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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli koota yhteen asfalttipaallysteiden suunnit-
teluun liittyvat ohjeet ja tutkia haastattelujen avulla suunnittelun nykytilaa. Lisaksi
tavoitteena oli selvittdd, mitd asioita suunnittelussa tulisi huomioida, jotta p&aal-
lyste olisi riittdvan laadukas kaytdssa ja soveltuva kayttdymparistoonsa. Tyon
teoriaosuuden tilaajana toimi suunnittelu- ja konsultointiyritys Ramboll Finland
Oy.

Tutkimusaineistona kaytettiin voimassa olevia erilaisia suunnitteluohjeita ja nor-
meja seka asiantuntijahaastatteluita Kaakkois-Suomen alueelta. Tyon teoria-
osuudessa esitelldaan erilaiset asfalttityypit, asfalttimassaan tarvittavat ainesosat
seka paallysteen ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat. Lisaksi esitelladn suunnitte-
lun nékdkulmasta tarkeita laatuvaatimuksia.

Haastatteluiden perusteella havaittiin, ettd katukohteissa paallysteen suunnittelu
on melko vahaista tiekohteisiin verrattuna. Lisaksi havaittiin, ettd katukohteiden
suunnittelussa ei kiinniteta riittavasti huomiota paallysteen kayttéymparistoon ja
sen tuomiin vaatimuksiin. Toisaalta todettin myds, ettd suunnitteluohjeita on
alalla vahan eika riittdvaa koulutusta juurikaan ole saatavilla.

Opinnaytetyon lopussa pohditaan, mita asfalttipaallysteesta tulisi suunnitella ja
maarittdd katu- ja tiekohteissa seka miten asfalttialaa voitaisiin kehittaa, jotta
paallystesuunnittelun laatua voitaisiin jatkossa parantaa.
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The aim of this thesis was to summarize different planning instructions for asphalt
pavements and to assess the current state of pavement planning through inter-
views. A secondary objective was to find out what factors should be taken into
account for the pavement to best serve its purpose and environment. The theory
section of the study was commissioned by Ramboll Finland Ltd.

The data for this study was collected from a wide variety of effectual pavement
norms and planning instructions as well as interviews carried out to expert plan-
ners in South Eastern Finland. The theory section is an assessment of different
types of asphalt, ingredients and factors affecting the properties of the pavement.
Quality criteria pertaining to pavement design are also introduced.

The interviews indicated that pavement planning for streets is somewhat over-
looked compared to the design of roads and highways. It was also discovered
that the demands of the surroundings or the milieu are often not taken into ac-
count in the planning. On the other hand, there are few manuals or instructions
for this and education for this field is unavailable.

The thesis ends with the author’s view of what should be taken into account when
planning street and highway pavements. Also, the results of the interviews are
presented alongside the author’'s assessment of how to improve the quality of
pavement design in the industry.
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Kasitteet

Alku-ura:

Asfaltti:

Asfalttimassa:

Asfalttinormi:

Asfalttipaallyste:

Deformaatiokestavyys:

Elvytin:

InfraRYL:
KVL:

Kuormituskertaluku:

Massapintaus:

Prall- testi:

REM-menetelmé:

Uuden péaallysteen alkutiivistyminen (mm), joka voi-
daan mitata 3—6 viikon kuluessa paallysteen valmistu-
misesta.

Kiviaineksen, bitumisen sideaineen ja lisdaineen seos.

Kiviaineksesta, sideaineesta ja lisaaineista tietyn suun-
nitelman mukaan valmistettu seos.

Asfalttipaallysteiden Suomessa kaytettavéat yleiset laa-
tuvaatimukset ja asfalttimassoja kéasittelevien euroop-
palaisten tuotestandardien kansallinen soveltamisohje.

Levitetty ja tiivistetty tai valettu asfalttimassa.
Paallysteen kyky vastustaa muodonmuutoksia.

Yleensa pehmeaa bitumia (esimerkiksi 650/900 tai vis-
kositeettiluokiteltua V3000), jonka avulla saadaan as-
falttirouheen vanhentunut ja kovettunut sideaine peh-
menemaan halutun bitumiluokan mukaiseksi.

Infrarakenteiden yleiset laatuvaatimukset.
Vuoden keskimaarainen vuorokausiliikenne.

Kuvataan liikenteen aiheuttamaa rasitutusta mitoitus-
kohdassa tapahtuvien standardiakselien ylityskertojen
lukumaaralla. Suomessa kaytetdan standardiakselina
100 kN painoista paripyorin varustettua akselia.

Massapintausmenetelméassa levitetdan entisen paallys-
teen paalle uusi paallystekerros. Ennen uuden paallys-
tekerroksen levittamista vanha paallyste puhdistetaan
ja pinnalle levitetdan bitumiemulsiota, joka parantaa
uuden paallystekerroksen tarttumista vanhan pintaan.
Uutta paallystetta levitetaan yleensa 80...100 kg/m?,
joka vastaa noin 3...4 cm:n vahvuista kerrosta.

Testilla maaritetaén paallysteen kulumiskestavyys
paallysteesta otettujen koekappaleiden avulla.

Uusiopintaus menetelma, jossa vanha paallyste
kuumennetaan tiella kulkevilla kuumentimilla,
jyrsitaan irti ja sekoitetaan uuden massan

kanssa, jonka jalkeen se levitetddn uudeksi
paallystepinnaksi. Uutta lisdmassaa tarvitaan
ainoastaan tien kuluneisuuden verran, tavallisesti noin
20...25 kg/m?.



1 Johdanto

Asfalttipaallysteen suunnittelun téarkein asia on, etta paallyste on suunniteltu oi-
keaan kayttoymparistoonsa. Paallyste on yksi kalleimmista rakennusosista tie-
tai katurakenteessa. Sen kustannus on euroina merkittava ja siksi onkin ensiar-
voisen tarkeaa, etta paallysteen tilaaja tietdd, mita ominaisuuksia se haluaa val-
miilta paallysteeltd. Taman jalkeen paallyste voidaan suunnitella halutun kal-
taiseksi ja saavutetaan haluttu laatutaso.

Suomen tiet ovat huonossa kunnossa ja esimerkiksi Vaylavirasto on arvioinut
vuonna 2016, etté likennevaylien (sisaltden maantie-, rata- ja vesivaylat) korjaus-
velka on 2,5 miljardia euroa. Riittdvaa rahoitusta teiden korjaamiseen ei ole ja
siksi olisi tarkead, etta tehtavat toimenpiteet ovat tarpeeksi laadukkaita ja teiden
elinkaari olisi taten mahdollisimman pitka. Teiden ja katujen huonoon kuntoon

vaikuttaa moni tekija, mutta paallystevaurioiden syntyyn vaikuttaa muun muassa:

e riittava paallysteen suunnittelu ja sen soveltuvuus kayttdymparistoonsa

e paallystystyo ja sen eri tydvaiheiden onnistuminen

e paallysteen alla olevien rakennekerrosten seka niiden kuivatuksen riitta-
Vyys

¢ yllapito- ja huoltotydt, erityisesti talvikunnossapito

e katu- tai tierakenteen pohjamaa.

Asfalttipaallysteiden suunnittelussa tarvittavia ohjeita on saatavilla hyvin niukasti.
Onhjeistuksia on saatavilla siella taalla pienina palasina ja merkittava osa néaista
ohjeista on huomattavan vanhoja. Asfalttinormit antaa asfalttipaallysteelle, -mas-
salle ja sen materiaaleille erilaisia laatuvaatimuksia ja raja-arvoja, mutta se ei
anna valmiita vastauksia siitd, mita arvoja suunnittelussa tulee kayttaa missakin
kohteessa. Asfalttinormien antamat ohjeet soveltuvat enemman asfalttiasemilla
tehtavaan tyohon kuin paallystesuunnittelijan tyéhon. Hyvin usein tilanne on se,
ettd tilaaja antaa asfalttiurakoitsijalle tiedon vain halutusta asfalttityypista, sen
maksimiraekoosta seké laatan paksuudesta, kuten esimerkiksi AB16 40 mm. Ta-
man jalkeen urakoitsijalle jaa mahdollisuus paattaa paallysteen laatu, kustannuk-

set ja sen muut ominaisuudet.



Taman opinnaytetyon tavoitteena on koota yhteen nykyiset asfalttipaallysteiden
suunnitteluun liittyvat ohjeet ja tutkia, miten suunnittelijat maarittavat talla hetkella
paallysteet suunnittelukohteisiinsa Kaakkois-Suomessa. Lisaksi selvitetdan, mitéa
asioita suunnittelussa tulisi huomioida, jotta p&allyste olisi riittdvan laadukas kay-
tossé ja soveltuva kayttoymparistoonsa. Tyota varten haastatellaan paallystys-
kohteiden eri osapuolia Kaakkois-Suomessa, kuten suunnittelijoita, tilaajia ja ra-
kennuttajia. Haastatteluiden avulla on tarkoitus selvittda suunnittelutavat ja suun-
nitelmien laajuus, tyytyvaisyys tehtyihin suunnitelmiin sek& ovatko p&allysteet ol-
leet kaytossa riittavan laadukkaita. Tyon teoriaosuuden tilaajana toimii suunnit-

telu- ja konsultointiyritys Ramboll Finland Oy.

Ty6ssa kaytetdan aineistonkeruumenetelmana jo olemassa olevaa kirjallista ai-
neistoa seka haastatteluja. Olemassa olevaa kirjallisuutta ovat normit, standardit,
ohjeet ja kasikirjat. Tassa tytssa keskitytdan asfalttipaallysteen suunnitteluun
paallystesuunnittelijoiden nékdkulmasta uudiskohteissa. Tyossa ei kasitella as-
faltin eri ainesosien varastointia ennen massan sekoittamista eika varsinaista
massan valmistusprosessia, massan kuljetusta, levitysta eikd sen tiivistamista.
Lisaksi tyossa ei kasitella erikseen siltakohteiden eika ymparistonsuojausraken-

teiden paallystysratkaisuja.

2 Asfalttipaallysteen suunnittelua ohjaavat normit ja sdannok-

set seka materiaalien vaatimukset

Asfalttipaallysteen suunnittelua ohjaa Suomessa Asfalttinormit ja sen lisdlehdet
seka InfraRYL. Asfalttinormit on julkaissut PANK ry eli Paallystealan neuvottelu-
kunta Ry. Se on yleishy6dyllinen yhteiso, jota edustaa 21 jasenta. Jasenet edus-
tavat valtion virastoja ja laitoksia, kuntia, tutkimuslaitoksia, alan urakoitsija- ja
suunnitteluyhtiditd, alan koneita, laitteita ja raaka-aineita tuottavia yhtidita seka
alan toimijoita edustavia yhdistyksia. Asfalttinormeissa esitetaan asfalttipaallys-
teiden, asfalttimassojen ja asfaltin raaka-aineiden Suomessa kaytettavat yleiset
laatuvaatimukset. Lisaksi se on asfalttimassojen eurooppalaisten tuotestandar-
dien kansallinen sovellusohje. InfraRYL eli Infrarakenteiden yleiset laatuvaati-

mukset kertoo rakennusalalla yleisesti hyvaksytyn hyvan rakennustavan kuvauk-



sen. InfraRYL kasittelee paallysteita paaluvuissa 21400 Paallysteet ja pintara-
kenteet seka 42330 Sillan paallyste. Asfalttipaallysteista on julkaistu myds muita
suunnitteluun liittyvia ohjeita teille ja kaduille, kuten esimerkiksi:

e Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018, Liikenneviraston ohjeita 38/2018
e Taydentavid ohjeita siltojen suunnitteluun, Liikenneviraston ohjeita
25/2017
o kohta: 5.2.6 Ajoneuvoliikenteen sillan paallyste ja sen saumat
o kohta: 5.2.8 Taydentava aineisto
e Tien meluesteiden suunnittelu, Liikenneviraston ohjeita 21/2015
o kohta: 2.3.3 Melua vaimentavat asfalttipaallysteet
o Paallysteiden paikkaus, Tiehallinto 2009
e RIL 165-2 Liikenne ja vayla Il, 2006
o kohta: 5.3 Paallysteet
e Asfalttipdallysteiden valintaohje; kadut, pihat ja erityisliikennealueet,
Suomen Kuntaliitto 2000
e Taajamapaallysteet ja reunatuet, Tiehallinto 1997
e Paallysteiden suunnittelu, Tiehallinto 1997

o Asfalttipaallysteet, Rakentajain Kustannus Oy 1983

Asfalttimassan kaikilla raaka-aineilla, joilla on yhdenmukaistettu tuotestandardi,
tulee olla CE-merkinta. Asfalttimassan ja sen raaka-aineiden CE-merkinndssa on
noudatettava rakennustuoteasetusta ja kyseistd yhdenmukaista tuotestandardia,
joka on julkaistu EU:n virallisessa lehdessa. Lisaksi Suomessa valmistettava as-
falttimassa seka sen valmistusprosessi on oltava kolmannen osapuolen valvon-

nassa.

3 Asfalttityypit

Yleisimmat asfalttityypit ovat asfalttibetoni (AB), pehmea asfalttibetoni (PAB), ki-
vimastiksiasfaltti (SMA), valuasfaltti (VA) ja avoin asfaltti (AA). Asfalttimassan
koostumukseen vaikuttaa eniten kiviaineksen rakeisuus ja sideainepitoisuus. Jo-

kaiselle asfalttityypille on maaritelty asfalttinormeissa yleiset rakeisuuden ja side-



aineen ohjealueet. Sideaineelle on maaritetty sopivat bitumityypit, sideainepitoi-
suusraja-arvot seké asfalttimassalle on maaritetty vakiopaksuisen laatan minimi-

ja maksimimassamaara. (PANK ry 2017.)

Asfalttipaallystekerrosten tiedot ilmaistaan yleensa lyhenteina. Asfalttityyppia il-
maisevan kirjainlyhenteen peraan merkitddn maksimiraekokoa ilmaiseva luku
millimetreissa. Taman lisaksi ilmaistaan paallysteen paksuus joko millimetreina

tai kg/m? ilmaisevalla luvulla. Esimerkki merkitsemistavasta on esitetty

kuvassa 1.
AB 16 /100 tai AB 16 50 mm
N | N\
asfalttityyppi nimellispaksuus, kg/m? asfalttityyppi nimellispaksuus, mm
‘ maksimiraekoko ‘ ‘ maksimiraekoko ‘

Kuva 1. Esimerkki asfalttipaallystetyypin ja sen paksuuden merkitsemisestéa

3.1 Asfalttibetoni

Asfalttibetonia voidaan kayttaa paallysrakenteen kulutus-, side- seka kantavassa
kerroksessa seka myts massapintauksissa, tasauksissa seké paikkauksissa. As-
falttibetoni on yleisin kaytetty asfalttipaallyste ja se soveltuu moniin erilaisiin koh-
teisiin, kuten esimerkiksi ajoradoille, jalkakaytaville, kevyen liikenteen vaylille, pi-
hoille, kentille ja jopa lattianpaallysteiksi. Asfalttibetonin eurooppalainen tuo-
testandardi on SFS-EN 13108-1, joka sisaltda asfalttityypit AB, ABS ja ABK:n.
(PANK ry 2017, 37; PANK Oppimateriaali C3 2018, 8.)

3.1.1 Kulutuskerroksen asfalttibetoni (AB)

AB-paallysteen kiviaineksen maksimiraekoko voi olla 5, 8, 11, 16 tai 22 mm. Sille
soveltuvat bitumit ovat kovat tiebitumit seka vaativissa kohteissa polymeerimodi-
fioidut bitumit. Sideainepitoisuus voi vaihdella 4,8—6,6 massaprosentin valilla,
riippuen kiviaineksen rakeisuudesta. Tarkemmat raja-arvot on esitetty taulukossa
1. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki AB-paallysteen poranaytteesta. (PANK ry
2017, 37-42; PANK Oppimateriaali C3 2018, 7-8.)
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) o Sideaine- Vakiopaksuisen
Asfaltti- Maksimi- o o
. Sideaine pitoisuus paéllystelaatan
tyyppi raekoko L
(massa-%) | massamaara (kg/m?2)
AB 5 5,6-6,6 50-75
AB 8 Tiebitumit 5,4-6,4 60-100
35/50-160/220,
AB 11 PMB75/130-65, 5,2-6,2 75-100
PMB75/130-70,
AB 16 PMB40/100-70 5,0-6,0 100-125
AB 22 4,8-5,8 125-150

Taulukko 1. Asfalttibetonille asetetut raja-arvot (PANK ry 2017, 38-42)

Kuva 2. Poranayte asfalttibetonipaallysteesta

Hienorakeiset asfalttibetonit (AB 6...11) soveltuvat hyvin vaylille, jossa liikenne ei

ole raskasta ja kuluttavaa, kuten esimerkiksi jalkakaytaville ja kevyen liikenteen

vaylille. Ajoratapaallysteena sita voidaan kayttaa kohteissa, joissa KVL (vuoden

keskimaarainen vuorokausiliikenne) on valilla 500-2500 ajon/vrk. Karkearakeiset

asfalttibetonit (AB 16...22) soveltuvat puolestaan edella mainittujen kohteiden li-

saksi hyvin katupaallysteeksi, kun KVL on alle 5000 ajon/vrk. AB-paallystetta

suositellaan myds kiertoliittymien paallysteeksi

C3 2018, 8-9.)

11

Tierakenteen Suunnittelu
28.11.2018 — ohjeen mukaan. (Liikennevirasto 2018, 61; PANK Oppimateriaali




3.1.2 Sidekerroksen asfalttibetoni (ABS)

Sidekerroksen asfalttibetonipaallysteen kiviaineksen maksimiraekoko voi olla 16
tai 22 mm. Liitteesséa 1 on esitetty ABS-paallysteen sijainti paallysrakenteessa ja
sille soveltuvat bitumit ovat esitetty taulukossa 2. Kiviaines tulisi valita rakeisuus-
kayran ohjealueen alarajan tuntumasta. ABS-paallystekerrosta kaytetaan erittain
raskaasti kuormitetuissa kohteissa, joissa sen tavoitteena on muodostaa jaykka
ja hyvin deformaatiota (eli muodonmuutoksia) kestava paallysrakenne. Defor-
maatiokestavyytta kasitelladn laajemmin kappaleessa 11.2. ABS-paallysteen
massat ovat hyvin samanlaiset kuin AB16- ja AB22-massat; esimerkiksi rakei-
suuskayrat ovat taysin samanlaiset. Niiden ainoat erot ovat, ettda ABS-massassa
sideainetta on vdhemman ja se on kovempaa kuin AB-massassa. (PANK ry
2017, 37; Liikennevirasto 2018, 61; PANK Oppimateriaali C3 2018, 7-8.)

o Vakiopaksui-
; o Sideaine-
Asfaltti- Maksimi- o o sen paallyste-
) Sideaine pitoisuus
tyyppi raekoko laatan massa-

(massa-%)
maara (kg/m2)

ABS 16 Tiebitumit 35/50- 4.,6-5,4 100-125
100/150,
PMB75/130-65,
ABS 22 PMB75/130-70, 4,4-5,2 125-150

PMB40/100-70

Taulukko 2. Sidekerroksen asfalttibetonille asetetut raja-arvot (PANK ry 2017,43—
44)

3.1.3 Kantavan kerroksen asfalttibetoni (ABK)

Kantavan kerroksen asfalttibetonipaallysteen kiviaineksen maksimiraekoko voi
olla 22 tai 31mm. Liitteessa 1 on esitetty ABK-paallysteen sijainti paallysraken-
teessa. Kiviaines tulisi valita rakeisuuskayran ohjealueen ylarajan tuntumasta.
Sille soveltuvat bitumit ja muut raja-arvot on esitetty taulukossa 3. ABK:n rakenne
voidaan mitoittaa jaykaksi valitsemalla kova bitumi. Puolestaan jos rakenne ha-
lutaan mitoittaa enemman vetoa kestavaksi, valitaan pehmea bitumi. (PANK ry
2017, 37; PANK Oppimateriaali C3 2018, 7-8.)
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) o Vakiopaksui-
) Maksi- Sideaine-
Asfaltti- ) o . sen péadllyste-
) mirae- Sideaine pitoisuus
tyyppi laatan massa-
koko (massa-%)
maara (kg/m?)
ABK 22 Tiebitumit 20/30- 4,2-52 125-175
160/220,
PMB75/130-65,
ABK 31 PMB75/130-70, 3,8-4,8 170-200
PMB40/100-70

Taulukko 3. Kantavan kerroksen asfalttibetonille asetetut raja-arvot (PANK ry
2017, 45-46)

3.1.4 Tiivis asfalttibetoni (ABT)

Tiiviin asfalttibetonin kiviaineksen maksimiraekoko voi olla 8, 11, 16 tai 22 mm.

Sille soveltuvat bitumit ja muut raja-arvot on esitetty taulukossa 4. Tiivis asfaltti-

betoni tulee suunnitella siten, etta sille saadaan riittavan pieni tyhjatila, jotta p&al-

lyste saavuttaa alhaisen vedenlapaisevyyden. ABT-paallyste soveltuu hyvin ym-

paristésuojauskohteisiin ja silla ei ole eurooppalaista tuotestandardia. Asfaltti-

normien mukaista ABT-paallystettd ei kayteta tierakenteissa. (PANK ry 2017, 37;
PANK Oppimateriaali C3 2018, 7-8.)

] o Sideainepitoi- Yksittaisen Laatan mi-
Asfaltti- Maksimirae- ] ) )
) Sideaine suus (massa- naytteen nipaksuus
tyyppi koko o
%) tyhjatila (%) (mm)
ABT - <30
8 Tiebitumit 50/70- 6.5-7.8 30
160/220,
ABT 11 6,2-7,5 <30 35
PMB75/130-65,
PMB75/130-70,
ABT 16 5,7-6,9 <30 40
PMB40/100-70,
ABT 52 PMB40/100-75 5264 <3.0 55

Taulukko 4. Tiiviille asfalttibetonille asetetut raja-arvot (PANK ry 2017, 47-50)
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3.2 Pehmea asfalttibetoni (PAB)

Pehmeda asfalttibetonipadllystettd kaytetddn yleensa kulutuskerroksessa vain
vahaliikenteisissa kohteissa eli KVL:n ollessa <1500 ajon/vrk. ja sen suhteitus-
luokaksi riittaa D eli kokemusperainen suhteitus. PAB-paallyste on korvannut ai-
kaisemmin yleiset paallysteet Oljysoran (nykyisin PAB-V) ja kevytasfalttibetonin
(nykyisin PAB-B). Kuvassa 3 ndkyy PAB-massan levitys ja tiivistys kasitytné teh-
tynda. (Liikkennevirasto 2018, 61; PANK Oppimateriaali C3 2018, 16.)

