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The idea for this thesis came emerged during the summer of 2017, when | was
working as a supervisor/foreman for was Lemminkainen (nowadays YIT Te-
ollisuus Oy), which operates in the field of paving industry.

During the thesis process the importance of the quality of work in paving industry
became apparent, so that the clients’ standards are met. The various stages of the
asphalt production and paving were studied in the thesis, with the focus on quality
standards and economic efficiency.

In short, the thesis contains the different types of the asphalt masses and their
standards, the quality standards of the finished paving product, and also the fun-
damentals to help when planning paving work, and a working manual for the pro-
duction aspect of paving work.




KASITTEISTO JA LYHENTEET

Asfalttimassa
Kiviaineen, lisdaineiden ja bitumisideaineen seos, joka on valmistettu tietyn resep-

tin mukaan.

Asfalttirouhe
Murskattu tai jyrsitty vanhasta asfalttipaallysteestd, jota voidaan uusiokayttaa as-

falttimassan raaka-aineena.

Deformaatiokestavyys

Paallysteen kyky vastustaa pysyvid muodonmuutoksia.

Bitumi

Bitumi on maadljystd valmistettu tai luonnonasfaltista saatu musta tai erittain
tumma huoneen lampdétilassa jahmea tai puolijahmed, tolueeniin liukeneva, péa-
asiassa hiilivetyja sisaltdva tuote. Bitumit luokitellaan joko tunkeuman mukaan,
jolloin lajimerkintéana kéytetadn tunkeuma-alueen ala- ja yldrajaa tai ne luokitel-
laan viskositeetin mukaan, jolloin lajimerkintédna kdytetaan Kirjainta V ja keski-

maaraista kinemaattista viskositeettia 60 °C:ssa.

Kulumiskestavyys

Paallysteen kyky vastustaa nastarenkaiden aiheuttamaa kuluttavaa kuormitusta.

Massamaara

Asfalttipaillysteen massa pinta-alayksikkoa kohden (kg/m?) tai paallystekerroksen
paksuus (mm). Massamé&éara ilmoitetaan usein asfalttilajin yhteydessa. Se voidaan
ilmaista my6s paksuuden avulla jolloin 25 kg/m? vastaa noin 10 mm valmista

paallystetta.

Sideainepitoisuus

Sideaineen osuus massaprosentteina asfaltin massasta.



Tyhjétila
IImahuokosten osuus prosentteina paallysteen tilavuudesta.

AA (Avoin asfaltti)
asfalttityyppi, jonka yhtendiset ilmahuokoset saavat aikaan vetta lapdisevén raken-

teen.

AB (Asfalttibetoni)
asfalttityyppi, jonka rakeisuuskayra on jatkuva ja jonka sideaineen tunkeuma on
25 °C:ssa on alle 250 (0,21mm).

BE (Bitumiemulsio)
veden ja bitumin seos, jossa bitumi on jakautunut erillisiksi hienojakoisiksi pisa-
roiksi veteen. Bitumiemulsion lyhenteen perddn merkityt kirjaintunnukset ilmai-

sevat kayttotarkoituksen.

ABK

Asfalttibetoni, jota kéytetddn kantavassa kerroksessa.

SMA (Kivimastiksiasfaltti)
Asfaltti, jonka padosan muodostaa karkea lahes tasarakenteinen murskattu kiviai-
nes. Karkean aineksen muodostaman kiviainesrungon tyhjatilan tayttaa stabiloitu

mastiksi.

PAB (Pehmed asfalttibetoni)
Asfaltti, jonka rakeisuuskayra on jatkuva ja jonka sideaineen tunkeuma 25 °C:ssa
on yli 250 (0,2mm).

ABT (Tiivis asfalttibetoni)
Asfaltti, jota kdytetaddn yleensa ymparistonsuojausrakenteissa.



KVL
Vuoden keskimadrédinen vuorokausiliikenne. limaistaan yksikdssé ajoneuvoa / d,
lukuarvo tarkoittaa esimerkiksi tien tai kadun litkennemééraa (molemmat ajo-

suunnat yhteenlaskettuna).

Bitumin tunkeuma

Bitumin kovuutta kuvaava arvo, jonka yksikké on 0,1 tai 1/10 mm.
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1 JOHDANTO

Asfalttia voidaan kayttéda todella monipuolisesti. Sen vaatimukset ja ominaisuudet
eri kéyttokohteissa on mééritelty useissa oppaissa ja julkaisuissa. Né&istd tarkein
on Asfalttinormit 2017, se on P&éllystealan neuvottelukunnan, PANK ry:n julkai-
sema asiakirja, joissa on esitetty asfalttimassoille, raaka-aineille ja valmiille paal-
lysteelle yhteisesti méaaritellyt laatuvaatimukset. Yleisid ohjeita ja vaatimuksia on
myo0s esitetty InfraRYL:in Paallys- ja pintarakenteet osiossa. Yleensé urakkaoh-
jelmissa ja tyoselostuksissa on viitattu kyseisiin julkaisuihin, mutta ndma julkaisut
eivat valttamatta anna tdysin yksiselitteisia vaatimuksia. Urakka-asiakirjoissa on
yleensa tarkennettu tilaajan ja paallysteurakoitsijan valille lopputuotteelle tar-

keimmat ominaisuudet ja laatuvaatimusluokat. /2/

Yleensd tilaaja méaérittad tyota tilatessaan kohteen paallysterakenteen ja siihen va-
litun asfalttityypin esimerkiksi SMA16/100 tai AB16/120. Taman lisaksi tilaaja
asettaa tuotteelle suositusten (yleensa Asfalttinormit 2017) mukaiset toiminnalli-
set vaatimukset, (esimerkiksi urautuminen, melutaso) ja paallysteurakoitsija eh-

dottaa kohteeseen sopivaa tuotetta ja toteuttaa tyon vaatimusten mukaisesti. /2/
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2 LAATUVAATIMUKSET JA NIIDEN ASETTAMINEN

