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1 JOHDANTO

Asfalttia kaytetaan teiden ja pihojen paallysteena sen kestavyyden ja joustavuu-
den takia. Kestaakseen asfaltti tarvitsee laadukkaat rakennekerrokset. Huonot

rakennekerrokset vahentavat asfaltin kestavyytta.

Pihojen paallysrakenteissa keskitytaan kerrostalojen ja teollisuuspihojen paallys-
rakenteisiin ja tien paallysrakenteissa keskitytaan katujen ja muiden pienempien
teiden paallysrakenteisiin.

TyOssa kasitellaan paallysrakennekerrosten materiaaleja, tyokoneita, tydmene-
telmia ja laadunvalvontaa. Tyo6lla on tarkoitus osoittaa, etta paallysrakenteissa
oleva materiaali ei ole mita tahansa kiviainesta vaan se on tarkasti maaritetty
teknillisiltd ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan. Tydssa kaytettava materiaali on

aiheeseen liittyvat rakennusmaaraykset- ja ohjeet sekd oma kokemus alalta.



2 PAALLYSRAKENTEET

2.1 Suunnittelu

Paallysrakenne mitoitetaan siten, etta paallyste kestaa pihan ja tien kayttotarkoi-
tuksen mukaisen liikennekuormituksen ja alusrakenteen routaliikkeiden ja painu-

misen sille aiheuttamat rasitukset. (Infra 22-710051, 5.)

Routamitoitus on yksi tarkeimmista paallysrakenteiden suunnittelun vaiheista,
silla maapohjan routiminen on yleisin paallysrakenteen vaurioitumisen syy Suo-

messa.

Paallysrakenteita suunnitellessa taytyy ottaa pintaveden poisto huomioon kallis-
tuksin ja pintavesikaivoja kayttaen. Yleinen ongelma tyémailla on pohjien riitta-
maton kallistus tai epatasaisuus, jolloin vesi ei valu pinnalta pois ja pinnalle muo-
dostuu seisovaa vettd. Monien maarakennusurakoitsijoiden mielestd pohjien
epatasaisuudet voidaan oikoa asfaltilla. Nain ei voi tehda, silla pohjien epéatasai-

suudet ja kallistukset heijastuvat myo6s asfaltin pintaan.

2.2 Rakennekerrokset

Joustava péaallysrakenne on Suomessa yleisemmin kaytetty p&allysrakenne-
tyyppi jossa paallysrakenteet ovat yleisesti kolme sitomatonta rakennekerrosta ja
paallimpana on bitumisella sideaineella sidottu joustava kerros eli paallyste (ku-
viol). Jakavan ja suodatinkerroksen tarpeellisuus riippuu alusrakenteen laa-
dusta. Alusrakenteen materiaalin ollessa routivaa, suodatinkerros tarvitaan aina.
(Belt, Lamsa&, Savolainen & Ehrola 2002, 11.)
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Kuvio 1. P&éallysrakenne (Belt ym. 2002, 11)

Monesti vanhat paallystetyt tiet ovat olleet ennen hiekkateita, joille ei ole tehty
asianmukaisia paallysrakenteita jonka seurauksena tien kayttoika on lyhyt ja teilla
nakyy kantavuus- ja routaongelmia. Roudan aiheuttamia vaurioita nakeekin
yleensa pienkaduilla, jotka ovat vahaisella kuormituksella, mutta silti todella hei-

kossa kunnossa.

Suodatinkerros kasvattaa routimatonta rakennepaksuutta véhentaen routimi-
sesta johtuvaa routanousua seka estaa veden kapilaarisen nousun alusraken-
teista rakennekerroksiin ja estaa paallys- ja alusrakenteen materiaalien sekoittu-
mista keskendan. (Belt ym. 2002, 12.)

Jakava kerros kuivattaa kantavaa kerrosta ja yhdessa kerrokset muodostavat
paallysteelle kantavan alustan estadkseen liialliset likennekuormituksen aiheut-
tamat rasitukset paallysteessa. Alusrakenteen rasitusten minimoimiseksi jakava
ja kantava kerros jakaa likennekuormat. (Belt ym. 2002, 12.)



2.3 Rakennekerrosten vaatimukset
2.3.1 Suodatinkerros ja suodatinkangas

Tielld ja pihalla suodatinkerroksen materiaalin kelpoisuus osoitetaan ensisijai-
sesti CE-merkinnalla mutta kelpoisuus voidaan osoittaa luotettavasti myos raken-
nepaikkakohtaisilla kokeilla tai ao. ministerién tuotehyvaksynnalla. (MaaRyl
2010, 89; InfraRyl 2010, 297.)

Teilla suodatinkerroksen materiaalina kaytettavan hiekan on oltava kuvion 2 mu-
kainen. Suodatinkerroksen paksuuden jaadessa alle 0,5 m, sen suurin sallittu
raekoko on 31,5 mm. Yli 0,5 m paksuudella sallitaan 31,5-200 mm:n rakeita,
mutta kuitenkin enintdan 5 paino-%. Hiekassa ei sallita savea eika haitallisia epa-

puhtauksia silmamaaraisesti arvioiden. (InfraRyl 2010, 297.)
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Kuvio 2. Suodatinkerroksen rakeisuus teilla (InfraRyl 2010, 298)

Suodatinkerroksen materiaali levitetdan ja tiivistetddn heti materiaalin kohtee-
seen tulon jalkeen, silla silloin sen kosteus on yleensa sopivimmillaan tiivistami-
sen kannalta. Optimikosteuden saavuttamiseksi voidaan kerrokseen lisaté vetta.
(InfraRyl 2010, 299.)