Kuva 3. PAB-paikkausmassan levitys kasityona ja tiivistys tarylevylla (Vaylavi-
rasto 2019c, 8)

PAB-paallysteet luokitellaan eri tavalla kuin muut asfaltit. Luokittelu tehd&éan kay-
tetyn sideaineen perusteella. Sideaineena kaytetddn pehmeita bitumeja, jonka
ansiosta se kestda paremmin roudan aiheuttamia liikkeita. Luokittelu on esitetty
taulukossa 5. Sen eurooppalainen tuotestandardi on SFS-EN 13108-3 ja Suo-
messa yleensa kaytetddn standardin mukaista tyyppia B. (Suomen Kuntaliitto
1999, 14; PANK ry 2017, 51; PANK Oppimateriaali C3 2018, 16.)
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) kaytetédan kulutuskerroksessa
kun kaytetaan pehmeita ]
PAB-B AB:n vaihtoehtona, KVL max.

tiebitumeja .
2500 ajon/vrk

kaytetédan kulutuskerroksessa,

kun sideaine on viskositeetti- KVL max. 500 ajon/vrk (ei kui-
luokiteltua V1500 tai V3000 tenkaan saa olla raskasta liiken-
PAB-V netté liittymissa)

tai kun sideaine on fluksattua kaytetédan paikkauksiin ja véliai-
bitumia BL2Bio kaisiin paallysteisiin

Taulukko 5. Pehmean asfalttibetonin luokittelu ja yleisimmat kayttokohteet
(PANK ry 2017, 51; Liikennevirasto 2018, 61)

Kiviaineksena PAB-paallysteissa kaytetddn yleensa mursketta, jonka hienoai-
nespitoisuus on alhaisempi kuin vastaavassa asfalttibetonissa kaytettavan murs-
keen, vaihdellen valilla 3—8%. PAB-paallysteessa kaytetty sideainemaaré on hie-
man alhaisempi kuin muissa asfalttimassoissa. Lisaksi asfalttimassan sekoitus-
tekniikka on yksinkertainen, joten sen hinta on melko edullinen. (Suomen Kunta-
liitto 1999, 14; PANK Oppimateriaali C3 2018, 16-17.)

Lisdaineena PAB-paallysteissa on usein syyta kayttaa tartukkeita, kuten esimer-
kiksi diamiinia. Sen avulla pystytdan estamaan veden paasy sideaineen ja kiviai-
neksen valiin sekd parantamaan naiden valista tartuntaa. Taulukossa 6 on esi-
tetty pehmeaélle asfalttibetonille asetetut raja-arvot. (PANK ry 2017, 52-55; PANK
Oppimateriaali C2 2018, 28.)
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o Vakiopaksui-
) o Sideaine-
Asfaltti- | Maksimi- o o o sen péaallyste-
) Sideaine Lisdaine pitoisuus
tyyppi raekoko laatan massa-
(massa-%) o
maaré (kg/m?)

PAB-B 11 4,2-4,6 75-100
pehmeat
tiebitumit
PAB-B 16 4,0-4,5 100-125
250/330- .
esim.
650-900 .
diamiini
PAB-B 22 0,3-0,9% 3,9-4,3 125-150
sideai-
Viskositeet- neen

tiluokiteltu massasta

tiebitumi
PAB-V 16 3,2-3,7 100-125
V1500,
V3000;

BL2Bio

Taulukko 6. Pehmeadlle asfalttibetonille asetetut raja-arvot (PANK ry 2017, 52—
55)

3.3 Kivimastiksiasfaltti (SMA)

Kivimastiksiasfalttipaallyste on nastarengaskulutuskestavyydeltddn paras paal-
lystevaihtoehto, mika johtuu sen epéajatkuvasta kiviaineksen rakeisuuskayrasta.
SMA-paallyste on kuitenkin jonkin verran kalliimpi vaihtoehto kuin AB-paallyste.
Sen kaytté on kannattavaa kulutuskerroksessa yleenséa kuin kaistan liikenne-
maara on yli 2500 ajon/vrk. (PANK ry 2017, 56; Liikennevirasto 2018, 61.)

SMA-paallysteen kiviaineksesta tulee olla vahintaan 85% kalliomursketta. Sen
sideaineena kaytetdan tiebitumeja seka polymeerimodifioituja bitumeja. Lisdai-
neena kaytetaan kuituja, kuten esimerkiksi selluloosakuitua. Kuitujen ansiosta
massaan saadaan korkea sideainepitoisuus. Tarkemmat SMA-paallysteelle ase-
tetut raja-arvot on esitetty taulukossa 7. SMA-paallysteen eurooppalainen tuo-
testandardi on SFS-EN 13108-5. Kuvassa 4 on esitetty esimerkki SMA-paallys-

teen poranaytteesta. Vertailtaessa SMA-poranaytetta AB-poranaytteiseen (kuva
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2), voidaan huomata selkeasti, kuinka SMA-paallysteesta puuttuu lahes taysin
kiviaineksen keskikoiset rakeet. (Suomen Kuntaliitto 1999, 14; PANK ry 2017,

56.)
Side- ) )
. . Vakiopaksui-
) o aine-pi-
Asfaltti- | Maksimi- S o ) sen péaallyste-
) Sideaine Lisaaine toisuus
tyyppi raekoko laatan massa-
(massa-
maéra (kg/m?)
%)
SMA 5 6,5-7,3 50-75
Tiebitumit esim. sel-
SMA 8 50/70-100/150, luloosa- 6,3-7,1 60-100
PMB75/130- kuitu
SMA 11 65, 0,3-0,5% 6,1-6,9 75-100
PMB75/130- sideai-
SMA 16 70, neen mas- | 5,7-6,7 100-125
PMB40/100-70 sasta
SMA 22 5,5-6,5 125-150

Taulukko 7. Kivimastiksiasfaltille asetetut raja-arvot (PANK ry 2017, 57—60)

Kuva 4. Poranayte kivimastiksiasfalttipaallysteesta

3.4 Valuasfaltti (VA)

Valuasfaltin erikoisuutena on se, ettéa siind on paljon sideainetta ja siksi sita ei

tarvitse tiivistaa jyrdamalla. Tarkoituksena on, etta sideaine tayttaa kiviaineksen
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tyhjatilan kokonaan eli kaytannossa tyhjatila on yleensa alle 2 tilavuusprosenttia.
(Suomen Kuntaliitto 1999, 16; PANK ry 2017, 62.)

Valuasfaltin sideaineena kaytetaan yleensa ajoradoilla polymeerimodifioitua bitu-
mia, jotta sen massalle saadaan riittdva deformaatio- ja pakkasenkestavyys. Si-
deaineena voidaan kayttad mydos tiebitumeja. Jos valuasfalttia kaytetaan ajora-
dalla paallysteena, tulee tien pinnalle levittaa kuivattua tai bitumoitua kalliomurs-
ketta, jotta pinnasta saadaan riittdvan karkea. VA-paallyste voidaan levittda joko
koneellisesti tai késin. Levitystavasta riippuen, kiviaineksen rakeisuuskayréat
eroavat toisistaan. Taulukossa 8 on esitetty valuasfaltin sideaineet, niiden maaréat
ja levitystavat. (PANK ry 2017, 62—63.)

. Sideainepi- .
Asfaltti- o . ) . Levitys-

) Maksimiraekoko Sideaine toisuus
tyyppi tapa
(massa-%)

VA 5
PMB40/100-75, kasin
VA 8
(PMB75/130-70, levitys
PMB40/100-70), 7,5-11,5
VA 11 .
Tiebitumit 50/70-
100/150
kone-
VA 16 )
levitys

Taulukko 8. Valuasfaltin sideaineet ja levitystavat (PANK ry 2017, 62—63)

Valuasfaltin nastarengaskulumiskestavyys on muita asfalttityyppeja huonompi.
Lisdaineena voidaan kayttaa ajoratapaallysteissa luonnonasfaltteja, Trinidad-as-
falttia tai Gilsoniittia, jotka lisaavat paallysteen deformaatiokestavyytta. Valuas-
faltin kiviaineksena kaytetaan hiekkaa ja mursketta. Yli 5,6 mm:n kiviaines-
rakeista on oltava = 50% kokonaan tai osittain murskattuja rakeita. Jos valuas-
falttia levitetaan ajoradalle, kiviaineksen yli 2 mm rakeiden tulee olla kalliomurs-
ketta, jotta voidaan varmistaa paallysteen stabiilisuus. Valuasfaltti tulee suhteit-
taa toiminnallisella suhteituksella. (PANK Oppimateriaali C3 2018, 19.)
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VA-péadllystetta voidaan kayttaa ohuena kulutuskerroksena muun péaallysteen
paalla tai teiden paikkauksissa, kuten kuvassa 5. Paikkauksissa sitd kaytetaan
silloin, kuin reikaa tai uraa ei voida tayttad saan vuoksi samanlaisella paallys-
teelld, mitd tiessa jo on. Valuasfalttia voidaan kayttad paallysteena ahtaissa pai-
koissa, joihin tiivistyskalusto ei pdése. Valuasfalttia kaytetd&an vedeneristeena eri-
tyiskohteissa, kuten huoltoasemilla, pihojen ja kattojen kansirakenteissa, silloissa
sekd ymparistorakenteissa, joissa tarvitaan suurta tiiveyttd. (Suomen Kuntaliitto
1999, 16; Liikennevirasto 2018, 62.)

i e

Kuva 5. Valuasfalttlpalkkauksen levitys (Vaylavwasto 2019c, 7)

3.5 Avoin asfaltti (AA)

Avoimen asfaltin ominaisuus on sen huokoinen rakenne, jonka vesi lapéisee hy-
vin. Sen vuoksi se soveltuu hyvin paikkoihin, jossa on haasteita vedenohjautu-
vuuden ja kuivatuksen kanssa. Talldin kuitenkin tulee ottaa huomioon, etta paal-
lysteen alla tulee olla hyvat vetta johtavat rakenteet. Koska paallysteen rakenne
on niin avoin, liittyy kayttéén myos riskeja. Avoin rakenne ei sovellu kohteisiin,
jotka ovat pohjavesialuetta tai raskaanliikenteen pysakdintialueita, silla 6ljypitoi-
set vedet voivat kulkeutua pohjaveteen tai maaperaan. Avoimen asfaltin ensisi-
jaiset kayttokohteet ovat pysakointialueet sekd kevyesti liikkennoéidyt kentét ja pi-
hat. Kuvassa 6 on esitetty esimerkki avoimesta asfalttipaallysteesta, josta nakyy
hyvin paallysteen huokoinen rakenne. (Liikennevirasto 2018, 62; PANK Oppima-
teriaali C3 2018, 21.)
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Kuva 6. Poranayte avoimesta asfalttipaallysteesta (De Ingenieur 2018)

Etenkin hienorakeinen avoin asfaltti vaimentaa rengasmelua asfalttibetonip&al-
lystetta paremmin suuren huokostilavuutensa ansiosta. Sen nastarengaskulutus-
kestavyys on kuitenkin melko heikko, joten sen kayttémahdollisuudet Suomessa
ovat melko rajoitetut. Keski-Euroopassa sita kaytetaan melko yleisesti taajamien
lapiajovaylilla melun torjumiseksi. Avoimen asfaltin heikkoutena on, etté hiekoi-
tushiekka ja nastarenkaiden irrottamat materiaalit tukkivat helposti avoimen paal-
lysteen huokoset. Taman vuoksi paallystettd tulisi huoltaa vuosittain pesemalla
sitd painepesulla. (Suomen Kuntaliitto 1999, 16-17; PANK Oppimateriaali C3
2018, 21.)

Avoimen asfaltin kiviaineksen rakeisuuskayra on epéjatkuva. Sille soveltuu side-
aineeksi kovat tiebitumit sekéa polymeerimodifioidut bitumit. Erikoistapauksissa,
kuten esimerkiksi urheilukentilla, voidaan kayttdd pehmeampaa tiebitumia
100/150. Lisdaineena kaytetaan selluloosakuitua tai luonnonasfalttia. Avoin as-
faltti tulee suhteittaa toiminnallisesti, silla sen ominaisuudet muuttuvat herkasti.
Taulukossa 9 on esitetty avoimelle asfaltille maaritetyt raja-arvot. (PANK ry 2017,
64; PANK Oppimateriaali C3 2018, 21-22.)
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Vakiopak-
o suisen
. _ Sideaine-
Asfaltti- | Maksimi- o o . paallyste-
) Sideaine Lisaaine | pitoisuus
tyyppi raekoko laatan mas-
(massa-%) L
saméaaréa
(kg/m?)
AA 5 4,8-5,8 50-75
Tiebitumit 35/70-
AA 8 70/100, selluloo- 4,8-5,6 60-100
PMB75/130-65, sakuitu
AA 11 PMB75/130-70, | tailuon- 4,8-5,3 75-100
PMB40/100-70, nonas-
erikoistapauk- faltti
AA 16 sissa 100/150 4,5-5,1 100-125

Taulukko 9. Avoimelle asfaltille asetetut raja-arvot (PANK ry 2017, 57—60)
3.6 Komposiittipaallysteet

Komposiittipaallyste on avoimen asfaltin ja erikoislaastin yhdistelma. Ensin avoin
asfaltti levitetaan tiiviille alustalle ja tiivistys tehdaan staattisella jyralla. Taman
jalkeen paalle levitetdan erikoislaasti pumppaamalla ja lastalla tasoittamalla.
Loysa laasti tayttda asfaltin tyhjat huokoset, eikd paallystetta tarvitse enaa jyrata.
Taman jalkeen paallysteen annetaan kuivua kahdesta neljaan paivaan. Kauppa-
nimikkeind tunnetaan esimerkiksi Confalt ja Strongphalt. (PANK Oppimateriaali
C9 2018, 8; NCC 2019a; YIT 2019.)

Komposiittipaallysteiden eduiksi voidaan lukea, ettd ne kestavat hyvin staattista
rasitusta seka pistekuormia ja niiden rakenne on tiivis ja saumaton. Lisaksi ra-
kenne on joustavampi kuin terdsbetonin ja se kestaa hyvin kulumista, kemiakaa-
leja ja pakkasta. Komposiittipaallyste on kuitenkin melko kallista ja siksi sen
kaytto rajoittuu yleensa vain erikoiskohteisiin. (NCC 2019a; YIT 2019.)

Jussi Inkinen opinnaytetydssaan Densiphalt-paallystysprosessin riskitarkastelu
esittaa, ettd komposiittipaallysteen rakenteen paksuus on melko ohut, yleensa n.
25—-60 mm, ja siksi se vaatii huolella tehdyt pohjarakenteet. Pohjarakenteen tulee

olla stabiili, jotta routa tai liikenteen kuormitukset eivat riko paallystetta. Jos paal-
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lystetta tehdéan vanhojen rakenteiden paalle, tulee varmistua vanhoista pohjara-
kenteista. Inkinen esittda tyossaan myds, ettda komposiittipaallyste vaatii alleen
sidotun kantavan kerroksen, mika yleensa tehdaan ABK-paallysteesta. Sidottuja
kantavia kerroksia voidaan tehda kaksi, jos paallysteeseen kohdistuu suuria
kuormia. Kuvassa 7 on esitetty esimerkki komposiittipaallysteen rakennetyyppi-
leikkauksesta. Kuvassa 8 on esitetty erikoislaastin levitys avoimen asfaltin paalle
ja kuvassa 9 on esitetty porandyte komposiittipaallysteesta. (Inkinen 2014; NCC
2019a.)

/ Laasti + vesi = laastiseos

E

Komposiittipaallyste

(maksimiraekoko yleensa 11-16)

Sidottu kantavakerros
(Esim. ABK 31 tai ABK 22, jos levitys vaatii paljon kasityotd)

Toinen kantavakerros tarvittaessa
(Esim. ABK 31 )

Mormaalit stabiilit pohjarakennekerrokset

Kuva 7. Komposiittipaallysteen periaatteellinen rakennetyyppileikkaus (Inkinen
2014; NCC 2019a)

"Tw‘

Kuva 8. Erikoislaastin levitys avoimen asfaltin paalle (NCC 2019b)
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Kuva 9. Komposiittipaallyste (NCC 2019b)

3.7 Esimerkkeja paallystetyypin valinnasta

Asfalttinormeissa on esitetty esimerkkeja asfalttipaallysteen valinnasta kulutus-
kerrospadallysteeksi kaduille, erikoisliikennealueille seka yleisille teille. Nama tau-

lukot on esitetty tdssa tydssa taulukkoina 10 ja 11. Taulukoiden perusteella voi-
daankin todeta, etté katu- ja tiekohteisiin suositellaan yleenséa aina AB- ja SMA-
paallysteitd, paitsi vahaliikenteisilla teilla. (PANK ry 2017, 108—-109.)
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Kadut ja erikoisliikennealueet

Kayttokohde ja liikennemaara
KVL (autoa/d)

AB 5-11

AB16-22( PAB-B PAB-V

SMA 5-11

SMA
16-22

VA

AA 11-16

>15 000

1000- 15000

5000 - 10 000

2500 - 5000

N[~ |-

500 - 2500

N[N ]N

<500

Sillat

M TS T N EN [N N

2%)

2%)

Linja-autokaistat

[

Erikoisliikennealueet

Jalkakaytavat

Kevyen liikenteen vaylat

Kentat ja pihat, raskas
lilkenne

Kentat ja pihat, henkil6autot-
ja kevytliikenne

Teollisuus- ja varastohallit

Huoltoasemat

Pysakointialueet

Pysakointipaikat katoksessa

N[k~

Pysakointipaikat katolla

hienorakeisempaa massaa.

1 =sopivin, 2 =toiseksi sopivin, 3 =kolmammeksi sopivin

Jos paallysteen kulumiskestavyys ei ole ratkaisena valintaperuste tai jos massa levitdan kasityona, voidaan kayttaa

Taulukko 10. Esimerkkeja asfalttityypin valinnasta katu- ja erikoisliikennealueiden
kulutuskerrospaallysteeksi (PANK ry 2017, 108)

Yleiset tiet
Kayttokohde ja litkennemaara PAB-B SMA
AB8-11 | AB16-22 PAB-V 16 [SMA 5-11 VA AA 11-16

KVL (autoa/d) 11-16 16-22
> 10000 1
5000 - 10 000 2 2 1
2500 - 5000 1 2 2
500 - 2500 1 2
250 - 500 2
<250 3
Sillat 1% 2? 2? 1
Erikoisliikennealueet
Kevyen liikenteen vaylat 2
Levahdys- ja pysadkointialueet 3

) Kun KVL <1000 ajon./vrk

2 Vedeneristyksen on oltava kunnossa
Kohteissa, joissa ongelmana on melu, voi tulla kysymykseen ns. hiljainen paallyste

Taulukko 11. Esimerkkeja asfalttityypin valinnasta yleisen tien kulutuskerrospaal-
lysteeksi (PANK ry 2017, 109)
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4 Kiviaines

Asfalttipaallysteen runkoaineena kaytetaén kiviainesta. Kiviainesmateriaali koos-
tuu kallio- tai soramurskeesta seka hiekasta. Kiviaineksen valintaan vaikuttaa
moni tekij&, kuten esimerkiksi bitumin tartunta seka kiviaineksen mineraalikoos-
tumus, kulutuksenkestavyys ja rapautuminen. (PANK Oppimateriaali C2 2018,
14-15.)

Yksi kiviaineksen tarkeimmista ominaisuuksista on sen tarttuvuus bitumiin. Bitu-
min tartuntaan vaikuttaa kiviaineksen puhtaus seka kivilaji, eli sen mineraalikoos-
tumus. Esimerkiksi sorakiviaineksen pinnalla voi joskus esiintya humusta tai sa-
vea, jotka heikentavat bitumin tarttuvuutta. Epapuhtauksien lisaksi bitumin tartun-
taa heikentaa kivien pinnassa olevat mineraalit, silla ne maaraavat kiven pinnan
fysikaaliset ominaisuudet. Suomalaisista kivilajeista heikoiten paallysteisiin so-
veltuvia kivilajeja ovat graniitti, granodioriitti ja osa gneisseistd, silla ne sisaltavat
merkittdvan maaran tartuntaa heikentéavid mineraaleja, kuten kvartsia, kiilteita ja
kalimaasalp&éa. (PANK Oppimateriaali C2 2018, 14.)

Kivilajin mineraalikoostumus vaikuttaa kiven rapautumisalttiuteen kivessa mah-
dollisesti olevan suuren Kkiillepitoisuuden ja pehmeiden mineraalien takia. Mine-
raalikoostumus vaikuttaa myos yhdessa kiven rakenteen kanssa kiven lujuuteen
ja kulutuskestéavyyteen. Kiven lujuuteen vaikuttaa mineraalien lujuus ja se, kuinka
hyvin kiven mineraalit ovat kiinni toisissaan. Voidaankin todeta, ettd mineraali-
kooltaan hienorakeiset kivet kestavat karkearakeisia selvapiirteisimpia kivia pa-
remmin iskuja ja nastarengaskulutusta, silla hienorakeisten kiviainesten mineraa-
lirakeiden valiset raerajat ovat haaroittuneita ja taten tiukemmin kiinni toisissaan.
(PANK Oppimateriaali C2 2018, 14.)

Asfalttipaallysteen kiviaines valmistetaan aina murskausprosessilla. Soraa kay-
tettdessa, siitd valmistettavista kivituotteista tulee olla rakeista vahintaan 30 %
taysin murskautuneita ja korkeintaan 30 % saa olla taysin murskautumattomia,
kuten kuvassa 10. Kuvassa 11 on esitetty kivirakeiden eroavaisuus murskautu-
mattomien ja taysin murskautuneiden valilla. Murskausprosessilla on suuri mer-
kitys kivituotteen muotoon ja siten myos paallysteeseen. (PANK Oppimateriaali
C2 2018, 15))
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Kuva 10. Sorakiviainesta asfalttimassaan, jossa on vahintdéan 30 % taysin murs-
kautuneita ja korkeintaan 30 % taysin murskautumatonta kiviainesta

Kuva 11.Vasemmalla murskautumatonta ja oikealla taysin murskautunutta ki-

viainesta

Asfalttimassassa kaytettava kiviaines tulee olla CE-merkittyd. Kiviaineksen tulee
tayttdd standardin SFS-EN 13043 ja sen kansallisen vaatimustasostandardin
SFS 7004 vaatimukset. CE-merkinté osoittaa, ettd kiviaineksen valmistuksessa
on noudatettu standardin mukaista laadunvalvontaa valmistuksen aikana.
(PANK ry 2017, 76.)

4.1 Rakeisuus

Asfalttipaallysteen pinnan ominaisuuksia voidaan saadella kiviaineksen rakei-
suudella ja bitumin maaralla. Kiviaineksen pienella maksimiraekoolla saadaan ai-

kaan paallysteeseen tasaisempi ja tiiviimpi pinta, mutta se huonontaa paallysteen
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kulutuskestavyytta. Puolestaan kiviaineksen maksimikokoa suurentamalla pa-
rannetaan paallysteen kulumis- ja deformaatiokestavyytta, mutta se kasvattaa lii-
kenteen aiheuttamaa rengasmelua. (RIL 165-2 2006, 220; Liikennevirasto 2018,
62.)

