviainesta ajan
myo6td. Yhtion mukaan tama muistuttaa kuluttajaa siita, etta pinnoite ei
ole asfalttia tai betonia. Irtonainen kiviaines taytyy levittaa tasaisesti koko-
alueelle ja liiallinen kivimassa poistaa. Tama toimenpide pidentaa paallys-
teen kayttoikaa huomattavasti. (Stabilizer Solutions, n.d.)

5.2.3 Sachsische Wegedecken

Pinnoite kestaa satunnaista likkennetta, jos ajonopeus on maksimissaan 50
km/h. Talvikunnossapidon voi suorittaa auraamalla, mutta taytyy olla tark-
kana, ettei aura kolhi pintaa ja sen reunatukia. Tuote ei kesta suolaamista
ja siksi suositellaankin, etta talvisaikaan alueita hiekoitettaisiin saman va-
riselld kiviainessekoituksella, jota on kaytetty pihassa. Nain ollen lumen su-
laessa kevaalla pintaan jaa irtonaiseksi aineeksi samaa tuotetta kuin poh-
jalla.

Mahdolliset rikkaruohot ja varjoisalla paikalla sammal tulee poistaa pin-
noitteesta esimerkiksi polttamalla tai mekaanisesti. Myrkyttamista ei suo-
sitella, koska tuote on itsessdaan luonnollinen. Halkeamiset tai muut kuopat
on helppo korjata poistamalla kuopan ymparilta ainesta, lisddmalla sakista
uutta ja kastelemalla. (Robert-Kasper 2016.)

Taulukkoon 3. merkityt hinnat ovat voimassa Saksassa. Suomeen tuotuna
tuotteen hinta ei ole tiedossa.

5.3 Kustannukset ja muut huomiot

Tassa kappaleessa on esitetty kunkin tuotteen kustannuksia asennuksesta
yllapitoon seka muita huomioitavia asioita.

5.3.1 Barrikade Kivipaallyste

Kivipaallysteen hintaan vaikuttavat merkittavasti asennuspaikan alusta,
valittu asennuspaksuus, valittu kivimateriaali ja asennettavan alueen
pinta-ala. Barrikade Kivipaallyste on myos mahdollista asentaa vetta lapai-
sevan asfaltin paalle. Vetta lapaisevan pinnan tekemiseen tuote asenne-
taan suoraan rakennekerrosten paalle, jolloin sen vahvuudeksi suositel-
laan 30 mm. Maahantuoja Harri Pasila, Fidecol Oy, on kuitenkin sitd mielta,
ettd mikali kohteen toteuttaminen on hintakriittinen, kannattaa ensin
tehda 25-30 mm paksu asfalttikerros, jonka paalle pinnoitteen asentaa.
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Hinta-arvio pinnoitteelle, valmiiksi asennettuna ja kayttévalmiina, on noin
500 m?:n pinta-alalle 15 mm vahvuisena, alkaen 65 €/m?. Asfalttipohjan
paalle asennettuna hinta-arvio laski 35-45 euroon nelidlle. Valittu kivima-
teriaali sekd kohteen luonne voivat vaikuttaa tuotteen hintaan. (Pasila,
2016.)

5.3.2 Stabilizer The Organic Natural Binder

Stabilizer kestaa pakkasta, koska aine itsessaan on notkeaa. Reunoille ei
tarvitse jattaa liikuntasaumoja sulamista ja jaatymista varten, koska aine
itsessaan joustaa. Tuote ei meneta variaan koskaan, vaan materiaalien va-
rit tummentavat luonnon omia vareja kivissa. (Stabilizer Solutions, n.d.)

Tuotteen hinta ei ole julkisessa tiedossa.

5.3.3 Sachsische Wegedecken

Saksassa yksi tonni tuotetta maksaa 55 €. Tuotetta on mahdollista tilata
suursakeissa, joiden koko vaihtelee 1-1,5 tonnin valilla. Pienille alueille ja
korjaukseen on mahdollista tilata 15 kilon sakkeja tai irtotavaraa. Yhdesta
tonnista kivimateriaalia valmistuu noin 10 neliota valmista pintaa, eli yh-
den nelion hinnaksi muodostuu silloin 5,5 €. (Robert-Kasper 2016.)