Tyo6n aikana tiella voidaan tehda tarkemittauksia 20m:n vélein joilla todetaan ker-
roksen muoto ja asema poikkileikkauksessa. Valmiissa suodatinkerroksessa sal-
litaan taulukon 1 mukaiset poikkeamat. (InfraRyl 2010, 299, 300.)

Taulukko 1. Suodatinkerroksen sallitut poikkeamat tiella (InfraRyl 2010, 299)

Sallittu polkkeama

Tasosijainti

* Tasosijainnin poikkeama —0/+ 150 mm
vaakasuunnassa

Taso

* Yksittdinen poikkeama + 40 mm
kohtisuoraan pintaa vastaan

* Yksittdisen poikkeaman 50 mm /20 m
muutos

* Tason keskiarvon poikkeama + 20 mm
kohtisuoraan pintaa vastaan

Kaltevuus + 1,5 %-yksikkda

Tiella suodatinkerroksen tiiviys voidaan mitata jakavan kerroksen tiiviysvaatimus-
ten (taulukko 2) mukaan levykuormituslaitteella tai pudotuspainolaitteella ja
tiiveys mitataan suunnitelma-asiakirjojen esittdmalla tavalla tai satunnaisesti kes-

kimaarin 100m:n valein.

Taulukko2. Levykuormituslaitteella mitatun tiiviyssuhteen vaatimukset (InfraRyl
2010, 309)

Kantavuus, MPa Tlivlyssuhde Ea/Eq
=125 =22
125..134 =23
135...144 =24
145..154 =25
155...164 =26
165...174 =27
175..184 =28
=185 =29

Pihoilla suodatinkerroksessa kaytettava hiekka on kuvion 3 mukainen ja hiekassa
ei sallita savea eikd humusta tai muita haitallisia epapuhtauksia silmamaaraisesti
arvioiden. (MaaRyl 2010, 88.)
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' Rakeisuuskayra ei saa ylittaa paksuja viivoja nuolen suunnassa.

Kuvio 3. Suodatinkerroksen rakeisuus pihoilla (MaaRyl 2010, 88)

Pihoilla suodatinkerros tehd&an joko yhtena tai useana kerroksena suunnitelma-
asiakirjojen mukaisesti riippuen kerroksen paksuudesta ja tiivistyskalustosta. Tii-
vistamistyon yhteydessa on kerroksen pinta muotoiltava niin, ettei pinnalle jaa
vetta keraavia kohtia. (MaaRyl 2010, 90.)

Tyon aikana suodatinkerroksen taso, leveys ja tasaisuus tarkistetaan 10m:n va-
lein jolla todetaan kerroksen muoto ja asema poikkileikkauksessa. Sallitut enim-

maispoikkeamat ovat taulukon 3 mukaiset.

Taulukko 3. Suodatinkerroksen sallitut poikkeamat pihalla (MaaRyl 2010, 91)

Laatu- Laatu-
luckka 1" luckka 2

Ylapinnan leveys mim 0. +150 D.._+250
Ylapinnan taso mm + 50 + 50
Pinnan tasaisuus mmf3 m 20 40

" normaaliluokka

Pihoilla suodatinkerroksen tiiviys mitataan kalibroidulla sateilymittauslaitteella ja
lasketaan kuivatineyden ja mittaustuloksen enimmaisarvon suhde eli tiiviysaste.

Suodatinkerroksen tiiveys on taulukon 4 mukainen. (MaaRyl 2010, 91.)
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Taulukko 4. Suodatinkerroksen tiiviys pihoilla (MaaRyl 2010, 91)

Laatu- Laatu-
luckka 1" luokka 2

Pienin sallittu yksittainen % =150 =87
tilviysaste

Tiiviyssuhde (kevyt EmaE1 2,0 <21
pudotuspainolaite

d 300 mm)

Y normaaliluokka

Suodatinkanaan materiaalin kelpoisuus osoitetaan kayttokohteen vaatimustason
tayttavalla ao. geotekstiilien mukaisella CE-merkinnalla. Suodatinkankaiden omi-
naisuudet voidaan myds osoittaa luotettavasti ao. ministerion tuotehyvaksynnalla
tai rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla, ellei suodatinkankaan kelpoisuutta ole
osoitettu CE-merkinnélla. Suodatinkankaan luokka ja toteutunut asema raken-
teessa merkitddn kelpoisuusasiakirjaa varten piirrettyihin rakenteiden pituus- ja
poikkileikkauksiin. (InfraRyl 2010, 301, 303.)

Tyobmailla aliarvioidaan joskus suodatinkankaan kayttda ja sen asentamiseen ei
panosteta tarpeeksi. Joskus myds nakee, ettei suodatinkankaiden saumausta
tehda riittavan tarkasti, silla monesti suodatinkankaiden saumoissa limitys on alle

vaaditun 0,5m.

2.3.2 Jakava kerros

Pihalla ja tiella jakavassa kerroksessa kaytettava materiaali on epépuhtauksia
sisaltdamaton ja teknisiltd ominaisuuksiltaan kayttokohteeseen soveltuva ja riitta-
van tasalaatuinen sora tai murske. Uusiomateriaaleja voidaan kayttaa kiviainesta
korvaavina materiaaleina, mutta niiden kaytto edellyttdd ympaéristélupaa. (Infra-
Ryl 2010, 305.)