Kiviaineksen rakeisuuskayran avulla pystytddn helposti havainnollistamaan ai-
neksen karkeutta. Kayran sijainnin, jyrkkyyden ja muodon avulla pystytddn nope-
asti analysoimaan kiviaineksen ominaisuuksia. Tiepaallysteissa suositaan nor-

maalisti hyvin tiivistyvia kiviainesseoksia, jolloin rakeisuuskayra kaartuu jatku-

vasti, kuten kuvassa 12. Vilkkaasti liikenndidyilla teilla kuitenkin suositellaan epé-

jatkuvaa rakeisuutta, kuten kuvassa 13, jolloin kulutuskestavyys on parempi. Tal-

|6in rakeisuuskayrasta puuttuvat lahes kokonaan helpoimmin irtoavat keskikar-
keat rakeet ja kayré kulkee néilla kohdilla miltei vaakasuorassa. Vaikka tyhjatila
kasvaa, on siitd aiheutuva haitta pienempi kuin kulutuskestavyyden parantumi-
sesta saatu hyoty. (Lehtipuu 1983, 101-103.)

LAPAISY - %

11

| |
T T T T T T T T T L T L) T A)
0063 | 0125 025 4 5,511,2 24315 45 63

=% . SEULA (mm) x

Kuva 12. AB16 — asfalttibetonimassan rakeisuuden ohjealue, rakeisuuskayra
kaartuu jatkuvasti (PANK ry 2017, 41)
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Kuva 13. SMA16 — kivimastiksiasfalttimassan rakeisuuden ohjealue, rakeisuus-
kayra on epajatkuva (PANK ry 2017, 60)

Kun kiviaines valitaan rakeisuuskayran ohjealueen alemman rajakayran eli kar-
kean kiviaineksen laheltd, saadaan paallysteesta hyvin kulutusta ja deformoitu-
mista kestavaa. Puolestaan jos kiviaines valitaan ohjealueen ylemman eli hienon
kiviaineksen rajakayran laheltd, saadaan paallysteesta tiivimpaa ja sileampaa.
(PANK ry 2017, 36-37.)

Jokaiselle asfalttityypille on maaritelty omat kiviaineksen rakeisuuden ohjealueet.
Asfalttimassan rakeisuuskayrdn on oltava ohjealueella tarkkailuseulojen koh-
dalla. Tarkkailuseulat on valittu perusseulasarjasta ja lisdseulasarjasta 1 ja tark-

kailuseulat vaihtelevat asfalttimassasta riippuen. (PANK ry 2017.)

Asfalttimassassa kaytetyille kiviaineksille on esitetty Asfalttinormeissa paljon
erilaisia laatuvaatimuksia, kuten esimerkiksi geometrisia, mekaanisia, fysikaalisia
ja kemiallisia vaatimuksia. Naiden vaatimusten maarittamiseen ei keskityta tassa
tyossa, silla ne koskevat suurimmalta osalta asfalttiasemia ja siella tehtavan

lopullisen reseptin suunnittelua.
4.2 Hienoainekset

Hienoaines toimii asfalttimassassa sideaineen jaykistajana ja se koostuu runko-

aineksen hienoainesosasta seké erikseen lisattavasta hienoaineksesta. Hienoai-
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nekseksi katsotaan kiviaines, joka lapéisee g 0,063 mm seulan (Suomen Kunta-
liitto 1999, liite 1 (3/5)). Hienoainespitoisuus tulee ilmoittaa kaikille kiviaineksille
standardin SFS-EN933-1 mukaisesti pesuseulonnalla, taulukon 12 mukaisesti.
(PANK ry 2017, 81; PANK Oppimateriaali C2 2018, 19.)

Hienoaines- 0,063 seulan I4-

pitoisuuden .

luokka paisyprosentti
fo5 <0,5
Karkea kiviaines f1 <1
fz S 2
fs <3
. .. f1o <10
Hieno kiviaines fre <16
fzz S 22
f3 <3
Koostekiviaines f; <7
fi1 <11

Taulukko 12. Kiviaineksen hienoainespitoisuuden luokka (PANK ry 2017, 81)

Asfalttimassaan erikseen lisattavasta hienoaineksesta kaytetddn useita erilaisia
nimityksia asfalttialalla, kuten esimerkiksi taytejauhe tai fillerikiviaines. Tassa

tydssa asiasta puhutaan liséattavana hienoaineksena.

Lisattava hienoaines lapaisee kokonaan g 2 mm:n ja suurimmaksi osaksi g 0,063
mm:n seulan ja sitd kaytetaan kaikissa asfalttibetoneissa, kivimastiksiasfaltissa
seka valuasfaltissa (Suomen Kuntaliitto 1999, liite 1 (3/5)). Lisattavalla hienoai-

neksella on kolme tarkeaéa tehtavaa:

1. sen avulla korvataan kiviaineksen hienoainesvajausta, koska runkokiviai-
neksen hienoainesosa ei riitd nostamaan rakeisuuskayran alaosaa tar-
peeksi ylos. Hienoainesta ei siis ole tarpeeksi tayttamaan karkeiden rakei-
den vélista tyhjatilaa. Mita karkeampi paallyste on, sen suurempi liséattéavan
hienoaineksen tarve on.

2. se stabiloi bitumia sekd mekaanisesti ettd kemiallisesti, jolloin bitumi on
viskoosisempaa ja mika puolestaan lujittaa huomattavasti valmista paal-
lystetta.

3. se parantaa paallysteen saankestavyytta, silla se hidastaa paallysteen ha-
pettumisesta johtuvaa vanhenemista sekd se estaa veden ja jaatymisen

aiheuttamaa rapautumista. (Lehtipuu 1983, 106-110.)
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Asfalttibetonipaallysteissa lisattavan hienoaineksen maaré on koko hienoaines-
maarasta 30-40 % ja kivimastiksiasfalttipdallysteissa osuus on 40-60 %. Lisat-
tavalla hienoaineksella voidaan parantaa paéallysteen ominaisuuksia kuten pitkan
ajan vedenkestavyytta. Lisattava hienoaineksena yleensa kaytetad&n suodatinpo-
lya, kalkkifillerid, lentotuhkaa tai sammutettua kalkkia. (Suomen Kuntaliitto 1999,
35; PANK ry 2017; PANK Oppimateriaali C2 2018, 19.)

4.2.1 Suodatinpdly

Suodatinpdlyksi kutsutaan hienoainesta, mika irtoaa kiviaineksesta sen kuumen-
nusprosessin yhteydessa ja kerdantyy poélysuodattimiin, joista se palautetaan
erilliseen polysailioon ja siita uudelleen kaytettdvaksi asfalttimassassa. PoO-
lysuodattimien kaytto yleistyi 90-luvulla, mutta sitéa ennen runkoaineksen hienoai-
nes levisi suurimmalta osin savukaasujen mukana asfalttiaseman ymparistoon.
Nykyaan kaytetddn huomattavasti tehokkaampia ns. A-luokan polynsuodattimia.
Niiden tehokkuudesta johtuen suodatinpdlyn maara on kasvanut ja puolestaan
lisattdvan hienoaineksen maara on vahentynyt. Suodatinpdlyn méaéaréa on noin
puolet hienoaineksen kokonaismaarastd, vaikka sen laatua ei valttamatta tutkita
lainkaan, toisin kuin erikseen lisattdvan hienoaineksen. (PANK Oppimateriaali C2
2018, 19.)

4.2.2 Kalkkifilleri (KF)

Aikaisemmin, kun A-luokan polynsuodattimia ei kaytetty, asfalttimassaan joudut-
tiin lisdamaan hienoainesta. Tilalle lisattiin kalkkifilleria sen hyvan koostumuk-
sensa vuoksi. Kalkkifilleri on eméksista ja siksi sen tarttuvuus bitumiin on hyva.
Vesi ei vaikuta kalkkiin (CaCO3), silla se ei aiheuta kalkissa eroosiota ja lisaksi
tuote on emaksinen, jonka vuoksi sen tarttuvuus bitumiin on hyva. 90-luvun
alussa asfalttimassaan lisattiin vahintaan 3 % kalkkifilleria. Kun A-luokan polyn-
suodattimien kaytto yleistyi, oli lisattya kalkkifilleria vaikeuksia saada mahtumaan
massaan, koska massassa oli itsessdaan jo enemman hienoainesta. Nykyaan
kalkkifillerin kayttd ei ole endéa siis niin yleista kuin aiemmin. Kalkkifillerin tulee
tayttad Asfalttinormien vaatimukset ja sille on asetettu vaatimus sen liukoisuu-
desta suolahappoon asiakirjassa PANK 2405. (PANK Oppimateriaali C2 2018,
19-21.)
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4.2.3 Lentotuhka

Lentotuhkaa syntyy kivihiilen polton sivutuotteena ja se koostuu hyvin pienista
hiukkasista. Se on hyvin kevytta ja se kerataan talteen suodattimien avulla savu-
kaasuista. Lentotuhkan koostumus riippuu poltettavasta kivihiilesta ja sen koos-
tumuksesta. Lentotuhkaa on kaytetty erikseen lisattava hienoaineksena 90-luvun
alun betoniteollisuuden lamasta lahtien. Sen materiaaliominaisuudet voivat vaih-
della tuotantotekijoista johtuen, joten sen naytteenotoista ja testauksista on huo-
lehdittava. (PANK ry 2017; Finn Ash-Power Oy Ltd 2017; PANK Oppimateriaali
C2 2018, 19-21)

4.2.4 Muut hienoainesmateriaalit

Uusia hienoainesmateriaaleja testataan asfalteissa jatkuvasti. Teollisuudesta
syntyy useita erilaisia jauhemaisia sivutuotteita, joita voitaisiin kayttada asfaltti-
massoissa. Testeissa ei ole kuitenkaan 10ytynyt mitdan uutta tuotetta, jonka kus-
tannustehokkuus voittaisi nykyisin kaytdssa olevat tuotteet. Yleensa kustannus-
tehokkuus kaatuu tiukentuviin ehtoihin ja vaatimuksiin tuotteen varastoinnin
osalla. Ymparistéasioiden kannalta sivutuotteiden kayttémahdollisuuksien selvit-
taminen on erittain tarkeaa, niin materiaalien uusiokayton kuin niiden saastutta-
vuuden kannalta. (PANK ry 2017, 103—-104; PANK Oppimateriaali C2 2018, 19—
21.)

4.3 Kiviaineksen litteysluokka (FI)

Karkean ja koostekiviaineksen raemuoto eli litteysluokka méaaritetaan standardin
SFS-EN 933-3 menetelman mukaan. Litteysluokka saadaan standardissa maa-
ritettyjen litteyslukutulosten keskiarvon perusteella. Kiviaineksen raemuoto vai-
kuttaa suoraan tarvittavaan sideaineen maaraan seka massan tyostettavyyteen.
Lisaksi huonon raemuodon omaava kiviaines rikkoutuu helposti jyraysvaiheessa
ja vahentaa myos samalla paallysteen kulumiskestavyytta. Kiviaineksen opti-
maalinen raemuoto on kuutiomallinen, kun puolestaan pitkulaisuus ja litteys ovat
epéaedullisia ominaisuuksia. Litteysluokat on esitetty taulukossa 13. Mita pie-
nempi lukuarvo litteysluokassa on, sita parempi kiviaines on. (Lehtipuu 1983, 96;
Suomen Kuntaliitto 1999, 34; PANK ry 2017, 81.)
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Litteysluokka Litteysluvun arvo

Flao <10
Flis <15
Fl2o <20
Flss <35

Taulukko 13. Litteysluvun enimmaisarvojen luokat (PANK ry 2017, 82)
4.4 Nastarengaskulutuskestavyys (An)

Kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyys maaritetaan standardin SFS-EN
1097-9 (pohjoismainen kuulamyllyarvo) mukaisesti. Kuulamyllykokeen avulla
maaritetd&n kuulamyllyarvo K, jonka avulla pystytdan arvioimaan kiviaineksen
kestavyytta tien paallystekerroksen ja kantavan kerroksen materiaalina. Koe so-
veltuu murskatuille luonnonkiville tai keinotekoisille materiaaleille. (PANK-2207
1995; PANK ry 2017, 82.)

Kuulamyllyarvo kertoo kiviaineksen painoprosentteina sen maaran, joka jauhau-
tuu hienommaksi kuin 2 mm. Naytteen esivalmisteluissa murskattu kiviaines seu-
lotaan 11,2-16,0 mm:n lajitteiksi. Lajitteet jaetaan kahdeksi naytteeksi ja seulo-
taan viela erikseen valppaseuloilla: 11,2-14,0 mm lajite 8 mm:n ja 14,0-16,0 mm
lajite 10,0 mm:n vélppéaseulalla. Koe tehdaéan valpille jdéneista materiaaleista.
Saadut kiviainesnaytteet yhdistetdan ja jauhetaan jauhinsylinterissa kuulien
avulla. Sylinteriin lisataan myos vetta. 5400 kierroksen jalkeen 2 mm seulan la-
paissyt aines punnitaan. Lopullinen kuulamyllyarvo lasketaan painoprosentteina

alkuperaisen naytteen maarasta. (PANK-2207 1995.)

Nastarengaskulutuskestavyysluokka An7 on laadultaan paras ja An30 on laadul-
taan heikkolaatuisin. Nastarengaskulutuskestavyysluokat on esitetty taulukossa
14.
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Luokka ml;::::aliar;/o
An7 <74
An10 <10,4
An14 <14,4
An19 <19,4
An30 <304

Taulukko 14. Nastarengaskulutuskestavyyden luokat (PANK ry 2017, 82)
4.5 Kiviaineksen valinnan suositukset

Kiviaineksen valinnan suositukset on esitetty taulukossa 15, jossa on esitetty ki-
viaineksen nastarengaskulutuskestavyyden eli kuulamyllyarvon seka litteysluvun
luokat eri asfalttipdallysteille likenneméaérien perusteella. Kiviaineksen valin-
nassa tulee ottaa kuitenkin myds huomioon kiviaineksen alueelliset saatavuuden
erot. Taulukko 15 koskee vain yksiajorataisia teitd tai katuja. Kaksiajorataisten
kaistakohtaiset vaatimukset tulee aina maarittda kohdekohtaisesti. (PANK ry
2017, 89-90.)

Nopeusrajoitus:

Liilkennemaara

(km/h) KVL (autoa/vrk)
280 <1000 1000-2000 | 2000-5000 | 5000-10000 >10000 *)
<80 <1500 1500-3000 | 3000-7500 | 7500-15000 >15000 *)

Asfalttityypit:

Kiviaineksen kuulamyllyarvon ja litteysluvun luokka

AB An30/ Flss | An19 / Flss | An14 / Floo | An10/ Flis; Floo | An7 / Flis; Flao
SMA - - An10/Flis | An10/Flss An7 / Flio; Flis
ABK, ABS **) An30/ Flss | An19 / Flss | An19/ Flss | An19/ Flss An19 / Flss
PAB An30/ Flss | An19 / Flss - - -

vaatimukset tapauskohtaisesti

*) Kiviaineksen valinnan ratkaisee valittu asfaltin kulumisluokka
**) Vaiheittain rakennettaessa talven yli liikenteelle jaaville paallysteille asetetaan

Taulukko 15. Kiviaineksen alustavia valintaperusteita likennemaaran perusteella

yksiajorataiselle tielle tai kadulle (PANK ry 2017, 90)
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4.6 AVCP-luokat

Asfalttimassoissa kaytettavan kiviaineksen tulee olla AVCP-luokiteltua. AVCP-
luokittelulla tarkoitetaan suoritustason pysyvyyden arviointi- ja varmentamisjar-
jestelmda. Sen avulla maaritetdan, missé laajuudessa ilmoitettu kiviaineksen
tuottavalaitos osallistuu tuotteen ominaisuuksien ja valmistuksen laadunvalvon-

nan varmentamiseen. AVCP-luokkia on viisi: 4, 3, 2+, 1 ja 1+. (hEN Helpdesk.)

Suomessa kaytetdaan luokkia 2+ ja 4 asfalttimassojen kiviaineksissa. AVCP-luok-
kaa 2+ tulee kayttaa asfalttipdallysteen kulutuskerroksessa, kun liikenne on
>10 000 ajon/vrk ja nopeusrajoitus on <60 km/h tai kun liikenne on >5000 ajon/vrk
ja nopeusrajoitus on >60 km/h. Lisdksi luokkaa 2+ kaytetaan lisattavalle hienoai-
neskiviainekselle. ACVP-luokkaa 4 kaytetddn puolestaan tilanteissa, joissa luo-
kan 2+ ehdot eivat tayty. Asfalttipdallysteen tilaaja voi kuitenkin maarittaa kaytet-
tavaksi luokkaa 2+ kaikissa kiviaineksissa. (Liikennevirasto 2015.)

Taulukossa 16 on esitetty eri AVCP-luokkien valiset erot. Suomessa kaytettavien
luokkien erot ovat kaytanndssa siina, tarvitaanko ulkopuolista laadunvalvontaa
vai ei. (hEN Helpdesk.)

AVCP-luokat

Kontrolli keinot 1 1+ 2+

Tehtaan sisdinen dokumentoitu laadunvalvonta \Y \Y \Y \Y \Y

Tehtaalla testausohjelman mukainen lisatestaus

Tuotetyypin madritys tyyppitestauksen, laskennan, tau-

. TS TS Y L Y
lukko arvojen jne. perusteella

Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan alkutarkastus TS TS LS

Tehtaan sisdisen laadunvalvonnan jatkuva valvonta, ar-

viointia ja hyvaksynta TS TS LS

Pistokoetestaus ennen tuotteen saattamista markki-

noille

V = valmistaja, L = testauslaboratorio, LS = laadunvalvonnan sertifiointilaitos, TS = tuotesertifioin-
tilaitos

Taulukko 16. AVCP-luokitus (hEN Helpdesk)

TS
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5 Sideaineet

Sideaine sitoo kiviainekset toisiinsa. Asfalttipaallysteen sideaineena kaytetaan
bitumeja, joita ovat tiebitumit, polymeerimodifioitu bitumi, bitumiliuos, fluksattu bi-
tumi ja bitumiemulsio. Sideaineiden laatuvaatimukset on maaritelty SFS-EN -tuo-
testandardeissa ja niiden markkinointi edellyttéa CE-merkintda. Sideaineessa ei
saa esiintyd epapuhtauksia haitallisissa méaarin ja sen tulee olla tasalaatuista.
Sideaineen valinnassa tulee huomioida asfalttityyppi, suunnittelukohteen liiken-
nekuormitus, ilmasto-olot seka tarkeimpi& asioina paallysteen deformaatio- ja
pakkasenkestavyys. (Suomen Kuntaliitto 1999, 35; PANK ry 2017, 94.)

5.1 Bitumit

Ihminen on kayttanyt bitumia jo tuhansia vuosia, n. 3800 eKr lahtien. 1800-luvun
lopulle asti bitumin ainoita saantil&hteita olivat luonnon asfalttiesiintymét. T&man
jalkeen maadljyn jalostus alkoi tuottamaan bitumia. Nykyaan bitumi valmistetaan
raakadljysta ja sen kemiallinen koostumus on useiden hiilivetyjen seos. Bitumin
valmistuksen kannalta, raakadljyn tarkeimmat komponentit ovat sen suurimole-
kyylisimmat osat eli asfalteenit. Asfalteenien maara kuvastaa saatavan bitumin
maaraa raakaoljysta. Raakadljyesiintymat ovat aina erilaisia, silla esiintymét ovat
eri-ikaisia ja ovat syntyneet erilaisissa ymparistdissa ympari maailmaa. Asfaltee-
nien pitoisuus siis vaihtelee ja taman vuoksi raakadljysta saadun bitumin maara

voi vaihdella suuresti. (Blomberg 1990, 8-16.)

Bitumi on myrkyton luonnontuote ja se ei reagoi muiden aineiden kanssa. Sen
vuoksi se soveltuu hyvin kohteisiin, jossa se joutuu lahelle luontoa ja ihmista sekéa

saaolosuhteiden rasittamaksi. (Blomberg 1990, 139.)
5.2 Viskositeetti ja tunkeuma

Bitumit luokitellaan sen viskositeetin tai tunkeuman mukaan. Viskositeetti kuvaa
aineen sisaista kitkaa eli kykya vastustaa virtaamista. Bitumin viskositeetti on hy-
vin [ampdtilasta riippuvainen. Bitumeita kasitellaan yleensa kuumennettuina, silla
niiden koostumus on silloin viskoosinen ja puolikiintea. Matalassa lampétilassa

bitumi on elastinen ja lasimainen aines. Kylmana kéasitellaan bitumiliuoksia ja

35



-emulsioita. (Blomberg 1990, 93,119-120, 127; PANK Oppimateriaali C2 2018, 7-
8.

Bitumin tunkeuma maaritetdan kokeessa, jossa bituminaytettd kuormitetaan pai-
namalla neulalla 100 g:n painolla viiden sekunnin ajan, kuten kuvassa 14. Koe
uusitaan 3 kertaa ja lopullinen tulos saadaan naiden kokeiden keskiarvosta. Koe
tulee tehda 25°C lampdétilassa. Tunkeuma ilmoitetaan 1/10 mm mittayksikkéna,
eli tallgin bitumilaadun 70/100 tunkeuman tulee kokeessa asettua 7-10 mm valiin.
(Blomberg 1990, 83.)

Alkutilanne Lopputilanne

Kuva 14. Bitumin tunkeuman maaritysmenetelman periaate (Blomberg 1990, 83)

Tunkeuman mukaan luokittelussa, bitumin tyyppimerkintand kaytetdan tun-
keuma-alueen ala- ja ylarajaa, esimerkiksi 70/100 [0,1 mm]. Viskositeetin mu-
kaan luokitellussa bitumissa, tyyppimerkintana kaytetaan kirjainta V ja keskimaa-
raistd kinemaattista viskositeettia 60°C:ssa, esimerkiksi V1500 tai V3000
[mm?/s]. (PANK ry 2017, 96-99.)

Tunkeuma kuvaa bitumin kovuutta: mitd pienempi tunkeuman arvo on, sen ko-
vempaa bitumi on. Kovin tiebitumi on 20/30 ja puolestaan pehmein on 650/900.
Bitumin kovuudella pystytaan vaikuttamaan asfalttipaallysteen ominaisuuksiin.
Kovalla bitumilla saadaan aikaan hyva deformaatiokestavyys, mutta asfalttipaal-
lysteen pakkasenkestévyys heikkenee. Kova bitumi myés vanhenee nopeammin,
mika nakyy halkeiluna. Kova bitumi tulee valmistaa ja levittdd kuumissa olosuh-
teissa, jotta asfalttipadllysteen pinnasta saadaan aikaan tiivis ja tasainen. (RIL
165-2 2006, 220-221; PANK ry 2017, 96-97.)
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5.3 Kaytto ja valinta

Bitumin tarkeimpia ominaisuuksia, sen kayton kannalta, ovat sen hyva tartunta-
kyky ja sitkeys. Taméan vuoksi sita kaytetdan esimerkiksi sideaineena, limana,
vedeneristeena ja jossain tapauksissa sahkoneristeena. (PANK Oppimateriaali
C2 2018, 7.)