2.1 Vaatimusten asettaminen

Asfaltin paallysteiden, raaka-aineiden ja asfalttimassojen vaatimukset asetetaan
valitsemalla kohteelle oleelliset ominaisuudet Asfalttinormeista. Sopimuksessa ja
tarjouspyynndssa ilmoitetaan urakan yhteydessé noudatettavat vaatimukset ja vaa-
timusarvot ja luokat. Sopimus tai tarjouspyynto voi sisaltdd myos normeissa mai-

nitsemattomia tai jopa normien vastaisia erityisvaatimuksia. /1/

Vaatimuksia asetettaessa on huomioitava, ettd samalla ominaisuudelle ei aseteta
paallekkéisia vaatimuksia. Talla tarkoitetaan sitd, ettd sama ominaisuus tutkittai-
siin kahdella vaihtoehtoisella menetelmalla ja paéllysteen tulisi tayttdd molempien
menetelmien mukaiset laatuvaatimukset. Esimerkiksi jos paallysteen deformaa-
tiokestavyys on tutkittu pyoraurituskokeella, ei sité tarvitse tutkia jaksollisella vi-

rumiskokeella. /1/

Paallysteen massan koostumukseen liittyvia teknisid vaatimuksia ja toiminnallisia
vaatimuksia ei myOsk&én saa asettaa paallekkain samalle ominaisuudelle. Jos as-
falttipaallysteesté tai massasta tutkittavalle toiminnalliselle ominaisuudelle asete-
taan vaatimus, ei pystytd maéarittelemaan yksityiskohtaisia vaatimuksia raaka-
aineelle. Vaatimuksia asetettaessa asfalttimassoille tai niiden raaka-aineille, vaa-
timuksena on kaytettdva CE-merkintaa ja ominaisuuksien raja-arvoja tai yksiloity-
ja luokkia. Mahdolliset lisdvaatimukset, kuten esimerkiksi poikkeavat ominai-
suuksien testaustiheydet on esitettava tilaajan ja urakoitsijan valisissa kirjallisissa

sopimuksissa. /1/
2.2 Laatuvaatimusten asettaminen valmiille asfalttipaallysteelle

Valmiin asfalttipdallysteen laatuvaatimukset asetetaan sen mukaan, millaisia omi-
naisuuksia péallystyskohteen kéyttétarkoitus, sijainti ja liikennemaarat edellytta-
vat. Asfalttinormeissa on esitetty asfalttimassojen ja -pééllysteiden ja niiden raa-
ka-aineiden laatuvaatimukset. Paallystystyon ja tydmenetelmien laatuvaatimukset

on esitetty InfraRYL.:iss& ja paallystysurakoiden sopimusasiakirjoissa. /1, 6/
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2.3 Saaolosuhteet ja poikkeustilanteet

Normien mukaisten laatuvaatimusten saavuttamiseksi on oleellista, ettd paallys-
tystyon aikana on riittdvan hyvat sddolosuhteet. Esimerkiksi kovan sateen aikana
tyhjatilavaatimusten saavuttaminen vaikeutuu ja valmiin paallysteen pinta voi jaa-
da avoimeksi. Veden lammikoituessa sidotulle alustalle massapintauksen aikana,
uuden asfalttipdallysteen tai kulutuskerroksen tartunta alustaan heikkenee. Sito-
mattoman alustan esimerkiksi murskepohjan pehmeneminen sateella vaikeuttaa
asfaltin tiivistystyotd ja saattaa aiheuttaa valmiin laatan paksuusvaihtelua, seka
pinnan epdtasaisuutta. Kylmén saan aikana (ilman lampdtila alle 5 °C) asfaltti
jaahtyy liian nopeasti ja valmiin pééllysteen tyhjatila voi ja&da liian suureksi ja

pinta avoimeksi. /1/

Mikali asfalttia levitetddn poikkeavissa sadolosuhteissa, tulee tilaajan ja urakoitsi-
jan neuvotella erikseen tyGssa noudatettavissa laatuvaatimuksista. Poikkeavia s&a-
olosuhteita ovat runsas sade, ilman [&mpdtila alle 5 °C ja alustan ollessa niin jdi-
nen, kylma tai marka, ettd sen katsotaan vaikuttavan haitallisesti paallysteen laa-
tuun. Poikkeustilanteessa, esimerkiksi alustan ollessa voimakkaasti urautunut ja
sille ei urakka-asiakirjoissa ole suunniteltu tehtdvan alustan tasausta tasausmassal-
la, tulee tydssé noudatettavista laatuvaatimuksista ja tyon suorittamisesta sopia

tilaajan ja urakoitsijan kesken. /1/
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3 VALMIIN PAALLYSTEEN LAATUVAATIMUKSET

3.1 Massamaara

Massamaaran laatuvaatimukset asetetaan joko maaravaatimuksena (kg/m?) tai
paksuusvaatimuksena (mm), molempia ei voi vaatia samanaikaisesti. Massaméaara
todetaan yleensa massapunnitusten avulla. Punnitusten tulosten ja levitetyn mas-

samadaran perusteella voidaan laskea paallysteen paksuus:
h =% %X 1000 , jossa:

h = paallysteen paksuus (mm)
M = levitetty massamaara kg/m?
p = paillysteen tiheys kg/m®

Massamadran arvioinnissa voi kayttdd myos poranaytteistd mitattuja massamadaria
tai paksuusarvoja. Selvitettdessa massamaéra poranaytteistd, on naytteita otettava
vahintdan 12 kpl ja niiden tulee edustaa koko kohteen paallystettya pinta-alaa.
Tama menettely ei sovellu massapintauksiin. Porandytteistd laskettu massamééran
keskiarvo ei saa alittaa tilattua méaaraa yli 3 % (Taulukko 1). Jos kyseessé on pak-

suusvaatimus (mm) keskiarvo ei saa alittaa tilattua maaraa. /1/

Taulukko 1. Porandytteistd madritettyjen massamadrien sallitut toleranssit /1/
Taulukossa oleva (*) merkinté selittyy silla, ettd sitomattomalle alustalle ei yleen-

sé levitetda 100 kg/m2 heikompaa laattaa.

