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1 Johdanto

Pihan rakentaminen ja suunnittelu ovat usein osa rakennushanketta. Piha laajentaa kodin
piirid. Hyvin suunniteltu, rakennettu ja hoidettu piha antaa viihtyisan ja miellyttavan
vaikutelman. Vaikka pihan rakentamisen ja suunnittelun budjetti on yleensa vain muu-
tamia prosentteja esimerkiksi omakotitalohankkeen kustannuksista, on pihan merkitys
viihtyvyyden ja yleisilmeen kannalta kuitenkin suurempi. (Maki, Penttila & Koskenkor-
va 2000, 6.)

Hyvin suunniteltu piha nostaa myos kiinteiston arvoa ja lyhentad myyntiaikaa merkitta-
vasti. Viherrakentajat Ry:n teettdmassa tutkimuksessa (Jansson, 2010) tutkimuskohtee-
na olleen omakotikiinteiston arvo nousi laadukkaan piharakentamisen ansiosta 11,55 %,
mikd on enemmaén kuin rakentamisen aiheuttamat kustannukset. (Viherrakentajat Ry
2012.)

Yksi merkittavista pihan osa-alueista on pééllysteet. Tassa opinndytetydssa on esitelty
piha-alueiden tyypillisimpia paallysteitd ja mitoituksen periaatteet ilmasto-olosuhteiden,

kayttotarkoituksen ja alueen pohjamaan mukaan.

Opinndytetydn loppuosassa on vertailtu sora- ja kivituhkapaallysteen, betonikiveyksen,
luonnonkiveyksen ja asfalttipaallysteen kustannuksia seka laskettu Joensuussa sijaitse-

van pientalon piha-alueen pohjatdiden aiheuttamia menekkeja.



2 Rakenteellinen suunnittelu

2.1 Mitoituksen periaatteet

Paallysrakenne mitoitetaan alueen pohjamaan ja alueen kayttdtarkoituksesta aiheutuvan

kuormituksen perusteella (Ohrnberg, Saikkonen, Heino, Mattila & Petrow 2006, 48).

Vallitsevat maasto- ja maaperdolot selvitetddn maastomittausten ja pohjatutkimusten
avulla (RT89-11002, 2010, 2). Pohjatutkimuksella on selvitettdvd mm. rakennuskohteen
ja sen vaikutusalueen pinnanmuodot, maapohjan kerrosrakenne, kalliopinnan sijainti,
maakerrosten ja kallion ominaisuudet sekd pohjavesisuhteet. Jos rakennuspaikalta on
kaytettavissa kaavoituksen tai muissa yhteyksissa tehtyjen pohjatutkimusten tuloksia tai
muita tietoja laajuudeltaan ja laadultaan riittdvina siten, etta niiden perusteella pohjara-
kenteiden suunnittelu ja pohjarakentaminen voidaan toteuttaa luotettavasti ja turvallises-
ti, pohjatutkimusta ei tarvita tehdé rakennushankkeen yhteydessé helpoissa (B) ja vaati-
vissa (A) pohjarakennuskohteissa. (Ympéristoministerido 2004, 5.) Pehmeikélle perus-
tamisessa tarvitaan usein asiantuntevaa geoteknista suunnittelua ja suunnitelman pohja-
na kyseisessd kohteessa tarpeelliseksi katsottavia geoteknisia laskelmia painumien ja
alueellisen stabiliteetin selvittdmiseksi (RT89-11002, 2010, 2).

Kayttotarkoituksen ja litkennekuormituksen perusteella tavanomaisten asuin-, liike- ja

julkisten rakennusten piha-alueet voidaan jakaa seuraavasti:

o Aluetyyppi 1: Pelk&staan jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla
ei ole ajoneuvoliikennettd. Puhtaanapito hoidetaan joko ké&sin tai kevyilld pien-
koneilla

o Aluetyyppi 2: Jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut piha-alueet, joilla on poik-
keuksellisesti tavanomaista henkildautoliikennettd. Puhtaanapito hoidetaan trak-
torikalustolla.

o Aluetyyppi 3: Henkilbautoliikenteelle tarkoitetut piha- ja pysakdintialueet, joilla
on satunnaista raskasta ajoneuvoliikennettd. Puhtaanapito hoidetaan traktori- tai
sit4 raskaammalla kalustolla.

o Aluetyyppi 4. Raskaalle ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut liike- ja teollisuusra-

kennusten lastauspihat, kulkutiet ja varastoalueet.



o Aluetyyppi K: Kasvillisuusalueet ja muut aluetyyppien 1...4 ulkopuoliset alueet.
(Kivikoski, H. 2007, 54.);(RT89-11002, 2010, 2.)

Taulukossa 1 on esitetty paallysrakennekerrosten mitoituksen madaraavat tekijat piha-
alueen kayttotarkoituksen ja maaperdn mukaan. Mitoitettaessa routivuuden mukaan
tulee pééallysrakennekerrosten paksuus yleensa niin suureksi, etta se tayttdd normaalien
piha-alueiden liikennekuormamitoituksen mukaiset vaatimukset (RT89-11002, 2010, 4).

Liitteessd 1 on esitelty tyypillisié rakenteen kerrospaksuuksia.

Taulukko 1. Mitoituksen méaréavat tekijat (RT89-11002, 2010, 4.)

Pihan alue- Maapera
tyyppi Kantava routimaton Kantava routiva tai Pehmeikko

maapohja erittdin routiva maapohja
Aluetyyppi 4 | liilkenne routa + liikenne kantavuus + painuma + routa + liilkenne
Aluetyyppi 3 | liikenne routa + liikkenne kantavuus + painuma + routa + liikenne
Aluetyyppi 2 | liikenne routa kantavuus + painuma + routa + liikenne
Aluetyyppil |— routa kantavuus + painuma + routa + liikenne

2.2 Laatuluokat ja vaatimukset

Piha-alueiden laatuluokituksen tarkoituksena on esittdd pihan erilaisten paallysteiden
vaatimat laatuvaatimukset siten, ettd paallysteen toiminnallisuus ja ulkondko sailyvét
hyvanéa koko rakenteen elinkaaren ajan (RT89-11002, 2010, 2).

Paallysteen ulkonédon ja sdilyvyyden kannalta maardavina tekijoind ovat eri paallyste-
tyypeille sallitut suurimmat painumat ja routanousu. Paallysteen toiminnallisuuden kan-
nalta mé&araavina tekijoind ovat vdhimmaisviettokaltevuus sekd painumien ja routanou-
sun seurauksena syntyvien kaltevuudenmuutosten enimmaisarvot, jotta mm. pihan pin-
takuivatus toimisi kaikissa tilanteissa. (RT89-11002, 2010, 2.)

Pihojen laatuluokituksessa pihat jaetaan kahteen laatuluokkaan toiminnallisten ja ulko-

néollisten vaatimusten mukaan (Kivikoski 2007, 53).




Laatuluokka 1 on tarkoitettu alueille, joilla on suuret toiminnalliset ja ulkon&dlliset vaa-
timukset. Laatuluokka 2 sisaltdd muut asunto-, toimisto- ja litkerakennusten pihat, joilla

on pienemmét toiminnalliset tai ulkonadlliset vaatimukset. (Kivikoski 2007, 53.)

Luokkaa 2 alempien vaatimusten kayton tulee aina olla hyvin perusteltua. Luonnonkivi-
laattoja tulisi kayttdd laatuluokassa 2 vain poikkeustapauksissa. Laatuluokassa 1 alue-
tyyppien 3 ja 4 alueilla puolestaan ei sitomattomia paallysteita (sora-, murske- ja hiek-

kapéaallysteet) tulisi kayttada kuin ainoastaan poikkeustapauksissa. (Kivikoski 2007, 53.)

Taulukko 2. Piha-alueiden laatuluokitus 1, vaatimukset. (RT89-11002, 2010, 2.)

Laatuluokka 1. Piha-alueet, joissa on suuret toiminnallliset ja ulkonaolliset vaatimukset.

Pdillysteen tyyppi  Aluetyyppi  Ulkondké Sallittu laskennalli-  Suurin sallittu Vahimmaisviet-  Sallittu kaltevuuden muutos
nen kokonais- routanousu  tokaltevuus? painumille ja routanousuille
painuma” (Fia) piha-alueen liittyessd rakennuk-

siin, katuihin ja putkijohtoihin

Luonnonkivilaatat 3ja4 Paillysteessd ei Mitoitetaan Routaliikkeitd 1,0..3,0% 1,0%

sallita epatasai-  painumattomaksi  eisallita
Tja2 S 1,0.30% 1,0%

Ladotut betoni-ja 3ja4 Padllysteessd ei 100 mm 50 mm 2,0..4,0% 20%

luonnonkivi- sallita epatasai-

paallysteet 1ja2 suutta 100 mm 50 mm 2,0..4,0 % 40%

Sidotut pdallysteet 3ja4d Padllyste sdilyy 100 mm 50 mm 1,0.3,0% 30%

halkeilematto-
2 ez 100 mm 50 mm 1,0.30% 40%

Sitomattomat 3jad Latakoitymista Vain poikkeusta- Vain poik- Vain poikkeus-  2,0%

padllysteet sateella eisallita  pauksissa keustapauk-  tapauksissa
lja2 100 mm sissa50mm  2,0..4,0% 40%
Kasvillisuusalueet K Ei latdkoitymista 300 mm 100 mm Ei rajoitettu 4,0%

" Jos laskennallinen painuma on >50 % sallitusta arvosta, on laskettava myds painuman aikariippuvuus.
# Rakennuksen vierustalla maanpinnan kaltevuus vdhintdén 0,05 poispdin rakennuksesta 3 m matkalla.