Pihalla ja tiella kalliomurskeen 0,063 mm:n seulan |&péiseva osuus eli hienoai-
nepitoisuus saa olla korkeinaan 7 paino-% ja soramurskeella korkeinaan 9 paino-
%. Jos luonnonsoralla hienoainepitoisuus eli 0,063 mm:n seulan lapaisy on 5...9
paino-%, maaritetddn 0,02 mm:n seulan lapaisy-% hydrometrikokeella. (InfraRyl
2010, 305.)
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Luonnonsoran pitaa tayttaa pihalla ja tiella jakavassa kerroksessa rakeisuusvaa-
timukset (kuvio 4) jotka on tehty standardin SFS-EN 933-1 mukaisella pesu-
seulonnalla. Jos materiaali siséltaa yli 150mm:n halkaisijaltaan olevaa tai kerros-
paksuuden sallimaa enimmaisraekokoa suurempia kivia paino-osuudelta yli 5%,
materiaali valpataan. (InfraRyl 2010, 305.)
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Kuvio 4. Jakavan kerroksen luonnonsoran rakeisuusvaatimukset (InfraRyl 2010,
305)

Jakavan kerroksen mursketta valmistettaessa tuotteen vaatimusten mukaisuu-
den varmistamiseksi tehdaén standardin SFS-EN 13242 mukaiset alkutestaukset
ja tehtaan sisaista laadunvalvontaa. Rakeisuus tutkitaan vahintaan kerran vii-
kossa ja aina, kun raaka-aineen laatu muuttuu olennaisesti standardin SFS-EN

933-1 mukaisesti pesuseulonnalla. (InfraRyl 2010, 305.)

Jakavaa kerrosta tehtaessa alle jaava pengermateriaali, suodatinkerros tai leik-
kauspohja on oltava sula. Tyon aikana seurataan, etta kuljettamisen, levittdmi-
sen, varastoinnin tai muun kasittelyn yhteydessa materiaalit eivat paase lajittu-
maan. Materiaalin hienoainepitoisuus ei saa lisddntyd merkittavasti, joten tydme-

netelmien valinta on tarkeaa. (InfraRyl 2010, 308.)
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Teillda kantavuus mitataan satunnaisesti keskimaarin 100m:n valein kullakin ajo-
radalla levykuormituslaitteella tai pudotuspainolaitteella. Kantavuus on suunni-
telma-asiakirjojen mukainen ja kantavuus varmistetaan jakavan kerroksen
paaltda. Jakavan kerroksen tiiviyssuhteen vaatimukset on taulukon 5 mukaiset.
(InfraRyl 2010, 308, 309.)

Taulukko 5. Jakavan kerroksen tiiviyssuhteen vaatimukset tiella (InfraRyl 2010,
309)

Levykuormituslaitteelia jakavan kerrok- Pudotuspainolaitteella jakavan kerrok-
sen pinnalta mitatun tiviyssuhteen vaatimukset. sen pinnalta mitatun tiviyssuhteen vaatimukset.”
Kantavuus, MPa Tlivlyssuhde EJE, Kantavuus, MPa Tiivlyssuhde ExE
<125 <22 <125 <19
125..134 <23 125..134 <20
135..144 <24 135..144 <21
145...154 <25 145...154 <22
155...164 <26 155...164 523
165...174 <27 165...174 <24
175...184 <28 175...184 <25
2185 s29 =185 <26

Pihoilla valmiille jakavalle kerrokselle asetetaan vaatimus joko tiiviysasteelle tai
kantavuusarvoille. Jakavan kerroksen tiiviys tai kantavuus on taulukon 6 mukai-
nen. Kantavuus- ja tiiviysmittausten maara osoitetaan suunnitelma-asiakirjoissa.
(MaaRyl 2010, 90.)

Taukokko 6. Jakavan kerroksen tiiviys- ja kantavuusvaatimukset pihalla (MaaRyl
2010, 90)

Laatu- Laatu-
luckka 11 luokka 2
Pienin sallittu yksittainen % =52 =50

filviysaste

Pienin sallittu yksittainen MMN/m2 Ez; =90 E: =80
kantavuusarvo (pudotus-
tai levykuormituslaite)

Tiiviyssuhde Ez/Eq =272 <22
(levykuormituskoe)

Tiiviyssuhde (kewyt EmaBE1 =19 <20
pudotuspainolaite

d 300 mm)

' normaaliluokka



14

2.3.3 Kantava kerros

Sitomattoman kantavan kerroksen materiaaleina kaytetaan pihalla ja tiella epa-
puhtauksia ja ymparistolle haitallisia aineita sisaltaméatonta kalliomursketta tai so-
ramursketta. Kiviaineen kelpoisuus osoitetaan CE-merkinnalla tai sen taytyy tayt-
téda asiakirjoissa vaaditut tuotteiden ominaisuudet luotettavilla tutkimusmenetel-
mill& osoittaen. (InfraRyl 2010, 318.)

Kantavassa kerroksessa voidaan pihalla ja tiella kayttaa 0/32...63 rakeisuuksia
jotka ovat standardin SFS-EN 13285 mukaisia. Kalliomurskeen hienoainepitoi-
suus eli 0,063 mm:n seulan lapaisy-% on korkeinaan 7 ja soramurskeen korkein-
taan 9. Muiden seulojen lapaisyprosentit tayttavét taulukossa 7 esitetyt vaatimuk-
set. (InfraRyl 2010, 319.)