Kovilla pakkasilla tiehen syntyy poikkisuuntaisia halkeamia, kun p&éallyste kutis-
tuu. Sideaineen laadulla on suurin vaikutus paallysteen pakkasenkestavyyteen.
Pehmea bitumi kestaa paremmin kovempia pakkasia halkeamatta kuin kova bi-
tumi. Suunnittelua tehdessa tulee kuitenkin huomioida, ettéd deformaatiokesta-
vyys on yleensa merkittavampi asia kuin paallysteen pakkasenkestavyys. Taman
vuoksi sideaineeksi tulee valita pehmein sideaine, jolla saavutetaan riittdva de-
formaatiokestavyys. (Suomen Kuntaliitto 1999, 29; Alkio ym. 2001, 96.)

Etela- ja Pohjois-Suomessa kaytetaan yleensa erilaisia bitumeja, silla niiden saa-
olosuhteet ja vaylien liikennerasitukset ovat erilaisia. Etela-Suomessa kaytetaan
yleensa kovempia bitumeja, koska ne kestavat suurempia liikennerasituksia ja
puolestaan Pohjois-Suomessa kaytetddn pehmeampia bitumeja, silla niilla on pa-

rempi joustavuus matalissa lampétiloissa. (Blomberg 1990, 139-140.)

Jokaiselle asfalttityypille on omat bitumisuositukset, jotka perustuvat Asfaltti-
normeihin. Monelle asfalttityypille saattaa olla esitetty useampi bitumivaihtoehto.
Jos kyseessa on AB- tai SMA-paallyste, tulee bitumi valita ensisijaisesti mitoitus-

roudan syvyyteen perustuen laskemalla kaavan 1 avulla:

Tunkeuma [mm] = §/200 (1)

S= mitoitusroudan syvyys, kts. kuva 15.

Esimerkiksi kuvan 15 mukaan Lappeenrannassa mitoitusroudan syvyyden ol-
lessa 1,6 m, saadaan tunkeuman arvoksi 8 mm. Tall6in saatu tunkeuman arvo
muutettuna lahimmaksi bitumin tunkeumaluokaksi on 70/100, jossa tunkeuma on
valilla 7,0...10,0 mm. Puolestaan Rovaniemella mitoitusroudan syvyys on 2,1m,
jolloin tunkeuma arvo on 10,5 mm ja bitumiluokaksi muutettuna 100/150. Huomi-

oitavaa on, etta ABS-paallysteen bitumiluokka on yleensa sama tai yhta luokkaa
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ylempi, kuin mitoitusroudan syvyyden avulla laskettu bitumiluokka ABK-, AB- tai
SMA-paallysteille. (Liikennevirasto 2018, 88; Eskola 2019.)

Kuva 15. Tierakenteen mitoittava roudansyvyys, S (Liikennevirasto 2018, 26)
5.4 Tiebitumit
Tiebitumit ovat luokiteltu kolmeen ryhmaan:

e (kovat) tiebitumit (tunkeuma 20...220 [0,1 mm])
e pehmeat tiebitumit (tunkeuma 250...900 [0,1 mm])
e viskositeettiluokitellut bitumit (V1500...V3000 [mm?/s]).

Tiebitumien laatuvaatimukset on maaritelty standardissa SFS-EN 12591 ja ne on
esitetty taulukoissa 17-19. (PANK ry 2017, 94.)
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Biturniluokka Menetelms 20/30 35/50 S0/70 704100 100/150 160,220
Tunkeuma, 25 "C 0,1 mm SF5-EN 1426 20-30 35-50 50-70 70-100 100-150 160-220
Pehmenemispiste C SFS-EN 1427 55,0-63,0 | 50,0-580 | 46,0-54,0 | 43,0-51,0 | 39,0470 | 350-43,0
Dynaaminen Pas SFS5-EN 12596 =440 =235 =145 =50 =55 =30
viskositeetti, 60 *C

Kinemaattinen mm?/fs SFS-EN 12595 =530 =370 2295 =230 2175 =135
viskositeetti, 135*C

Murtumispiste C SFS-EN 12593 =-5 =-8 <-10 <-12 %-15
Ohutkalvokoe SFS-EN 12607-1

- massan muutos +m-% =0,5 =0,5 =0,5 0,8 =08 =10

- jJddnndstunkeuma ¥ 255 253 250 z46 243 z37

- pehmenemispisteen nousu | *C SFS-EN 1427 <10 =11 =11 =11 <12 <12
Leimahduspiste C SF5-EN 15O 2592 =240 =240 =230 =230 =230 =220
Liukolsuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 =990 =99,0 =99,0 2990 z99,0 99,0

Taulukko 17. Tiebitumien laatuvaatimukset, tunkeuma 20

(PANK ry 2017, 96)

...220[0,1 mm]

Bitumiluokka Menetelma 250,330 330/430 500,650 650,900
Tunkeuma, 15 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 70-130 90-170 140-260 180-380
Dynaaminen Pas SFS-EN 12596 =18 =12 =70 =45
iskositeetti, 60 °C

Kinemaattinen mmifs SFS-EN 12595 =100 =85 =65 =50
Viskasiteetti, 135°C

Murtumispiste *C SF5-EN 12593 =-16 =-18 =-20 =-20
Ohutkalvokoe SF5-EN 12807-1

= Massan muutos + m-% <1,0 =10 <15 <15

- viskositeettisuhde, 60 *C <40 <4,0 <4,0 <40
Leimahduspiste *C SFS-EN |50 2719 = 180 = 180 =180 =180
Liukaisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 2533,0 2933,0 =930 =930

Taulukko 18. Pehmeiden tiebitumien laatuvaatimukset, tunkeuma 250...900
[0,12 mm] (PANK ry 2017, 97)

Bitumiluokka Menetelma V1500 V3000
Viskositeetti, 60 °C mm®/s SFS-EN 12595 1000-2000 2000-4000
Ohutkalvokoe, 120 °C SF5-EN 12607-2

- massan muutos +m-% =20 =17

- viskositeettisuhde, 60 °C =3,0 =3,0
Leimahduspiste *C 5FS-EN 150 2719 z 160 2160
Liukeisuus tolugeniin m-% SFS-EN 12592 295,0 293,0

Taulukko 19. Viskositeettiluokiteltujen tiebitumien laatuvaatimukset (PANK ry

2017, 98)
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5.5 Bitumiliuokset (BL) ja fluksatut bitumit

Bitumiliuoksen avulla bitumia voidaan kasitella kylmana, ilman etté sita tarvitsee
lammitta&. Bitumiliuoksen térkein ominaisuus on sen viskositeetti. Se kuvaa tuot-
teen tyostettavyytta, eli kuinka helposti tuotetta pystytaan ruiskuttamaan tai sive-
lemaan. Mita alhaisempi tuotteen viskositeetti on, sitd matalammassa lampoti-
lassa bitumiliuos on tyostettavissa ja sitd ohuempi kerros sitd voidaan levittaa.
(Blomberg 1990, 120-122.)

Bitumiliuoksessa ja fluksatussa bitumissa kaytetaan liuotteina maadljy- tai bio-
pohjaisia hiilivetyliuotteita tai biopohjaisia flukseja, joilla alennetaan bitumipohjan
viskositeettia. Bitumiliuokset luokitellaan kuivumisajan, viskositeetin ja liuosten
valmistukseen kaytetyn bitumin mukaan. Bitumiliuokset merkitdan kirjaimilla BL
ja viskositeettiluokkaa ilmaisevalla numerolla (ei viskositeettiarvolla), esimerkiksi
BLO. Mita suurempi luokkanumero on, sitd paksumpaa bitumiliuos on. Suomessa
kaytetyt bitumiliuokset BLO ja BL5 kuivuvat nopeasti. Puolestaan fluksatussa bi-
tumissa BL2Bio kaytetdan hyvin hitaasti haihtuvia flukseja. (Blomberg 1990, 120—
122; PANK ry 2017, 96.)

Bitumiliuoksen laatuvaatimukset on maaritelty standardissa SFS-EN 15322. Suo-
messa suositellaan kaytettavaksi bitumiliuoksia, joiden laatuvaatimukset on esi-
tetty taulukossa 20. (PANK ry 2017, 94.)
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Bitumiliuos . | Menetelma | BLO | BLS BL2Bio

Bitumiliuosluokka . | SFS-EN 15322 | Fm7B6 | Fm782 Fv7B2

Viskositeetti60°C" | mPas | SFSEN13302 | 15-30 . 3000 - 6000 325- 675
| Liukoisuus tolueeniin | m-% | SFS-EN 12592 | 295,0 | 299,0 299,0

Lelmahduspiste °C SFS-EN IS0 2719 2 100
_lelrnahduspiste’I | 'c | SFSEN1SO 13736 | >35 | > 45

Jakotislaus . | SFS-EN 13358

;gglicérj:::tiﬂeméélé % <55 <15

Haihdutusj;énpoksen . SFS-EN 13074-1 <35

pehmenemispiste . | SFS-EN 1427

Stabiloidun haihdu- SFS-EN 13074-1

tusjadnndksen 0,1mm | SFS-EN 13074-2 £220 <220
L tunkeuma, 25 *°C | | SFS-EN 1426

1) Dynaamista viskositeettia kéiyteto'aéin bitumiliuosten tyyppitestauksessa. Valmistuksen aikainen
laadunvarmmistus voidaan tehda 60 C kinemaattisella viskositeetilla menetelman SFS-EN 12595 mukaan, jolloin
vaatimukset ovat BLO: 17-30 mm?/s, BL5: 3000-6000 mm?2/s ja BL2Bio: 350-675 mm?Z/s.

ovat samat.

Taulukko 20. Bitumiliuosten ja fluksattujen bitumien laatuvaatimukset (PANK ry
2017, 100)

5.6 Bitumiemulsiot (BE)

Bitumi saadaan kylmakasiteltavampéaan muotoon bitumiemulsion avulla ja se
koostuu bitumin ja veden seoksesta. Seoksessa bitumi on emulgoitunut eli jakau-
tunut veteen pieniksi pisaroiksi. Tata tilaa pitdd ylla emulgaattori, mika stabiloi
syntyneen emulsion. llIman emulgaattoria, vesi ja bitumi erkanisivat toisistaan.
Koska bitumiemulsiot pyrkivat luontaisesti erottumaan, on erityisen tarkeaa, etta
bitumituote sekoitetaan huolellisesti ennen kayttdd. Sideainepitoisuutta laskiessa
tulee ottaa huomioon, etta bitumiemulsiossa sideaineena toimii vain emulsion bi-
tuminen osa. Suomessa kaytetadn yleensa happamia (pH alle 7) eli kationisia
emulsioita. (Blomberg 1990, 127; PANK ry 2017, 94-95.)

Bitumiemulsiot merkitdén yleensa kirjainlyhenteella BE seka sen kayttotarkoituk-
sen mukaan, esimerkiksi BE-SIP (L=liimaemulsio, SIP=sirotepintaus, SOP=sora-
tien pintaus, AB=asfalttibetoni, PAB=pehmea asfalttibetoni ja PBE = pehmea bi-

tumiemulsio). Bitumiemulsion laatuvaatimukset on maaritelty standardissa SFS-
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EN 13808. Suomessa suositellaan kaytettavaksi bitumiemulsiota, joiden laatu-
vaatimukset on esitetty taulukossa 21. (PANK ry 2017, 95.)

. . . . BE-AB
Bitumiemulsio Menetelma BE-L PBE-L BE-SIP | BE-SOP
BE-PAB
ceoB3V?  |ceoBP3? o3l |C60B4 Y cooa?
Emulsioluokka SFS-EN 13808 C60B4 C60BP4 C60BF4
C67BF3 C60B5
C60B5 C60BP5 C60B5
Viskositeetti, 40°C mPas SFS-EN 13302 20-300tai ¥ |20-300tai ¥ [? 3) 3)
Murtuvuus hiekkaan g SFS-EN 13075-1 |23 23) 3) 3) 3)
Tislaus 260°C asti SFS-EN 1431
- tislausjaannos m-% >58 >58 > 65 >58 >58
Haihdutusjaannoksen 2
L SFS-EN 13074-1
ominaisuudet
- tunkeuma, 25°C 0,1 mm |SFS-EN 1426 <220 <220 <220 <220 |<220%
- viskositeetti, 60°C mm?2 /s |SFS-EN 12595 >2000°% |[>2000°
_ 6)
- voimavenyma, 5°C J/cm? SFS-EN'13589 >1
SFS-EN 13703
Seulontajaannos 0,5
) % SFS-EN 1429 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
mm:n seulalle
1) Emulsioluokka: B bitumiemulsio, BP polymeerimodifioitu bitumiemulsio
2) Syksylla ja kevaalla nopeasti murtuva
3) Valmistaja ilmoittaa tuotestandardin SFS-EN 13808 mukaisen luokan
4) Tyyppitestausmenetelmad, voidaan kayttad myos yksinkertaisempia in-house, menetelmis, jos
testimenetelmien vastaavuus on maaritelty
5) Tunkeuma 25°C tai viskositeetti 60°C ilmoitettava
6) SFS-EN 13589 on modifioidun bitumin voimavenyman testistandardi, SFS-EN 13703 on
muodonmuutosenergian maaritysstandardi

Taulukko 21. Bitumiemulsioiden laatuvaatimukset (PANK ry 2017, 101)
5.7 Polymeerimodifioidut bitumit (PMB)

Polymeerimodifioituun bitumiin on lisétty polymeeria bitumin ominaisuuksien pa-
rantamiseksi. Polymeeria lisaamalla pyritdan yleisesti bitumin kayttdikaa merkit-
tavasti pidentamaan. Polymeerin avulla voidaan vaikuttaa seuraaviin bitumin
ominaisuuksiin: lujuus, venyma, joustavuus, palautuvuus, kylmdominaisuudet,
korkeiden lampétilojen ominaisuudet, vasymiskestavyys, tarttuvuus, vanhenemi-
nen ja saankestavyys. Polymeeria lisatdén bitumiin yleensa noin 2—-20 %. Poly-
meerien ansiosta bitumeita on voitu alkaa kayttamaan kohteissa, joissa tavallista

bitumia ei ole voitu tai ei ole kannattanut kayttaa. (Blomberg 1990, 136-137.)

Kumibitumi on polymeerimodifioitu bitumi, johon on lisatty elastomeereja, jolloin

se on saanut kumimaisia ominaisuuksia. Kumibitumi parantaa asfaltin vesitii-
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veytta ja deformaatiokestavyytta. Suomessa eniten kaytetty polymeeri on styree-
nibutadieeniblokkikopolymeeri (SBS), joka on synteettinen termoplastinen kumi.
Se parantaa merkittavasti bitumin kylmaominaisuuksia ja elastisuutta. (Blomberg
1990, 137; PANK ry 2017, 94; Liikennevirasto 2018, 62.)

Kansainvalisesti polymeerimodifioidut bitumit merkitaan lyhenteella PMB. Kirjain-
lyhenteen jalkeen merkitdaan tunkeuman ala- ja ylaraja sek& minimipehmenenis-
piste, esimerkiksi PMP 75/130-65. Suomessa kaytetaan lyhennetta KB (kumibi-
tumi) ja tuotteen keskimaaraista pehmenemispistetta, esimerkiksi KB65. Pain-
vastoin kuin tiebitumeissa, kumibitumissa on sitd matalampi pehmenemispiste,
mita pehme&mpi bitumi on. (PANK ry 2017, 94,99.)

Kumibitumien laatuvaatimukset on maaritelty standardissa SFS-EN 14023. Suo-
messa suositellaan kaytettavaksi kumibitumeita, joiden laatuvaatimukset on esi-
tetty taulukossa 22. (PANK ry 2017, 94.)

B- 1 - 130-
PMB-luokka ~ (kan . | pmB 75/130- | PMP75/130- | o 40/100-
sainvdlinen merkin- Menetelma 65 70 PMB 75
tatapa) 40/100-70
Vanha merkinta
(Suomessa kaytetty KB65 KB75 KB85
merkintatapa)
Tunkeuma, 25°C 0,21 mm | SFS-EN 1426 75-130 40-130? 40-100
Pehmenemispiste °C SFS-EN 1427 265 270 270
SFS-EN
Voimavenyma, 5°C | J/cm? | 13703, SFS- >1 >2 >2
EN 13589
Palautuma, 5°C % SFS-EN 13398 250 >75 >75
Leimahduspiste °C EN 1SO 2592 >220 2220 2220
Varastointikesta- SFS-EN
vyys, pehmenemis- °C 13399, SFS- <5 <5 <5
piste-ero EN 1427
1) Polymeerimodifioidun bitumin luokkamerkintana kaytetaan tunkeuma-alueen ala- ja ylarajaa sekad pehme-
nemispisteen alarajaa. Valmistaja ilmoittaa SFS-EN14023 mukaisen luokan. Myds muiden luokkien mukaiset tuot-
teet voivat tayttaa taulukon vaatimukset.
2) Valmistaja ilmoittaa SFS-EN 14023 mukaisen tunkeumaluokan.
3) Jos pehmenemispiste-ero on suurempi kuin 5°C tai sitd ei ilmoiteta, taytyy sideaineen toimittajan antaa ohjeet
kasittelysta erottumisen valttamiseksi.

Taulukko 22. Polymeerimodifioitujen bitumien laatuvaatimukset (PANK ry 2017,

99)

43




6 Mastiksi

Hienoaines ja bitumi muodostavat yhdessa seoksen eli mastiksin, jonka ominai-
suudet riippuvat seka bitumin ettd hienoaineksen laadusta ja maarasta. Mastiksin
avulla pyritdan tayttdmaan kiviaineksen tyhjatila, jotta paallysteelle saadaan tii-
viimpi rakenne ja ndin parantamaan sen saankestavyytta. Lisaksi sen toinen tar-
ked tehtava on pitda kiinni paremmin karkeat rakeet paallysteessa. Mastiksia
esiintyy valuasfalteissa seka kivimastiksiasfaltissa. Mastiksin avulla pystytaan
parantamaan paallysteen mekaanista kestavyytta eli parempaa sdéankestavyytta
seka jaykkyytta eli stabiilisuutta. Namé& ominaisuudet tulevat esille, kun mastiksi
on kayttélampdatiloissa jaykistynyt eli bitumin nesteolomuoto on muuttunut kiinte-
aksi olomuodoksi, kuten kuvassa 16 on esitetty. (Ehrola 1996, 231; PANK Oppi-
materiaali C2 2018, 24.)

Vo-Viat+Vi

Vb

SITOUTUNUT

S FILLERI [
Vi ]

AINE OLOMUQTO

Kuva 16. Bitumin hienoainesosasten olomuodot (PANK Oppimateriaali C2 2018,
24)

Mastiksin hienoaineksen maaran kasvaessa, mastiksin jaykkyys kasvaa eli sa-
malla myds paallysteen jaykkyys (stabiilisuus) ja tiiveys kasvaa. Hienoaineksen
maaraa ei kuitenkaan voida lisata loputtomasti, silla sen suuri maara saa aikaan
paallysteen muuttumisen hauraammaksi, kuivemmaksi seké halkeiluherkem-
maksi. Optimaalista seossuhdetta on tutkittu ja amerikkalaisen selvityksen mu-
kaan hienoaineksen ja bitumin optimi seossuhde painon perusteella laskettuna
on AB-paallysteilla 1-1,5. Koska Suomessa kaytetaan pehmeampia bitumeja,
voidaan taalla soveltaa ohjeen ylarajaa. Mitdén tarkkaa optimia ei kuitenkaan
voida maarittaa, silla tarkka suhdeluku on seoskohtainen. (PANK Oppimateriaali
C2 2018, 24.)
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7 Lisaaineet

Asfalttipaallysteen toiminnallisia ominaisuuksia pystytaan muokkaamaan lisaai-
neiden avulla. Niiden avulla voidaan saavuttaa myos teknistaloudellisesti edulli-
sempi lopputulos. On kuitenkin tarke&d, etté lisaaineiden kayttd on aina doku-
mentoitua. (PANK ry 2017, 102.)

7.1 Kuidut

Asfalttipdallysteissa kaytettavat kuidut voidaan jakaa neljadn paaryhmaan: or-
gaanisiin, mineraali-, terds- ja synteettisiin kuituihin. Kuidut vaikuttavat paallys-
teen murtuman luonteeseen ja ennaltaehkaiset niita. Liséksi ne vaikuttavat side-
aineen valuvuuteen, deformaatioon, vedenkestavyyteen, kulumiskestavyyteen
seka lujittumiseen. Esimerkiksi jos asfalttimassan kiviaines on melko heikkolaa-
tuista, voidaan kuitujen avulla parantaa paallysteen kulumiskestavyytta merkitta-
vasti. Kuitujen avulla pystytaan jakamaan myos paallysteeseen kohdistuvat voi-
mat tasaisemmin alusmateriaaleihin. (Peltonen 1989, 3; Saarela 1993, 11.)

Eniten kuituja kaytetdan talla hetkella parantamaan kivimastiksiasfaltin (SMA)
jaykkyytta. SMA-paallysteessa olevien bitumin ja hienoaineksen on kuljetuksen,
levityksen ja tiivistAmisen aikana vaarana erottua toisistaan. Kuidut jaykistavat
massaa niin, etta ainekset pysyvat yhteen liimaantuneina, kunnes massan lam-
potila on laskenut kayttélampatiloihin. Kuitujen tarkein tehtdva on siis vaikuttaa
massaan sen valmistuksen ja levityksen aikana. (PANK Oppimateriaali C2 2018,
27.)

Yleisimmin kaytetty kuitu on selluloosa. Silla on suuri ominaispinta-ala, nauha-
mainen rakenne sekad sen pituus on noin 0,1-2 mm. Selluloosakuituja lisataan
yleensa kivimastiksiasfalttiin, silla kuidun suuren ominaispinta-alan ansiosta se
pystyy sitomaan runsaasti bitumia ja sen avulla pystytaan valmistamaan paksum-
pia bitumikalvoja. Tall6in paallyste on stabiilia ja kestaa paremmin kulumista ja
nain sen kayttoika on pidempi. (Peltonen 1989, 3; PANK ry 2017, 102.)