Laskelmien mukaan Saksassa erilaisten betonipintaisten pihojen materiaa-
likulut ovat noin 40 €/m? ja jatevesimaksut vuodessa noin 1,7€/m?. Sau-
mallisen mukulakiveyksen materiaalikulut ovat noin 26 €/m? ja vesimaksut
1,2 €/m? vuodessa. Saxony pathwayn materiaalikustannukset tulisivat ole-
maan noin 9,9 €/m? ja vesimaksut vuodessa 0,85 €/m?. Ndiden lukujen pe-
rusteella jo pelkista vesimaksuista saastettdisiin suuria summia vuodessa,
jos kyseessa on isot alueet. (Bph-Sachsen, n.d.)

Tuotteen myyjan mielesta ei olisi mitdaan esteita tuoda Saxony pathwayta
Suomeen. Pakkasta sen pitaisi kestda hyvin, kun vain varmistetaan, ettei
vesi jad seisomaan rakennekerroksiin. (Robert-Kasper 2016.)

6 TULOSTEN ANALYYSI JA JOHTOPAATOKSET

Vetta lapaisevat pintamateriaalit ovat kovassa nosteessa hulevesista nous-
seen keskustelun myo6ta. lImastonmuutoksesta johtuen lisdantyvilla sade-
maarilla on suoranainen vaikutus rakentamiseen niin maan paalla kuin sen
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allakin. Luonnonmukaisemmat vaihtoehdot salaojituksille ja huleve-
siviemaroinnille ovat nousseet ldhivuosina kuluttajienkin tietoisuuteen.
Tietoa vetta lapadisevista materiaaleista |0ytyy, ainoa haittapuoli asiassa on
materiaalin hinta seka rakennuskustannukset.

Kova ja samalla vetta lapdiseva pintamateriaali on mielenkiintoinen yhdis-
telma. Haastatteluissa monesti kuulin sen, etta tuotteet ovat yhta kovia
kuin asfalttipinnat, mutta lapadisevat satavan ja valuvan veden kokonaan.
Tuotteissa vaikeinta on varmasti niiden asennustapa, koska kaikissa asen-
nuslampdétilan taytyi olla oikeanlainen. Kaikista pinnoista tulee valmiina
nayttavat ja kulutusta kestavat seka niilla on mahdollista muodostaa erilai-
sia pintakuvioita.

IImastonmuutoksen myota kaikkiin asetuksiin on varmasti tulossa viela
muutoksia, mutta siihen menee aikaa. Lisddantyviin sademaariin ja niiden
haittavaikutuksiin ei kiinniteta viela huomiota, mutta varmasti kymmenen
vuoden paasta asia on aivan toinen. Ulkomailta tulevia trendeja ei voi kaik-
kia Suomessa kayttaa ja siksi on tarkeaa, etta kaikista tuotteista on riittavat
tiedot ennen kuluttajamarkkinoille paasya. Rakenteet ja niiden kuivatus
seka erilaiset sdadokset ohjaavat vahvasti rakentamista Suomessa. Uusien
materiaalien kayttd on aina riski, koska talvet tdalld ovat erilaisia joka
vuosi. Kustannukset nousevat myos keskusteluissa aina esiin, sillda uuden
tekeminen ja tuominen markkinoille on aina kallista.

Kaikkia kolmea tuotetta tutkiessani pidin mielessa koko ajan kaikista tar-
keimman asian rakentamisessa eli tuotteen pakkasen kestavyyden. Jokai-
sen tuotteen kohdalla nousi kysymyksia liittyen routaan ja olinkin hyvin
skeptinen niiden suhteen. Eurooppalaisten tuotteiden markkinointi Suo-
messa on varmasti helpompaa kuin Stabilizerin, koska se on Yhdysvalloista.
Tuotteiden hintoja on vaikea lopulta verrata, koska Barrikade Kivipaallys-
teen 100 €/m? hinta oli valmiiksi asennetulle pinnalle, kun taas Sachsische
Wegedecken hintaan kuuluu pelkka kiviaines sékissa, 5,5 €/m?.