Taulukko 7. Kantavan kerroksen murskeiden tyyppirakeisuuden ja rakeisuustu-
losten keskiarvojen sallittu vaihteluvali (InfraRyl 2010, 319)

Seula, mm Raekoko, mm Ia rakelsuusluokka

w32 0/40 0/45 /56 ja 0/63

Go Ga Go Ga Go Ga Go Ga
05 5..15 5..15 5...15 5..15 5..15 5...15 - -
1 11..21 15...30 11...21 15...30 11..21 15..30 5..15 5..15
2 17..28 22.133 17..28 22.33 17..28 22.33 11..21 15...30
4 26...38 30..42 26...38 30..42 - - 17..28 22..33
56 - - - - 26...38 30...42 - -
a a9, &1 4357 - - - - 26..38 30...42
10 - - 39..51 43..57 - - - -
11,2 - — - — 3054 43 57 - —
16 58..70 63...77 - - - - 39..51 43..57
20 - — 5870 83..77 — - - —
224 - - - - 58..70 63..77 - -
N5 - — - — — - 5870 63..77

Rakeisuuskayran muoto ja ohjealueen leveys:
Go = avoin rakeisuus, kapea ohjealue, Suomessa yleisemmin kaytetty
Ga = normaali, kapea ohjealue, muualla Eurcopassa yleisemmin kaytetty.

Sitomaton kantava kerros tehdéaan yhtena kerroksena. Jo tiivistetty kerros on se-
koitettava lisattavan kiviaineksen kanssa, jos kiviainesta joudutaan lisddmaan vir-
heellisen korkeustason, epatasaisuuden tai virheellisen rakeisuuden vuoksi. Li-
sattavan kiviaineksen rakeisuuden ja maaran tulee olla sellaista, etté jo aikaisem-
min levitetyn kiviaineksen kanssa se muodostaa vaatimusten mukaisen seoksen.
(InfraRyl 2010, 321.)



15
Tiella valmis kantava kerros on taulukossa 8 ja suunnitelma-asiakirjoissa osoitet-
tujen mittojen tarkkuusvaatimuksien mukainen. Kerroksen tasot ja leveys tarkis-

tetaan 20 m:n valein. (InfraRyl 2010, 321,322.)

Taulukko 8. Kantavan kerroksen sallitut poikkeamat tiella (InfraRyl 2010, 321)

Ominaisuus Sallittu poikkeama
Rakenteen ylapinnan tasosijainti

» Poikkeama vaakasuunnassa = 0/+150 mm

+ Em. poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 100 mm

Rakenteen ylapinnan korkeustaso

* Yksittdinen poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan” + 20 mm

* Yksittaisen poikkeaman muutos 20 m:n matkalla 20 mm

* Keskiarvon poikkeama kohtisuoraan pintaa vastaan +10mm
Rakenteen ylapinnan kaltevuuden poikkeama + 0,5 %-yksikkoa
Tasaisuus 3 m:n oikolaudalla mitattuna 12 mm

") Tahtaysmerkkien ja mittakepin avulla mitataan poikkeama kohtisuoraan pintaa vasten, mutta takymetrimittauksessa
poikkeama pystysuuntaan.

Jos tiivistystyon laatu varmistetaan tiiviyssuhteella, mittaukset tehdaan 100m:n
valein. Jos laatu varmistetaan tiiviysasteella, mittaukset tehdaan 150m:n valein.
Tiiviyssuhde mitataan levykuormitus- tai pudotuspainolaitteella joiden tiiviyssuh-

teiden vaatimukset ovat esitetty taulukossa 9. (InfraRyl 2010, 322.)

Taulukko 9. Kantavan kerroksen tiiviyssuhteen vaatimukset tiella (InfraRyl 2010,
322)

Levykuormituslaitteella sitomattoman Pudotuspainolaitteella sitomattoman
kantavan kerroksen pinnalta mitatun tiiviyssuhteen vaati- kanfavan kerroksen pinnalia mitatun tiiviyssuhteen vaati-
mukset. mukset.

Kantavuus, MPa Tiiviyssuhde E/E; Kantavuus, MPa Tiiviyssuhde Ea/E4
<145 =20 <145 =17
145..159 =21 145...159 =18
160...174 2.2 160...174 <19
175...189 =23 175..189 =20
190...204 <24 190...204 =21
205...219 =25 205..219 <22
220..234 =26 220..234 =23
=235 <27 =235 =24

Pihoilla valmiin kantavan kerroksen taso, leveys ja tasaisuus tarkistetaan 10m:n
valein. Tiiviys- ja kantavuusmittausten maara osoitetaan suunnitelma-asiakir-
joissa ja kantavuusmittaukset tehdaan levykuormitus- tai pudotuspainolaitteella.
Kantavan kerroksen sallitut enimmaismittapoikkeamat ovat esitetty taulukossa
10.
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Taulukko 10. Kantavan kerroksen sallitut mittapoikkeamat pihalla (MaaRyl 2010,
127)

Laatu- Laatu-
luokka 1" luokka 2

Ylapinnan leveys mm 0...+150 0...+250
Ylapinnan taso mm +15 + 30
Pinnan tasaisuus mm/3 m 20 20