Taulukossa 2 on esitetty laatuluokkaan 1 kuuluvien piha-alueiden laatuvaatimukset eri
paallysteiden ja aluetyyppien mukaan.



Taulukko 3. Piha-alueiden laatuluokka 2, vaatimukset. (RT89-11002, 2010, 3.)

Laatuluokka 2. Muut asunto-, toimisto- ja liilkerakennusten pihat, joissa on pienemmat toiminnallliset ja ulkonaalliset vaatimukset.

Paillysteen tyyppi  Aluetyyppi  Ulkoniké Sallittu lasken-  Suurinsallittu ~ Vahimmais-  Sallittu kaltevuuden muutos
nallinen koko-  routanousu viettokalte-  painumille ja routanousuille pi-
naispainuma®  (F,;) vuus? han liittyessa rakennuksiin, ka-

tuihin ja putkijohtoihin

Luonnonkivilaatat 3ja 4 Padllysteessd ei sallita Kaytetdanvain  Kdytetdanvain  1,0..3,0% 1,0%

epaétasaisuutta poikkeusta- poikkeusta-
lja2 pauksissa pauksissa 1.0.3.0 % 1.0%

Ladotut betoni-ja 3ja4 Padllysteessd vain 200 mm 100 mm 2,0..4,0% 2,0%

luonnonkivi- vahdista epitasai-

paallysteet 1ja2 suutta 250 mm 100 mm 20.40%  40%

Sidotut 3jad Padllysteessa vahaisia 200 mm 100 mm 1,0..3,0% 2,0%

paallysteet kunnossapidolla hoi-

1ja2 dettavia halkeamia 250 mm 100 mm 1.0.3.0% 40%

Sitomattomat 3jad Vahaistd latakoity- 200 mm 100 mm 2,0..4,0% 2,0%

paallysteet mistd sateella
1ja2 250 mm 100 mm 20.40%  40%

Kasvillisuusalueet K Vahaistd latakoity- 300 mm Ei rajoitettu Eirajoitettu ~ 4,0%

mistd

- Jos laskennallinen painuma on >50 % sallitusta arvosta, on laskettava my&s painuman aikariippuvuus.
2 Rakennuksen vierustalla maanpinnan kaltevuus védhintédn 0,05 poispdin rakennuksesta 3 m matkalla.

Taulukossa 3 nakyy laatuluokkaan 2 kuuluvien piha-alueiden laatuvaatimukset eri paal-

lysteiden ja aluetyyppien mukaan.

2.3 Paallysteen valinta

Paallysteet helpottavat liikkumista, kunnossa- ja puhtaanapitoa seka luovat edellytykset
erilaisille toiminnoille (Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 1997, 13). Paallysteiden
valinnassa otetaan huomioon mm. niiden sopivuus ympéroiviin rakenteisiin ja varimaa-

ilmaan, kestavyys, puhtaanpidettavyys ja korjattavuus (Méki ym. 2000, 42).

Muista paallysteiden suunnitteluun vaikuttavista tekijoistd oleellisin on usein hinta
(Suomen kuntatekniikan yhdistys ry 1997, 14). Muun muassa materiaaleista ja sen
asennuksen kustannuksista johtuen esimerkiksi luonnonkiven laajempi kaytto on tyypil-

lisempéaé julkisten rakennusten yhteydessa (Eskola 2000, 30).

Laatu ei kuitenkaan ole aina valttdmatta sidottu hintaan. Kun suunnittelussa otetaan
huomioon kunkin kohteen erityisvaatimukset, voi laadukas lopputulos olla myds edulli-
nen. Paallysteiden hinta tulisi aina nahda myds suhteessa kayttdaikaan. (Suomenkunta-
tekniikan yhdistys ry 1997, 14.)
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Yleisimpid paallysteité ovat

e sitomattomat kulutuskerrokset: sora, murske, Kivituhka ja hiekka

e sidotut kulutuskerrokset: asfaltti ja muut bitumipaallysteet pintauksineen, valettu
betoni ja jyrébetoni

o ladottavat paallysteet: betonikivet, luonnonkivet: noppakivi, nupukivi ja kentta-
Kivi, betoni- ja luonnonkivilaatat, tiilet ja puupaallysteet: ritilat, lankku- ja polk-

kypééllysteet.

Muita paallysteitd ovat mm. joustavat pé&éllysteet, kuten urheilualueiden paallysteet ja
leikkivalineiden turva-alustat ja vahvistetut nurmikot. (RT89-11002, 2010, 3.)

2.4 Rakennekerrokset

Paallysrakenteella tarkoitetaan kaikkia rakennekerroksia, joita on penkereen tai pohja-

maan ylapuolella (Eskola 2000, 49).

Kun pohjamaa on kaivettu ja tasattu haluttuun syvyyteen, kaivannon pohjalle levitetdén
suodatinkerros, joka estdd pohjamaan ja ylempien maakerrosten sekoittumisen. Suoda-
tinkerroksena kaytetdan # 0-20 mm:n hiekkaa tai se voidaan korvata suodatinkankaalla.
(Méki ym. 2000, 43.)

Seuraavat kerrokset ovat jakava ja kantava kerros (Maki ym. 2000, 44). Jakava kerros
on tukikerros seké pohjana kantavalle kerrokselle. Kerros ottaa vastaan kuormituksia ja
jakaa niitd alaspain alla oleville maakerroksille. (Eskola, 2000, 50.) Jakavana kerrokse-
na voidaan kayttaa esimerkiksi mursketta tai # 0-64 mm:n soraa. Jakava kerros tiiviste-
taan huolella ennen kantavan kerroksen levittamista. (Maki ym. 2000, 44.)

Kantavana kerroksena kaytetdan # 0-32 mm:n tasausmursketta tai soraa. Kerros tiiviste-
td4n ja tasataan mahdollisimman tarkasti tulevan pééllysteen mukaisesti. (Méki ym.
2000, 44.) Kantava kerros voi olla myos bitumilla tai sementilla sidottu ja se voidaan
toteuttaa myos asfaltista (Eskola 2000, 51).

Ennen lopullisen p&allysteen asentamista tulee alusrakenteen olla tarkoin muotoiltu ja
tiivistetty (Maki ym. 2000, 44). Jotta asennettavasta tasopinnasta saadaan tasainen, kay-

tetddn esimerkiksi betonikivilla ja -laatoilla 30-40 mm asennushiekkakerrosta (Eskola
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2000, 51). Asennuskerros tehdaan esim. # 0-8 mm:n hiekasta (Taulukko 4). Jos paéallys-
teen kantavuutta halutaan parantaa, voidaan esimerkiksi luonnonkivituotteet asentaa

maakosteaan betoniin (Kiviteollisuus ry 2012a).

Taulukko 4. Rakennekerrokset (RT89-11002, 2010, 6).

Kerros Tarvike
paallystys asfaltti, betoni, laatoitus, kiveys, murske tai
sora, 0/11 tai kivituhka, 0/6...0/8
asennuskerros hiekka, sora, soramurske, 0/11 tai kivituhka, 0/6...0/8
kantava kerros murskesora, murske, 0/32
jakava kerros sora, murskesora tai murske, 0/63
suodatinkerros hiekka 0/20, suodatinkangas
salaojituskerros seulottu luonnonsora tai sepeli, 0/31,5
routaeriste paisutettu polystyreenisolumuovi EPS tai
suulakepuristettu polystyreenisolumuovi XPS tai kevytsora
kevennysmateriaalit | kevytsora, EPS tai XPS
lujitteet muoviset lujiteverkot, lujite-
kankaat ja -komposiitit

Taulukossa 4 on esimerkkeja paallysrakenteen rakennekerrosten tarvikkeista seké erilai-

sista kantavuutta lisdavista tarvikkeista.

2.5 Kuivatusjarjestelyt

Rakennetuilla alueilla muodostuu sade- tai sulamisvesien aiheuttamaa pintavalumista,
jota kutsutaan hulevedeksi (Suomen ymparistokeskus 2012). Piha-alueen hulevedet kui-
vatetaan pinnan Kkallistuksien, pintavesikourujen, avo-ojien sekd sadevesikaivojen ja
sadevesiviemareiden avulla (RT89-11002, 2010, 8). Tehokas vesien poistaminen véhen-
t&& eroosiovaikutusta ja parantaa alueiden kayttoa (Eskola 2000, 41). Hulevesié ei saa
johtaa rakennuksen salaojiin (RT89-11002, 2010, 8).

Paéllystevalinnat vaikuttavat alueen kaltevuusvaatimuksiin siten, etté sileilla pinnoilla
voidaan kayttd4 hieman loivempia kaltevuuksia, koska veden virtaus on parempi. Hel-
posti eroosioituvilla pééllysteilld, kuten hiekka- ja sorapaallysteilld, puolestaan tulee
valttaa jyrkkia kaltevuuksia, silla paallyste kuluu nopeasti veden virtauksen takia. (Maki
ym. 2000, 28.)
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Taulukko 5. Paallysteiden vaadittavat sivu- ja viettokaltevuudet. (RT89-11002, 2010,
8.). Sivukaltevuus tarkoittaa kulkuvaylan kaltevuutta keskilinjastaan sivuille. Viettokal-

tevuus tarkoittaa tien tai kéytdvan kulkusuunnan suuntaista kaltevuutta. (Méki ym.
2000, 28.)