Massamaara (kg / m?) | Keskiarvo alitus tila- | Sidotuilla  alustoilla | Sitomaton alusta yk-

tusta enintaan yksittdisen porapalan | sittdisen porapalan

(kg / m?) sallittu alitus (kg / m?) | sallittu alitus (kg / m?)
50 1,50 8,5 *
60 1,80 9,00 *
75 2,25 9,75 *
100 3,00 11,00 20
125 3,75 12,25 20
150 4,50 13,50 20
160 4,80 14,00 20
170 5,10 14,50 20
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3.2 Tasalaatuisuus

Valmiin pééllysteen tulee olla tasalaatuista. Paallysteen pinnassa ei saa olla hal-
keamia, rakeisuuslajittumia tai sideaineen pintaan nousua. Kiviaineslajittumat ja
sideaineen pintaan nousu heikentavat liikenneturvallisuutta. Tasalaatuisuus tarkas-
tetaan yleensd silmamaaraisesti. Mikali sideaineen pintaan nousua esiintyy laajas-
ti, tulee tarkastaa, ettd se tayttaa kitkavaatimukset, silla pintaan nousseet bitumi-

laiskat ovat esimerkiksi sateen aikana erittain liukkaita. /1/
3.3 Tyhjatila

Tyhjétila kertoo, kuinka tiivistd valmis asfalttipddllyste on. Tiiviyttd mitataan
yleensa valmiista tyokohteista otettavilla porandytteilld. Porandytteiden perusteel-
la paallysteen tyhjatila mitataan tilastollisesti laskettujen tyhjatilapoikkeamien pe-

rusteella. Massamaéaéran ja tyhjatilan voi tutkia samoista porapaloista.

Taulukko 2. Sallittu tyhjéatila ajoradalla laatuvaatimusluokissa A-D /1/

Paallyste Tyhjatila (%)
Yksittainen nayte Keskiarvo

AB cC | D AB | C D
AB 5-8 <7,0 <8,0 <6,0 <17,0
AB 11 <6,0 <70 <5,0 <6,0
AB 16-22 <5,0 <5,0 <6,0 [10-40| <40 <5,0
SMA 5-22 <6,0 <6,0 1,0-40| <50
ABS 16-22 <6,0 1,0-4,0
ABK 22-32 <8.,0 <8,0 <8,0 <70 <70 <70
AA 11-16 14-25 14-25

Saumanaytteiden tyhjatilan on taytettdva taulukon 2 vaatimukset, kun ylérajaan

lisatdan kaksi prosenttiyksikkoa.
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3.4 Kitka

Paallysteen pinta ei saa siséltadd litkenneturvallisuutta heikentdvia liukkaita kohtia.
Vaaralliset kohdat on korjattava. Paéllysteen sulan kelin kitka mitataan sivukitkan
mittausmenetelman PANK 5201 mukaisesti marélta pinnalta. Uuden paallysteen
kitkavaatimuksena on, ettd sivukitkakerroin (keskiarvo 1m matkalta) tulee olla
alle 80 km/h alueella 0,4 ja yli 80 km/h alueella 0,5. /1/

Kitka mitataan yleensé liukkaimmiksi arvioiduista kohdista, eli jos:
- paéllysteen pinnassa havaitaan sideaineen pintaan nousua,

- paallysteen pinta on poikkeuksellisen siled,

- muiden havaintojen perusteella paéllyste on arvioitu liukkaaksi.

Ura- tai saumapaikkauksilla kitka mitataan suoraan paikkauksen paalta. Uuden
paallysteen kitka tulee mitata 3 - 6 viikon kuluttua paallystystyon valmistumises-
ta. Paallystyskauden loppupuolella valmistuvien kohteiden mittausajankohta sovi-
taan tarvittaessa tapauskohtaisesti tilaajan kanssa. /1/

3.5 Tasaisuus

Paallysteen tulee olla riittdvén tasainen ja siind ei saa ilmeté sellaista epétasaisuut-
ta joka voi aiheuttaa vesilatakoita uudelle pinnalle. Asfalttimassan levitys- ja tii-
vistystyon aikana padllysteen tasaisuutta tulee tarkkailla oikolaudalla sekd pituus-
ettd poikkisuunnassa. Kohteissa, joissa tarkkaa tasaisuusarvoa ei voida noudattaa
(esimerkiksi liittymat, rampit ja erityisliikennealueet), tasaisuus mitataan oikolau-
dalla, sek& varmistetaan riittavilla kaadoilla veden ohjaus hulevesikaivoihin tai

avo-ojiin. /1/

Tien geometria voi tapauskohtaisesti aiheuttaa mittausongelmia. Mitattaessa tasai-
suutta mittausajoneuvolla mittausnopeudessa ei saa tulla akillisia muutoksia ja
ajonopeus taytyy olla yli 40 km/h. Tasaisuus tulee mitata kahden kuukauden ku-

luttua tyon valmistumisesta. /1/
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Taulukko 3. Suurin sallittu epatasaisuus pituus- ja poikkisuunnassa 3 m oikolau-
dalla mitattuna. /1/

Rakenne Suurin sallittu epétasaisuus (mm)
Tiet ja kadut Erityisliikennealueet
Kulutuskerros, kun alusta 4 8

on sidottu ja tasattu

Kulutuskerros muissa ta- 6 12

pauksissa ja sidekerros ja

Kantava kerros, sidottu 8 20

AB22, sitomaton alusta

3.6 Korkeusasema ja kaltevuudet

Uudet paallysteet rakennetaan suunniteltuun kaltevuuteen ja korkeusasemaan.
Paéllysteen viettokaltevuuden on oltava riittava, jottei vesi lammikoituisi sen pin-
nalle. Jos veden virtaus sivusuuntaan ei ole mahdollista on ajoradan kuivatus hoi-
dettava pituussuuntaisella kaltevuudella. Pituuskaltevuuden yleinen vahimmadisar-

vo on 1,0 %, poikkeustapauksissa 0,5 %. /1/

Sivukaltevuuden suurimmat sallitut poikkeamat vaaditusta ohjearvosta ovat:
- Moottoriliikenne- ja moottoriteilla £0,3 %
- Muilla kanta- ja valtateilla £ 0,5 %

- Yhdys- ja seututeilld = 0,7 %.
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Taulukko 4. Valmiin asfalttipaallysteen suositeltavat minimisivukaltevuudet ajo-

radoilla ja erityisliikennealueilla.