Opinndytetyotani kannattaisi jatkaa silld, ettad tuotteista tehtaisiin tutki-
muksia ja mahdollisia koekenttaalueita. Tutkimuksilla tulisi selvittdaa, miten
tuotteet kestavat pakkasta ja talvikunnossapitoa ja koekentilld saataisiin
suoria vastauksia liittyen roudan kestavyyteen. Tyostani saa selville sen,
etta kaikilla kolmella pinnoitteella on mahdollisuuksia selviytya Suomen
sddolosuhteista. Koekenttien seurantaa tulisi suorittaa noin kahden kau-
den ajalta, jotta tuloksista tulisi luotettavammat. Tuotteen kojeistuksella
voitaisiin selvittaa jaadyttamalld ja sulattamalla tuotteista se, miten ne
kestavat jatkuvaa lampdtilan vaihtelua.
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Tulokset ja vastaus

kysymykseen: Voiko

materiaaleja kiyttas
Suomessa?

Koekentts alueet ja
kahden vuoden
seurantajakso

Kirjallinen tutkimus

paallystemateriaaleista

Kuva 8. Selvitys tuotteiden kestavyydestd Suomeen (Sokala, 2016).

Suomen markkinoille tarvitaan lisda vaihtoehtoja paallystemateriaaleihin.
Kaksi tuotetta kolmesta ovat tdysin luonnonmukaisia ja se nostaa niiden
arvoa. Erilaisilla paallystemateriaaleilla luodaan markkinoille lisaa kilpailua
ja suunnittelijoille annetaan uudet rajat luovuudelle. Nykypdivana ovat
suuressa suosiossa kierratys, ekologisuus sekd luonnonmukaisuus. Lapai-
sevilla pinnoitteilla luodaan ymparistosta luonnonmukaisempi seka kesta-
vampi ja ilmastonmuutoksen myota uusille vetta lapaiseville pintamateri-
aaleille on varmasti kysyntaa.
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LITE 1
Sachsische Wegedecken -tuotteen varivaihtoehtoja

SACHSISCHE WEGEDECKEN"

bestandig, pflegeleicht, okologisch, gestaltungsreich

=
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LIITE 2

Sachsische Wegedecken -tuotteen asennusohjeet

1. Schritt

SACHSISCHE WEGEDECKEN"

Frostschutzechicht O/32mm oder 0/45mm bew. Mine-
ralgemisch gut verdichten.

Dabei darawf achten, dass die Flache sben und gleich-
miiBig aufgebaut ist. Sie muss absolut wasserdurch-

|8asig sain.

2. Schritt

Dynamische Schicht O0/16
mm aufbringen; wir emp-
fehlen die gleiche Farbe
wie die spatera Decke

Achten Sie auf die Endho-
hel Bringen Sie 7 cm ein,
damit Sie nach der Ver-
dichtung & em Schichtdi-
cke erreichen

Dymamische Schicht wer-
dichten [Riittelplatte bzw.
Walze)

Siichsische

Wegedecke® aufbringen;
hiar auch 1 em mahr auf-
tragen.

Planieran Sie mit ainem
Rechen oder sinem Ab-
ziehbratt.

Befeuchten Sie
{Wassemebel) mit ca.
10i/m?; dias hilft Thnen
bei der Verdichtung und
spiter fir die Aushiirtung

Nehmen Sie zur Verdich-
tung eing  Walze (ohne
Vibration!) um das beste
Ergebnis zu erreichen

Die Endfestigkeit ist je
nach Wetterlage zw. 4
Tagen und 3 Wochen ar-
reicht. (Wechselwirkung
feucht bzw. nass zu tro-
ckenf). Sie kdnnen nach-
helfen: Befeuchten Sie
(100/m?) die Decke jedas
mal, wenn diese komplett
ausgetrocknet ist; vor al-
lem bei gutem warmen
Waetter erreichen Sie sehr
schnell das gewunschte
Endergebnis!