Padllyste Sivukaltevuus Viettokaltevuus

* kdyttokohde

Asfaltti

- ajorata 2,5..3,0% (1:40..1:33)

- jalkakaytavda  2,0..2,5 % (1:50..1:40)

- piha-alue 1,0..3,0 % (1:100...1:33)
Kiveys, laatoitus

- ajorata 3,0..4,0% (1:33..1:25)

- jalkakaytava  2,5..3,0% (1:40..1:33)

* piha-alue 2,0..4,0 % (1:50...1:25)
Sora, murske

- ajorata 4,0..5,0 % (1:25...1:20)

* piha-alue 2,0..4,0 % (1:50...1:25)

2.6 Salaojitus

Paallysrakennekerrosten l&pi suodattuvat pintavedet johdetaan pois salaojituksen avulla.
Salaojien kautta poistuu myos paallysrakennekerroksiin pohjamaasta kapilaarisesti nou-
seva tai sivulta virtaava pohjavesi. (RT89-11002, 2010, 9.) Salaojituksella voidaan tor-

jua routimista ja muita haittoja tehokkaasti (Eskola 2000, 38).

Salaojituksen materiaaleina kéytetdan karkeaa routimatonta soraa seké rei’itettyja muo-

visia salaojaputkia ja -kaivoja kansineen ja liitoskappaleineen (Maki ym. 2000, 26).

Salaojien mitoitus perustuu arvioituun virtaavan veden madaraan salaojissa. Mitoitukseen
kaytetdan erityisia mitoitusmonogrammeja, joissa muuttujina ovat veden virtaaman no-
peus, virtaava vesi maard, putken halkaisija ja salaojan kaltevuus. Salaojaputkien hal-
kaisija on tavallisesti 50 mm tai suurempi ja salaojakaivon renkaiden halkaisija 60—-100

cm, tarkastuskaivojen 30 cm. (Maki ym. 2000, 26.)
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2.7 Routa ja routivuus

Routaantumisella tarkoitetaan maassa olevan veden jaatymistéd eli maanjaatymista. Rou-
timinen on ilmi®, jossa maakerroksen routaantuessa sen tilavuus kasvaa. (Jaaskelédinen
2009, 87.)

Maapohjan routiminen on ehdottomasti yleisin pé&allysrakenteen vaurioitumisen syy
Suomessa (RT89-11002, 2010, 6). Epéatasainen routanousu aiheuttaa paallysteeseen
epatasaisuutta, voi muuttaa pinnan kaltevuuksia ja aiheuttaa lammikoitumista ja kun-
nossapitohaittaa. Routanousu saattaa myos rikkoa pihan rakenteita, esimerkiksi putkia.

(Sanoma News Oy / Sanoma Digital 2012.)

Roudan syvyyteen vaikuttavia tekijoista ovat pakkasmaaré, maalaji, lumi- ja kasvipeite

sekd maaperédn kosteusolosuhteet (Jaaskeldinen 2009, 93).

2.7.1 Routamitoitus

Routaeristeen ja routaeristetyn paallysrakenteen avulla pyritdén pienentdmaan routivan
pohjamaan lampohavioitd talven kuluessa niin alhaiselle tasolle, ettd routanousu jaa
hyvaksyttavan vahaiseksi (Kivikoski 2007, 52).

Routasuojaus suunnitellaan paikallisten pohjasuhteiden ja ilmasto-olojen mukaan. Na-
ma on selvitettava paikallisin tutkimuksin. Routasuojaus rakennetaan pihoja ja katuja
korjattaessa ja uudisrakentamisessa routaeristelevya kéayttaen tai se voidaan tehdd myds
kivennédismaasta massanvaihtona. (Kivikoski & Saarelainen 2009, 8.)

Routaeristeen ja routivan pohjamaan valilla tulee olla riittdvasti routimatonta maata,
jotta roudan vaikutus routivaan maahan j&& sallitulle tasolle. Eristyksen sijoittamista

valittémasti routivan maan péalle tulee valttaa. (Kivikoski 2007, 52-53.)

Liitteessé 2 on esitetty routamitoituskayrastojd, kun tunnetaan pohjamaan routimisker-

roin (SP). Liitteessé 3 on esitetty vaihtoehtoinen likimé&ardismitoitusmenetelma.
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2.7.2 Mitoituspakkasmaara

Pakkasmaaréd on voimakkain roudan syvyyteen vaikuttava asia. Se lasketaan astetuntei-
na talvikaudelta. Kéytdnnossé se saadaan havainnoiduista vrk-keskilampdtiloista. Jos
esim. vrk:n keskilampétila on ollut -10°c, on vrk:n tuottama pakkasmaara 24*10=240
astetuntia (Kh), missd K on tallaisissa laskuissa asteesta kdytetty tunnus. Pakkasmaaréan
laskeminen aloitetaan siitd hetkestd, jonka jalkeen pakkasmé&ard summattaessa summa
pysyy jatkuvasti positiivisena ja lopetetaan siihen hetkeen, minka jalkeen pakkassumma

ei ole endd kasvanut. (Jaaskeldinen 2009, 93.)

Tie-, katu- ja piharakenteille suositellaan kaytettavéksi mitoituspakkasmaarana tilastol-
lisesti keskimadrin kerran 10 vuodessa toistuvaa pakkasmaaraa F 10 (Kivikoski & Saa-
relainen 2009, 9-10).

| Inari
Kilpisjarvi v 55000 Kh
65000 Kh 60000 Kh
60000 Kh 65000 Kh
=R 60000 Kh
55000 Kh
Rovaniemi
50000 Kh Kousame), 55000 Kh
Kgmi
45000 Kh
S 50000 Kh
40000 Kh s
35000 Kh sKokkola 45000 Kh
v 'y
ey Gary .KUODlO Joensuu
30000 Kh b s N -
S|
e 40000 Kh
P Tampor 35000 Kh
La.htj Lap?eanranta
25000 Khr Kotka 30000 Kh
, Turku L
S e 4 Hel’smkl
7725000 Kh

Kuvio 1. Mitoituspakkasmaaréat aluekohtaisesti (F10). (Kivikoski & Saarelainen 20009,
10.)



15
2.7.3 Maalajin vaikutus roudan syvyyteen

Maalajin vaikutus roudan syvyyteen kytkeytyy maalajin lammonjohtavuuteen. Mita
vahemman maa-aineessa on huokostilaa ja mitd painavampaa maalaji on, sitd paremmin
se johtaa lampoa. (Jaaskeldinen 2009, 93.)

Maalajin routivuutta voidaan likimaarin arvioida rakeisuuskayran perusteella. Luotetta-
vammin maakerroksen routivuutta voidaan arvioida laboratoriossa tehtévilla kapillaari-
suus- ja routanousukokeilla sekd maastossa tehtavilla routanousuhavainnoilla. Roudan
syvyytta voidaan arvioida samankaltaisissa olosuhteissa tehtyjen luotettavien havainto-
jen perusteella seka laskennollisesti routasyvyyteen vaikuttaviin ilmasto- ja maaperate-

kijoihin perustuen. (Ymparistoministerio 2004, 7.)

GEO-maalajiluckitus
100 |52V siltti hiekka sora
90
80
1L
70 ‘ .
T / 7
= 60 ] i Y
= i 7
= 50
3 1 /‘ 2 3 4
]
40 £
30
20
10 —
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
rackoko mm
Maalajit, joiden rakeisuuskayrdt sijaitsevat
+alueella 1, ovat routivia
+alueella 2, 3 tai 4, ovat routimattomia elleivat kdyrien alapadt paaty vasemmanpuoleisen rajakdyran ylapuolelle
+alueella 1 L ovat lievdsti routivia.

Kuvio 2. Maalajien routivuuden maéarittdminen rakeisuuden perusteella (RT89-11002,
2010, 7.)

2.7.4 Lumipeite

Lumen merkitys péallysrakenteiden toiminnalle on pieni. Piha-alueen pintakuivatuksen
toiminnassa, kunnossapidossa ja rakenteen routakdyttaytymisessa lumen eristavalla

ominaisuudella on kuitenkin merkitystd. Lumi poistetaan pysékointipaikoilta, kulkualu-
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eilta jne. ja sille varataan alueet, joilla se ei vaikeuta pihan kéayttoa ja rakenteiden toi-
mintaa. Lumen poistotoimenpiteet eivat saa vahingoittaa paallystettd. (Mékeld & Hoik-
kala 1994, 11.)

2.7.5 Routimiskerroin

Maarakenteiden routamitoitus routanousun mukaan edellyttdd pohjamaan routaominai-
suuksien (routimiskertoimen SP) tuntemista ja maarittdmista. Pohjamaan routimisker-
roin voidaan méaarittaa laboratoriossa pohjanaytteilla tehtyjen routanousukokeiden avul-
la. (Kivikoski & Saarelainen 2009, 11.) Routimiskerroin voidaan laskea kaavalla 1 (Ki-
vikoski 2007, 52).

SP =(1/1,09) * ((Ah/At) / (gradT)) (1)

jossa:
SP = todellista kuormitusta vastaava routimiskerroin, mm#/Kh
4h = routarintamaan ulkopuolisesta lahteesta johtuneen veden aiheuttama
routanousu, mm
At = tarkasteltava ajanjakso eli routanousuhavaintojen vélinen aika, h

gradT = lampdtilagradientti jaatyneessa kerroksessa, K/mm.

Routimiskertoimen SP-arvoa voidaan karkeasti arvioida myos pohjamaan hienoaines- ja
savipitoisuudesta. Yhtena vaihtoehtona on korjattavan tien tai kadun routanousuvaaitus
kohteessa. (Kivikoski & Saarelainen S. 2009, 11.)

Routimiskerroin SP (mm2/Kh) voidaan arvioida likimaarin kaavalla 2, jos tunnetaan
paallysrakenteen paksuus Z° (mm) sekd havaintotalven routanousu h (mm) ja pakkas-
mééara F (Kh). ( Kivikoski & Saarelainen S. 2009, 11.)