Paallystetyyppi

Vietto / sivukaltevuus (%)

Ajoradat ja Kevyen liiken- | Erityisliikennealueet
pientareet suo- teen vaylat
ralla
AB, SMA, PAB, |30 2,5 2,0
AA, VA (valuas- | 3,0 2,0 1,5
faltti)

Uusien katu- ja piharakenteiden sallittu mittapoikkeama on 20 mm, jos se ei hait-

taa kohteen ulkondkod ja katurakenteiden toimivuutta. Kaivon kansien vaaditut

korkeusasemat on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Kaivon kansien sallitut korkeusaseman poikkeamat uuden paallys-

teen paalta mitattuna. /1/

Sallittu poikkeama oikolaudan alatasosta mitattuna (mm)

Kansistotyyppi Ajorata tai muu | Valittdmasti reu- | Pysékointialueet ja
kulkuvayla natuen  vieressa | pihat
ajoradalla
Kelluva umpi kansi 5-10 5-15 5-20
Kelluva hulevesi- 5-10 5-20 5-30
kaivon kansi
Portaittain  saadet- 5-15 5-20 5-30
tava  umpikansi,
esim. sulkuventtiili
Portaittain  saddet- 5-15 5-20 5-30

tavd  hulevesikai-

von kansi

3.7 Kulumiskestavyys

Kulumiskestavyydelld tarkoitetaan paallysteen kykya vastustaa liikennekuormi-

tuksen aiheuttamaa kulumista. Kulumiskestavyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat

esimerkiksi kiviaineen kulutuskestavyys, sadolosuhteet, nastarengaskuormituksen

maard ja kohteeseen valittu paallystetyyppi. Valmiin pééllysteen kulumiskesta-

vyys selvitetaan Prall-menetelmalla /1/
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Taulukko 6. Tielta porattujen naytteiden kulutuskestavyysluokat /1/

Prall-kulumisluokka

Prall-arvo Abra (ml)

I <22
I <30
1l <38
v <46

3.8 Deformaatiokestavyys

Deformaatiokestavyys tarkoittaa paallysteen kykya vastustaa pysyvia muodon-

muutoksia. Raskas liikenne ja lampimat olosuhteet ovat pahimpia deformoitumi-

sen aiheuttajia. Deformaatiokestévyyteen vaikuttaa myos kiviaineen muoto ja si-

deaineen kovuus. Kovemmat sideaineet heikentéavét paallysteen saankestavyytta,

mutta parantaa deformaatiokestavyyttd. Deformaatiokestavyys selvitetdan val-

miin péaallysteen poranaytteisté jaksollisella virumiskokeella. /1/

Taulukko 7. Tieltd porattujen naytteiden deformaatioluokat.

Deformaatioluokka

Pysyvd muodonmuutos €, (%)

II
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3.9 Meluisuus

Valmiin paallysteen rengasmelutasoa voidaan alentaa esimerkiksi pééllysteen
maksimiraekokoa pienentamalld, vaikuttamalla pééllysteen pintarakenteeseen,
paallysteen huokoisuuteen tai jaykkyyteen. Materiaalivalinnoilla voidaan myos
vaikuttaa meluisuuteen. Yleinen vaatimus rengasmelulle on 50 km/h mittausno-
peudella <91 dB (PANK 5210). Yleisesti ottaen kivimastiksiasfaltti SMA on hil-
jaisempi kuin tavallinen AB. Hienorakeiset paallysteet, joissa maksimiraekoko on
noin 8 - 11mm alentavat rengasmelua, mutta niiden kulumiskestavyys on heikom-
pi. Karkearakeisella paallysteelld 16 - 22mm kulumiskestavyys on parempi, mutta
melutaso korkeampi. Rengasmelu mitataan yhden talven ikaiseltda paallysteelta

kesdaikana. Ennen mittausta tulee olla vahintaén 24h sateeton jakso. /1/
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4 ASFALTTIMASSAT JA NIIDEN SUUNNITTELU

4.1 Yleista

Asfalttimassat suunnitellaan joko toiminnallisesti tai kokemusperaisesti. Suunnit-
telutapa valitaan sen perusteella, mik& on massan kayttotarkoitus. Toiminnallinen
suunnittelu tarkoittaa useimmissa tapauksissa tilavuussuhteiden maéarittdmistéa.
Vaativissa kohteissa toiminnallinen suunnittelu sisaltdd myds muita ominaisuuk-
sia, tutkittavat ominaisuudet valitaan kohteen vaatimusten perusteella. Vdhemman
vaativissa kohteissa esimerkiksi véhéliikenteiset kadut ja piha-alueet suunnittelu

tehdaan kokemusperaisesti. /2/

Toiminnallisiin ominaisuuksiin perustuvassa suunnittelussa otetaan huomioon
esimerkiksi sideainepitoisuus, tiivistettavyys, tyhjatila, rakeisuus, nastarengasku-
lutuskestévyys, deformaatiokestavyys ja vedenkestdvyys. Kokemukseen perustu-
vassa laskennallisessa suunnittelussa keskitytddn paasaantoisesti sideainepitoisuu-

den ja rakeisuuden maarittamiseen. /2/

Urakka-asiakirjoissa méaéritetddn, kumpaa suunnittelumenetelméa kaytetédan. Ti-
lagjan vaatiessa toiminnallista suunnittelua, ilmoitetaan mitd ominaisuuksia péal-
lysteeltd halutaan, ja mitk& ovat niiden vaatimusten minimiarvot. Toiminnallisiin
vaatimuksiin perustuvaa suunnittelutapaa suositellaan kéytettavaksi kaikissa vaa-

tivissa rakennuskohteissa. /2/

Yksinkertaistettu tapa toiminnallisesta suunnittelusta on se, ettd massalle asetetaan
ominaisuuksien vaatimukset, joita ei todenneta rakenteesta esim. poraamalla vaan
massaa tutkitaan erillisin laboratoriokokein, yleensa tata kaytetdan kulumis- ja
deformaatiokestavyyden tutkimiseen. Paallysteelle ei saa asettaa liikaa vaatimuk-
sia (yleensa 2 - 3 vaatimusta yhteen kohteeseen). Taytyy huomioida myos se, etta
ominaisuudet eivat ole ristiriitaisia, esimerkiksi jos vaaditaan hyvaa vesitiiveytta

el saavuteta hyvaa kulumiskestavyytta. /2/
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4.2 Asfalttimassat

Seuraavissa alaluvuissa kaydaan lapi yleisimmat Suomessa kaytetyt asfalttimassa-
tyypit. Asfalttimassan valintaan vaikuttaa esimerkiksi kohteelle asetetut laatuvaa-
timukset. Esimerkiksi kulumiskestavyyttd painotetaan vilkkaammilla teillé ja pi-
hojen asfaltoinnissa tasaisuutta.