Kuitujen tulee olla puhtaita ja ne eivat saa siséltda epapuhtauksia tai jauhautu-

matonta materiaalia. Puhtautta seurataan silmamaaraisesti tai tarvittaessa mik-
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roskoopilla tai tasalaatuisuuskokeella. Asfalttipdéllysteesséa kaytettavien irtosel-
lukuitujen tulee tayttaa taulukon 23 mukaiset vaatimukset vesipitoisuuden ja het-
kellisen lammoénkestavyyden suhteen. (PANK ry 2017, 102.)

Ominaisuus Yksikko Vaatimus Menetelma

Vesipitoisuus

(Bitumilla sidotusta kuitu- massa-% <70 PANK 3103

granulaatista ei voi maarit-
taa vesipitoisuutta)

Hetkellinen lammadnkesto
-massamuutos

L ) massa-% <70 PANK 3104
(LA&mmdnkestovaatimus on

220°C/5min.)

Taulukko 23. Asfalttipaallysteisiin soveltuvien selluloosakuitujen laatuvaatimuk-
set (PANK ry 2017, 102)

Selluloosakuiduille on myds esitetty suosituksia erilaisille ominaisuuksille, kuten
irtotiheydelle, tasalaatuisuudelle, kuitupituudelle seka ominaispinta-alalle. Nama
laatuvaatimukset eivat kuitenkaan ole sitovia. Suositukset on esitetty taulukossa
24. (PANK ry 2017, 102-103.)

Ominaisuus Yksikk® Vaatimus Menetelméa
Irtotiheys 25°C g/ dm3 20-35 PANK 3105
Tasalaatuisuus % 2,0-2,8 PANK 3107

Kuitupitoisuusja-

mm 0,8-1,6 PANK 3106
kauma: 50% arvo
Kuitupitoisuusja-

mm 0,5-0,8 PANK 3106
kauma: 80% arvo
Ominaispinta-ala m?/g 2,0-3,0 PANK 2401

Taulukko 24. Asfalttipaallysteisiin soveltuvien selluloosakuitujen ohjeellisia arvoja
(PANK ry 2017, 103)
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7.2 Tartukkeet

Tartukkeiden avulla pyritaan parantamaan bitumisen sideaineen ja kiviaineksen
valista tartuntaa. Eniten niitd kaytetdan pehmeisséa asfalttibetoneissa, silla sen
kiviainesta ei aina lammiteta. Tartukkeet voivat toimia myds emulgaattoreina bi-
tumiemulsioiden yhteydessé, silla niiden avulla pystytdan varmistamaan veden
ja bitumin seoksen pysyvyys. (PANK ry 2017, 103; PANK Oppimateriaali C2
2018, 28.)

Yleisin tartukelaji on rasvahappopohjainen diamiini. Kun massalla on riittava tar-
tunta, estaé se veden tunkeutumisen kiviaineksen ja sideaineen valiin. Tartuk-
keita kaytettaessa on huomioitava, etté tartukkeet menettavat tehoaan ilman vai-
kutuksesta korkeassa lampdtilassa. Tama on huomioitava siten, ettd tartuketta
annostellaan enemman tuhoutuvan tartukkeen korvaamiseksi. Yleensé diamiinin
lisdysmaara on noin 1 paino-% sideaineen maarasta ja diamiini lisatdan sideai-
neen valmistuksen yhteydessa. (PANK ry 2017, 103; PANK Oppimateriaali C2
2018, 28.)

Suomessa eniten kaytetyt kiviainekset paallysteissa ovat happamia. Tavallisim-
mat tartukkeet ovat alkyyliamiineja, jotka ovat tehokkaita happamien kiviainesten
kanssa. Niissa on positiivinen varaus ja ne vetavat happaman kiviaineksen ne-
gatiivista varausta puoleensa. Alkyyliamiinin hiilivetyketju tarttuu bitumiin ja muu
osa kiviainekseen. (PANK ry 2017, 103; PANK Oppimateriaali C2 2018, 28.)

7.3 Luonnonasfaltti

Luonnonasfaltti on luonnontuote, jota tavataan eripuolilla maailmaa. Se koostuu
bitumin ja mineraaliaineksen seoksesta ja sita kaytetddn bitumin lisdaineena.
Muutamissa luonnon asfalttiesiintymissa on hyvin korkea bitumipitoisuus, kuten
esimerkiksi Yhdysvaltojen Utahissa ja Karibianmerella sijaitsevassa Trinidadin
saarivaltiossa. Utahista saatava Gilsoniitti ja Trinidad-asfaltti ovat kaytetyimmat
luonnonasfalttituotteet. (Blomberg 1990, 16; Asphalt Institute and Eurobitume
2011, 6; PANK ry 2017, 103.)

47



Luonnonasfaltin avulla pystytddn parantamaan paéllysteen deformaatiokesta-
vyytta, tyostettavyyttd ja jaykkyytta samalla, kun sen joustavuus matalissa lam-
potiloissa sailyy. Trinidad-asfaltti on hyvin kovaa asfalttia ja tuotteesta miltei puo-
let on erittain hienojakoista kiviainesta. Sen tunkeuma on alle 5 1/10 mm eli alle
0,5 mm lampdtilassa 25°C ja sen pehmenemispiste on alle 100°C. Trinidad-as-
falttia kaytetaan yleensé valuasfaltissa parantamaan sen stabiliteettia. Myo6s Gil-
soniitti on hyvin kovaa asfalttia. Gilsoniitti se on hyvin puhdasta ja se siséltéda vain
alle 2 % mineraaliainesta. Sen pehmenemispiste on 130-200°C, tunkeuma on
l&hes nolla ja sen kayttomaara on 1-3 paino-% asfaltin painosta. Gilsoniitin avulla
pystytaan parantamaan paallysteen lujuutta ja kestavyytta, lammon sietoa, veden
kestoa seka mekaanista ja kemiallista tarttuvuutta. Luonnonasfalttien tulee nou-
dattaa standardin SFS-EN 13108-4 liitteen 4 mukaisia vaatimuksia. (Blomberg
1990, 16; PANK ry 2017, 103; American Gilsonite Company 2019.)

7.4 Muut lisdaineet

Asfaltti on ensimmaisen vuoden jalkeen variltddn melko harmaata. Kiviaineksen
vari vaikuttaa hieman asfaltin lopulliseen variin. Asfalttia on mahdollista varjata,
mutta se on suhteessa hyvin kallista ja sita tehdaan vain erikoiskohteissa. Var-
jayksessa asfaltin bitumista poistetaan mustia molekyyleja, jotta uutta varipig-
menttia tarvittaisiin mahdollisimman vahan sen kalliin hinnan vuoksi. (PANK Op-
pimateriaali C2 2018, 29.)

Asfalttinormit 2017 mukaan asfaltissa voidaan kayttaa lisaaineena myos esimer-
kiksi kumi- ja muovirouheetta tai sammutettua kalkkia (Ca(OH).). Sammutettu
kalkki on kuitenkin melko kallista ja siksi sitd kdytetaan yleensa vain lentokenttien
paallysteissa. Tallaisten lisdaineiden kayttd vaatii aina, ettad asfalttimassa suun-
nitellaan tapauskohtaisesti ja myds niiden asettamat vaatimukset on otettava
huomioon asfalttimassan valmistuksessa seka levityksessa. Muiden lisdaineiden
kayttd on aina dokumentoitava. Niiden laaduntarkkailua maaraavat erilaiset kri-
teerit seka niiden kaytto tulee ottaa huomioon asfaltin uusiokaytdssa. Muita lisa-
aineita kaytettaessa tulee aina huomioida tyoterveysasiat ja -turvallisuus seka
aineen ymparistokelpoisuus. (PANK ry 2017, 103-104.)
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8 Asfalttirouhe (RC)

Asfalttipaallysteisia teita ja katuja joudutaan avaamaan monista erilaisista syita,
kuten esimerkiksi kunnallistekniikan huolto- ja rakennustdiden vuoksi. Poistettu
asfaltti voidaan kuitenkin kayttda uudelleen asfalttimassan valmistamiseen, jos
se viedaan esimerkiksi asfalttiasemalle ja murskataan siella. Poistettava asfaltti
voidaan myos jyrsia tien pinnasta ja saatu jyrsintdrouhe voidaan kayttaa uudel-
leen. Asfalttirouheeksi (RA — Reclaimed Asphalt) kutsutaan siis vanhasta asfal-
tista tehtya kierratysrouhetta. Vanhaa asfalttia, mik& on keratty paallyste- tai ra-
kennuskohteesta asfalttirouhetta varten, kutsutaan keréatyksi asfaltiksi (RAP —
Reclaimed Asphalt Pavement). (Pohjoismaiden tie- ja liikennefoorumi 2012;
PANK ry 2017, 9.)

8.1 Maaraykset

Asfalttirouheesta tehtya asfalttia koskevat samat normit ja maaraykset kuin uu-
sista materiaaleista tehtya asfalttia. Taman vuoksi on ensiarvoisen tarkeaa, etta
tiedetddn, mita asfalttirouhe pitaa sisallaan, jotta se voidaan uusiokayttaa. Asfalt-
tirouheen tulee tayttaa standardin SFS-EN13108-08 mukaiset vaatimukset. Li-
saksi asfalttirouheen epapuhtausluokka tulee olla F1, standardin SFS-EN 12697-
42 mukainen. Epapuhtausluokassa F1 asfalttirouhe saa sisaltaa korkeintaan 1 %
epéapuhtauksia, joiksi katsotaan betoni, tiili ja metalli, tai se saa sisaltaa korkein-
taan 0,1 % muita epapuhtauksia, kuten puuta tai muovia. (Lehtiméki 2012, 24;
Pohjoismaiden tie- ja liikennefoorumi 2012; PANK ry 2017, 91.)

8.2 Ominaisuudet

Asfalttirouheen ominaisuuksiin vaikuttaa vanhan paallysteen asfalttityyppi, side-
aine ja sen maara seka paallysteen ika. On tarkeaa, etta asfalttirouheen ominai-
suudet tutkitaan, ennen kuin sita kaytetaan asfaltin raaka-aineena. Uuden asfaltin
laatuun vaikuttaa merkittavasti siina kaytetyn asfalttirouheen ominaisuudet. (Leh-
timaki 2012, 23.)

Asfalttirouheen sideaineen ominaisuudet tulee olla tiedossa uuden massan si-

deainetta valittaessa, silla valmistettavan massan tulee tayttaa tilaajan vaatiman
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bitumiluokan vaatimukset. Asfalttirouheen sideainetta voidaan kasitella tarvitta-
essa esimerkiksi erilaisilla elvyttimilla, kuten esimerkiksi pehmeaélla bitumilla. Val-
mistettavan asfalttimassan sideaineesta voidaan laskea sen tunkeuma, pehme-
nemispiste seka sen viskositeetti ohessa esitettyjen kaavojen 2—4 avulla. (PANK
ry 2017, 91-93.)

Asfalttirouhetta sisaltavan massan sideaineen tunkeuma,

lg pen,ix, = algpen, + blgpen, (2)
pen,,i,= valmistettavan massan sideaineen laskennallinen tunkeuma

pen,= asfalttirouheesta talteen otetun sideaineen tunkeuma
pen,= uuden lisatyn sideaineen tunkeuma

a +b = asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet valmistet-
tavassa asfalttimassassa; a+b=1.

(PANK ry 2017, 93)

Asfalttirouhetta sisialtaivan massan sideaineen pehmenemispiste,
Trepmix = @ X Trep1 + b X Trep: 3)

Tre.smix= valmistettavan massan sideaineen laskennallinen pehmenemispiste
Trep1= asfalttirouheesta talteen otetun sideaineen pehmenemispiste
Trep2= uuden lisatyn sideaineen pehmenemispiste

a +b = asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet valmistet-
tavassa asfalttimassassa; a+b=1.

(PANK ry 2017, 93)

Asfalttirouhetta sisaltavan massan sideaineen viskositeetti,

(a + b)lIglg viscy, = a X1glg visc, + b X 1glg visc, (4)

viscy;, = valmistettavan massan sideaineen laskennallinen viskositeetti
visc, = asfalttirouheesta talteen otetun sideaineen viskositeetti
visc, = uuden lisatyn sideaineen viskositeetti

a +b = asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet valmistet-
tavassa asfalttimassassa; a+b=1.

(PANK ry 2017, 93)
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Asfalttirouhe tulee lammittéd& ennen kuin se lisatdéan uuteen asfalttimassaan, mi-
kali sen osuus uudesta massasta on yli 10 %. Lammityksen avulla asfaltti-
rouheesta poistetaan kosteus, mika siihen on voinut kerdantya esimerkiksi va-
rastoinnin aikana. Asfalttirouheessa oleva vesi heikentdd uuden massan sideai-
neen ja kiviaineksen valista tartuntaa. Lisaksi lammitys pehmentdd myos RAP-
sideaineen eli asfalttirouheen sideaineen ja parantaa nain sen sekoittuvuutta.
RAP-sideaine tulee lammittdd sen pehmenemispistettd 70—80 % korkeammaksi,

ennen kuin se lisataan asfalttimassaan. (Lehtiméki 2012, 24-25.)
8.3 Kaytto

Vaikka asfaltti voidaan kierrattdd yleensa 100-prosenttisesti, asfalttirouheen
maaran kayttoa uudessa asfalttimassassa on rajoitettu. Kulutuskerroksissa as-
falttirouhetta voidaan kayttaa 50 % ja muissa sidotuissa rakennekerroksissa sita
voidaan kayttaa 70 %. Suurempien maarien kaytté voi olla mahdollista tilaajan
maarittamisséd kohteissa, joiden kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyyden
luokat ovat An14 tai An19. Téllaiset kohteet arvioidaan kuitenkin aina tapauskoh-
taisesti. Asfalttimassan tyyppitestausraportissa tulee kertoa, kuinka paljon asfalt-
tirouhetta on kaytetty. Taulukossa 25 on kerrottu mita tietoja asfalttirouheesta tu-

lee ilmoittaa ja mitda ominaisuuksia siita tulee testata. (PANK ry 2017, 91.)
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Asfaltti-
Kayttokohde rouheen limoitettavat tiedot Vaatimukset
maaréa (%)
Raekokojakautuma ja si- limoitettava, testataan 2000 t
<109 ’
Kulutuskerros =10% deainepitoisuudet vélein
Raekokojakautuma ja si- limoitettava, testataan 2000 t
deainepitoisuudet véalein, vahintdan 5 naytetta
Kiviaineksen maksimi raekoko Iimoitettava, Dra<D
Kulutuskerros > 10%
Asfalttityyppi (AB, PAB-B, PAB- .
V, VA, SMA, ABS tai ABK) limoitettava
(euma ta pehmenemispiste a | . . Imoietava
; ) : Vahintdan 2 testid/murskausera
viskositeetti
Muut sidotut ra- Raekokojakautuma ja si- T
<209 . o
kennekerrokset <20% deainepitoisuudet Testataan 2000 t valein
Raekokojakautuma ja si- Testataan 2000 t vélein, vahin-
deainepitoisuudet taéan 5 naytetta
Kiviaineksen maksimi raekoko lImoitettava, Dra<D
Muut sidotut ra- o A : :
sfalttit i (AB, PAB-B, PAB- .
kennekerrokset > 20% V. VA gf\)/l,g ABS tai ABK) limoitettava
Sideaineen tyyppi seka tun- .
keuma tai pehmenemispiste tai VéhintéénlI;ntcéléﬁt;i?r\rﬁrskauseré
viskositeetti

Taulukko 25. Asfalttirouheesta ilmoitettavat tiedot ja testattavat ominaisuudet
(PANK ry 2017, 92)

Mikali suunnittelukohde on vilkkaasti liikennéity maantie (KVL 2500 ajon/vrk), tu-
lee huomioida kulutuskerroksen suunnittelussa tulevat kulumisurien korjausme-
netelmat. Asfalttirouhetta ei tule kayttaa kulutuskerroksessa, jos takuuajan jal-
keen tehtavat kulumisurien korjaukset tehdaan REM-menetelmalla. Asfaltti-
rouhetta voidaan kuitenkin kayttda muissa paallystekerroksissa tassa tapauk-
sessa. Polymeerimodifioitua bitumia kaytettdessa asfalttirouheen kaytté on myos
kielletty. Lisaksi asfalttirouheen suurin sallittu maara on 10 % massan kokonais-
maarasta, jos kyseessa on sillan paallystys tai pohjavedensuojausrakenteissa
kaytetty vesitiivisasfaltti. Asfalttirouhetta kaytettdessd SMA-paallysteessa, tulee
ottaa huomioon rouheen kaytdn rajoitukset sekd suunnittelukohteen erityispiir-
teet, kuten esimerkiksi myéhemmin tehtavat REM-uusiopintaukset. (Liikennevi-
rasto 2018, 83-87.)

Materiaalina asfalttirouhe on verrattavissa luonnonkiviainekseen (Mroueh ym.

2007). Sitd voidaankin kayttad myés muuhun kuin asfalttimassan raaka-aineeksi,
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kuten esimerkiksi valiaikaisena pinnoitteena tytmailla, piha-alueilla ja varasto-
kentilla seka sita voidaan kayttaa tien reunataytoksi. Liséaksi asfalttirouhetta voi-
daan lisata tien kantavan kerroksen murskeen joukkoon sellaisenaan MARA-ase-
tuksen (Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisesta maarakenta-
misessa) puitteissa. (Lamsa 2005, 18-19.)

Kun asfalttirouhetta kaytetdan paallysteessa, tulee massan sideaineen lasken-
nallinen tunkeuma maarittdd asfalttinormien mukaisesti, silloin kuin asfaltti-
rouheen osuus on ylimmassa urakkaan kuuluvassa paallystekerroksessa yli 10
% tai muussa paallystekerroksessa yli 20 %. Tunkeuman tulee olla sama kuin
roudan mitoitussyvyyden perusteella (kts. kohta 5.3 Kayttd ja valinta) tai ABK-
kerroksessa 5-10 mm, mik& vastaa luokkia 50/70 ja 70/100, eli sama kuin asfalt-
tirouhetta ei kaytettaisi. Jos taas asfalttirouhetta kaytetaan vahemman kuin ylla-

mainitussa, vaatimus koskee vain lisattya bitumia. (Lilkennevirasto 2018, 88.)

9 Asfalttimassan- ja paallysteen suunnittelu

Aikaisemmin Asfalttinormeissa kaytettiin termia suhteitus, kun puhuttiin asfaltti-
massan koostumuksen suunnittelusta. Nykyaén suhteitus-sanan kaytésta on luo-

vuttu. Tassa tytssa asiasta kaytetdan termia suunnittelu.

Asfalttipaallysteen suunnittelun tarkoituksena on laatia asfalttiasemalla paallys-
temassalle valmistusohje eli resepti, jolla saavutetaan suunnittelukohteelle ase-
tetut tavoitteet ja ominaisuudet, kuten kulutuskestavyys ja mahdollisimman hyva
deformaatiokestavyys. Suunnittelussa maaritetddn massassa kaytettavat mate-
riaalit seka niiden seossuhteet eli maaritetaan kiviaineksen rakeisuus, sideainepi-
toisuus seka mahdollisten lisdaineiden pitoisuudet. Asfalttimassan suunnittelu
jaetaan kokemusperéiseen ja toiminnalliseen suunnitteluun. (Tielaitos 1997, 34;
Suomen Kuntaliitto 1999, 16-17; PANK ry 2017, 30.)

9.1 Kokemusperainen suunnittelu

Asfalttimassan suunnittelutapa valitaan sen perusteella, mihin kayttdtarkoituk-

seen massaa valmistetaan. Kokemusperaista suunnittelua voidaan kayttaa va-
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hemman vaativissa kohteissa, kuten esimerkiksi pihoissa, vahaliikenteisilla ka-
duilla ja teilla sekéa kevyenliikenteen vaylilla. Siina kaytetaan uudelleen aikaisem-
min hyvaksi todettuja asfalttimassan arvoja, mutta tAmén edellytyksena on, etta
kaytettavissa on tasmalleen samat raaka-aineet samalla asfalttiasemalla seka
sama asfalttityyppi. Kaytanndossa nama ehdot tayttyvat harvoin, silla yleensa ai-
nakin jonkun raaka-aineen ominaisuudet ovat muuttuneet. Kokemusperaisessa
suunnittelussa massalle maaritetaan laskennallisesti sideaineenpitoisuus ja ra-
keisuus. Asfalttinormien mukaan KVL:n ollessa alle 2500 ajon/vrk. voidaan kayt-
taa kokemusperaista suunnittelua. Asfalttimassalle tulee kuitenkin maarittaa ve-
denkestavyysvaatimus. (Suomen Kuntaliitto 1999, 27; PANK ry 2017, 30, 110;
PANK Oppimateriaali C3 2018, 26.)

9.2 Toiminnallinen suunnittelu

Toiminnallista suunnittelua kaytetaan kohteissa, joissa vaatimustaso on korkea
tai kun ei tunneta riittavan hyvin materiaalien kayttaytymista asfalttimassassa
(Suomen Kuntaliitto 1999, 27). Toiminnallisessa suunnittelussa maaritetaan si-
deaineenpitoisuus ja rakeisuus, kuten kokemusperaisessa suunnittelussa. Néai-
den lisdksi maaritetddn myds tilavuussuhteet eli kiviaineksen tyhjatila, kiviainek-
sen tyhjatilan tayttbaste, paallysteen tyhjatila seka tiivistettavyys ja vedenkesta-
vyys. Vaativissa kohteissa tulee maarittda vield nastarengaskulutuskestavyys
sekd deformaatiokestavyys. Asfalttinormien mukaan KVL:n ollessa yli 2500

ajon/vrk. tulee suunnittelu tehda aina toiminnallisesti. (PANK ry 2017, 30, 110.)