)

50h
SP=—— 18

10V F -2z,
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Liitteesséd 3 on esitetty pihojen ja pihateidenroutasuojauksen likimaaraismitoituserilai-
sissa tapauksissa mitoituspakkasmééaran ollessa F10.

3 Paallysteet

3.1 Murske-, sora- ja hiekkapaallysteet

Murske-, sora- ja hiekkapéaallyste levitetddn suoraan kantavan kerroksen péalle, tasataan
tasapaksuksi kerrokseksi ja tiivistetdaan levityskoneella tai kevyelld jyralla. Kivituhka-
paallysteen suositeltava paksuus on 30-50 mm ja murske- tai sorapaallysteen 50-100
mm. (RT89-11002, 2010, 9.) Paallystys on siis helppo tehdé ja tarvittaessa korjata, mut-
ta se ei ole kuitenkaan kovin kestavé pintavesien eroosiovaikutuksen ja mahdollisen
liikenteen kuluttavan vaikutuksen takia (Maki ym. 2000, 51).

Kéytettavan kiviaineksen véria voidaan vaihdella. Luonnonsora on yleensa ruskeaa.
Kalliomurskeesta tehdyn kivituhkan véri maaréytyy murskattavan kiven tai kallion va-
rin mukaan. Esimerkiksi graniitista saadaan harmaata, mustaa, valkoista ja punaista seké
kalkkikivesta valkoista kiviainesta. Kivituhkan hienoaines saattaa ennen kerroksen tii-
vistymista kulkeutua markana sisétiloihin. (RT89-11002, 2010, 9.)

Sorapéallystykseen kéaytetyn luonnonsoran tai murskeen suositeltava raekoko on 0/11 ja

kivituhkan 0/4...8. Murskepéillysteen raekoko voi vaihdella kohteen mukaan 0/11...16.
(RT89-11002, 2010, 9.)

3.2 Asfalttipaallysteet

Huolella routasuojattu ja perustettu asfaltti on kestavé paallyste liikenndoidyilla kulku-
vaylilla. Erilaisiin kayttotarkoituksiin valmistetaan erilaisia asfalttimassoja, joiden koos-
tumus vaihtelee mm. maksimiraekoon ja massan levityspaksuuden mukaan. (Méki ym.
2000, 51.)
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Yleisimmin pihojen paéllystykseen kaytetty asfalttityyppi on asfalttibetoni (AB). Jalan-
kulku- ja kevyenliikenteen alueilla se levitetddén 40 mm:n kerroksena suunniteltujen
rakennekerrosten paalle. (RT89-11002, 2010, 9.)

Asfalttibetoni voidaan levittdd myds betonin, kivituhkan, murskeen tai vanhan asfaltin
paalle. (Lemminkainen infra Oy 20123, 3.) Levitettdva massa on kuuma, ja levityksessé
kaytetdan yleensa erikoiskoneita. Massa tasataan 1&mpiména ja jyratadn alustaansa. As-
faltista voidaan haluttaessa rakentaa ja muotoilla my6ds pintavesikouruja ja reunuksia.
(Méki ym. 2000, 51.)

Asfalttia voidaan hyvin yhdistdd myos betonikivien ja -laattojen kanssa, jolloin saadaan
nayttavia ja eldvié pintoja. Asfaltti on sataprosenttisesti kierratettavissa oleva materiaali.
(Lemminkainen infra Oy 2012b.)

3.3 Betonituotteet

Betoni koostuu runkoaineesta, sementista ja vedestd, minka lisdksi seos- ja liséaineita
kayttamalld on mahdollista sovittaa betonin ominaisuuksia haluttuun suuntaan (Ohrn-
berg ym. 2006, 11).

Betonista valmistetaan paljon erilaisia ymparistotuotteita kuten betonikivid, betonilaat-
toja, muurikivid, reunakivid, vesikouruja, loiskekuppeja, portaita ja muita kalusteita
(Betoniteollisuus ry 2012d). Yhteista kaikille ympéristobetonituotteille ovat harkitut
detaljit, kestavyys seka tarvittaessa varikkyys (Betoniteollisuus ry 2012a).

3.3.1 Betonikivet

Betonikivi on kulutusta kestévé, luja ja mittatarkka betonituote pihanpaallysteend. Val-
mistajat kayttavat eri tekniikoita kiven halutun ulkon&on aikaansaamiseksi. Pintakésitte-
lyvaihtoehtoja ovat mm. hiekkapuhallettu tai ristipd&hakattu pinta, k&sitteleméatéon muot-
tipinta tai pesubetonipinta. Perusvarind on harmaa, mutta betonikivia valmistetaan myas
varipigmentilla savytettynd. Savytetyt kivet voivat olla joko pintavérjattyja tai lapivér-
jattyja. Yleisid varisavyja ovat punainen, musta, punamusta, ruskea ja keltainen. (Ohrn-
berg ym. 2006, 11-12.)
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Koska betonikivié on saatavilla runsaasti erimuotoisina, on ladonta- ja kuviointimahdol-
lisuuksia my6s runsaasti (Liite 4). Betonikivid voidaan myos yhdistdd muiden materiaa-

lien kuten luonnonkiven kanssa (Betoniteollisuus ry 2012b).

Yleensé kevyesti liikennoidyilld alueilla kdytetddn 60 mm paksua kived, yleisilla alueil-
la kuten toreilla valitaan 80 mm:n tai 100 mm:n paksuinen Kivi ja raskaammin liiken-
noidyilla alueilla kuten satamissa suositellaan kéytettavéksi 100 mm:n paksuja kivia
(Ohrnberg ym. 2006, 12).

3.3.2 Betonilaatat

Tavallisimmat betonilaattakoot ovat 300x300, 400x400 ja 500x500 mm? ja laattojen
paksuus 40-80 mm. Nelionmuotoisten laattojen ohella valmistetaan my6s suorakaiteen
muotoisia laattoja ja toisiinsa yhteensopivia laattasarjoja, joista voidaan latoa monimuo-
toisia kuvioita pintojen elavoittamiseksi. (Ohrnberg ym. 2006, 13.)

Betonilaatat eivat ole kestd raskaita kuormia yhta hyvin kuin esimerkiksi betonikivet
joten raskaan ajoneuvoliikenteen alueilla laattojen kéayttdd ei suositella. Kevyemmin
litkenndidyilla alueilla laatan paksuuden tulee olla vahintd&dn 80 mm ja sivumitan alle
400 mm. Liséksi suositellaan kapeaa saumaa ja juoksulimitystd. (Betoniteollisuus ry
2012c.)

Betonipintaisten laattojen varivaihtoehdot ovat samat kuin betonikivilla. Pintaké&sittely
vaihtoehtoja on runsaasti, kuten ristipdahakattu pinta, hiekkapuhallettu pinta, siled muo-
topinta, pesubetonipinta ja erilaiset kuvioilla eldvoitetyt pinnat. (Ohrnberg ym. 2006,
12-13))

3.3.3 Betonikivien ja laattojen asennus

Yleensa betonikivien asennusalustana kaytetddn asennushiekkakerrosta ja betonilaatoil-

la asennusalustana kaytetadn myos maakosteaa betonia (Ohrnberg ym. 2006, 50).
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Itse latominen suoritetaan yleensd kasin ja se aloitetaan yleensa kiintedstd rakenteesta.
Latominen voidaan aloittaa my6s tarkkaan maaratystd reunasta, joka ulkon&dllisista

syista halutaan tehda katkaisemattomin kivin. (Betoniteollisuus ry 2012e.)

Olemassa olevaan pinnoitteeseen, muuriin tai sokkeliin liitettdessa kiveyksen reuna py-
ritdén tasaamaan esimerkiksi latomalla suorakaidekivia poikittais- tai pituussuuntaisesti.
Kiveyksenreuna on tuettava tukilankulla, mikali se ei liity suoraan mihink&&n kiinteaén
rakenteeseen. Myos paéllystettavén alueen sisélld olevat tukemattomat Kiveyksen reunat
on tuettava. (Ohrnberg ym. 2006, 52.)

Kivet ja laatat asennetaan tiiviisti kiinni toisiinsa suunnitellun ladontamallin mukaisesti.
Jotta asennushiekkakerros sdilyy koskemattomana, asentaminen suoritetaan aina val-

miilta paallystepinnalta. (Betoniteollisuus ry 2012e.)

Erilaisilla kapeilla radoilla yms. alueilla mitoitus on syyta tarkistaa koeladonnalla ennen
kiinteiden (esim. reunatukien) asentamista etta valtytdan kivien katkaisemiselta (Suo-
men kuntatekniikan yhdistys ry 1997, 74).

Esimerkiksi betonikivien mittatoleranssin mahdolliset ongelmat véltetddn kun asen-
nuserd hankitaan samanaikaisesti, jolloin kohteessa ei ole eri ajankohtana tehtyd materi-
aalia (Ohrnberg ym. 2006, 52-53).

Kivipohjaisissa tuotteissa on myds luontaisia varieroja, joten kivia kannattaa yhdistella
eri kuormalavoilta tasaisen lopputuloksen saavuttamiseksi (Lakan betoni Oy, pihaki-
viesite 2012, 15).

Betonikiveys ja laatoitus viimeistelldin harjaamalla saumaushiekka (0,5-1 mm) kiveyk-
sen saumoihin. Lopuksi betonikiveys vield tiivistetddn korkeintaan 100 kg tarylevylla.

Betonilaattoja ei tule taryttad. (Betoniteollisuus ry 2012e.)

