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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossani kaydaan lapi kestavaa ja laadukasta pihan rakentamista.
Kayn lapi tyossani erilaiset paallystevaihtoehdot seka niiden soveltuvuuden eri
kohteisiin. Kasittelen tydossani pihan paallysrakenteet seka kayn lapi, miten paal-
lysrakenteet rakennetaan oikeaoppisesti. Tarkastelen tydssani myos roudan ja
kuivatuksen osuutta kestavaan pihan rakentamiseen. Tyossa kaydaan lapi myos

erilaisten paallystevaihtoehtojen tyovaiheet seka kalusto.

Lopussa toteutan vertailun kolmen erityyppisen pihan valilla. Vertailussa esittelen
kolme erilaista omakotitalon pihaa, jotka sijaitsevat eri puolilla Suomea. Valitsen
jokaiselle pihalle parhaan piharatkaisun, sen kayttotarkoituksen ja kustannuksien

mukaan.



2 PIHOJEN PAALLYSTEVAIHTOEHDOT

2.1 Sidotut paallysteet

Pihoilla kaytettavat sidotut paallysteet ovat kiviaineksen ja bitumipohjaisen side-
aineen seoksia eli asfaltteja. Asfaltteja on saavilla useita erilaisia ja my0s useissa
eri vareissa. Asfaltin ulkonakoa voidaan myos muuttaa esimerkiksi sirotepintauk-

sella tai urituksella.

Yleisin pihoilla kaytettava asfalttityyppi on asfalttibetoni eli AB. Asfalttibetonista
on moneksi. Sen kiviaineksen raekokoa, sideaineen maaraa ja ominaisuuksia
muuttamalla asfalttibetoni soveltuu hyvin erilaisiin kayttéolosuhteisiin ja -tarkoi-

tuksiin. Kerrospaksuutena pihoilla kaytetaan yleensa 40 mm asfalttilaattaa.

Yleisesti henkild- ja huoltoajoneuvoliikenteelle tarkoitetulla piha-alueella kayte-
taan AB 16/125-asfalttityyppia ja jalankululle tarkoitetuilla alueilla yleisin asfaltti-
tyyppi on AB 11/100. Merkinndn ensimmainen numero kertoo kaytettavan kiviai-
neksen maksimiraekoon ja jalkimmainen numero ilmaisee asfalttimassan maaran
kg/m2 kohden. Kaytanndssa 125 kg/m2 vastaa 50 mm:n asfalttikerrosta, kun

massan kiintotiheys on 2700 kg/m3.

Tiivis ja hyvin kasin levittyva asfaltti on valuasfaltti eli VA. Yleisesti valuasfaltin
paksuus vaihtelee 20 mm ja 40 mm valilla. Valuasfaltti vaatii aina sidotun pohja-
kerroksen. Pohjakerros voi olla esimerkiksi betonista, asfalttibetonista tai bitumis-
orasta. Valuasfaltin etuna on sen helppo puhtaana pidettavyys, mutta se ei taas

sovellu jalankulkuvaylille sen liukkautensa vuoksi.

Raskaasti kuormitetuilla pihoilla on myds mahdollista kayttaa erilaisia betonipaal-
lysteita. Betonipaallyste muodostaa myos samalla kantavan kerroksen eli se ra-
kennetaan suoraan jakavan kerroksen paalle. (RIL 234-2007, 65.)



2.2 Kivipaallysteet

Pihan paallystamiseen kayvat myos latomalla asennettavat erilaiset kivipaallys-
teet, kuten betonikivet, betonilaatat, luonnonkivet seka luonnonkivilaatat. Nykyi-

sin suurin osa kivipaallysteista on tehty betonikivesta.

Betonikivia- ja laattoja on saatavilla useita eri malleja, kokoja ja vareja. Betoniki-
vien paksuudet vaihtelevat yleensa 60 mm:n ja 100 mm:n valilla. Betonilaattojen
paksuus vaihtelee 50 mm:n ja 100 mm:n valilla. Yleisimmin kaytetyt laatat ovat
kooltaan 300x300mm2 ja 500x500 mm?2 valilta. Laatat ja kivet asennetaan aina
kantavan kerroksen paalle. Kantavan kerroksen paalle tulee levittaa 30 mm:n
asennuskerros. Asennuskerrosmateriaalina kaytetaan yleensa rakeisuudeltaan
hienoa 0/8 mm:n hiekkaa tai kivituhkaa. Liikennealueelle laitettavat ohuet laatat
tulee asentaa alusbetonin varaan. Saumausmateriaalina laattojen kanssa kayte-

taan erittain hienoa rakeisuudeltaan 0/1 mm:n kuivaa hiekkaa.