Vaikka suunnittelutapa olisi kumpi tahansa, tulee massan omaisuudet pystya
osoittamaan vaatimusten mukaisiksi. Vaatimusten tayttyminen on helpointa

osoittaa toiminnallisen suunnittelun tuloksilla. (Suomen Kuntaliitto 1999, 27.)
9.3 Suunnittelutavan valinta

Urakkakohtaisten asiakirjojen perusteella maaritetddn, kumpaa suunnittelutapaa
kaytetaan. Jos vaatimuksena on kayttaa toiminnallista suunnittelua, tulee vaati-
muksessa olla ilmoitettu vaaditut ominaisuudet ja niiden raja-arvot. Asfaltti-
normeissa on annettu ohjeelliset valintataulukot vaatimusten asettamisesta toi-
minnallisessa suunnittelussa ja ne on esitetty tassa tydssa taulukoissa 26 ja 27.
(PANK ry 2017, 30.)
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Yleiset tiet ja kadut: KULUTUSKERROS

Toiminnallinen ominaisuus
Kayttokohde ja . R
.. rone s Rakeisuus ja . . . B
liikennemaara KVL . . Tilavuussuhteet Kuluminen Deformaatio | Vedenkestavyys
. bitumipitoisuus
(ajon./d)
>10000 X X | | X
5000 - 10 000 X X I m? X
2500 - 5000 X X X
500 - 2500 X (x)¥ X
250 - 500 X X
<250 X X
Linja-autokaistat X X | X
Kevyenliikenteen vaylat X
Levdhdys- ja X
pysakointialueet
Kentat, pihat; raskas
. X X | X
lilkenne
Kentat, pihat; kevyt
.. X
liilkenne
Muut erikoisliikennealueet X Valitaan tapauskohtaisesti kayttotarkoituksen mukaan
1 Materiaalit, joista ei ole aikaisempaa kokemusta
%) valitaan tapauskohtaisesti
111,111 Paallysteen luokat

Taulukko 26. Ohjeellinen valintaulukko toiminnallisessa suunnittelussa maaritel-
tavistd ja vaadituista ominaisuuksista yleisten teiden ja katujen kulutuskerrok-
sessa (PANK ry 2017, 110)

Yleiset tiet ja kadut: KANTAVA- JA SIDEKERROS
Toiminnallinen ominaisuus

Kayttékohde ja
lilkennemaara KVL
(ajon./d)

>10000 X X I-11 *)
5000 - 10 000 X 1 *)
2500 - 5000 x)" (mn” *)
500 - 2500 *)
250 - 500 *)
<250 *)
Linja-autokaistat X | *)
Kevyenliikenteen vaylat
Levdhdys- ja
pysakointialueet
Kentat, pihat; raskas
liikenne

Kentét, pihat; kevyt
liilkenne

Rakeisuus ja

. . Tilavuussuhteet Kuluminen Deformaatio | vedenkestavyys
bitumipitoisuus

XX [X[X|[X]|X|Xx

Muut erikoisliikennealueet X Valitaan tapauskohtaisesti kdyttotarkoituksen mukaan

ILILII Paallysteen luokat
*) valitaan tapauskohtaisesti

Taulukko 27. Ohjeellinen valintaulukko toiminnallisessa suunnittelussa maaritel-
tavista ja vaadituista ominaisuuksista yleisten teiden ja katujen kantavassa ja si-
dekerroksessa (PANK ry 2017, 111)
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10 Paallysteen paksuus

Asfalttipaallysteen kokonais- ja kerrospaksuuksiin vaikuttaa kiviaineksen maksi-
raekoko ja sen tuoma minimi- ja maksimikerrospaksuus, asfalttinormien suosi-
tukset seka tierakenteen kuormituskestavyysmitoitus tai katurakenteen vaadittu

kantavuusarvo.
10.1 Paallystekerrosten paksuus ja maara

Asfalttinormeissa on esitetty jokaiselle asfalttityypille suositus vakiopaksuisen
paallystelaatan massamaarasta (kg/ma) tai laatan minimipaksuudesta (mm). As-
falttinormien suositukset on esitetty taulukossa 28. Vaatimusta esitettaessa tulee
kayttad joko massamaaraa tai paksuutta, ei molempia. Tierakenteen suunnittelu
28.11.2018 — ohjeen mukaan paallystekerroksen paksuus tulisi aina esittda pak-
suutena suunnitelmissa sekéa esitettaessa vaatimuksia. Massamaara 25 kg/m?
vastaa 10 mm paksuutta tiivistetyssa paallysteessa, kun paallysteen tiheytena
kaytetaan 2500 kg/m?3. Esimerkiksi 100 kg/m? massamaara vastaa talléin 40 mm
kerrospaksuutta. Paallysteen tiheys maaraytyy kaytetyn kiviainesseoksen ja mui-
den raaka-aineiden mukaan. Taman vuoksi paallysteen paksuuden ja massa-
maaran vastaavuudet vaihtelevat. Asfalttinormeissa esitetyt suositukset mas-
samaarista perustuvat kiviaineksen kiintotiheyteen 2,65 Mg/m?3. (Suomen Kunta-
liitto 1999, 16; PANK ry 2017, 18; Liikennevirasto 2018, 60.)
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Harmaalla tekstill3 kirjatut paksuudet on muutettu massaméaérista (kg/m?) millimetreiksi
(25 kg/m? =10 mm) eli ovat suuntaa-antavia arvoja!
min. max.
kg/m? mm kg/m? mm

AB5 50 75
AB 8 60 100
AB 11 75 100
AB 16 100 125
AB 22 125 150
ABS 16 100 125
ABS 22 125 150
ABK 22 125 175
ABK 31 170 200

ABT 8 - 30 - -

ABT 11 - 35 - -

ABT 16 - 40 - -

ABT 22 - 55 - -
PAB-B 11 75 100
PAB-B 16 100 125
PAB-B 22 125 150
PAB-V 16 100 125
SMA 5 50 75
SMA 8 60 100
SMA 11 75 100
SMA 16 100 125
SMA 22 125 150
AAS 50 75
AA8 60 100
AA 11 75 100
AA 16 100 125

VA Ei suositusta, vain ohuina kerroksina. (Vanhoissa Asfalttinormeissa
maaraksi on esitetty 50-100 kg/m? eli 20-40 mm)

Taulukko 28. Asfalttinormien antamat suosituspaksuudet asfalttityypeille (PANK
ry 2017, 38—-68)

Asfalttipaallysteen kerrospaksuuteen vaikuttaa myds massassa kaytetyn kiviai-
neksen maksimiraekoko. Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018 -ohjeen mukaan
kerrospaksuuden vahimmaispaksuus tulee olla 2,5 kertaa asfalttimassan maksi-
raekoko vakiopaksuisessa (tasapaksuisessa) paallysteessa. Taulukossa 29 on
esitetty tasta ohjeesta saadut minipaksuudet. Samassa taulukossa on esitetty
myds Asfalttinormien antamat raja-arvot, silla kuten taulukosta voidaan todeta,

ovat ohjeistukset osittain ristiriitaisia. Paallysteiden kerrospaksuuksien minimi- ja
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maksimipaksuuksista ei ole alalla selvada ohjeistusta, mita ohjetta tulisi noudattaa.
(Liikennevirasto 2018, 60.)

Maksimiraekoko 5 8 11 16 22 31
Maksimiraekoko x 2,5
’ 12 27 4 * 70 **
(Tierakenteen suunnittelu mr’j 20 mm mr": m?n 55rr(15r:1) ) rgm
28.11.2018 -ohjeen mukaisesti) | min.
24
min. 20 (30***) 30 40 50mm | 68 mm
mm mm | mm
. . . . mm
Asfalttinormien mukaisesti 60
max. 30 40 mm 40 >0 (70****) | 80 mm
mm mm | mm m

* poikkeus, Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018 -ohjeen mukaan ABK22, AB22 ja SMA22
vahimmaispaksuus on 50mm

** poikkeus, Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018 -ohjeen mukaan ABK 31 vahimmaispak-
suus on 70mm

*** poikkeus: Asfalttinormin mukaan ABT 8 minimipaksuus 30 mm

****poikkeus: Asfalttinormin mukaan ABK 22 maksimipaksuus 70 mm
Taulukko 29. Paallystekerroksen minimi- ja maksimipaksuudet (PANK ry 2017,

38-68; Liikennevirasto 2018, 60.)

10.2 Tie- tai katurakenteen mitoitus

Paallystettd suunniteltaessa tulee aina ottaa huomioon tie- tai katurakenteen mi-
toitus. Erilaiset kantavuusvaatimukset vaikuttavat aina asfalttipaallysteiden ker-
rosten maaraan ja paksuuteen. On kuitenkin huomioitava, etta pelkka katuluokan
perusteella saatu kantavuusvaatimus ei aina huomioi kaikkia mitoittavia asioita.
Esimerkiksi paallysteen kayttoymparistosta ja raskaan liikenteen maarasta joh-
tuen voidaan joutua kayttamaan suurempia kerrospaksuuksia ja kerrosmaaria,

kuin mita varsinainen kantavuusvaatimus vaatisi.

Mitoitus voidaan tehda joko perinteisella Odemarkin menetelmalla tai analyytti-
sen mitoitusmenetelman avulla. Kaytettiin kumpaa tapaa tahansa, oleellisinta on
maarittdd niiden avulla vaadittava kantavuusarvo sitomattoman kantavan kerrok-
sen paalta (Ea) seka sidotun paallysteen paalta (Ev). Talldin selvitetddn minka
lisdkantavuuden paallyste tuo koko rakenteeseen. Tassa tyossa ei keskityta eri

mitoitusmenetelmien laskentakaavojen tarkempaan kayttoon, vaan tassa tydssa
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ne esitellaan yleisella tasolla. Tarkemmat ohjeet esimerkiksi Odemarkin mene-
telmén kaavasta ja sen kaytosta loytyy Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018 —
ohjeesta. (Tiehallinto 2002, 18; Liikennevirasto 2018, 43-44.)

10.2.1 Odemarkin menetelma

Odemarkin menetelma perustuu kimmoteoriaan, jonka kehitti vuonna 1949 ruot-
salainen Nils Odemark. Menetelman tarkoituksena oli helpottaa sen aikaista las-
kentaa ja siksi se perustuu useisiin yksinkertaistuksiin ja oletuksiin. Esimerkiksi
oletuksena on, etta rakenteen jaykkyys kuvaa suoraan rakenteen kuormituskes-
tavyyttd. Odemarkin menetelmé on hyvin perinteinen ja sita kaytetaan viela ny-
kyaankin paljon. (Malassu 2016, 48-50.)

Odemarkin menetelmassa kaytetaan tien tai kadun rakennekerroksissa kaytetty-
jen materiaalien jaykkyysmoduuleita eli E-moduuleita. E-moduulit voidaan tarvit-
taessa maarittaa takaisinlaskemalla rakenteesta mitattujen levykuormituskokei-
den tai pudotuspainolaitemittausten tuloksista. Tavanomaisille materiaaleille on
kuitenkin annettu esimerkiksi InfraRYL:ssa tai Tierakenteen suunnittelu
28.11.2018 -ohjeessa valmiit E-moduuli-arvot. Ohjeissa on eri asfalttityypeille
annettu E-moduuliarvoksi 2500 MPa (AB, ABS, ABK, SMA), 1650 MPa (PAB-B)
tai 1400 MPa (PAB-V). Jaottelu on tehty vain asfalttityypin mukaan. Asfaltin E-
moduuli arvoon kuitenkin vaikuttaa asfalttityypin lisdksi maksimiraekoko, bitumi
sekd mahdolliset lisdaineet, kuten esimerkiksi Gilsoniitilla ja tartukkeet. (Malassu
2016, 48; Liikennevirasto 2018, 45.)

E-moduulien avulla saadaan laskettua eri rakennekerrosten paksuudet ja kerros-
ten yla- tai alapinnan laskennallinen kantavuus. Taman jalkeen saatua lasken-
nallista kantavuus arvoa verrataan asetettuun kantavuusvaatimukseen. Katukoh-
teissa kaytetadn yleensa valmiita InfraRYL:sséa ilmoitettuja kantavuusvaatimuk-
sia (lite 2) katuluokittain (lite 3). Mikali pohjamaa on routivaa, InfraRYL:ssa on
esitetty tavoitekantavuusarvot katurakenteelle ja sen osille. Kuvassa 17 on esi-
tetty Odemarkin kantavuuskaava ja kaavaan liittyvat kasitteet. (Malassu 2016,
48.)
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Kuva 17. Odemarkin kantavuuskaava ja kaavassa kaytettavat kasitteet (Liiken-
nevirasto 2018, 44)

Odemarkin menetelman heikkoutena on, etta se ei ota huomioon tie- ja katura-
kenteen eri osiin syntyvia jannityksia ja muodonmuutoksia, jotka aiheutuvat lii-
kennekuormituksista. Se ei mydskaan taysin ota huomioon erilaisten materiaa-
lien vasymiskestavyyksien eroja eika eri materiaalinen ominaisuuksissa ajan tai
olosuhteiden vuoksi tapahtuvia vaihteluja. (Tiehallinto 2002, 18; Malassu 2016,
50.)

10.2.2 Analyyttinen mitoitusmenetelma

Analyyttisessd mitoitusmenetelmassa otetaan huomioon kantavuuden liséksi
myds taipumasuppilon muoto seka paallysteeseen kohdistuva veto. Mitoituk-
sessa suunnitelmat tehdaan niin, ettd kuormituskestavyyden kannalta kriittisim-
mat rasitukset jaavat riittavan alhaisiksi, kuten sidottujen paallystekerrosten ala-

pinnan vetomuodonmuutokset seka pohjamaanpinnan puristusjannitykset. Ana-
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lyyttinen mitoitusmenetelma on perinteistd Odemarkin mitoitusmenetelmaé huo-
mattavasti monimukaisempi ja siksi sen kayttd edellyttaa aina ohjelmiston kayt-
toa. Analyyttisia mitoitusmenetelmid on useita, mutta Suomessa yleisin mene-
telm& on APAS (Analyyttinen Paallysrakenteen suunnittelu), jossa mitoitus teh-
daan jaykkyys- ja vasymisominaisuuksien perusteella. (Tiehallinto 2002, 19.)

10.2.3 Kuormituskertaluvut

Tiekohteissa tavoitekantavuudet maaritellaan kuormituskertalukujen avulla saa-
tavien kuormitusluokkien perusteella. Kuormituskertaluku lasketaan mitoitusajan-
jakson, raskaanliikenteen maaran ja laadun seka tien leveyden perusteella. Kuor-
mitusluokat ja niiden tavoitekantavuudet on esitetty taulukossa 30. (Tiehallinto
2002, 18; Rakennustieto 2017, 250-256.)

Viimeistdan vuonna 6 tien liiken- T
teelle otosta Kantavan paalta
Kantavan ker- Kuormitus- Tavoitekanta- P?a!lystc?f_n Tavoitekantavuus,
roksen tyyppi luokka vuus, Ea, Mpa vdhimmis- Ey, Mpa
TR paksuus, mm !
M, MHST 540 240 160
60,0
SST 545 140
M, MHST 470 200
25,0
SST 520 130
M, MHST 417 170
10,0
SST 495 120
M, MHST 0 360 *) 140%*)
SST ’ 470 **) 110 **)
M, MHST 20 285 100
SST ’ 420 ***) 90 ***)
M = murske, MHST= masuunihiekkastabilointi, SST= sementtistabilointi
*) = Viimeistaan vuonna 8 tien liikenteelle otosta,
**) = Viimeistdan vuonna 2 liikenteelle otosta,
**%*) = Liikenteelle otosta

Taulukko 30. Kuormitusluokat (Liikennevirasto 2018, 40-41)
10.2.4 Routamitoitus

Routa voi olla usein maaraava mitoittava tekija tie- tai katurakenteen kokonais-
paksuutta suunniteltaessa. Routamitoitus ei suoraan vaikuta paallysteen mitoi-

tukseen, mutta tie- tai katurakenteen kokonaispaksuus tulee aina tarkastaa rou-
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dan varalta. Routamitoituksen avulla saadaan laskettua laskennallinen routa-
nousu, jota verrataan suunnittelukohteen sallittuun routanousuun. Mikali routa-
nousu on lilan suuri, tulee rakennekerroksia kasvattaa. Routamitoituksessa kay-
tetddn suunnittukohdepaikkakunnalla kerran kymmenessé vuodessa ylittyvaa
pakkasméaardé ja kohteen muita olosuhdetekij6itd. Routamitoituksen kaava on

esitetty kuvassa 18.

R"?"'Irl'u.'r.i- = {S - al 'RI - ﬂ': ’ RZ - a_--.-,.- ) R.-m - _Jr-”('-}' r."l lﬂﬂ =+ R.—: a '-r.-|-‘| "I. ICI{]

missd RMNus on laskennallinen routanousu [mm)

R routimattoman kerroksen paksuus [mm]

Rra routivan kerroksen paksuus [mm]

5 mitoitusroudan sywyys [mm]

3 materiaalin vastaavuus eristavyyden kannalta [-]

Arva routivan kerrosmateriaalin vastaavuus eristavyyden kannalta [-]
t alusrakenteen routaturpoama [%]

tra routivan kerrosmateriaalin routaturpoama [%].

Kuva 18. Routamitoituksen laskentakaava (Oulun kaupunki 2017, 9)

11 Asfalttimassan ja -péaallysteen laatuvaatimukset

Asfalttipaallysteelle asetetaan laatuvaatimukset sopimusasiakirjoissa. Laatuvaa-
timuksia maarittdessa tulee huomioida tapauskohtaisesti paallystyskohteessa
tarvittavat ominaisuudet sijainnin ja kayttotarkoituksen seka liikkennemaarien mu-
kaisesti. (PANK ry 2017, 17.)

Asfalttinormeissa on esitetty asfaltin raaka-aineille, asfalttimassalle seka -paal-
lysteelle erilaisia laatuvaatimuksia, kuten esimerkiksi massamaara, tasalaatui-
suus, koostumus, tyhjatila, kitka, tasaisuus, kaltevuus ja korkeusasema. Puoles-
taan tydmenetelmien ja tyon tekemista koskevat laatuvaatimukset on esitetty Inf-
raRYL:ssa seka sopimusasiakirjoissa. Asfalttinormien mukaisten laatuvaatimus-
ten tayttymisten edellytyksena on, etta asfaltointi suoritetaan riittavan hyvissa
saaolosuhteissa. Huonoja saaolosuhteita ovat esimerkiksi kova tuuli, kylma saa
(< 5°C) ja vesisade, silloin kun vesi paasee lammikoitumaan sidotulle alustalle.

Mikali tyon tilaaja edellyttaisi, ettd asfaltointity® tehtaisiin huonoissa oloissa, tulee

62



tilaajan ja urakoitsijan sopia erillisistéa noudatettavista laatuvaatimuksista. Lis&ksi
laatuvaatimukset tulee sopia erikseen, jos asfaltin alusta on huonokuntoinen ja
siihen ei ole urakka-asiakirjojen perusteella suunniteltu tehtavaksi korjausta, jol-
loin paallysteen tekemisessé ei voida noudattaa normaalia paallystystyén suorit-
tamista. Liitteessd 4 on InfraRYL:ssa esitetty listaus erilaisista laatuvaatimuksista
mitd voidaan asettaa asfalttimassalle, -paallysteelle ja sen raaka-aineille. TAssa
tydssa on kasitelty vain ne laatuvaatimukset, jotka ovat oleellisia paallystesuun-
nittelijan nakokulmasta. (PANK ry 2017, 17.)

11.1 Laatuvaatimusluokat

Teille ja kaduille on maaritetty laatuvaatimusluokitus, joka on esitetty taulukossa
31. Luokittelu on tehty suunnittelukohteen nopeusrajoituksen seka KVL:n suh-
teen ja se koskee vain kaksikaistaisia kohteita. Taulukon arvot ovat minimeja eli
suunnitteluvaiheessa voidaan tarvittaessa valita korkeampi laatuvaatimusluokka.
Mikali kohteessa on enemman ajoratoja, luokitusta kaytetddn vain tapauskohtai-
sesti. Laatuvaatimusluokka vaikuttaa paallysteestd otettujen naytteiden si-
deainepitoisuuden ja rakeisuuden sallittuihin poikkeamiin seka sallittuun tyhjati-
laan. (PANK ry 2017, 17-21.)

Laatuvaatimusluokat
Nopeusrajoitus (km/h)
> 80 | < 80
KLV (autoa/vrk)
A > 5000 > 10000
B 2500 - 5000 5000 - 10 000
C 1500 - 2500 2500 - 5000
D <1500 <2500

Taulukko 31. Laatuvaatimusluokat kaksikaistaiselle tielle tai kadulle (PANK ry
2017, 17)

11.2 Deformaatiokestavyys ja urautuminen

Paallysteen tarkeimmat toiminnalliset ominaisuudet ovat deformaatiokestavyys
sekd seuraavassa alaluvussa esiteltdva kulumiskestavyys. Deformaatiokesta-
vyydella tarkoitetaan paallysteen kykya vastustaa muodonmuutoksia. Asfaltti-

paallysteen deformaatiokestavyys mitataan standardin SFS-EN 12697-25A mu-
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kaisesti. Koe tehdaén asfalttip&éllysteesta poratuista naytteista jaksollisella viru-
miskokeella. Paallysteen deformaatioluokat on esitetty taulukossa 32. Luokka |
on kestéavin. Suunnittelussa on huomioitava, etta vaatimusta deformaatioluokalle
ja bitumiluokalle ei voi asettaa yhta aikaa paallysteelle. Deformaatioluokkavaati-
mus asetetaan yleensa vain tiepaallysteille. (PANK ry 2017, 26; Liikennevirasto
2018, 88.)

Deformaatioluokka Pysyvd muodonmuutos &, (%)
(asfalttipaallysteet) SFS-EN 12697-25A

| <2,0

] <35

Taulukko 32. Paallysteestad porattujen naytteiden deformaatioluokat (PANK ry
2017, 26)

Tierakenteen suunnittelu 28.11.2018 — ohjeen mukaan deformaatioluokkia kay-

tetddn maanteiden suunnittelussa seuraavasti:

e Vahintddn deformaatioluokan | paallysteita kaytetaan, kun
o kuormitusluokka = 10,0 ja yleisesti ajetaan nopeudella
<50 km/h (usein esimerkiksi taajamien sisaantulotiet)
o kuormitusluokka = 10,0 tunneleissa
o kuormitusluokka = 5,0 valo-ohjatuissa ja vaistamisvelvolli-
sissa liittymissa kohdan 5.6.4 mukaisesti
e Vahintdaan deformaatioluokan Il paallysteita kaytetaan, kun
o kuormitusluokka = 10,0 ja yleisesti ajetaan nopeudella
> 50 km/h
o kuormitusluokka 5,0 ja vyleisesti ajetaan nopeudella
<50 km/h
(Liikennevirasto 2018, 78-79.)

Deformoitumiseen vaikuttaa sideaineen pehmenemispiste ja kovuus, jaykistavat
lisdaineet, suhteituksen onnistuminen, raskaanliikenteen maara ja paino seka
kuumien kesapaivien maara. Sideaineeksi tulee deformaatiokestavyytta vaati-
vissa rakenteissa valita jaykempi sideaine eli alempi bitumiluokka seka tarvitta-
essa lisata jaykistavia lisaaineita, kuten polymeerimodifiointia tai luonnonbitumia
(esim. Gilsoniittia). Lisdksi asiaa voidaan parantaa, jos luonnonkivi vaihdetaan
murskattuun kiviainekseen. Esimerkiksi jos suosituksena on kayttaa 70/100 bitu-
mia, voidaan tassa deformaatiota koskevan vaatimuksen takia kayttaa 50/70 bi-

tumia. Polymeerimodifioitua bitumia kaytetdan usein kohteissa, joissa halutaan
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vesitiivis paallyste. Jos deformaatiovaatimuksena on luokka 1 eli korkein defor-
maatioluokka, ei bitumin tunkeumalle aseteta vaatimusta lainkaan. (Suomen
Kuntaliitto 1999, 21; Alkio ym. 2001, 93; Liikennevirasto 2018, 88.)