Suuret yhtendiset kuvioimattomat alueet joita ei ole jasennelty eri materiaaleilla voidaan
asentaa myo6s koneellisesti. Asennuspohja ja valmiin pinnan viimeistely tehdaan kuten
kasiasennuksessa ja reuna-alueiden asennus joudutaan yleenséd tekem&an myos kasin.
Koneasennus sopii erityisesti terminaaleihin, raskaan liikenteen pihoille, paikoitusalu-
eille ja satamiin. Asennuskoneiden pdivateho on noin 350-600 m?2. Jotta koneellinen
asennus olisi sujuvaa, voidaan kéayttaa vain yhtd kuviota, Kivityyppid, vérisédvya ja la-
dontamallia. (Ohrnberg ym. 2006, 53.)
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3.4 Luonnonkivituotteet

Luonnonkived on historiassa yleisesti kaytetty ulkoalueiden paallysmateriaalina. Luon-
nonkivi soveltuu hyvin mm. pihakatujen paallystamiseen, portaiden ja erilaisten muuri-
en rakentamiseen seka reunakiviksi. (Kiviteollisuus ry 2012a.) Sen arvostus ulkotilojen
rakennusaineena perustuu hyvéaan lujuuteen, kestavyyteen seké edustavaan ulkonakdon
(Mesiméki 2006, 135).

Luonnonkivirakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon, ettd erilaisten luonnonki-
vityyppien ulkonakd, fysikaaliset ja kayttotekniset ominaisuudet sek& soveltuvuus vaih-
televat (Mesimaki 2006, 33). Graniitti ja muut syvékivet soveltuvat lujuutensa ja saan-
kestavyytensa ansiosta hyvin ulkotiloihin. Marmoreita, kalkkikivia ja muita karbonaat-
tikivia ei kaytetd nykyisin ulkotilojen kivirakentamiseen yhté paljon kuin ennen, niiden
huonon séékestavyyden vuoksi. Vuolukivi taas soveltuu hyvin saddnkestavyytensa puo-
lesta useimpiin ulkotilojen Kivirakenteisiin, mutta sité ei suositella pehmeytensa vuoksi
kaytettavaksi alueille joissa liikennekuormat ovat suuret. Liuskeet ja kvartsiitit ovat
yleisesti kdytettyja paallysteitd pihoilla ja kulkuvaylilla. Liuskeista valmistetaan myos
muurirakenteita. (Mesimaki 2006, 138-139.)

3.4.1 Tasokiveykset

Luonnonkivisten tasokiveystarvikkeiden tuoteryhmét ovat: noppakivet, nupukivet eli
katukivet, katulaatat ja kenttakivet (Mesiméki 2006, 139).

Noppakivi on kuutionmuotoinen Kivituote joka tyypillisesti mitoiltaan 50 mm tai 90 mm
ja korkeudeltaan 140 mm. Se voi olla lohkottu tai sahattu mutta myds poltettupintaisia

kivia on saatavilla. (Kiviteollisuus ry 2012b.)

Nupukivi suorakulmainen lohkomalla tai sahaamalla valmistettu Kivituote, jonka mitat
madritetddn nakyvalle pinnalle. Kivenkulmat ovat ehjét ja yldpinta on suorakulmainen,
alapinta tavallisesti ylapintaa pienempi. Nupukiven koko voi olla esimerkiksi 140 x 250
x 140 mm, mutta niitd voidaan valmistaa myds 80 mm:n korkuisina jolloin ne ovat hel-

posti yhdistettdvissd muihin ma&&ramittaisiin pinnoitusmateriaaleihin. Nupukiven sivu-
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pinnat ovat likimain kohtisuorat ja niin tasaiset ja suorat ettd kivien sauma on enintaan
10 mm levyinen. (Mesimaki 2006, 140.);(Kiviteollisuus ry 2012b.)

Katulaatat ovat yleensd graniitista valmistettuja, suorakaiteen muotoiseksi sahattuja
laattoja. Pintakésittelynd katulaatoissa on yleensa poltto tai ristipaahakkaus. Pinnat ovat
suorat, mutta reunat voidaan valmistaa myds lohkomalla. (Kiviteollisuus ry 2012b.)
Katulaattojen paksuudet ovat yleenséd 50 mm tai 80 mm (Mesiméki 2006, 141).

Kenttakivet ovat pyoreahkdjd, luonnossa hioituneita paéllystekivia. Kenttakivia kutsu-
taan myos pyorokiviksi, mukulakiviksi, vierinkiviksi ja seulanpéakiviksi. Kenttékivet
soveltuvat hyvin kéaytettavaksi esimerkiksi liikenteenjakajiin, korokkeisiin ja muihin
pinnoille, jossa ei ole suoranaista liikennettd. Pienien kenttdkivien halkaisija on noin
70-150 mm ja suurien 150-250 mm, kookkaampia kenttakivid, joita kutsutaan pulte-

reiksi, voidaan kayttaa esimerkiksi puistoissa ja istutuksissa. (Kiviteollisuus ry 2012b.)

3.4.2 Luonnonkivien asennus

Ennen asennuspohjan tekoa on alapuolisenrakenteen kaltevuudet, korkeus ja tasaisuus
tarkistettava, seka esimerkiksi mahdollisten sadevesikaivojen sijainti ja korkeusasema
(Suomen betonitieto oy 1997, 78).

Asennushiekkakerros on yleinen nupu-, noppa- ja kenttdkivien asennustapa. Asennus-
pohjana voidaan kayttdd myos maakosteaa betonia kun p&éllysteen kantavuutta halutaan
parantaa heikosti kantavalla maapohjalla tai kun alue on raskaasti kuormitettu. (Kivite-

ollisuus ry 2012a.)

Asennushiekkakerroksen paksuuteen vaikuttavat kaytettava kivimateriaali ja kivien Ki-
vikorkeuden vaihtelu siten ettd kivien korkeuden vaihdellessa paljon, joudutaan kaytta-
mé&én paksumpaa asennushiekkakerrosta. Asennushiekkakerroksen paksuuden oikealla
valinnalla on oleellinen vaikutus Kivipééllysteen pinnan tasaisuuden sailymiseen pi-

demmall4 aikavalilla. (Suomen betonitieto oy 1997, 78.)

Nupukiveyksen asennushiekkakerros paksuus on yleensa 50 mm, noppakiveyksellad 40

mm ja muille kiville 30 mm. Hiekka levitetd&n mieluiten kahtena kerroksena, siten etté
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ensimmainen kerros (25-30 mm) tasataan ja tiivistetdan ja toinen kerros (10-15 mm)

levitetddn juuri ennen asennusta. (Kiviteollisuus ry 2012a.)

Maakosteaa betonia asennuspohjana kaytettdessd on betonikerroksen paksuus oltava
vahintddn 100 mm, ellei suunnitelmassa ole muuta mainittu. Kivet asennetaan tiiviste-
tyn betonikerroksen paélle vahintd&dn 1/3 korkeudestaan. (Kiviteollisuus ry 2012a.)
Uloimmaisten kivien reunat tuetaan betonilla noin puolen kiven korkeuteen (Suomen
betonitieto oy 1997, 79).

Lopuksi kiveys saumataan (ohjeellinen sauman leveys 3-8 mm) saumaushiekalla ja
tiivistetadn tarylevya kdyttden. Saumaus voidaan tehda myds bitumisaumauksena jolloin
saumat jatetd&n noin 5 mm valjemmiksi. Téllaista saumausta kéytetddn alueilla joita
pestaan useasti (esimerkiksi toreilla). Puutarhoissa kiveys voidaan saumata myds ruo-
hosaumalla (20-25 mm), jolloin asennushiekkakerroksen paalle levitetddn lannoiteker-
ros ja kivien saumat taytetdan multahiekalla (n.20 mm), johon kylvetdan ruohon tai api-
lansiementd. Maakosteat betoniin asennetut massiivikivilaatat saumataan saumausbe-

tonilla. (Kiviteollisuus ry 2012a.)

3.5 Reunatuet

Reunatukia ja -kivia kaytetaan paallysteen pinnan purkautumisen estamiseen ja pintojen
eri osien jakamiseen. Tavallisesti reunatuet ovat suoria tai kaarevia kappaleita. Kokonsa

ja muotonsa mukaisesti niitd kaytetaan eri tarkoituksiin. (Eskola 2000, 22.)

Betonista valmistetaan liimattavia, naulattavia ja upotettavia reunatukia. Liimattava
reunakivi on tarkoitettu l&hinnd asfaltin pintaan ja se asennetaan joko kylmaéliimauksena
tai pintaa lammittdmalld. Naulattava tuki soveltuu myos asfalttipinnoille. Upotettavia

reunakivia kaytetaan yleensa betonikiveysten yhteydessé. (Eskola 2000, 22.)

Luonnonkivestd valmistettuja reunakivia on perinteisesti tehty joko harmaasta tai punai-
sesta graniitista (Kiviteollisuus ry 2012c). Kooltaan ja pintakasittelyltdan niinta on eri-
laisia (Liite 5). Reunakivi tyyppeja ovat, yleiskayttoon mutta ei pysékointialueille sovel-
tuva lohkomalla valmistettu raakareunakivi, yleiskayttoon soveltuva, sahaamalla val-

mistettu suorakaidekivi, paikoitusalueen reunaan soveltuva, lohkomalla valmistettu viis-
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tereunakivi, sahaamalla valmistettu yleiskayttoon soveltuva vaakareunakivi ja etureu-

nasta viistetty faasireunakivi seké lohkoreunainen reunakivi. (Eskola 2000, 22-23.)

Luonnonkivisten reunakivien asennustapa riippuu mm. alueen kayttotarkoituksesta.
Kevyemman liikenteen alueilla reunakivi voidaan asentaa asennushiekkaan mutta
yleensa Kkivi upotetaan (n.120 mm) maahan ja asennetaan maakosteaan betoniin. Jos
alueen liikenteen kuormitus on véhainen ja reunakivien pohjat on sahattu suoraksi, voi-
daan asennus suorittaa liimaamalla hartsi- tai bitumipohjaisilla liimoilla. (Mesiméki
2006, 149-150.)