4.2.1 Asfalttibetoni

Asfalttibetoni (AB) on asfaltti, jonka kiviaineen rakeisuuskéyra on jatkuva, eli se
siséltdd hienoainesta ja karkeaa kiviainesta. AB:n sideaineen tunkeuma 25 °C:ssé
on alle 250 0,1 mm. Kiviaineen osuus on AB:ssa n. 92 - 95 painoprosenttia, joista
hienoaineksen osuus on n. 4 - 8 %. Sideainepitoisuus on ilmoitettu painoprosent-
teinajase on AB:lla5 -7 %. /3/

Asfalttibetoni on ehdottomasti Suomen eniten kaytetty paallystetyyppi. Asfalttibe-
tonin maksimiraekoko vaihtelee 8-22 mm. Yleisimmat ndisté ovat AB11 ja AB16.
Hienommat massat (AB8 ja AB11) sopivat kéaytettaviksi esimerkiksi piha-alueille
ja kevyen liikenteen véaylille. AB16 on yleisin teiden ja katujen kulutuskerrospaal-
lyste. Karkeimpia massoja (ABK22 ja ABK32) kaytetddn erityisesti kantavassa

kerroksessa. /3/

Tyobselostuksessa on yleensd myods ilmoitettu esimerkiksi AB16/100, merkinta
tarkoittaa, ettd massaa kaytetadn 100 kg/m?2. Kerrospaksuus suunnitellaan yleensa
siten, ettd se on minimissaan kaksi kertaa massan maksimiraekoko. Eli esimerkik-

si AB16, 2 x 16 mm = minimikerrospaksuus 32 mm. /3/
4.2.2 Kivimastiksiasfaltti

SMA eli kivimastiksiasfaltti on paallystetyyppi, jossa on paljon 4 mm karkeampaa
Kiviainesta ja hyvin vahén hienoa 0,5 — 4 mm kiviainesta. Rakeisuuskayra on siis

koholla karkeasta p&ésta huomattavasti. Paallysteen pinta on avoin ja pinnassa né-
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kyy karkea kiviaines huomattavasti. Tastd syystd SMA on rengasmelultaan huo-
mattavasti hiljaisempi kuin tavalliset asfalttibetonit. P&&llysteeseen jadvaa tyhjaa
tilaa tayttaa stabiloitu mastiksi, joka on hienoaineksen, hienon kiviaineksen ja bi-
tumin seos. Bitumia sitovana lisdaineena kaytetddn yleensd selluloosakuituja.
SMA:ta kdytetddn yleensa vilkkaiden katujen ja teiden péallysteend, koska silla on
hyva kulutuskestavyys. SMA:han valitaan yleensé tavallista lujempi kiviaines. /3/

4.2.3 Pehmeé asfalttibetoni

Pehmed asfalttibetoni eli PAB on asfalttityyppi, jonka rakeisuuskayra on jatkuva
ja sen sideaineen tunkeuma on yli 250 0,1mm. PAB sopii ajoratapaallysteeksi
esimerkiksi sellaisille teille, joiden KVL on alle 2500 autoa / paiva tai kevyen lii-
kenteen véylille. PAB:in maksimiraekoko vaihtelee 11 - 22 mm valilla, sen ki-
viaines on mursketta, johon voidaan lisata hiekkaa rakeisuuden parantamiseksi.
PAB:ista kdytetdédn yleensa lyhennettd PAB-B tai PAB-V riippuen siité, ettd mika
toimii sideaineena kyseisessé massassa. /3/

4.2 .4 Uusioasfaltti

Uusioasfaltti on asfalttityyppi, jonka raaka-aineena on kaytetty véahintdan 20 %
vanhaa asfalttia yleensa rouheena. Rouheen osuus massasta on aina ilmoitettava,
se ilmoitetaan yleensa esimerkiksi AB16/100 RC20, eli t&ssé tapauksessa 20 % on
RC-rouhetta. RC tulee englanninkielesta (recycling). RC-rouhetta voidaan kéyttaa
asfalttibetoneissa, kivimastiksiasfalteissa tai pehmeissa asfalttibetoneissa. Yleensa
koneasemilla on varastossa RC-rouhetta, jota lisdtddn RC-massoihin. RC-
massoissa kaytetdan yleensd pehmeitd bitumilaatuja, koska vanhan uusioasfaltin
sideaineet ovat aikojen kuluessa kovettuneet. Uusi sideaine siis pehmentéé vanhaa
sideainetta. Uusia massoja suunniteltaessa olisi siis hyva muistaa myos, ettéd kaik-
kia massoja pitdisi voida kayttad uudelleen raaka-aineena. Esimerkiksi kumibitu-
mi voi olla ongelmallista, kun valmistetaan uusioasfalttia. Nyky&an useimmat

paallysteurakoitsijat suosivat RC-massoja niiden taloudellisuuden vuoksi. /3/
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5 LEVITYSTYO

5.1 Yleista

Levitystyon tavoitteena on, ettd tyokohde tulee tehtyd urakkasopimuksen ja urak-
ka-asiakirjojen mukaisesti. Ty0 tdytyy tehdd asfalttinormien ja urakka-
asiakirjoissa sovittujen laatuvaatimusten mukaisesti. Urakoitsijan kannalta ty6 tu-

lee suorittaa kustannustehokkaasti ja tydvirheita vélttaen.
5.2 Tybkohteeseen tutustuminen

Tyo6kohteeseen tutustumisen tarkoituksena on varmistaa, etta kohde tulee toteutet-
tua asiakkaan haluamalla tavalla ja urakkasopimuksen mukaisesti. Tydkohteen
lahtdtietojen kartoittaja (yleensa etumies, tyonjohtaja tai tydmaapéaéallikko) valittaa
kohteen tiedot levitysryhmalle ja aliurakoitsijoille niin kuin urakkasopimuksessa
on esitetty. Mikali kohteessa havaitaan puutteita tai se ei vastaa urakka-
asiakirjojen kuvausta niin tyonjohtaja vastaa muutoksien sopimisesta tilaajan
kanssa mielellaan kirjallisesti. Tyokohteeseen tutustuttaessa on syytd ottaa mu-
kaan tilaajan edustaja, jotta mahdollisista muutoksista ja lis4tdista voidaan sopia.
/5/

Tutustumisen yhteydessa tyokohteesta selvitetdan seuraavat asiat:

- Suunnitelmien viimeiset versiot

- Urakkaan kuuluvat tyot (liimaus, jyrsinnat, pohjatydt, tasausmassa, kantavuus,
kaivojen kansistot jne.)