Kuvassa 19 on esitetty esimerkki siitd, millaisia vaikutuksia sideaineella, massa-
tyypilla ja lisdaineiden kaytolla voi olla deformaatiokestavyyteen. Lahtokohdaksi
on valittu AB 20 -massa ja sideaineeksi pehmea bitumi 160/200. Tall6in suhteel-
linen deformaatio on 2. Kun sideaineeksi vaihdetaan kovempi bitumi 100/150 de-
formaation arvo tippuu 1,4:4&n eli pienenee 30 %. Jos puolestaan asfalttityyppi
ja maksiraekoko vaihdetaan SMA 16:ksi, suhteellinen deformaatio jalleen piene-
nee n. 30 % eli sen arvo on talléin 1. Parannusta saadaan aikaan viel&, jos mas-
saan lisataan Gilsoniittid, jolloin suhteellinen deformaatio tippuu jopa 0,5:ten.

(Suomen Kuntaliitto 1999, 20-21.)
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3 | Side- Massa- Lisdaine
Y aine tyyppi gilsoniitti
Asfaltti-tyyppi Sideaine Sideaineen pehmenemispiste, °C
AB 22 160/220 35-43
AB 22 100/150 39 -47
SMA 16 50/70 46 -54

Kuva 19. Deformoitumiseen vaikuttavat tarkeimmaét osatekijat (Suomen Kunta-

liitto 1999, 22; PANK ry 2017, 96)

Deformoitumisella tarkoitetaan paallysteen urautumista, mikéa johtuu paallysteen
jalkitiivistymisesta seka plastisesta (palautumattomasta) muodonmuutoksesta.

Asfaltti siirtyy sivuun ja ylos pyoéranuran kohdalta. Deformaatiossa asfaltin aines-
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maaré ei vahene eli pinta ei kulu. Kuvassa 20 on esitetty deformaatiosta ja tiivis-
tymisesta johtuva urautuminen asfalttipaéllysteessa ja sen kantavassa kerrok-
sessa. (Lehtipuu 1983, 20.)
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Kuva 20. Urautuminen paallysteessé ja kantavassa kerroksessa deformaation

ja tiivistymisen vuoksi (Laaksonen ym. 2004, 16)

Paallysteen urautuminen syntyy nastarengaskuluman ja deformaation yhteisvai-
kutuksesta, jolloin deformaatio tapahtuu paallysteessé ja sen alemmissa raken-
nekerroksissa (Laaksonen ym. 2004, 16). Paallyste deformoituu, kun raskaslii-
kenne liikkuu paallysteen paalla sen ollessa lammin auringonpaisteen takia ke-
séhelteelld tai sen ollessa lammin uutuuttaan. TAman vuoksi sideaineen tulisi séai-
lyttaa riittdvan korkea viskositeetti myos talloin eli sideaineeksi tulisi valita riitta-
van kova bitumi. Deformoituminen on yleensa ensimmaisena kesana jopa kaksi
kertaa suurempaa kuin ensimmaisen koko vuoden kuluminen urasyvyydella mi-
tattuna. Lisdksi raskaan liikenteen aiheuttamana deformaatiota syntyy seka tien
rakenteessa ettd sen pohjamaassa, jos tie on rakennettu pehmealle pohjamaalle
ja sen rakennekerrokset sekéd kuivatus ovat puutteelliset. Naiden seikkojen
vuoksi on tarkeada kiinnittd&d suunnittelussa huomiota deformaatiokestavyyteen,
koska silla on suuri merkitys paallysteen vauriotekijana. (Saarela 1993, 14-16;
Suomen Kuntaliitto 1999, 20-21; Vaylavirasto 2019b.)

Uusille tierakenteille voidaan antaa vaatimus urasyvyydelle eli kuinka syva ura
tiehen sallitaan muodostuvan tietyssa ajassa. Yleensa urasyvyytta seurataan
paallysteen takuuaikana, joka normaalisti tulisi olla vahintaan 3 vuotta. Takuuajan
lopussa urasyvyys mitataan ja taman jalkeen arvioidaan, ollaanko sallituissa ra-

joissa. Urasyvyytta voi arvioida litteessa 5 olevalla kaavalla ja taman avulla aset-
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taa halutun vaatimuksen. Kaava l6ytyy myds Excel-versiona (kuva 21) Vaylavi-
raston internetsivuilta Tieohjeiden alta, nimell&a: Tierakenteen urasyvyyden en-
nustamiseen kaytettava laskentakaava. Kaavan avulla voi mygds arvioida esimer-
kiksi nastarengaskulutuskestavyysluokkien eroja tien urasyvyyden syntyyn. Aset-
tamalla urasyvyysvaatimus vilkasliikenteisille teille pyritddn varmistamaan nelja

asiaa:

e ettei seuraavaa paallystystoimenpidetta tarvitse tehda turhan aikaisin

e péaallysteen ominaisuudet olisivat sopivia tien kuormituksen, kulutuksen ja
my6s myohempien REM-kasittelyjen kannalta

e deformaatiota ei syntyisi liikaa missaan rakennekerroksissa ja

e tiivistys toteutettaisiin riittdvalla tasolla, ettei alku-ura olisi liian suuri.
(Liikennevirasto 2018, 80-82.)

Takuuaika
urakan
viimeisesta Ajoratojen Talvinopeus- Kiviaineksen  Massatyyppi-
Alku-ura paallysteests Kaistan KVL lukumaara Tien leveys rajoitus Kuulamyllyarvo kerroin Remixer-kerroin KN KTASALAAT = 1,2

2-ajorataiselle 1,00 SMA 22
tielle kaistan KVL 1,1 kun 100 km/h 1,08 SMA 16 Yksi REM 1,15
lasketaan ohjeen 1,0 kun 80 km/h 1,26 AB 22 Kaksi REM 1,25
mukaan 1tai 2 0,9 kun 60 km/h 1,46 AB 16 Muut 1,00 269 1,2

A HTAK) KVL{KAISTA) K(LEV) K(NOP.RA) KM mT REM Urasyvyys

2 l 3 ‘ 8000 \ 2 |11,75 11 ‘ 7 [ 1,08 ‘ 1,00 ’ 10,0

Kuva 21. Excel-taulukko urasyvyyden laskennasta (Vaylavirasto 2019a, 9)
11.3 Kulumiskestavyys

Paallysteen nastarengaskulumiskestavyydella tarkoitetaan sita, miten hyvin paal-
lyste kestaa likennekuormituksesta aiheutunutta kulumista eli kaytanndssa kulu-
tuskerrosasfaltin vahentymista, kuten kuvassa 22. Kulumiskestavyyteen vaikut-
taa paallystetyyppi, kiviaineksen lujuus, raemuoto seka maksimiraekoko. Lisaksi
siihen vaikuttaa kosteus, nastarengaskuormitus (kuten likennemaara ja liiken-
teen nopeus) seka jossain tapauksissa erittain kylma ilmasto. Paallysteen kulu-
miskestavyyttd mitataan tieltd poratuista naytteistd Prall-menetelmalla. Mikali
paallysteen nastarengaskulumiskestavyydelle on asetettu vaatimus Prall- mene-
telmaan perustuen, sen kiviainekselle ei aseteta paallekkaista vaatimusta nasta-
rengaskulutuskestavyydelle. (Suomen Kuntaliitto 1999, 18; PANK ry 2017, 25.)
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Kuva 22. Kuluminen asfalttipdallysteessa (Laaksonen ym. 2004, 16)

Asfalttityypeista SMA-paallysteelld on paras kulumiskestavyys. Mita suurempi on
kiviaineksen maksimiraekoko, sita parempi on sen kulumiskestéavyys. Kun halu-
taan maksimoida paallysteen kulumiskestavyys, tulee suunnittelussa pyrkia sii-
hen, etta karkeiden rakeiden maara on mahdollisimman suuri ja kiviaineksen rae-

muoto on kuutiomainen. (Suomen Kuntaliitto 1999, 20.)

12 Haastattelut

12.1 Toteutus

Taman tyon haastatteluosuus ei sisélly Ramboll Finland Oy:n tilaamaan tyohon.
Tasta syysta haastatteluaineisto on ainoastaan opinnaytetyon tekijan kaytossa
eikd Ramboll Finland Oy:lla ole aineistoon kayttboikeutta. Haastatteluaineisto

(muistiinpanot seka nauhoitteet) on tuhottu taman tyén valmistumisen jalkeen.

Haastattelut toteutettiin huhti—kesé&kuun aikana vuonna 2019. Kahdeksan asian-
tuntijaa haastateltiin kasvotusten ja kaksi haastattelua suoritettiin Skypen valityk-
sella. Haastatteluaika vaihteli 0,5-1,5 h valilla. Haastateltaviksi valittiin Kaakkois-
Suomen alueelta eri kaupunkien ja yritysten suunnittelijoita, tilaajia ja rakennut-
tajia seka valtion omistamien vaylien hallinnoivia tahoja. Haastattelut toteutettiin
teemahaastatteluina eli haastattelu eteni aiheittain, eikd ennalta maarattyina tark-

koina kysymyksina. Haastattelussa kaydyt aiheet oli ennakkoon suunniteltu.

Haastateltavia oli yhteensd 10 kpl. Haastattelukutsu lahetettin 15 henkildlle,
mutta viisi henkiléa joko kieltaytyi haastattelusta, ei vastannut haastattelukutsuun
tai oli muutoin estynyt haastattelusta. Haastateltavista viisi henkilo oli tilaajia

(kaksi henkil6a katupuolelta ja kolme henkil6a tiepuolelta), kaksi henkildd oli
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suunnittelijoita ja kolme henkild oli rakennuttajia. Aluksi tutkimuksen haasteena
oli saada haastateltavat hyvaksymaan haastattelukutsu. Kutsut lahetettiin s&hko-
postilla ja niitd jouduttiin lahettAmaan useamman kerran. Hyvaksyttyja haastatte-
lukutsuja alkoi tulla, kun kutsua muokattiin niin, ettd haastateltava voi osallistua
haastatteluun taysin nimettdmana ja siten, ettei edes tyopaikan nimea julkaista

tyossa.

Haastattelujen tavoitteena oli selvittaa paallystesuunnittelun nykytilaa, suunnitel-
mien laajuutta ja suunnittelutapoja. Liséksi tavoitteena oli selvittaa, ovatko nykyi-
set suunnittelukdytannot toimivia, ollaanko tehtyihin suunnitelmiin tyytyvaisia ja

ovatko paallysteet olleet kaytdssa riittdvan laadukkaita.
12.2 Tulokset

Ensimmaisena aiheena haastatteluissa oli selvittda paallystesuunnittelun nykyti-
laa ja suunnitelmien laajuutta. Haastattelujen perusteella katukohteiden suunni-
telmissa esitetaan yleensa paallysteesta asfalttityyppi, kiviaineksen maksimirae-
koko seka paallystekerroksen paksuus ja -maara, kuten esimerkiksi AB16 40
mm. Jossakin tapauksissa ilmoitetaan myds sallittu asfalttirouheen maara pro-
sentteina (RC %) seka esimerkiksi SMA-paallysteelle vaadittu kiviaineksen lit-
teysluku (esim. Flis). Tiekohteissa tilanne on toinen. Tiekohteissa paallysteesta
maaritetddn asfalttityyppi, kiviaineksen maksimiraekoko, paallysteen kerrospak-
suus ja -maarat, kiviaineksen AVCP-luokka, laatuvaatimusluokka, asfalttimassan
suunnittelutapa, kulumiskestavyysvaatimus (nastarengaskulutuskestavyys-
luokka), kiviaineksen litteysluokka, seké& deformaatioluokka tai vastaavasti bitu-
miluokka tilanteesta riippuen. Katu- ja tiekohteiden suunnittelu eroaa siis merkit-
tavasti toisistaan, sen suhteen mitd ominaisuuksia paallysteestd maaritetadn jo

suunnitteluvaiheessa.

Toisena aiheena haastatteluissa oli selvittaa tilaajien tyytyvaisyys tehtyihin suun-
nitelmiin. Haastattelujen perusteella tilaajat ovat lahtékohtaisesti tyytyvaisia teh-
tyihin paallystesuunnitelmiin. Tehdyista suunnitelmista tulee kuitenkin harvoin pa-
lautetta erityisesti katukohteissa. Suunnittelija saa erittain harvoin tietoa siita,

onko paallyste ollut kaytdssa tarpeeksi laadukas ja kayttoymparistoonsa sopiva.
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Suunnittelija saa harvoin mydskaan tietoa, jos paallystetta tehtdessa suunnitel-
miin tehdaan muutoksia. Kaytannossa suunnittelijalla ei ole yleensa mitaan yh-
teyttd tehtyyn suunnitelmaan sen jalkeen, kun tilaaja on hyvéksynyt suunnitel-
man. Taman vuoksi suunnittelijan on hyvin vaikea arvioida, miten han on suunni-
telmassaan onnistunut ja miten han voisi kehittaa suunnitelmiaan jatkossa. Tie-
kohteissa suunnitelmat ovat paljon tarkempia ja valinnoista keskustellaan suun-
nitteluvaiheessa. Lahtokohtaisesti tiekohteiden ongelmana on rahan puute, el
suunnitelmat ovat yleensa hyvia, mutta niiden toteuttamiseen ei ole rahaa ja
suunnitelmaa joudutaan keventdmaan, miké yleensa heikentaé paallysteen elin-

kaarta.

Kolmantena aiheena haastatteluissa oli selvittaa, mita positiivisia tai negatiivisia
asioita katukohteiden asfalttipdallysteen tarkempi suunnittelu haastateltavien
mielestd aiheuttaisi. Suurimmaksi osaksi asia koettiin hyvin positiiviseksi. Tar-
kempi suunnittelu parantaisi haastateltavien mielesta tarjousten vertailumahdol-
lisuuksia, se vahentaisi urakoitsijoiden paatantavaltaa ja samalla vahentaisi ns.
piilokatetta. Liséksi se parantaisi tietoisuutta ylipaataan paallysteista, sen myota
paallysteiden kokonaiskustannukset todennadkoisesti pienentyisivét, vaikka suun-
nittelun hinta kasvaisi seka paallysteet olisivat todennakoisesti tasalaatuisempia.
Negatiivisina puolina esiin nousi huoli siitd, onko suunnittelijalla riittdvaa ammat-
titaitoa tehtaviin paatoksiin, seka toisena huolena, miten asia vaikuttaa paallys-
teen takuuseen ja sitd myota kuka vastaa paallysteessa mahdollisesti ilmenevista
laatuongelmista. Moni haastateltava koki positiiviseksi asiaksi, ettd nykyisessa
suunnittelukaytannossa, jossa asfalttiurakoitsija paattaa tarkemmat paallysteen
ominaisuudet, asfalttiurakoitsija on vastuussa paallysteesta ja taten mahdolliset
laatuongelmat menevat takuun piiriin. Mielenkiintoiseksi asian tekee kuitenkin se,
etta kysyttdessa tilaajilta, minka verran laatuongelmia korjataan puhtaasti takuu-
tyona, niin etta tilaajalle ei asiasta synny lainkaan kuluja, ei kysymykseen tullut
selkeda vastausta. Haastattelujen perusteella takuuseen menevien laatuongel-
mien raja oli epaselvaa tilaajille. Urakoitsijalla on velvollisuus tarjousvaiheessa
tuoda esiin suunnitelmissa mahdollisesti iimenneet ongelmat ja virheet. TallGin
myds takuu on voimassa, vaikka paallysteen vaatimukset olisi laatinut muu kuin

urakoitsija itse.

70



Neljantena aiheena oli selvittdd, mita laatu- tai ominaisuusvaatimuksia tilaaja
esittaa paallysteelle ennen suunnittelun aloittamista. Haastattelujen perusteella
tilaajien vaatimukset vaihtelivat suuresti tie- ja katukohteiden valilla. Tiekohteissa
tilaajalla on selkea lista, mita asioita paallysteesta tulee maarittaa ja haluttu laa-
tutaso on selvilla. Katukohteissa tilanne on painvastainen. Tilaaja ei valttamatta
anna mitd&n muita vaatimuksia asfalttityypin tai kiviaineksen maksimiraekoon li-
saksi, kuin ohjeen noudattaa asfalttinormien vaatimuksia. Haastattelujen perus-
teella jai kuitenkin epaselvaksi, missa maarin tilaaja tuntee asfalttinormien sisal-
|6n ja sen asettamia vaatimuksia paallysteelle. On kuitenkin huomioitava, etta
tilanne voi vaihdella huomattavasti eri kaupunkien seka yksittaisten tilaajien va-
lilla. Tilaajan ammattitaidolla on valtava rooli siina, kuinka onnistunut paallyste-
hankinta on ja kuinka sopiva paallyste on lopulta sen kayttoymparistoon. Tilaajan
tulisi maarittaa halutut laatuvaatimukset ja ominaisuudet, jotta paallyste voidaan

suunnitella halutun kaltaiseksi.

Viidentena aiheena oli selvittdd, mitd laadunvarmistustoimenpiteitda vaaditaan
paallysteelta suunnitelmia tehdessa. Haastattelun perusteella asfalttipaallystei-
den laaduntarkkailun tarkeys koetaan eri tavalla katu- kuin tiepuolella. Tiepuolella
laadunvarmistusta toteutetaan paallystettd tehdessa, esimerkiksi massasta teh-
tavilla kokeilla, seka valmiista paallysteesta erilaisilla mittauksilla. Haastattelujen
perusteella katupuolella puolestaan jai epaselvaksi, missa maarin laadunvarmis-
tusta toteutetaan todellisuudessa. Muutama haastateltava kertoi, ettd asfalttiura-
koitsija toimittaa laatudokumentit projektin paatteeksi. Muista laaduntarkkailutoi-
menpiteista haastateltavat eivat kertoneet. Haastattelujen perusteella katupuo-
lella laaduntarkkailulle ei ole annettu kovin suurta painoarvoa. Miltei kaikki haas-

tateltavat kuitenkin kannattivat laaduntarkkailun lisdamisté ja sen kehittamista.

Kuudentena aiheena oli paallysteen elinkaari. Haastatteluissa kavi ilmi, etta paal-
lysteen elinkaarta ei juuri huomioida suunnitteluvaiheessa. Haastateltavat kertoi-
vat, etta kohteelle ei aseteta erillista tavoiteltua kayttdikaa. Tiepuolella kuitenkin
paallysteen urasyvyyden kehittymista arvioidaan kohteelle sopivan vaatimusta-
son asettamiseksi. Liséksi teiden ja katujen vaiheittain rakentamista suunnitel-
laan jonkin verran ja asfalttirouheen kaytoélle voidaan antaa rajoituksia, mutta

muutoin elinkaarta ei juuri huomioida.
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13 Yhteenveto: Asfalttipaallysteesta maaritettavat ominaisuus-

ja laatuvaatimukset suunnitteluvaiheessa

Olemassa olevien ohjeiden sekd haastattelujen perusteella tdhan lukuun on
koottu ne asiat ja ominaisuudet, jotka tulisi maarittaa asfalttipaallysteesta katu- ja
tiekohteissa. Tassa luvussa esitetyt asiat ovat opinnaytetyon tekijan mielipiteita,

eikd mik&dan velvoita suunnittelijoita noudattamaan niita.

Nykyisin katu- ja tiekohteiden p&aéllysteiden suunnittelu eroaa toisistaan siing,
ettd tiekohteissa asfalttipaallystettd suunnitellaan huomattavasti enemman kuin
katukohteissa. Mielesténi olisi tarkead, etta tiekohteiden suunnittelutapaa tuotai-
siin katupuolelle ja paallysteen kayttdympariston maarittdmiseen Kkiinnitettaisiin
erityishuomiota. Ilman kayttdéympariston maarittdmista ei paallystetta voi suunni-

tella jarkevasti ja taloudellisesti.

Katukohteissa kayttoymparistossa tulisi huomioida vahintd&n seuraavat asiat:
vuoden keskimadarainen vuorokausiliikenne eli KVL, katuluokka, vaadittu kanta-
vuusarvo sidotun padllysteen paalta sekd sitomattoman kantavan kerroksen
paalta, nopeusrajoitus ja raskaanliikenteen maara (kuvio 1). Lisaksi tulisi huomi-
oida onko kohteessa erityiskohteita, kuten esimerkiksi likennevaloristeysta tai
kiertoliittymad. Nama asiat vaikuttavat oleellisesti paallystevalintoihin ja siihen,
onko kohteessa tarvetta esimerkiksi kayttda useampaa erilaista paallystetta

(esim. katuosuus/ kiertoliittyma).
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Kayttoympariston maaritys

KVL
Katuluokka
Kantavuusvaatimus

Nopeusrajoitus

Raskaan liikenteen
maara

Lisdaksi huomioitava

™

Kiertoliittyma

Liikennevaloristeys

Kuvio 1. Katukohteissa asfaltin kayttoympariston maarittaminen

KVL:n perusteella pystytaan valitsemaan kohteelle katuluokka seké saadaan ka-
sitys, minkalainen kohteen liikennerasitus on. Tieto raskaan liikkenteen maarasta
on tarked, silla usein se on maaraavatekija asfalttimitoitusta tehdessa. Katuluo-
kan perusteella paastaan kiinni vaadittaviin kantavuusarvioihin ja sitd myoten as-
falttikerrosten maaraan ja paksuuteen. Nopeusrajoituksella ja likennevaloristeyk-
silla on puolestaan vaikutus paallysteen kulumiseen seka deformaatio- ja nasta-

rengaskulutuskestavyyteen.

Katuluokat on esitetty liitteessa 3. Eri katuluokille on maaritetty kantavuusvaati-
mukset sidotun paallysteen paalta InfraRYL:ssé ja ne on esitetty liitteessa 2 (nor-
maalipaallysrakenteet, routimaton pohjamaa). InfraRYL:ss& on myos erikseen ta-
voitekantavuudet katuluokittain eri pohjamaille, mutta niita ei esitella sen tarkem-

min tassa tyossa.
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Katukohteen paallysteelle tulisi valita edella maaritettyjen kayttoympariston vaa-
timusten perusteella asfalttityyppi, kiviaineksen maksiraekoko, paallystekerros-
ten maara ja paksuudet, nastarengaskulutuskestavyysluokka, kiviaineksen lit-
teysluku, sallittu asfalttirounheen maara, kalkkifillerin tarve ja maara seka bitumi-
luokka (kuvio 2). Tama kokonaisuus poikkeaa nykyisesta suunnittelukaytannosta
ja vaatii suunnittelijalta laajempaa asfalttitietamysta. Laajemmalla suunnittelulla
voidaan kuitenkin saavuttaa merkittavia sdastoja paallysteen elinkaaressa.