Luonnonkivestad valmistetaan useita erilaisia kivipaallysteita, ne valmistetaan
yleensa lohkomalla tai sahaamalla. Yleisimpia luonnonkivesta valmistettavia ki-
vipaallysteita ovat nupukivet ja kuutionmuotoiset noppakivet. Nupukiven yleisim-
mat mitat ovat 140x140x250mm3. Nupukiven pintaa voidaan kasitella eri tavoin,
vaihtoehtoina ovat lohkopinta, ristipaahakattu pinta tai poltettu pinta. Noppakiven
sivunpituus vaihtelee 50 mm:n ja 140 mm:n valilla. Yleisin kaytetty noppakivi on

sivupituudeltaan 90 mm.

Mukulakivet ovat halkaisijaltaan 60—100 mm:n pyoreita luonnonkivia. Mukulakivia
kaytetaan piha-alueilla yleensa luiskien verhoiluun seka sokkelin vierustoilla ka-
peana kaistana. Kivien asennus ja saumaus tapahtuu asennushiekan kanssa.
Mukulakivien pysyvyytta voidaan parantaa kayttamalla asennuskerroksena beto-
nia tai kayttamalla asennushiekan seassa hieman sementtia. (RIL 234-2007, 66.)



Luonnonkivesta valmistetaan myos laattoja. Yleensa luonnonkivilaatat ovat suo-
rakulmion muotoista liuskekivea, mutta sita voidaan sahata myos koneellisesti
marmorista tai graniitista. Naiden kivien ominaisuudet ovat kuitenkin hyvin yksi-
IGllisia ja niiden kuormituskestavyydessa on suuria eroja. Luonnonkivilaattojen

saumaustapa harkitaan aina tapauskohtaisesti.

Nykyaan jo vahan harvinaisempi kivipaallyste on tiili. Tiilta kaytetaan nykyisin
yleensa vain jalankulkuvaylille ja oleskelulle tarkoitetuilla alueilla. Paallysteeksi
kaytettavien tiilien tulee olla kovaksi poltettuja ja pakkasen kestavia. Tiili paallys-
tetta miettiessa tulee kestavyys ja sopivuus kyseiseen kayttotarkoitukseen kysya
aina valmistajalta. Tiilien asennustapa on samanlainen kuin betonikivella eli ne

ladotaan asennuskerroksen varaan. (RIL 234-2007, 66.)

2.3 Sitomattomat paallysteet

Sitomattomien paallysteiden materiaalina kaytetdan mursketta, soraa, hiekkaa tai
kivituhkaa. Sitomaton paallyste sopii hyvin esimerkiksi poluille, jalankulkuvaylille,
pelikentille tai leikkialueille. Materiaalien raekoot vaihtelevat 0/6 ja 0/10 valilla.
Suositeltava kerrospaksuus kivituhkalla on 30-50 mm ja soralla vahintadan 50
mm. Sitomattoman paallysteen etuna ovat yleensa helppo ja halpa toteutus seka

muokattavuus.

Kivituhka on erittain hienojakoista materiaalia. Kivituhkaa kayttdessa tulee muis-
taa, etta markana se saattaa kulkeutua helposti pihalta pois ennen tiivistymista.
Sitomattomana paallysteena voidaan kayttda myds luonnon soraa, luonnonsora
on variltdan ruskeaa. Murskeelle varivaihtoehtoja on useita, vari riippuu louhitta-
van kiven varista. (RIL 234-2007, 67.)
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3 PIHAN SUUNNITTELU

3.1 Pihan aluetyypit

Pihat jaetaan neljaan eri aluetyyppiin. Jako tapahtuu kuormituksen mukaisesti.

Alla olevassa taulukossa on esitelty pihan aluetyypit.

Taulukko 1. Pihan aluetyypit (RIL 234-2007,27)

Pihan kuvaus

aluetyyppi

1 Pelkastaan jalankululle ja oleskelulle tarkoitetut alueet.

2 Jalankululle, oleskelulle ja poikkeukselliselle henkildautoliiken-
teelle tarkoitetut alueet. Talvikunnossapito voidaan hoitaa tyo-
koneella.

3 Henkildautoliikenteelle tarkoitetut piha- seka pysakadintialueet,
joilla on satunnaista raskasta liikennetta. Talvikunnossapito
hoidetaan tyokoneella.

4 Raskaalle ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut teollisuushallien
piha-alueet.

Yleensa asuinrakennusten pihat ovat joka 2 tai 3 luokan pihoja. Satunnaista ras-

kasta liikennetta voivat olla roska-autot seka esimerkiksi satunnaiset paketin toi-

mittajat.




3.2 Laatuluokat ja vaatimukset
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Piha-alueiden laatuluokituksen tarkoitus on parantaa suunnittelun laatua ja ra-

kenteiden toimivuutta. Alueet jaetaan kahteen laatuluokkaan toiminnallisten ja ul-

konadllisten vaatimuksien mukaan. Laatuluokat perustuvat sallittuihin routaliik-

keisiin seka ulkonakoon. Pihoilla ulkonaolliset vaatimukset ovat aina laatuluokan

1 mukaiset. Laatuluokassa 1 ei sallita halkeamia ja sallittu routanousu on myos

pienempi (taulukko 2). Laatuluokan valitsee yleensa itse rakennuttaja.