- Liikennejarjestelyt

- Kaytettédvat massatyypit ja mahdolliset muutokset

- Massamenekki

- Kohteen koko (m?)

- Tilaajan yhteyshenkil6t alueen laheisyydessa

- Paalutukset (paallysteen etéisyys reunasta)

- Kaluston siirtopaikat

- Mahdolliset tonttiliittymaét ja niiden merkinnét

- Kohteeseen soveltuva kalusto

- Kohteeseen tarvittavien raaka-aineiden méaré (esim. tasausmurske)
- Polttoaine- ja vesipisteiden jarjestaminen

- Mahdolliset kulkuluvat
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- Kohteella noudatettavat erikoismaaraykset
- Tyon aikataulu.

5.3 Pohjien vastaanotto

Pohjien vastaanottamisessa tarkastetaan pohjien sopivuus urakkasopimuksen mu-
kaisen paallysteen alustaksi. Yleisimmin kun urakoitsija vastaanottaa pohjat, siir-
tyy vastuu pohjien kunnosta ja liikennejérjestelyistd urakoitsijalle. Tydnjohtaja
tarkistaa pohjien kantavuudet, tiiveyden ja muut péallysteen laatuun vaikuttavat
tekijat. /5/

Paallysteurakoitsijan ja tilaajan edustajat arvioivat yhdessd, onko tyékohteen poh-
jatyot sopimuksen mukaiset, jotta levitysty0 voidaan aloittaa. Sorapohjilla kiinni-
tetddn huomiota pohjien kantavuuteen, kaltevuuksiin ja veden poisjohtumiseen,
tasaisuuteen, tien leveyteen, keskiharjan sijaintiin, kansien korkeusasemiin ja
alustan pinnan laatuun. Sidotuilla alustoilla (massapintaukset) paéllystettaessa
vanhan asfaltin paalle kiinnitetddn huomiota alustan puhtauteen ja siihen onko
alustavat tyot esim. lahtésaumojen ja reunatartuntojen jyrsinnat/sahaukset tehty.
/5/

5.4 Massan levitystyo

Massan levittdmisen tavoitteena on suorittaa urakkasopimuksen mukaisen mas-
samaaran levittdminen tasaisesti, tehokkaasti ja lajittumista ja muita tydvirheita
valttaen. Tasausmassalla oikaistaan vanhan paallysteen epéatasaisuudet, mikali ky-
seessd on pintauskohde. Levitystyo siséltdd koneellisen levityksen ja tarvittavat
kasityot. /5/

Levitystyosté tehdaan koneellisesti niin paljon kuin mahdollista. Koneellinen levi-
tys on kustannusten ja tydn lopputuloksen kannalta jarkevampad. Peramies vastaa
massamenekista ja siitd ettd laatan vahvuus on mahdollisimman tasainen koko ve-
don ajan. Massa levitetdan ja tasataan ké&sin sellaisiin paikkoihin, johon levittimel-

I& ei voi ajaa, esimerkiksi seindn vierustat ja matalat autokatokset. Paallysteen
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reunat ajetaan suoriksi levittimell& linjanarua pitkin ja mahdolliset epatasaisuudet
reunassa oiotaan kasin. /5/

Levitettdessd tdytyy ohjata automiehid tyon aikana. Esimerkiksi koska kipataan,
kuinka paljon, ja autojen tyhjennykset. Levittimen tuutin reunoja tulisi nostaa
mahdollisimman harvoin ja tuuttia ei péé&stetd tdysin tyhjéaksi levityksen aikana
mahdollisen lajittuman ehk&isemiseksi. Levitinkuski varmistaa peran tayttdasteen
mahdollisimman tasaisena. Levittimen ajonopeus saadetdaan sopivaksi huomioi-
den: massantulo, massalaatu, levittimen ominaisuudet, tydoryhma kerke&dd mukaan
saumanteossa, ja ettd levitin pysyisi koko ajan liikkeessé tasaisessa nopeudessa.
Massa-auton vaihtuessa levitin ei pysahdy. /5/

Levitetyn massan paksuutta séatelee peramies tai levittajaan liitetty automatiikka.
Tarvittaessa peramies saatelee peran asetuksia. Peramies tai tyonjohtaja pitaa Kir-
jaa saapuneiden massakuormien méaéarasta ja paallystetystd pinta-alasta (menekin
laskeminen/arviointi jatkuvasti). Levitettdessa ennakoidaan jatkuvasti pohjien
vaikutus perén asetuksiin, jotta levityspaksuus pysyisi tasaisena. Huomioidaan
kohteen kallistukset ja vedenpoisto, jaljelld olevan massan maard, ajomatkat, kais-
taleveyden seuranta ja kokonaisleveyden seuraaminen. Taytyy varmistaa, etta le-
vittimen liikkuessa jyrd seuraa valittomasti perdssd, ettei massa paase jaméhta-
maan. Tyodnjohtaja, perdmies ja muu levitysryhma seuraavat jatkuvasti tyon jaljen

ja laadun seurantaa. /5/

Muita levitystyossa tarkeitd asioita ovat: aloitus- ja lopetussaumojen teko ja siis-
timinen, mahdollisten lajittumien tai epatasaisuuksien korjaus, jonka suorittaa
yleensa pistomies tai kolamies. Kasitydona massaa levitettdessa tulee huolehtia,
ettd massan vahvuus ja tasaisuus tayttaa vaatimukset. Perdmiehen ja kolamiehen
tulee yhdessa seurata, ettei valmiiseen paallysteeseen synny latékoité ja suorittaa
mahdolliset korjaukset. /5/
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5.5 Liimaus

Liimauksen tarkoituksena on varmistaa uuden paallystekerroksen tartunta van-

haan pintaan, silloin kun sidottuna alustana toimii vanha asfaltin kulutuskerros.