3.6 Muut ymparistotuotteet

Muita ulkoalueiden ymparistotuotteita ovat mm. vesikourut, tukimuurit ja muurit, por-

taat ja erilaiset kalusteet.

Vesikourut toimivat vedenohjaimena seka kiveystd koossa pitdvana reunatukena. Vesi-
kouruja valmistetaan mm. betonista pééllystekivien sévyissd. (Betoniteollisuus ry
2012d.) Kouruelementtien asennuspohjana kaytetaan asennushiekkakerrosta. Paallyste-
tyn alueen reunassa, kourun alla ja ulkoreunan tuentana kaytetddn maakosteaa betonia,
jos kouru ei tukeudu mihink&én kiinted&n rakenteeseen. Luiskien vesikourut asennetaan

korkeudeltaan jaykkain betonimassaan. (Ohrnberg ym. 2006, 60.)

Muureilla voidaan rajata alueita toisistaan. Esimerkiksi alueilla, joissa on korkeuseroja,
tukimuureja voidaan rakentaa estaméén eroosiota ja pengertda rinnettd useaan tasoon.
Muureja voidaan tehd& luonnonkivistd, harkoista, tiilistd, betonista paikalla valaen tai
betonielementeistd. (Méki ym. 2000, 64.)

Portaiden materiaali valitaan paallysteisiin ja muihin rakenteisiin sopivaksi. Portaiden
suunnittelussa on otettava huomioon erityisesti turvallisuus mm. valitsemalla oikea ma-

teriaali, mitoittaessa askelmia, suunniteltaessa kaiteita jne. (Maki ym. 2000, 64-67.)

Muottiin valamalla betonista voidaan valmistaa myos esimerkiksi poytié, penkkeja, ros-
ka-astioita jne. (Ohrnberg ym. 2006, 16).
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4 Kohde

4.1 Pohjatyot

Esimerkkikohde on pientalon piha-alue Joensuussa. Paallystettdva piha-alueen pinta-ala
on n.230-250 m2 (Luonnos piha-alueesta liitteessé 6). Pohjatyot tulisi tehda pééllystet-
tavéa alaa suuremmaksi. Alueen ollessa kevyesti liikennoity riittdd rakenteen kokonais-
paksuudeksi noin 500 mm (kun routasuojaus tehdadn routasuojauslevya kayttaen). Ar-
vioidun routimiskertoimen (SP) ollessa 10 mmz2/Kh, Joensuun mitoituspakkasmaarén
(F10) 45000Kh ja sallitun routanousun 100 mm kerran kymmenessa vuodessa, on rou-
taeristetyn paéllysrakenteen tarvittava lammonvastus (m) oltava 1,2 m?K/w. EPS-120
routasuojauslevyn lammonjohtavuuden suunnitteluarvon ollessa 0,043 W/mK, on routa-

eristeen paksuus oltava véahintdan 50 mm (liite3).

Pohjamaan ylapuoliset kerrokset ovat kuivatuskerros, routaeristelevy, suodatinkangas,
tukikerros ja paallyste. Kuivatuskerroksena kédytetaan soraa tai mursketta (#0-60 mm) ja
kerroksen paksuus on n.200 mm. Routaeristyksend voidaan kayttaa esimerkiksi EPS-
120 routasuojauslevya (50 mm), jonka péélle asennetaan suodatinkangas (KL2). Tuki-
kerroksena kaytetadn murskesoraa (#0-32 mm) véhintadan 300 mm. Betonikivet ja luon-
nonkivet sekd nurmikonreunakivet asennetaan 30—-40 mm paksuun asennushiekkaker-
rokseen (# 0-8 mm). Lopuksi Betonikivet ja luonnonkivet saumataan saumaushiekalla
(# 0-0.6 mm).

Alueen maanrakennustoitd suunniteltaessa on huomioitava ettd kun maa-aines kaivetaan
ja siirretddn autonlavalle, maa l6yhtyy ja sen tilavuus kasvaa. Tayttotdiden yhteydessa
tilavuus pienenee, kun maa-aines tiivistetddn paikalleen. Hiekkamoreeni 16yhtyy noin
1,5-kertaiseksi, savi noin 1,7 ja silti, hiekka tai sora noin 1,3-kertaiseksi. (Infra ry 2012,
26.)

Tayttomateriaali tilataan kuutioittain tai tonneittain. Kiviaineksen kuljetukseen kéytet-
tavéaan 3-4 akseliseen kuorma-autoon saa lastata noin 20 tonnia maa-ainesta. Esimerkik-
si hiekkamoreenin painon ollessa maassa ennen kaivua 2,25 tonnia/kiintokuutio, painaa
maa-aines l0yhtyneend noin 1,5 tonnia/irtokuutio. (Infra ry 2012, 26.) Hankittava téyt-

tOmateriaalin maaré on keskimaaréisesti 1,4 x taytettava tilavuus (RT 6017, 2010, 31).



Taulukko 6. Pohjatdiden karkeat tyomenekit.
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Pohjatdiden karkeat tydmenekit (Ratu 6017, talonrakennusteollisuus ry ym.)

Suoritemaara 250m2/125maktr

Kuorman koko 12msitd/tv

Mittaus ja merkint4 0,04tth/100m? 0,1tth
Koneellinen maankaivu 800...1140mktr/tv n.0,2tv
Kaivu massojen kuljetus 16kuormaa/tv n.16 kuormaa
Kuljetusmatka 8km 192m3itd/tv

Taytto ja tiivistys

Liikenne alueiden taytto ja tiivistys 0,038tth/martr 4,75tth
Kuitukankaan asennus 0,004tth/m? 1tth
Pinnan tasaus ja routa-
suojauslevyjen ladonta 0,03tth/m?2 7,5tth
Yhteensa n.13tth + koneellinen maankaivu

ja kaivu massojen kuljetus

m3ktr = teoreettinen kiintotilavuus
m3rtr = teoreettinen rakennetilavuus
m3itd = todellinen irtotilavuus

Kyselemieni tarjousten perusteella (2012) kaivinkoneen (15-20 tn) ja kuljettajan tunti-
veloitus on Joensuunseudulla n.60-85 €/h(+alv). Kaivumassojen kuljetukseen kaytetta-

van 4-akselisen kuorma-auton tuntiveloitus oli kyselyiden perusteelle n.60 - 85

€/h(+alv).

Esimerkiksi Joensuun jateasema, Puhas Oy vastaan ottaa ylijadmé& maata hintaan

3€/t(sis.alv23%), (1.1.2012). 16 kuormallista ylija&ma maata on yhteensa n. 320t.

Taulukko 7. Taulukossa on esitetty pohjamateriaalien materiaalihintoja (kesa 2012).

Pohjatdiden materiaa- Materiaali hinnat €/m? (verolli-
lit nen)

Taytesora 0-60mm 200mm 10,40€/m? 2,90€ (tiivistettyna)

EPS 120 routasuojausle-

vy 50mm(1,2m?#/levy) 53,70€/pkt 4,80€
Suodatinkangas KL2 5x25m, 125m?/pkt 65€/pkt 0,52€

Murskesora 0-32mm 300mm 15,60€/m? 4,70€(tiivistettynd)

Yhteensi: 12,90€ (3225€/250m?)
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4.2 Paallystaminen

Taulukossa 8 on esitetty eri paéllystevaihtoehtojen kerrospaksuuksia, tuotteiden koko
sekd suuntaa-antavia materiaalihintoja saamieni tarjousten ja tiedusteluiden perusteella.

Materiaalien kokonaishintaan tulee lisatd myds rahdin osuus.

Taulukko 8. Tuoteluettelo (Kesa 2012).

Materiaali hin-
Tuote Kerrospaksuus/koko nat(verollinen)
1. Soramurske (0-12mm) 50-100mm 15,60€/m?
2. Kivituhka (0-3mm, mieluiten
karkeampi) 30-50mm 13,10€/m?
3. Betonikiveys
Pihakivi, harmaa 278x138x60mm(26kpl/m2) 12,50€/m?
Pihakivi, varillinen 278x138x60mm(26kpl/m2) 14,50€/m?
4. Luonnonkiveys
Nupukiveys 10x10x10(85kpl/m?) 70€/m?
Noppakiveys 20x14x14(28kpl/m2) 130€/m?
5. Asfaltointi 40mm
6. Reunakivet
Betoninen nurmikon reunak. Pituus 600mm 3,90€/kpl
Luonnonkivinen reunakivi Leveys: 100 - 200 mm 25€/jm
Korkeus: 100 - 200 mm
Pituus: 300 - 1200 mm
Harmaa tai punainen,graniitti 85€/jm
7. Asennushiekka (0-8mm) 30-40mm 13,10€/m>
8. Saumaushiekka (0-0.6mm) 25kg/sk, (2-3kg/m?) 3,90€/sk

Esimerkiksi 230 m? kokoisen alueen soramurskepéallysteen materiaalikustannukseksi
muodostuu n.268 € ja rakennustyOn karkea tyomenekki on 20 tth (Liite 6). Kivituhka-
paallystyksen karkea tydomenekki on sama mutta paallysmateriaalin hinta on edullisem-
pi, n.161 €.