" normaaliluokka

Pihoilla valmiin kantavan kerroksen vaatimukset asetetaan joko tiiviysasteelle tai
kantavuusarvoille. Kantavan kerroksen levittamisessa ja kuljettamisessa taytyy
valttaa kiviaineksen lajittumista. Kerros tiivistetdan kayttaen tarkoitukseen sovel-
tuvaa tiivistyskalustoa. (MaaRyl 2010, 126.) Yleisesti kantavan kerroksen tiivista-
miseen kaytetaan 3-5t 2-valssijyrdd seka 7-10t 1-valssijyraa. Tiivistamisen yhtey-
dessa on valtettava liikajyraysta, koska se voi l6yhdyttaa kerroksia tai lisata hie-
noainepitoisuutta (MaaRyl 2010, 126). Kantavan kerroksen kantavuus tai tiiviys

on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Kantavan kerroksen kantavuus- ja tiiviysvaatimukset pihalla (Maa-
Ryl 2010, 126)

Laatu- Laatu-
luckka 1" luokka 2
Pienin sallittu yksittdinen % =92 =89
tiiviysaste
Pienin sallittu yksittinen MN/m2 Ez=>120 Ez=100
kantavuusarvo
Tiiviyssuhde E-E; =20 =20
(levykuormituskoe)
Tiiviyssuhde (pudotus- EmaBE1 =17 <17

painolaite & 300 mm)

U normaaliluokka
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3 KULUTUSKERROS

3.1 Materiaali

Teilla paallysrakenteiden pintamateriaalina kaytetdan yleenséd kantavassa ker-
roksessa olevaa 0/32 mm mursketta jota on helppo muotoilla. Se on silti tarpeeksi
karkeaa asfaltin tarttumiselle, mika helpottaa levitysty6téa ja asfaltin tiivistamista
(Infra 22-710051, 6). Jos tilaajan vaatimuksesta asfalttia levitetd&n vesisateella
tai pakkasella, liian hieno materiaali pinnalla aiheuttaa asfaltin liukumista ja re-

peilyd asfalttia tiivistdessa.

Pihoilla voidaan 0/32 mm murskeen paalle hankalissa ja ahtaissa paikoissa levit-
taa erillinen asennuskerros joka on yleensa 0/11 mm hiekka, sora tai soramurske
tai 0/8 mm kivituhka (Infra 22-710051, 6). Erillinen asennuskerros on yleensa
noin 5cm paksu joka helpottaa pinnan muotoilua huomattavasti, silla asennus-

kerroksen materiaali on hienojakoisempaa, kuin kantavan kerroksen murske.

Monesti omakotitalojen, rivitalojen ja pienten kerrostalojen saneerausten yhtey-
dessa joudutaan piha aukaisemaan. Pihoja tehdessa materiaali voi olla kayras-
tbjen mukaisia, mutta silti huonolaatuista sisaltden liikaa hienoainesta joka vai-
keuttaa tiivistamista. Kuviossa 5 ndkyva rakenne sopisi 5 cm paksuisena pinnan-
muotoiluun hienoaineksen suuren maaran takia. Itse kantava kerros taytyisi si-

saltdd enemman isompia rakeita, jotta kantavuus olisi riittava asfalttilevittimelle.

Kuviossa 5 pohjat ei ole kestanyt asfalttilevittajan painoa ja se on uponnut levi-
tyksen aikana. Yleensa tallaisissa tapauksissa asfalttiurakoitsija ei ota vastuuta
asfaltin kestavyyden ja kantavuuden kannalta. Kuvassa takana jo levitetyn asfal-

tin alla nayttaisi olevan oikeanlaista mursketta vahaisella hienoaineella.



Kuvio 5. Kantavan kerroksen materiaali liian hienojakoista eika ole tiivistetty kun-

nolla vetta kayttaen
3.2 Muotoilu

Yleensa kerrostalojen ja teollisuusalueiden pihojen muotoilun tekee haastavaksi
pihojen iso pinta-ala ja sadevesien pois johtaminen pinnoilta. Ison pinta-alan takia
vesia ei pystyta aina johtamaan piha-alueen reunoilta pois, vaan pihoille tarvitaan
sadevesikaivoja. Niihin vesi johdetaan pintojen valisten taitteiden eli jiirien avulla.
Na&in pihoilla voi olla monia kallistuksia, harjoja ja jiireja, mika tekee pihan muo-
toilusta haastavaa varsinkin, jos ei tieda miten asfaltointiurakoitsija haluaa ja voi

levittaa asfalttia.

Kerrostalojen ja teollisuusalueiden maarakennustytn paallysrakenteineen tekee
yleensa jokin maarakennusurakoitsija. Asfalttiurakoitsijan oma pohjatyéryhma te-
kee yleensa viimeisen pinnanmuotoilun kantavalle kerrokselle. Asfalttiurakoitsi-
jan pohjatyérynmalla on hyva kasitys siita, mita hyva asfaltoinnin onnistuminen
vaatii pohjien kaltevuuksilta, tasaisuudelta ja tiivistykselta (kuvio 6). Jos piha-alu-

eella alitetaan vahimmaiskaltevuudet 1,0...3,0%, voi jo pienetkin painumisen tai
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routimisen aiheuttamat muodonmuutokset saada veden lammikoitumaan paal-
lysteelle (Infra 22-710051, 8).