Vanhan paéllysteen pinta tulee puhdistaa huolellisesti erityisesti pdlysta ennen
liiman levitystd, silla pOly sitoo liimaa. Uutta kulumatonta paallystettd, tai kuu-

mennettua alustaa ei yleensa ole tarpeen liimata.

Paallystekerrosten liimana toimii yleenséd bitumiemulsio BE-L, joka on vesi-

liukoista ja tavallisesti sita levitetddn 0,2 — 0,4 kg/m2, ellei toisin ole sovittu.

Liimattaessa erittdin tarked tydvaihe on liiman lammitys, joka suoritetaan riittdvan
ajoissa ennen tyokohteen aloittamista, ettei levitysryhma joutuisi odottamaan lii-
mausta. Liiman lammitystarpeessa tulee ottaa huomioon liimaruiskun ominaisuu-

det, sekd ulkoiset olosuhteet kuten saa.

Liimaus suoritetaan sopivissa maéarin, ottaen huomioon liikenneturvallisuus, ris-

teykset sek& mikali on sateen uhka niin huomioiden sadhaitat. /8/

5.6 Asfaltin tiivistystyo

Levitetyn asfalttimassan tiivistystyon tarkoituksena on varmistaa, etta levitetty

laatta saatetaan vaatimusten mukaiseen tiiveys- ja tasaisuusasteeseen.

Massa tiivistetddn kohteeseen soveltuvalla jyrékalustolla. Pienemmissa kohteissa

apuvélineina voidaan kayttaa tarylevya tai junttaa.

Yleensa levittimen perdn tamppari suorittaa massan esitiivistysvaiheen. Tiivistys-
ty6hon valikoidaan jyrékaluston maaré levitystehon, massan ominaisuuksien ku-
ten esimerkiksi jyrattdvyyden tai paksuuden, sek& ulkoisten olosuhteiden perus-

teella (esim. sade tai lampdtila jne.)
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Massan varsinainen tiivistys suoritetaan yleensa valssi- tai taryjyrilla. Tiivistys-
ty6ssa pitad huolehtia, ettd valsseja kastellaan tarpeeksi vedellg, jotta ehkaistéisiin

kuuman massan tarttuminen valsseihin.

Taryjyria kaytettdessa tary tule sadtédé laatan vahvuuden ja massan jyrattavyyden
mukaan. Téary tulee aina kytked pois péalta suunnanvaihtojen ja pysahdysten aika-

na.

Jyrdn nopeuden tulee olla rauhallinen, mielelldan alle 10 km / h, seké jyran tulee
liikkua jatkuvasti levitystyon edetessd. Mikali jyrd joudutaan pysayttdmaan, olisi
suotavaa pysayttaa se jo jadhtyneelle kaistalle. Mikali tdima4 ei ole mahdollista, py-
saytetadn se kuumalle kaistalle rauhallisesti sek& loivasti kaartaen, ettd jyra jaisi

mahdollisimman vinoon ajorataan nahden valttden heittojen syntymista kaistalle.

Jalkijyrayksen tarkoitus on poistaa valmiin paéllysteen pinnan viimeisetkin epata-
saisuudet, joita aiheuttaa mm. valssien reunat. Jalkijyrdys suoritetaan valssijyralla,
ilman tarya massan jaéhdyttya alle +80 celsiusasteeseen.

Mikali alueihin ei paase jyrélla, tulee ne tiivistaa kayttden muita apukeinoja. Néita
apukeinoja ovat esimerkiksi tarylevy ja kasijuntta. Jos jyrén jalkien poistaminen
esimerkiksi kaivojen péélta ei onnistu jyrallg, tulee ne poistaa kayttéen tarylevya
tai junttaa.

Jyrakuljettajien tehtdvana on oman tyonsa liséksi jatkuva tyon jéaljen seuranta ta-
saisuuden varmistamiseksi, esimerkiksi jos syntyy harvoja kohtia, informoi han
tastd tyoryhmalle mahdollisimman pian. Tarkeda on myds, ettd mikali massa on
ominaisuuksiltaan normaalista poikkeavaa, esimerkiksi paallysteen pintaan nou-
see bitumilaiskid, tulee jyrdkuskien informoida téstd tyonjohdolle, jotta ongel-

maan voitaisiin puuttua. /9/
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5.7 Asfaltointi ja levitystyon valvonta

Levitystyon valvonta on erittdin tarkead ja silld pyritdédn minimoimaan laatuun
vaikuttavat tyovirheet ja kustannushaitat, sek& kirjataan ylos kaikki mahdollisesti
laatuun vaikuttavat seikat.

Koko tydryhmad on vastuussa itse suorittamistaan tyosuoritteista. Mikéali tyonteki-
jat havaitsevat puutteita tyoturvallisuudesta tai laatuun vaikuttavia seikkoja, tulee

nithin puuttua heti ja vahintaan ilmoittaa asiasta tyénjohdolle.

Levityspddn tyonjohtajalla on kokonaisvastuu levitystoiminnasta. Tdma kattaa
mm. laadun, tydmaakustannukset, tydturvallisuuden, aikataulut seka liikennejar-
jestelyt.

Tavoitteiden ja laatuvaatimuksen toteutumisen varmistamiseksi levityksen tyon-
johtajan tehtédvénd on huomioida tyontekijét, toimia linkkind aliurakoitsijoiden,
tilaajan ja oman organisaation Vvélill4, valvoa ja johtaa tyon suorittamista, seka
puuttua ongelmakohtiin ja tarvittaessa avustaa tyéryhméaa. Laadunvalvonta ja siita
vastaaminen, ettd ty6 tulee suoritettua urakka-asiakirjojen mukaisesti, seka talou-
dellisesti on tyonjohtajan tarkeimpié tehtavia. /10/
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni tavoitteena oli kdyda lapi asfalttitdiden laatuvaatimukset, seké
nithin liittyvié asioita. Olen jo lyhyen& aikana p&éallystysalalla tydskennellessani
huomannut laadun ja sen varmistamisen merkityksen ja siksi koin merkityksel-

liseksi tehda asiasta opinnaytetyoni.
Opinnéaytety6honi on siséllytetty:

Laatuvaatimusten asettaminen, jotta ymmarrettéisiin eri tyokohteille ominaiset
laatuvaatimukset, kuten esimerkiksi valtateille kulutuskestavyys ja pihoille tasai-

suus, sekd mukavuustekijat.