Asfalttityyppi I

Kiviaineksen
maksimiraekoko

Kalkkifillerin tarve} ‘ Paallystekerrosten

ja maara madra ja paksuus

Sallittu ( |
asfalttirouheen Nastarengaskulutus-
maara kestavyysluokka

litteysluku

‘ Kiviaineksen ’

Kuvio 2. Katukohteessa asfalttipaallysteelle maaritettavat asiat

Nykyisten ohjeiden ja haastattelujen perusteella tiekohteiden paallysteen suun-
nittelua ei tarvitse muuttaa nykyisesta suunnittelutavasta. Tiekohteiden suunnit-
telu on tutkijan mielesta riittavalla tasolla. Tiekohteen kayttoymparistosta maari-
tetdan KVL ja sen avulla kuormitusluokka. Kuormitusluokat ja niille annetut kan-
tavuusvaatimukset on esitetty taulukossa 30. Lisaksi kayttdymparistosta maari-

tetdan ainakin kohteen nopeusrajoitus ja raskaanliikenteen maara.

Tiekohteen péaaéllysteelle valitaan edella maaritettyjen kayttdympéariston vaati-
musten perusteella esimerkiksi asfalttityyppi, kiviaineksen maksiraekoko, paal-

lystekerrosten maara ja paksuudet, nastarengaskulutuskestavyysluokka, kiviai-
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neksen litteysluokka, kiviaineksen AVCP-luokka, asfalttirouheen maara, defor-
maatioluokka tai vastaavasti bitumiluokka, asfalttimassan suunnittelutapa seké

laatuvaatimusluokka.

Haastattelujen perusteella alalla ei ole kaytettavissa tietokoneohjelmistoja p&al-
lystesuunnittelun apuna. Tallaiselle ohjelmistolle kuitenkin olisi varmasti tarvetta
ja se helpottaisi huomattavasti suunnittelutyota. Asfalttip&allysteen kayttdympéa-
ristbn maarittdAmisen perusteella ohjelmisto voisi ehdottaa paallysteelle sopivia
ominaisuusvaihtoehtoja. Olisi tarkeada, etta ohjelmisto huomioisi myos samalla
kantavuuslaskelmat ja taten myos paallystekerrosten maarat ja paksuudet olisi
helpompi maarittad. Ohjelmiston luominen olisi merkittava kehitysaskel asfalt-
tialalla.

14 Pohdinta

Asfalttialalla tarvittaisiin nykyisten vakiintuneiden kaytanteiden muutosta. Paal-
lysteisiin kaytetaan vuositasolla valtavia summia rahaa, mutta katukohteissa paa-
tosvalta tilatun tuotteen laadusta ja ominaisuuksista annetaan lilan usein yrityk-
sille, joiden ensisijainen tarkoitus tuottaa omistajilleen voittoa. Voidaanko silloin
olettaa, etta tilattu tuote on tilaajalleen paras mahdollinen? Liséksi voidaanko
olettaa, ettd paallystettd tekevalla yrityksella olisi tiedossaan kaikki tarvittavat
kohteen suunnitteluun liittyvat tiedot, jotka voisivat vaikuttaa paallystysratkaisui-

hin ja valintoihin? Opinnaytetydn perusteella vastaus on ei.

Toisaalta, miten voidaan olettaa, etta nykyiset katu- ja tiesuunnittelijat, tilaajat ja
rakennuttajat voisivat suunnitella paallysteita tarkemmin ja paremmin, jos alalla
ei ole riittdvaa ohjeistusta ja koulutusta asiasta? Jotta ajatusmallia tai nykyisia
kaytanteita voitaisiin alkaa muuttamaan, tulisi asfalttialalla tehda uudistus koulu-
tuksen ja ohjeiden suhteen. Alalle tarvittaisiin lisaa tietoutta paallysteiden suun-
nittelusta ja tietotaitoa pitaisi saada jaettua suuremman joukon tietoon. Nykyisel-
la&n osaaminen keskittyy vain muutamiin henkil6ihin ja tahoihin. Ei ole tarkoituk-
senmukaista, etta esimerkiksi kaikki katusuunnittelijat olisivat paallystealan huip-
puasiantuntijoita, mutta yleistd osaamista paallysteiden suunnittelusta olisi var-

masti syyta parantaa.
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Seuraavaksi herdd kysymys siita, kenen tulisi koulutus ja suunnitteluohjeet tuot-
taa ja toteuttaa. Nykyisellaan koulutusta paallysteista antavat jonkin verran muu-
tamat yliopistot ja ammattikorkeakoulut seka asfalttiurakoitsijat, mutta varsinaista
paallystyssuunnittelua ei opeteta missdan. Hyvin usein suunnittelija, joka muun
tyon ohessa suunnittelee kohteeseensa paallysteen, on koulutustaustaltaan am-
mattikorkeakoulun kaynyt. AMK-tasolla péaallysteiden suunnittelua ei juurikaan
opeteta, lukuun ottamatta asfalttityyppien yleista esittelya ja kantavuuksien las-
kentaa. AMK-opinnoissa paallysteasiat kasitellaan hyvin pintapuolisesti, eivatka
ne valmenna opiskelijoita riittdvasti suunnittelemaan paallysteitd. PANK ry on jar-
jestanyt esimerkiksi asfalttinormien uudistusten yhteydessa yksittaisia koulutus-

paivia, mutta muutoin koulutus on melko lailla asfalttiurakoitsijoiden varassa.

Jatkossa opetus ja ohjeiden laadinta tulisi olla puolueettoman tahon jarjestamaa.
Tiepuolella Liikennevirasto eli nykyinen Vaylavirasto on julkaissut Tierakenteen
suunnittelu 28.11.2018 -ohjeen, johon viime vuoden paivityksen yhteydessa lisat-
tiin kokonaan uusi osio: Paallysteiden suunnittelu. Uudistus on hyva ja erittain
tarpeellinen, mutta sekaan ei vastaa kaikkiin kysymyksiin paallysteiden suunnit-
telussa. Koska ohjeiden puute on erityisesti havaittavissa katupuolella, voisi so-
piva taho olla esimerkiksi Suomen Kuntaliitto ry. Kuntaliitto on julkaissutkin joita-
kin paallystesuunnitteluun liittyvia ohjeita, kuten esimerkiksi Asfalttipaallysteiden
valintaohje 2000; kadut, pihat ja erityislikennealueet. Ohje on kuitenkin vajaa 20
vuotta vanha ja se on melko suppea teos eli ohje vaatisi vahintdéankin tietojen
paivittamista seka tietomaaran laajentamista, jotta se palvelisi taman paivan
suunnittelijan tarpeita. Lisaksi kyseinen ohje ei valitettavasti ole kaikkien saata-
villa, silla se ei ole sahkdisessd muodossa internetissa eika sita 16ydy ainakaan
valtaosasta kirjastoista. Taman vuoksi hyvin harva suunnittelija edes tietaa, etta

kyseinen ohje on olemassa.

Haastattelujen mukaan olisi tarkeda kiinnittdd huomiota katupuolen suunnitel-
missa paallysteeltd haluttuihin ominaisuuksiin ja laatutasoon. Katupuolella paal-
lysteen kulutus voi olla huomattavan suurta ja silti, paallysteelle ei valttamatta ole
asetettu mitdan vaatimuksia. Toisaalta, tietdako tilaaja minkalaista asfalttia on

missakin pain kaupunkia tai kuntaa? Pelkka asfalttityyppi ei kerro paallysteen
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ominaisuuksista juuri mitd&n. Olisikin ensiarvoisen tarkeaa, etta vaatimukset ase-
tettaisiin ja niista pidettaisiin kirjaa, jotta esimerkiksi kunnostustéita suunnitelta-
essa tiedettaisiin mitéa vanhat paallystekerrokset pitavat sisallaan. Tallgin kaytet-
tavien menetelmien valinta olisi helpompaa ja kunnostuksessa voitaisiin saavut-

taa kustannussaastoja.

Katupuolella eri kaupunkien ja kuntien yhteistyd hankinnoissa on tehty miltei
mahdottomaksi Suomen lainsaadannon vuoksi. Paallystysasioissa yhteistyolla
voitaisiin kuitenkin saavuttaa saastoja ja hyotyja. Katupuolella paallysteiden hin-
nat ovat huomattavan paljon kallimpia kuin tiepuolella, koska tilattavat méarat
ovat pienempia. Yhteistydlla tilattavia paallystemaaria yms. voitaisiin saada suu-
remmiksi ja erityisesti paallystetietoutta ja -osaamista voitaisiin jakaa. Mielestani
kuitenkaan pelkat tilausmaarat eivat selité suuria hintaeroja. Tiepuolella tilaajalla
on hyvin tarkka tietdmys siita, mita se haluaa tilata. Katupuolella tilanne on hyvin
erilainen. Jos tarjousta pyydettaessa ilmoitetaan halutusta paallysteesta pelkkéa
asfalttityyppi ja maksimiraekoko, ei asfalttiurakoitsija voi tietaa, mitéa laatutasoa
paallysteen tulee olla, kun se lopulta paatyy tilaukseen asti. Lahtokohtaisestihan
urakoitsijan tulee valmistautua parhaaseen mahdolliseen tasoon. Silloin se var-
masti nakyy myds hinnassa. Aina ei kuitenkaan tarvita parasta mahdollista laa-
tua. Jos jo tarjousvaiheessa annettaisiin vaihtoehtoja eri laatutasoista ja omai-
suuksista, urakoitsija voisi antaa tasmallisempia tarjouksia ja hinnoista poistuisi

turha piilokate.

Mita sitten talla kaikella voitaisiin saavuttaa ja mita hyotya naiden toimintatapojen
muuttamisesta olisi? Tarkein asia olisi suunnittelijoiden ja tilaajien tietotaidon kas-
vaminen. Se vaikuttaisi positiivisesti suunnitteluun ja erityisesti tie- tai katuraken-
teiden elinkaareen. Jos paallysteen elinkaarta saataisiin pidemmaksi ja esimer-
kiksi suunnittelussa huomioitaisiin aina tulevat paallysteen kunnostustavat, teh-
taisiin merkittavia saastoja. Samoin, jos katupuolella jo suunnitelmia tehdessa
arvioitaisiin paallysteen ominaisuuksista johtuvaa urautumisen nopeutta ja maa-
raa, voitaisiin kohteen elinkaarta ennustaa tarkemmin. Lisaksi paallysteen pi-
demmalla kayttoidlla on suora vaikutus kayttémukavuuteen ja turvallisuuteen,

joista saadaan lisda positiivisia vaikutuksia.
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Tyon aihe oli haastava ja opettavainen, silla minulla ei ollut aikaisempaa koke-
musta asfalttialalta. Ensimmaiseksi oli perehdyttava aiheeseen ja selvitettava,
mista asfaltti koostuu ja mita eri tydvaiheita sen suunnitteluun, valmistamiseen ja
levittamiseen tarvitaan. Toisessa vaiheessa oli hahmotettava, mitka asiat ovat
paallystettd suunnittelevan kannalta oleellisimmat. Lopulta tyon sisalt6 alkoi ra-
kentua. Tyon haasteina oli I10ytaa paallystesuunnitteluun liittyvat ohjeet ja osata
yhdistaa niista saatuja tietoja. Jotkin ohjeista saattoivat esimerkiksi olla ristirii-
dassa keskenaan. Lisdksi monissa ohjeissa toistettiin samoja lauseita ja monien
tarkeiden termien ja asioiden merkitysta ei saatettu avata lainkaan. Haasteensa
tyohon toi myds se, etta osa ohjeista on annettu vain virallisesti joko tiepuolelle
tai katupuolelle. Usein ohjeita sovelletaan kuitenkin kaytanndssa ristiin. Tydssa
oli haastavaa erotella mitka ohjeista voidaan katsoa koskevan seka tie- ja katu-
puolta ja mitkd ohjeet soveltuvat vain joko tiepuolelle tai katupuolelle.

Tahan tyohan on keratty olemassa olevia ohjeita ja vaatimuksia paallysteista.
Jatkotutkimuksena suunnitteluohjeita tulisi kehittéda ja syventaa tietoutta paallys-
teiden eri ominaisuuksien valinnasta. Paallystealalla olisi tarve ohjeelle, jossa ka-
siteltaisiin sitd, mink&laisia tuloksia voidaan saavuttaa erilaisilla ominaisuus va-
linta yhdistelmilla paallysteen laadussa ja elinkaaressa. Nykyiset ohjeet eivat ota
tahan asiaan juuri lainkaan kantaa. Toiseksi tarkeéksi jatkotutkimusaiheeksi esiin
nousi asfalttipdallysteiden tydselostuksien asiasisaltod eli mita asioita tyoselostuk-
seen tulisi maarittaa paallysteista ja niiden tekemisestéa. Tarkeita asioita tydselos-
tuksessa esitettavaksi voisivat olla esimerkiksi saumaukset ja limitykset. Kolmas
hyodyllinen jatkotutkimusaihe voisi olla se, miten kaupungit ja kunnat keraisivat
jo olemassa olevista seka tulevista uusista kaduista ja teista paallystetiedot siten,

ettd ne olisivat helposti saatavissa, kun kohteita kunnostetaan.
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Liite 1
Tien tai kadun paallysrakenne
Lahde: Kalliainen ym. 2016, 16; Liikennevirasto 2018, 11.

t AB, SMA, PAB-B, PAB-V Kulutuskerros
Sidotut Paallyste- NN AB, ABS, ABT 2. Kulutuskerros tai sidekerros
kerrokset | Kerrokset ABK Kantavankerroksen sidottu tai sitomaton yldosa
Stabiloitu kantava kerros Kairitavas
v__Stabilointi - (BST, KOST, MHST, SST, jne.)l ok
Paallys- % .
rakenne 4 Sitomaton kantava kerros
Sitomattomat 3 Jakava kerros
kerrokset o

Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos ei
rakenneta suodatinkerrosta)

Alusrakenne

Pohjamaa tai pengertayte




Liite 2
Kadun normaalipdallysrakenteet ja kantavuusvaatimukset kerroksittain
Lahde: Rakennustieto 2017, 250.

Infra Liite 01 Kadun normaalipaallysrakenteet ja kantavuusvaatimukset kerroksittain (2017/1 Liite 3) B

Katuluokille magritellyt paallysrakenteet ovat ns. normaalipaallysrakenteita. Kantavuusvaatimukset katuluokittain ovat
(pasllysteen pailts)

= katuluokka 1: 500 MN/m2
= katuluokka 2: 420 MN/m=2
» katuluokka 3: 350 MN/m2
» katuluokka 4: 250 MN/m=2
« katuluokka 5: 200 MN/m2
» katuluokka &: 175 MN/m?=.

Kantavuusarvot on saatu kayttden Odemarkin analyyttistd mitoitusmenetelm33 ja seuraavia ainevakioita:

» suodatinhiekka: E = 70 MN/m=2

» jakava sora: E = 200 MN/m=

» kantavan kerroksen murske: E = 300 MN/m?2

» bitumilla sidotut kerrokset: E = 2500 MN/m=.
Jos normaalip&éllysrakennetta paksunnetaan pohjamaan routivuuden takia (E...G), sen on oletettu oheisissa taulukoissa tapahtuvan
tukikerrosta paksuntamalla. Rakenteelta ja sen osilta vaadittavat kantavuusarvot (MN/m2) esitetddn taulukoissa Liite: T3...Liite: T14

(Liite:T4...T15 201 7/1 julkaisussa). Rakenteelta vaadittava kantavuusarvo ylittdd usein tdssa esitetyn katuluokan kantavuusvaatimuksen
routamitoituksesta aiheutuvan ylimaardisen kantavuuden takia.

Esimerkki

Katuluokka 4, pohjamaa E, suunnittelijan m3araama rakenteen kokonaispaksuus (routiminen huomioon ottaen) 129 cm. Rakenteelta
vaadittavat kantavuusarvot ovat

s jakavan kerroksen pailt3d: 152 MN/m=2

= kantavan kerroksen p3alts: 192 MN/m2

= 1, AB:n pdaltd: 234 MN/m?2

= paillysteen pailta: 205 MN/m2.




Liite 3
Katuluokat
Lahde: Rakennustieto 2017, 250.

Infra « takaisin

RYL Liite:T2. Katuluokat (Liite T3 2017/1 julkaisussa)

Katuluokka Kuwvaus Liikennemdard, ajon./vrk
1 Eritt3in raskaasti likenndity moottori- tai pdakatu (ajokaistoja 2 + 2) = 30 000

2 Raskaasti likenndity moottori- tai pa3katu (ajokaistoja 2 + 2) 10...30 000

3 Pa3katu, kokoojakatu tai vilkasliikenteinen kerrostaloalueen asuntokatu (ajokaistoja 1 + 1) 2 500...10 000

4 Asuntokatu tai pientaloalueen kokoojakatu, raskaiden ajoneuvojen pysakdintialueet 500...2 500

5 Pientaloalueen asuntokatu, 10...500

huoltolikenteen vaylat, henkildautojen pysakdintialueet

5] Jalkakaytavat, pydratiet, puistotiet;
el ajoneuvolikennettd




Liite 4
Asfalttimateriaaleille ja -massoille seka paallysteille asetetut vaatimukset
Lahde: Rakennustieto 2017, 65.

Materiaaleille asetettavat vaatimukset

Ominaisuus Vaatimus Huomiot
X valitaan luokka kohteen
Kuulamylly AX mukaan, KVL
Kiviaines X valitaan luokka kohteen
Litteysluku Fly mukaan, KVL

muut ominaisuudet

Asfalttinormit

Asfalttirouhe

Asfalttinormit

Sideaine

Bitumityyppi

Luokka

Lisdaineet

Asfalttinormit

Massoille asetettavat vaatimukset

Ominaisuus

Vaatimus

Huomiot

Kokemukseen
perustuva suunnittelu

Sideainepitoisuus ja
rakeisuus

Asfalttinormit

Toiminnallisiin
ominaisuuksiin
perustuva suunnnitelu

Sideainepitoisuus ja
rakeisuus

Tilaaja maarittelee
tutkittavat ominaisuudet ja
vaatimukset

Tilavuussuhteet

lImoitettava

Vedenkestavyys

Asfalttinormit

xx valitaan luokka kohteen

Kulumiskestavyys Abr gy mukaa, KVL
xx valitaan luokka kohteen
Deformaatiokestavyys |€,, mukaa, KVL
Paillysteelle asetettavat vaatimukset
Ominaisuus Vaatimus Huomiot
Massamaara Asfalttinormit -
Tasalaatuisuus Asfalttinormit -
Paallysteen koostumus [Asfalttinormit -
Tyhjatila Asfalttinormit -
Kitka Asfalttinormit -
Tasaisuus Asfalttinormit -
Kaltevuudet ja . .
Asfalttinormit -
korkeusasema
IImoitettava

Kulumiskestavyys

vaatimusluokka jos
vaaditaan

Deformaatiokestavyys

lImoitettava
vaatimusluokka jos
vaaditaan

Vedenkestavyys

Asfalttinormit

Meluisuus

Asfalttinormit




Liite 5
Urasyvyyden tavoitearvon ennustamisen laskentakaava
Lahde: Liikennevirasto 2018, 81.

Sivu 1/2
Kaava 14. Urasyvyyden (mm) tavoitearvon ennustaminen
Urasyvins =
17 ar |
i—"\l'll' " 'FI+'rr|i.' >‘:':"SFMW%MMN'i''FI K"‘.'\r-ﬂ'ﬁ:l xﬂ-
TASALaa7 . ¥ ]m}ajlﬂy LE ! 2 46‘
vk |

jossa
kTasaset = Urasyvyyden vaihtelusta johtuva kerroin. Kerrointa kdytetadn, koska hy-
valaatuisessakin tiessd urasyvyys poikkeaa monin paikein urasyvyyden
keskiarvosta. Yleensd kertoimen arvo on 1,2 (urasyvyydet ovat paikoin 20
%% keskiarvoa suurempia).
A= Arvioitu padllysteen ja sitomattomien kerrosten jalkitiivistyma. Arvoksi
valitaan
— 2 mm pinnalle, joka on syntynyt pddllystamalld uudelleen vahin-
taan yhden kesdkauden yleisen litkenteen kaytssa ollut tiera-
kenne
— 3 mm pinnalle, joka on syntynyt rakentamalla kantava kerros ja
padllyste(itd) vanhan tierakenteen paalle.
— 4 mm, kun yleinen lilkenne lasketaan tierakenteelle, jonka raken-
nekerroksia yleinen lilkenne ei ole aikaisemmin kuormittanut.
tra = Padllysteen kayttdaika lilkenndityna pintana
KVLkarsta = Kaistakohtainen keskivuorokausiliikenne (ajon/vrk). Kaistan KVL on kak-
sisuuntaisen liilkenteen ajoradalla 0,5 x tien KVL. Yli kaksikaistaisilla teilld
peruskaistan lilkennemaara lasketaan seuraavasti:

« 0,7 x suunnan KVL Tierekisterin mukaisessa tilastollisessa taa-
jamassa tai tilastollisen taajaman ulkopuolella, kun tien KVL on
yli 42 000 ajon/vrk

« 0,85 suunnan KVL tilastollisen taajaman ulkopuolella, kun tien
KVL on alle 12 000 ajon/vrk

« valiarvot interpoloidaan

kiev = Tien leveydesta rilppuva kerroin.

Yksi ajorataisella tielld kerroin  KLEV = 85 m

tien leveys

Kaksiajorataisella tielld kerroin kLEV = _L”:ﬁ :vahintaan 0,67

tien lew
Kapealla keskikaidetielld, jonka leveys tien reunasta keskikaiteeseen on
alle 5 m tai (penkereen tms.) reunakaiteesta keskikaiteeseen alle 5,5 m,
kertoimen arvo on 1,25. Sama koskee tilannetta, jossa kahden vahintdan 1
m korkuisen (betoni tms.) kaiteen vdlissd on kaksi ajokaistaa, ja kaiteiden
valimatka on alle 11 m vdhintddn 300 m matkalla.

knoras =  Talvinopeusrajoituksesta riippuva kerroin. Kertoimen arvo on :
1,1 kun talvinopeusrajoitus on 100 km/h
1,0 kun talvinopeusrajoitus on 80 km/h
0,85 kun talvinopeusrajoitus on 60 km/h

KN = Laskennallisen kulumisnopeuden tavoitearvo (kaava 11)

:vahintaan 0,71




Liite 5
Urasyvyyden tavoitearvon ennustamisen laskentakaava
Lahde: Liikennevirasto 2018, 75.

Sivu 2/2
Kaava 11. Paallysteen laskennallinen kulumisnopeus
KN=TP- MT- (9,4 + 2,21 - KM)
jossa:
KN = paallysteen laskennallinen kulumisnopeus
KM = kuulamyllykokeen arvo 11,2...16 mm lajitteesta
TP = toimenpidekerroin kerran REM =115
kahdesti REM =125
muut =1,00
MT = massatyyppikerroin: AB 16 =146
AB 20-22 =126
SMA 16 =1,08
SMA 20-22 =1,00