Kuvio 6. Kantavan kerroksen materiaali on laadukasta ja oikein tiivistetty. Pohja

on tasainen ja riittava kallistus poispain talosta

Tierakenteissa ei yleensd kaytetd kantavan paalla enda erillistd muotoilu tai
asennuskerrosta, silla tiehen ei yleensa tule hankalia muotoja, vaan se on kallis-
tettu yhteen suuntaan tai harjalla tien molempiin laitoihin sivukaltevuuden ollessa
2,5...3,0% (Infra 22-710051, 8). Tiella vahimmaiskaltevuudet ovat suuret, silla

sadevedet taytyy johdattaa nopeasti pois ajoradoilta turvallisuuden takia.

Katujen paallysrakenteita tehdessa ei yleensa kayteta asfalttiurakoitsijan pohja-
tyoryhmaa, silla maarakennusurakoitsijoiden pitéisi osata tehda vaatimusten mu-
kaiset paallysrakenteet ja kantavankerroksen muotoilut asfaltoinnille. Joskus ura-
koitsija haluaa kiireen takia asfaltin, vaikkakin asfalttiurakoitsija ei ole hyvaksynyt
pohjia vastaanottotarkastuksessa. Téllaisissa tilanteissa asfalttiurakoitsija ei

yleensa ota vastuuta pinnan kestavyydesta tai ulkonddsta. Kuviossa 7 nakyva
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kantavankerroksen epatasaisuus aiheuttaa myéhemmin myo6s asfaltissa epata-
saisuutta asfaltin painumisen takia. Kuviosta 7 myds huomaa, etta asfaltin paata

ei ole aukaistu ja leikattu tasaiseksi.

Kuvio 7. Kantavakerros on liian epatasainen ja asfaltin paata ei ole aukaistu

3.3 TyOmenetelmat

Pihoilla pintakerroksen muotoiluun riittda yleensa 1-2 rakennusmiesta seka yksi
traktorikaivuri tai pyoraalustainen kaivuri. Jalkamiehet kayttavat yleensa kasityo-
kaluja kuten lapiota, kuokkaa ja kolaa muotoillakseen pihojen ahtaat paikat, sei-
nan vierustan ja kaivojen ymparistot. Kaivurilla tehdaan isoimmat pinnanmuotoi-
lut ja silla voidaan myds levittaa pinnanmuotoiluun tarvittavaa kiviainesta. Kallis-

tukset mitataan yleensa oikolautaa kayttaen.

Pihojen pohjien muotoilun yhteydessa jalkamiehet myos tiivistavét alustan kayt-

tden 3-5t painoluokalta olevaa 2-valssijyraa seka 7—10t painoluokalta olevaa 1-



21

valssijyrdd. Ahtaat paikat, seinan vierustat ja kaivojen ymparist6t tiivistetaan
yleensa noin 100kg tarylatkalla (kuvio 8).

Kuvio 8. Kaivon ymparistoa ei ole tiivistetty tarylatkalla, vaan se on kierretty vals-

sijyralla

Teilla pinnanmuotoilu tehdaan yleensé hoylalla levittden ja isoilla jyrilla tiivistaen.
Kuljetuksessa ja tiivistdmisessa voi mahdollisesti syntya lajittumista. Pohjat pitaisi
olla tasalaatuisia ja lajittumat pitaa korjata uutta materiaalia lisaamalla ja sekoit-

tamalla jo tiivistettyyn kiviainekseen.

Joskus ahtaiden paikkojen tiivistdminen jaa rakennekerrosten tekijoiltd tekematta
(kuvio 9). Irtonainen kiviaines saattaa sekoittua asfalttiin ja nousta asfaltin sekaan
seka pintaan. Reunakivien reunojen epatasaisuus hankaloittaa asfaltin tasaista
levittAmistd mika erottuu aaltoilevana pintana reunakivien kyljessa. Joskus asfalt-
tiurakoitsija joutuu kayttamaan omia asfaltin tiivistdmiseen tarkoitettuja jyria poh-
jien parantamiseen ennen asfaltointia. Asfalttijyrien kayttoa halutaan valttaa, silla

kivet iskevat jyrien valssin pinnan epatasaiseksi. Epatasaiseen valssin pintaan
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voi tarttua asfalttia sita tiivistdessa mika vaikeuttaa tiivistys tyota ja voi jattaa jalkia

valmiiseen asfaltin pintaan.

o A
= i’,”-"”_’__E’V'--”

Kuvio 9. Pintaa ei ole tiivistetty reunakiven asennuksen jalkeen

Pinnan hoylaamisen ja tiivistamisen jalkeen kaivot pitaa kaivaa murskeen alta
esiin ja nostaa traktorikaivurilla nostokettinkia kayttden ylos. Nostokettinkia kay-
tettdessa kaivojen teleskooppirunko nousee helposti kaivonkantta rikkomatta.
Monesti kiireen takia esinostoa ei ole tehty ja kaivon teleskooppi on jumissa. As-
falttiurakoitsijalla on kaivojen nostoa varten kaytdossaan vain rautakanget (kuvio
10). Jumittuneiden kaivojen nosto rautakangilla on todella hankalaa jopa mahdo-
tonta, silla kaivojen kannet ovat putkissa kiinni vain parilla pultilla. Ne repivat

usein kaivojen muovisen rungon rikki kaivonkantta nostattaessa.
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kuvio 10. Kaivon nosto asfaltin alta. Kuvassa my6s nostoon tehty rautakanki
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4 ASFALTOINTI