Valmiin paéllysteen vaatimukset, jotta ymmarrettdisiin, mik& on tuotteen tavoit-
teena, miten valmiin paallysteen ominaisuuksia tutkitaan, seka vaatimukset mita

odotetaan normien mukaiselta paallystetuotteelta.

Yleisimmat paallystetyypit, ja massat, jotta lukijalle jaisi mieleen niiden ominai-

suudet ja kayttotarkoitukset.

Levitystyo-osiossa on kayty l&pi levitystyon monipuolisuus ja eri vaiheet, jotta
lukija saisi kasitysta siitd mita kaikkea asfaltin levitystyo pitaa sisallaan. Erityises-
ti levitystyon yhteydessé laatuseikat ja laadunvarmistus korostuu erityisesti, jotta

saataisiin varmistettua lopullisen tuotteen soveltuvuus asiakkaan tarpeisiin.

Alalla nouseva trendi on uusioasfaltin kayttd, jota on harjoitettu jo pitkaan. Tilaa-
jan tehtdvénd on vaatia kohteelle asianmukaiset vaatimukset, mutta joissain ta-
pauksissa mielesténi urakoitsijan edustajan tehtdvénd on jo tarjousvaiheessa eh-
dottaa kohteeseen sopivinta paallysteratkaisua, mikali tilaajalla esimerkiksi ei ole
kokemusta asiaan liittyen. Esimerkiksi mikali asiakkaalla on tydkohteena vilkas
liikenteinen kuljetusfirma, olisi syytd miettia paallysteen vahvuutta, seka riittaako
yksi paéllystyskerros vai vaatiiko kohde tuplamassat ja kdytetddnko kohteessa as-
falttirouhetta vai ei. Nykyaéan urakoitsijoille on asetettu tarkkoja vaatimuksia as-
faltin uusiokayttoon liittyen. Koneasemille ajetaan jatkuvasti todella paljon van-

haa asfalttia, joka murskataan edelleen asfalttirouheeksi ja mahdollisimman paljon
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siitd pitdisi saada Kierratettyd uudelleen. Nykyaan on kehitytty ja uusioasfalttimas-
satkin ovat monesti todella hyvié, mutta miné en niité kaikista kovimmalla kéytol-

13 oleville kohteille laittaisi.

Mielestani parhaita laadunvarmistusmenetelmia on vaikea rajata tiettyihin asioi-
hin, koska asfaltin levitystyd on niin monen asian summa. P&allystyshankkeen
elinkaari on monivaiheinen, jo siita hetkestd, kun asiakkaan kanssa kartoitetaan
mité ollaan tekemdssa ja mihin, voidaan menné pieleen, jos ei tehdd asfalttipohjia
asianmukaisesti. Pitaa olla varma alustan soveltuvuudesta ja esimerkiksi siitd, etta
onko pohja riittdvan kantava. Mikali pohja ei ole kantava niin jo alle vuoden kulu-
essa pééallysteeseen voi tulla epatasaisuuksia, jotka tulee korjata.

Asfaltin levitystyon laadunvarmistus on viel& haastavampaa, silla siiné tulee ottaa
huomioon niin monta asiaa jo koneasemalta ldhtien massaa valmistettaessa siihen

asti, ettd tyokohde on valmis.

Asfalttimassan koostumus ja lampétila vaikuttavat massan ominaisuuksiin huo-
mattavasti. Mikéli massassa on liikaa hienoainetta, se voi sitoa sideainetta huo-
mattavasti, jattden ruman nakoisen pinnan. Liian kuuma massaa on hankala tiivis-

t&4, koska se rupeaa halkeilemaan.

TyOmaalla asfalttia levitettdessa tulee pyrkia siihen, ettd mahdollisimman paljon
levitettdisiin koneellisesti. Sanomattakin on selvad, ettd koneellisesti levittajan
palkilla vedetty pinta on tasaisempi kuin kolamiehen kolaama pinta. Levitystyossé
jokainen tyontekija on vastuussa siitd, ettd laatu on hyvda. Huomioitavia asioita
ovat esimerkiksi kaluston kunnossapito ja kéyttajan patevyys. Mikéli koneita lai-
min lyodaan alkaa se pian nakyméaan tyonjéljessa. Itse levitystyon aikana pitaa
varmistua siitd, ettd jokainen asfalttiryhmén jasen on kartalla siitd mita tehdaan.
Levittajan kuljettaja ottaa huomioon nopeuden, ettd muu tyoryhma, erityisesti jy-
rat ja muu tiivistyskalusto pysyy mukana. Mikéli levitysnopeus on liian luja, on
vaikea saada riittdva méaara ylityksia, jotta pééstaisiin tyhjatila- ja tasaisuusvaati-

muksiin.
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Hyvé tyokalu laadunvarmistuksen saavuttamiseksi on myos asfalttipaallysteiden
naytteidenotto. Olen itse osallistunut valmiin p&éllysteen ndytteenottoon ja silla
saadaan luotettavat tulokset siitd, ettd ollaanko paasty laatuvaatimuksiin. Yleensa
naytteista tutkitaan massa ja sen ominaisuudet, sekd massamaara ja tyhjatila. Nai-
den vaatimusten tayttyessé voidaan olla tyytyvdisia tyon jalkeen. Taytyy kum-
minkin huomioida, ettd naytteidenottoa suoritetaan vain ajokaistoilta. Piha-

alueiden asfaltoinnissa korostuu eri asiat, l&hinna yleinen siisteys ja tasaisuus.

Edelld mainitut asiat huomioiden, voidaan todeta, ettd péaéllystysalan laatuun tul-
taessa mielestani tarkein asia on levitysryhman, sekd tyénjohdon ammattitaito ja
patevyys. Paallystysala on perinteikas ala, jossa trendi on ollut se, ettd ammattitai-
to opitaan vanhemmilta tyontekijoiltd erityisesti levityspadssa. Tdman takia on
harmi, ettd paallystysalalla on ollut hieman pulaa uusista tyontekijoista henkilos-
ton ikaantyessa koko alalla. Toivoisin, ettd saan olla tulevaisuudessa rekrytoimas-

sa ja perehdyttdmassé nuorempaa tydvoimaa alan tehtaviin.
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