Betonikivien hinnat vaihtelevat suuresti. Edullisin pihakivi, saamieni tarjousten perus-
teella oli harmaan vérinen betonikivi. Koko alueen paallystamiseen vaadittavan betoni-
kiveyksen hinnaksi muodostuu materiaalien osalta n. 2875 € seké toimituksesta aiheu-

tuvat kulut. Betonikiveys voidaan liséksi rajata betonisella nurmikon reunakiveyksella
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(n.60 m), joiden hinta on 390 € seké toimituksesta aiheutuvat kulut. Lisaksi betonikive-
yksen asennuspohjana kaytetdan asennushiekkaa ja valmiin kiveyksen saumaamiseen
tarvitaan saumaushiekkaa. Asennus- ja saumaushiekankustannukset ovat yhteensd n.218
€. Betonikiveyksen ja reunakiveyksen rakentamisen karkea tyd menekki on n. 121 tth
(Liite 7).

Luonnonkiveys on arvokas materiaali. Koko alueen luonnonkivi paallystamisté edulli-
sempi mutta myos nayttava vaihtoehto olisi mielestani esimerkiksi luonnonkiviset nop-

pakivi raidat (Liiteessa 7 on esitetty luonnonkiveyksen karkeat rakennustydémenekit).

Asfaltoinnin hinta 16,50 €/m?, on puhelintiedustelun kautta saatu kokonaishinta (kesa
2012), silloin kun ty6 voidaan suorittaa muiden isompien toiden, esimerkiksi tien paal-
lystyksen yhteydessd. Kokonaishinta tulisi ndin ollen olemaan 3795 €. Liitteessd 7 on

eritelty asfaltoinnin karkeat tydmenekit.

4.3 Yhteenveto

Tyypillisimpien paallysteiden kustannuksien eroavaisuudet ovat huomattavan suuria
riippuen siitd, mitd materiaalia halutaan kayttd4. Edullisimmat materiaalit ovat selkeé&sti
my0s helpompia ja nopeampia asentaa. Betonituotteiden laajan valikoiman johdosta
myos erilaisten betonikiveyksien hinnat voivat vaihdella suuresti. Pohjatdiden osalta
esimerkiksi kohteen mahdollisien urakoitsijoiden kilpailuttamisella voidaan vaikuttaa

my0s kustannuksien lopulliseen summaan.

Taulukko 9. Paéllysteiden kustannukset.

Materiaali kustannuk-
Paallyste set Tyomenekki | Tyokustannukset | kokonaishinta €/m?
(21€/tth) (230m?)

Kivituhka 161 € 20tth 420 € 581 € 2,50€/m?

Soramurske 268 € 20tth 420 € 688 € 3€/m?
Asfaltointi 3795 € 16,50€/m?
Betonikiveys 2875 € 121tth 2541 € 5416 € 23,50€/m?
Luonnonkiveys 16 100 € 225tth 4725 € 20825 € 90,50€/m?

Taulukoon on listattu pé&allysmateriaalihinnat (verollinen) ja asentamisen karkeat tyo-

kustannukset kun pohjaty0t ovat tehty. Betonikiveyksen ja luonnonkiveyksen karkeat
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tyomenekit sisaltdvat betonisenreunakiveyksen asentamisen (n.60 m). Betonisen tai
mahdollisesti luonnonkivisen reunakiven materiaalihinta tulee lisatd kokonaishintaan.

Tyokustannukseksi on arvioitu 21 €/tth, sisaltden sosiaalikulut.
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5 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehdyttdé lukijaa piha-alueiden pohja- ja paallysra-
kenteisiin, suunnittelun perusteisiin, erityisesti routamitoitukseen sek& tyypillisimpien

paallysteiden ominaisuuksiin ja asentamiseen.

Pihan pohja- ja paallysrakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomi-
oon monia tekijoitd, joita opinndytetydssé on esitelty paapiirteittain. Piha-alueiden ra-
kenteiden suunnittelun haastavuus, rakentaminen ja sitd myo6td myos kustannukset voi-
vat vaihdella hyvinkin suuresti mm. pohjamaan ja kaytettdva paallysmateriaalin mu-
kaan. Laadukkaan ja kestavén lopputuloksen takaamiseksi etenkin pohjatdihin kannattaa

Kiinnittaa erityista huomiota.

Opinnaytety6té tehtdessa selvisi odotetusti ettd sora- ja Kivituhka pééallysteet ovat selke-
asti helpoin ja edullisin paallystevaihtoehto. Asfaltointi ja betonikiveys nostavat raken-

tamisen hintaa moninkertaiseksi, luonnonkiveyksen ollessa erityisen arvokas.

Mielestani erilaisia paallysmateriaaleja ja muita ymparistotuotteita yhdistelemalla voi-
daan saada aikaan nayttava kokonaisuus joka on myos kestdva ja kaytannollinen. Siksi
henkilokohtaisesti annan suurta arvoa ammattitaitoiselle pihasuunnittelulle joka yhdis-
tettynd ammattitaitoiseen rakentamiseen takaa viihtyisén piha-alueen jolla on suurimer-

Kitys asuinviihtyvyyteen lisaksi myos kiinteiston arvoon nahden.
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Paallysrakenteen tyypillisia kerrospaksuuksia.

Liite 1

Taulukko 4. Laatuluokan 2 mukaisten pihatyyppien tavanomaisten pddllysrakennekerrosten tyypillisid kerrospaksuuksia eri maaperdolosuh-
teissa. Routamitoitus suoritetaan paikkakuntakohtaisesti. Tauluken arvot vastaavat eristdmdttémdn rakenteen (massanvaihto) paksuuksia
Eteldi-Suomessa (Fro= 30 000 Kh).

Olosuhteet/

Pihan aluetyyppi

maalaji Aluetyyppi 1 Aluetyyppi 2 Aluetyyppi 3 Aluetyyppi 4
Kalio | =zz====- =50 . 250 0 e e =50 e =50
E==——m= 5 O T00 o] 50 :l 200
Routimaton | E=====3 0 oo 250 o—————o 250 0 ——————- 250
L [I— Tl 50/150 100/250 150/300
kantava maapohja: E 200/0 200/0 300/0
hiekka, sora Hk/Sr Hk/Sr Hk/Sr
1) 2) 1) 2) 1) 2) 1) 2)
: icacti | mmmmm—= 50 250 ===—=—=—- 250 250 =———=—-—-—- =50 250 =———=—-—-—- =50 250
Kesk_lnkertalsest.l 700 700 T00 T00 150 150 200 200
routiva maapohja: 150 150 200 200 250 250 300 300
moreeni, homogeeninen 400 900 350 850 250 750 150 650
v rougmskerroin 700 1200 700~ 1200 700 7200 700 7200
e e | mm===- =50 250 ——————- =50 250 —=—=——=—=—- =50 =50 ————=—=—- =50 =50
Erittdin routiva Too oo Too  Too T50 50 00 Z00
maapohja: 150 150 200 200 250 250
siltti, kerroksellinen savi 300 300
routlmlske;rroln 800 1200 750 1150 650 1050 550 950
SP10 /Kh 100 1500 T100 700 1500
mm 1100 1500 1100 1500 1100 1500 1100 1500

Pehmeikko:

savi, vahvistamaton
maapohja, sallittu
routimisnousu
50..100 mm

Sarakkeen 1) alla olevia kerrospaksuuksia kaytetaan silloin, kun sallittu routanousu on 100 mm
Sarakkeen 2) alla olevia kerrospaksuuksia kaytetasn silloin, kun sallittu routanousu on 50 mm

Pehmeikkdalueella routamitoitus tehdain ylla esitetyn keskinkertaisesti routivan pohjamaan mukaan.

Rakenteen (paillysrakenne ja penger) vakavuus (stabiliteetti) ja painumat selvitetddn geoteknisten laskelmien

avulla. Lopulliset rakennekerraspaksuudet, mahdollinen kevennystarve ja pohjamaan vahvistamistarve suunnitellaan
geoteknisten laskelmien tulosten perusteella.

paallyste

kantava kerros
jakava kerros
eristys-/suodatin-
kerros

« Kallion pinta on tasattava rakennekerrosten alla olosuhteiden edellyttamaan tasoon.

* Pehmeikkdalueella rakenteen painumat ja penkereen mahdollinen vakavuus selvitetadn geoteknisten laskelmien avulla.
Lopulliset rakennekerrospaksuudet madraytyvat pohjamaan mahdollisen vahvistustavan mukaan. Taulukossa esitettyja
vahvistamattoman pehmedn pohjamaan rakennekerrospaksuuksia voidaan kdyttdd, kun penkereen vakavuus on riittava
Ja kun painuma ei ylitd valitussa laatuluokassa sallittua painumaa.

« Pilaristabiloidulla maapohjalla padllysrakenteen paksuus vaihtelee yleensd 1000... 1300 mm pilarien lapimitasta ja pilari-
valistd riippuen ja kevytsoralla tai EPS:IG kevennetyssd rakenteessa 500...600 mm

IH/1/elokuu 2010/1100/Kyriiri/Rakennustieto Oy © Rakennustistosaatio RTS 2010

Lahde: RT89-11002, Pihojen pohja- ja paallysrakenteet, ohjeet elokuu 2010. Rakennus-

tieto oy, 5.
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Routasuojauksen mitoituskéyrastoja

Sallittu routanousu h = 50 mm
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=
E 160
2 140
= —
© 120 — —
C'U __;-'.'-'“' s
2 100 — —____.—_.—-::
= = :-_5'.'-:"' o
§ 80 — ]
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S 20 '/___E__._-!——
7]
o 0
w 0 2.5 5 7.5 10 12,5 15
Routimiskerroin SP, mm#/Kh
s F 20 000 wem F 30 000 s F 40 000 s F 50 000 wem F 60 000

Kuva 5.