4.1 Asfalttilaadut

4.1.1 Pihojen asfalttilaadut

Omakotitalojen ja pienempien kerrostalojen ja rivitalojen piha-alueilla kaytetaan
yleisesti AB11 asfalttia. AB-lyhenne tulee sanoista asfalttibetoni ja luku 11 tar-
koittaa asfaltin sisaltaman kiviaineksen suurinta raekokoa. Pihoilla pyritaan tiivii-
seen ja sileaan paallysteeseen ja pienien ajonopeuksien ja vahaisen liikkenne-
kuormituksen takia kulutuskestavyys on harvoin maaraava tekija (Infra 22-
710051, 9). Pihollla kaytetty AB11 tekee pinnasta sileén sen kiviaineksen pienen
raekoon ja suuren bitumimaaran vuoksi. Pienemmilla pihoilla asfaltin paksuus on

noin 4 cm jolloin massamaéara on noin 100kg/m?.

Raskaammin liikenndidyilla pihoilla kuten teollisuusrakennusten pihoilla voidaan
kayttaa AB16 asfalttia sen paremman kulutuskestavyyden ja kantavuuden takia.
AB16 asfaltti on paljon karkeampaa pinnasta kuin siled AB11, mutta raskaammin
likenndidyilla pihoilla toiminnallisuus on tarkein tekija eika pinnoitteen ulkonako.
Raskaammin liikkenngidyilla pihoilla asfaltin paksuus on noin 5 cm jolloin laatan

paino on noin 120kg/m?.

Urheilupaikoilla voidaan juoksuratojen ja pelikentan paallysteena kayttaa huokoi-
sen rakenteen takia AAB:ta (avoinasfalttibetoni) joka on vettd hyvin lapaisevaa
asfalttia. Pelikentat ja juoksuradat ovat yleensa tasaisia ja paallysteen alla on
vettd johtavia rakenteita (NCC 2017). Asfaltin p&alle levitetaan erillinen urhei-

lussa kaytetty materiaali paalle esimerkiksi tekonurmi tai mondo-pinnoite.

4.1.2 Teiden asfalttilaadut

Teilla yleisin kaytetty paallyste on AB16 sen hyvan kulutuskestavyyden takia. As-
falttia tehdessa pyritddn kulumista ja deformoitumista kestavaan paallysteeseen,
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jolloin kiviaineksen rakeisuuskayra suunnitellaan lahelle alempaa eli karkeaa ra-
jakayrad (PANK ry, 48). AB16 paallysteen alla voidaan raskaasti ja paljon liiken-
noidyilla teilla kayttaa ABK16...31 (kantava asfalttibetoni) massaa parantaak-
seen tien kantavuutta ja vetokestavyytta. Kantavan asfalttibetonin hienoaine- ja
sideainepitoisuus on pienempi kuin kulutuskerroksen asfalttibetonilla (PANK ry,
48).

Vahemman kaytetty paallyste teilla on kestava ja joustava PAB (pehmea asfaltti-
betoni) paallyste joka soveltuu vahaliikenteisille teille. Yleensa PAB asfalttia kay-
tetddn, kun rakenteen kantavuus on huono tai se tiedetaan routivaksi. PAB mu-
kautuu sen joustavuuden ansioista pohjan rakenteen muutoksiin paremmin, kuin
asfalttibetoni (NCC 2017).

Kivimastiksiasfalttia (SMA) kaytetdan vilkkaasti likennoidyilla teilla sen defor-
maatio kestavyyden takia. Kivimastiksiasfaltti sisaltéa tasarakeista murskattua ki-
viainesta ja karkean aineksen muodostama tyhjatila taytetaan stabiloidulla mas-
tiksilla (NCC 2017). Kivimastiksiasfaltin bitumiin lisdtddn kuitua sitovaksi ai-

neeksi.

4.2 Levittdminen ja tiivistaminen

Asfaltin (AB, PAB, SMA, AAB) levittamiseen tarvitaan periaatteessa vain asfaltti-
levitin ja kuorma-auto ajamaan materiaalia tyémaalle. Kaytannossa asfalttity6-
ryhmaan kuuluu asfalttilevittimen kuljettaja, perdmies joka johtaa asfalttityéryh-
maa, kolamies, 1-2 lapiomiesta ja jyrakuski (kuvio 11). Levitystydssa peramies
suunnittelee asfaltinlevityksen siten, etta asfaltti voidaan tiivistaa heti levittdmisen
jalkeen, asfalttia tulee oikea maara (kg/m?), kallistukset ja jiirit menevat oikein,

kuorma-autojen ei tarvitse ajaa uuden pinnan paalta ja tyonteko on turvallista.
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. alST o % P

Kuvio 11. Normaali asfalttitydryhma kalustoineen

Asfalttityéryhmalle kuuluu yleensa 2 erikokoista levitinta ja jyrad. Pienen levitti-
men perén levitys leveys n. 2—-5 m sopii hyvin pihojen ja ahtaiden paikkojen as-
faltin levittdmiseen. Ison levittimen peran levitys leveys n. 3—7 m sopii hyvin isojen
pihojen ja teiden asfaltin levittamiseen. Moottoriteilla kaytettavilla levittimilla pys-
tytaan levittamaan jopa 15m leveita kaistoja kerralla. Levittimet ovat tela- tai pyo-
réalustaisia ja niiden peranlammitys tapahtuu joko sahkolla tai kaasulla. Pyora-
alustainen levitin on k&teva kaupungeissa, silla levitin voidaan siirtdd ajamalla

lahella olevaan kohteeseen.

100 kg/m? eli n. 4cm paksuisen asfaltin tiivistamiseen riittda n.3000kg painoinen
2-valssi jyra. Parhaiten asfaltin tiivistamiseen soveltuu 2-valssi jyra, jonka molem-
pia valsseja voidaan kdantaa. Molempia valsseja kaantamalla valssit eivat tule
samaa uraa pitkin, jolloin asfaltin tiivistaminen on helpompaa ja valtytaan kos-
meettisilta haitoilta kuten valssin jattamilta urilta. Asfalttia tiivistaessa on tarkeaa,
ettd jyrdd ei koskaan pysayteta suoraan tien mukaisesti, silla valssien edessa
meneva "aalto” asfaltissa jattda kummun tiehen. Pysaytys taytyy tehda pehme-
alla liikkeella vahaisen sivuttain, jotta seuraavalla ylityskerralla kummun voi tiivis-

taa pois.
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Yli 120 kg/m?eli yli 5 cm paksuisen laatan jyraamiseen kaytetaan yleensa kahta
tai useampaa jyrda riippuen alueen pinta-alasta. Esitiivistys tehdaan painoluo-
kalta 3000kg—8000kg 2-valssijyralla, tiivistysjyrdys sekd& 3000-8000kg, ettd
7000kg—15000kg 2-valssijyralla ja jalkijyrays yleensd 3000—-8000kg 2-valssijy-
ralla (taulukko 12). Tiivistdmiseen voidaan kayttdd myos staattisia kumipyorajy-
ria. Staattisten tiivistyskoneiden tiivistysvaikutukset ovat huonommat, kuin tarylla
varustetuiden jyrien. Jyraa pitda ajaa alhaisella nopeudella ja kulkusuuntaa pitaa

vaihtaa joustavasti nopeutta rauhallisesti lisaten.

Taulukko 12. Ylityskerrat jyrilla (PANK 2017)

Esijyrdys:
1 ¥lityskerta valssi- tai tAryjyrall3 ilmnan taryd

Tiivistysjyrdys:
4-8 ylityskertaa tary-, kumipydra- tai valssijyralla

Jilkijyrays:
1-3 ylityskertaa valssijyrdlla tai taryjyralld ilman tarya

4.3 Kayttotarkoituksen asettamat laatuvaatimukset

Urakka-asiakirjoissa ilmoitetaan asfaltin laatuvaatimukset sen mukaan, millaisia
ominaisuuksia paallystekohteen kayttétarkoitus, likennemaarat ja sijainti edellyt-
tavat. Valmiista paallysteesta otetuista poranaytteista maaritetaan asfaltin defor-

maatiokestavyys ja kulutuskestavyys. (PANK ry, 83.)

Asfaltin levittdmisen aikana valitseva saatila vaikuttaa normien mukaisten laatu-
vaatimusten saavuttamiseen. Alle 5°C lampodtilalla ja vesisateella tyhjatilavaati-
musten saavuttaminen vaikeutuu ja paallysteen pinta saattaa jaada avoimeksi.
Vesisateella myos kantava kerros voi pehmeta miké vaikeuttaa asfaltin tiivista-
mista ja aiheuttaa paksuusvaihtelua ja epatasaisuutta. Jos tilaaja edellyttaa, etta
asfaltti levitetdan poikkeavissa olosuhteissa, tulee tilaajan ja urakoitsijan neuvo-

teltava erikseen tydssé noudatettavista laatuvaatimuksista. (PANK ry, 83.)
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5 POHDINTA

Asfaltoitavien teiden ja pihojen rakentaminen ei ole niin yksinkertaista kuin monet
urakoitsijat luulevat. Mielestani monilla urakoitsijoilla ei ole tarpeeksi tietoa siita,

mité laadukas asfaltointi vaatii pohjilta tai millaiset pohjat asfaltoinnille taytyy olla.

Monesti asfalttiurakoitsija saa valitukset huonoista pinnoista jotka oikeasti johtu-
vat huonoista pohjarakenteista. Asiakkaat ndkevat vain paallimmaisen rakenteen
eika heilld ole tietoa pohjarakenteista seka niiden vaikutuksista asfaltointiin. Rou-
dan ja pohjanpainumisen aiheuttamat epatasaisuudet eivét johdu asfaltoinnista

vaan pohjarakenteista.

Olen ollut téissa asfaltointiurakoisijalla ja asfaltointien aikana olen huomannut
puutteita paallysrakenteissa monilla tydmailla. Kaytannén kokemus on antanut
paljon tietoa ja aiheita tAh&n opinnaytetyohon, jonka liséksi teoriatietoa 10ytyi hy-
vin alan kirjallisuudesta ja ohjeista.

Tama tyo sopii mielestani hyvin materiaaliksi, jos haluaa tietoa asfaltoinnin paal-
lysrakenteista. Tyohon on koottu mielestani tarkeimpia tietoja ja ohjeita joista saa
yleistiedon maarakentamiseen. Ty6ssa ei ole jokaista paallysrakennekerrosta se-

litetty perin pohjin vaan kerrottu enemmankin yleiskuva rakennekerroksesta.
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