EFS-routasristeen paksuus pakkasmadrén ja routimiskertoimen suhteen, kun routanousu kerran 10 vuodessa on
h = 50 mm. Kayrd perustuu mitoittavaan [Emmanjohtavuuden suunnitteluarsoon )bdadm = 0,043 WemK. Muille laadullle
paksuus méadritetasdn kertomalla kuvasta © sastu anvo A-subteslla,

Sallittu routanousu h =100 mm
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@140
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a 100 e
[ Bt ’____,_ =
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@0 - 1
w 0 25 5 7.5 10 12,5 15

Routimiskerroin SP, mm2/Kh
s F 20 000 == F 30 000 === F 40 000 == F 50 000 wem F 60 000'
Kuva B.

EFS-routasristeen paksuus pakkasm&ardan ja routimiskertoimen suhteen, kun routanousu kerran 10 vuodessa on
h =100 mm. Kayré perustuu mitolttavaan Emménjohtavuuden suunnittelusanoon 3 ey, = 0,043 Wmk. Muille laadullle
paksuus magdritetdsn kertomalla kuvasta £ saatu anvo A-subteella,

Lahde: Harri Kivikoski & Seppo Saarelainen. EPS- rakennusteollisuus VTT. 2009. Ka-
tujen ja pihojen routasuojaus EPS- routaeristeilld. s.16



EPS-routasuojauksen

likimé&araismitoitus
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Pihojen ja pihateiden EPS-routasuojauksen likimaaraismitoitus
routivalla ja erittdin routivalla maapohjalla
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Routaeristeen paksuus, routiva moreeni
Routimiskerroin SP 5 mm?2/Kh
Routanousu 50 mm kerran 10 vuodessa

Paallyste
Tukikerros, murske 300-500 mm
l Suodatinkangas 1111 Ik.
Routaeriste (EPS 120 Routa tai lujempi)

Kuivatuskerros
Sora tai murske >200 mm

Pohjamaa
Routiva moreeni

Kaytettaessa laatua EPS 200 Routa, EPS 300 Routa tai
EPS 400 Routa kerrotaan paksuudet kertoimella 0,84.

Kuva L3.1.

Pihojen ja pihateiden EPS-routasuojaus moreenipohjamaalla,

kun routanousu h on 50 mm. Tavallisin minimilevypaksuus on 50 mm
(my&s 30 mm lewja valmistetaan).

Routaeristeen paksuus, routiva siltti tai savi
Routimiskerroin SP 10 mm#/Kh
Routanousu 50 mm kerran 10 vuodessa

Paallyste
Tukikerros, murske 300-500 mm

Suodatinkangas Il k.
Routaeriste (EPS 120 Routa tai

lujempi)
Kuivatuskerros
Sora tai murske >200 mm

Pohjamaa
Siltti, savi

Kaylettaessa laatua EPS 200 Routa, EPS 300 Routa tai
EPS 400 Routa kerrotaan paksuudet kertoimella 0,84.

Kuva L3.2.
Pihcjen ja pihateiden EPS-routasuojaus
slitti- ja savipohjamaalla, kun routanousu h on 50 mm.

Lahde: Harri Kivikoski & Seppo Saarelainen. EPS- rakennusteollisuus VTT. 2009. Ka-
tujen ja pihojen routasuojaus EPS- routaeristeilla. s. 28-31.



Fio
% gt
o © 55000 h°C
65000 h*C \ 60000 h*C
60000 h'C et ) SO000 G
85000 h'C. . 60000 h*C EPS 80 mm
., ‘ A4 :
50000 h°C Ko’ 55000 h°C EPS 75 mm
o ;
45000 h°C * 50000 h*C EPS 60 mm
*Ouy
4
0000 h*C Kajaani
- £ 45000 h*C EPS 50 mm
'-""". Sxgo Joensuu )
30000 h°C ¢
\ . 40000 h°C EPS 45 mm
NP Tomprr 35000 h°C EPS 35 mm
J . lﬂ.* lw“
25000 ' Yot / 30000 h°C EPS 25 mm
54 25000 h°C

Liite 3 2(3)

Routaeristeen paksuus, routiva siltti tai savi
Routimiskerroin SP 10 mm#Kh
Routanousu 100 mm kerran 10 vuodessa

Paallyste
! Tukikerros, murske 300-500 mm

NZNNZN/) Suodatinkangas -1 HK.

Routaeriste (EPS 120 Routa tai lujempi)
Kuivatuskerros

Sora tai murske >200 mm

Pohjamaa
Siltti, savi

Kaytettaessa laatua EPS 200 Routa, EPS 300 Routa tai
EPS 400 Routa kerrotaan paksuudet kertoimella 0,84.

Kuva L3.3.

Pihojen ja pihateidan EPS-routasuojaus siltti- ja savipohjamaalla,

kun routanousu h on 100 mm. Tavalisin minimievypaksuus on 50 mm
(myt&s 30 mm levyja valmistetaan).

Lahde: Harri Kivikoski & Seppo Saarelainen. EPS- rakennusteollisuus VTT. 2009. Ka-
tujen ja pihojen routasuojaus EPS- routaeristeilla. s. 28-31.
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Routasuojauksen likimé&araismitoitus

Katujen Ja plhojen kivenndismaarakenteen routasuojauksen
likimddrdismitoltus routivalla Ja erlttdin routivalla maaponhjalla

Routaeristeen paksuus, routiva moreeni
Fio s Routimiskerroin SP 5 mm2/Kh
Routanousu 100 mm kerran 10 vuodessa

\ T L
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65000 he ' e Tukikerros, murske >100
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one{ ™o R
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' e Licoauranta Phateidan rakannepaksuus moraanipchjamaalla,
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Routaeristeen paksuus, routiva moreeni
F : Routimiskerroin SP 10 mm2/Kh
10 ) Routanousu 100 mm kerran 10 vuodessa

ran

Kimgpy ¢ T ] B55000h°C Paallyste A
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= Y
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J
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savipohjamaalla, kun routanousu h on 100 mm.

Lahde: Harri Kivikoski & Seppo Saarelainen. EPS- rakennusteollisuus VTT. 2009. Ka-
tujen ja pihojen routasuojaus EPS- routaeristeilld. s. 28-31.
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Ladontamalleja
tiililadonta kalanruotoladonta parkettiladonta
kehaladonta tiililadonta

| |

||

roomalainen ladonta ympyriladonta suomuladonta

Al J.
.

Lahde: 4.10.2012. Betoniteollisuus  ry:n  koordinoima  www.pihakivi.com.
http://www.pihakivi.com/ohjeet/ladontamallit
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Luonnonkiviset reunatuet

b b

Raakareunakivi (R) Viistereunakivi (V)

h1
h, I h,

Suorareunakivi(S) Faasireunakivi(F)

——

Lohkoreunakivi (L)

Il.
hy J.'I :IEE

Vaakareunakivi (M)

Lahde: Kiviteollisuus ry. [6.11.2012] www.finstone.fi/suunnittelu/reunakivet.php,


http://www.finstone.fi/suunnittelu/reunakivet.php
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Hahmotelma kohteen piha-alueesta ja kaltevuuksista
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Pintarakennustdiden karkeat tydmenekit.

Betonikiveys

Tyoryhma Tyomenekki (T3) Suoritemddrd 230m?
Aloittavat ty6t
Mittaus ja merkinta 2 7tth/tydmaa 7tth

Pintarakennetyot

Betonikiveys 2 0,29 tth/m? 66,7tth
Betoninenreunakivi 2 ja KKH 0,38 tth/jm 22,8tth(n.60m)
(upotettava)

Lopettavat tyot

Siivous ja valinei-

den 2 4 tth/tydmaa 4tth
huolto

Yhteensa

Tyo6vuoroaika T3 100,5tth
Tybvaiheaika T4 (lis&aikakerroin 1,1-1,3) 1,2
Kesto n.121tth

Luonnonkiveys

Tyoryhma Tyomenekki (T3) Suoritemadrd 230m?
Aloittavat tyot
Mittaus ja merkinta 2 7tth/tydmaa 7tth

Pintarakennetyot

Luonnonkiveys 1 0,67 tth/m? 154tth
Betoninenreunakivi 2 ja KKH 0,38 tth/jm 22,8tth(n.60m)
(upotettava)

Lopettavat tyot

Siivous ja valinei-

den 2 4 tth/tydmaa 4tth
huolto

Yhteensa

Tyovuoroaika T3 187,8tth
Tybvaiheaika T4 (lis&aikakerroin 1,1-1,3) 1,2

Kesto n.225tth

Liite 7 1(2)



Asfaltointi

Tyoryhma Tyomenekki (T3) Suoritemadrd 230m?
Aloittavat ty6t
Mittaus ja merkinta 2 7tth/tydmaa 7tth

Pintarakennetyot

4:sta
Asfaltointi 7:maén
Levitys kasin 0,18tth/m?
Levitys koneella 0,04tth/m? 9,2tth
Lopettavat tyot
Siivous ja vdlinei-
den 2 4 tth/tydmaa 4tth
huolto
Yhteensa
Tyo6vuoroaika T3 20,2tth
Tyovaiheaika T4  (lisdaikakerroin 1,1-1,3) 1,2
Kesto n.24tth

Sora- tai kivituhkapaallystys

Tydéryhma Tyomenekki (T3) Suoritemadrd 230m?
Aloittavat ty6t
Mittaus ja merkinta 2 7tth/tydmaa 7tth

Pintarakennetyot

Sora-tai kivituhka- 1 ja KUP 0,025tth/m? 5,75tth
paallystys

Siivous ja vilinei-

den 2 4 tth/tydmaa 4tth
huolto

Yhteensa

Tyo6vuoroaika T3 16,75tth
TyoOvaiheaika T4  (lisdaikakerroin 1,1-1,3) 1,2
Kesto n.20tth

Lahde: Ratul18-0254, elokuu 2002. Rakennustieto Oy.
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