Toiseen laatuluokkaan kuuluvat pihat, joilla on pienemmat ulkonadlliset seka toi-

minnalliset vaatimukset (taulukko 3). Laatuluokka 2 kasittaa toimisto- ja liikera-

kennusten pihat. Luonnonkivilaattojen kayttoa laatuluokassa 2 tulee valttaa, niita

kaytetaan vain poikkeustapauksissa. Laatuluokassa 1 aluetyyppien 3 ja 4 alueilla

ei suositella kaytettavaksi sitomattomia paallysteita. (RIL 234-2007,24.)

Taulukko 2. Pihan laatuluokitus, laatuluokka 1 (RIL 234-2007,25)

Laatuluokka 1 (Piha-alueet, joissa suuret toiminnalliset tai ulkonadlliset vaatimukset)

Paallysteen Aluetyyppi Ulkonaké Sallittu " Maksimi- Vahimmais- | Sallittu
tyyppi laskennallinen routanousu vietto- kaltevuudenmuutos
kokonaispainuma (F 10) kaltevuus 2 | painumille ja
routanousuille
piha-alueen liittyessa
rakennuksiin, katuihin
ja putkijohtoihin
Luonnonkivi- 3ja4 Pgallysteessa Ml_to;tetaan Bou‘{at 0,01..0,03 0.01
laatat ei painumatto- liikkeita
; sallita maksi ei sallita
1= epatasaisuutta (F 50) e
Lacotut 3jad |Poallystoessd 100 mm 50 mm 0,02...0,04 0,02
betoni- tai ei
luonnonkivi- : sallita
paallysteet 1]a2 epéatasaisuutta 0.04
gl e | DEmlyste 100 mm 50 mm 0,01...0,03 0,02
paallysteet sailyy
1ja2 halkeilematto- M " 0.04
mana
Vain Vain
Sitomattomat 3ja4d Latakoity- Vain poikkeus- poikkeus- poikkeus- 0,02
paallysteet mista tapauksissa tapauksissa | tapauksissa
12 [Sateeld 100 mm 50 mm 0,02..0,04 0,04
ei sallita
Kasvillisuus- Ei p—
— K atakoitymista 300 mm 100 mm Ei rajoitettu 0,04
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Taulukko 3. Pihan laatuluokitus, laatuluokka 2 (RIL 234-2007,26)

Laatuluckka 2 (Muut asunto-, toimisto- ja liikerakennusten pihat, joissa pienemmat toiminnalliset tai ulkonadlliset vaatimukset)
Paallysteen Aluetyyppi Ulkonaks Sallittu Maksimi- Vahimmais- | Sallittu
tyyppi laskennallinen routanousu vietto- | kaltevuudenmuutos
kokonaispainuma (F 10) kaltevuus 2 | painumille ja
routanousuille
piha-alueen littyessa
rakennuksiin, katuihin
ja putkijohtoihin
:_uonnonk\w— 3ja4 F’_’aal\ys*teessa Kayte_taan Kayte_téan 0.01...0.03 0,02
aatat ei vain vain
. sallita poikkeus- poikkeus- .
1= epatasaisuutta tapauksissa tapauksissa gpd
Ladotut T e 200 mm 100mm | 0,02..004 0,02
betoni- tai vain
luonnonkivi- : vahaista
paallysteet 1R2 | epatasaisuutta 250 mm G
SO gy |TAaaRean 200 mm 100mm | 0,01..0,03 0,02
paillysteet vahaisia
kunnossapidolla
1ja2 hoidettavia 250 mm 0,04
halkeamia
Sitomattomat . Vahaista
paallystest 3jad AtAKSIty- 200 mm 100 mm 0,02...0,04 0,02
1ja2 |Mista 250 mm " n 0,04
sateella
i K SPBUES, 300 mm Ei rajoitettu | Ei rajoitettu 0,04
alueet latakditymista

3.3 Pihan rakenteiden mitoitus

Pihan rakenteita mitoittaessa tulee miettia pihan kayttotarkoitusta ja sen kesta-
vyytta. Piharakenteet tulisi aina mitoittaa siten, etta piha kestaisi routaliikkeiden
ja painaumien aiheuttamat rasitukset. Alusrakenteiden ja paallysrakennekerros-
ten tulisi tayttaa pihalle valitulle laatuluokalle asetetut laatuvaatimukset. Pihan
mitoituksen maaraavat tekijat ovat alueen kayttotarkoitus seka olosuhteet (tau-
lukko 4). Pihaa rakentaessa tulee valitun laatuluokan olla sama koko piha-alu-

eelle, vaikka pihalla olisi eri toimintoihin tarkoitettuja alueita. (RIL 234-2007,33.)

Taulukko 4. Paallysrakennekerrosten mitoituksen maaraavat tekijat piha-alueen

maaperan ja kayttétarkoituksen mukaan. (RIL 234-2007,33)

Pihan Maapera
aluetyyppi

Kantava Kantava routiva | Pehmeikkd

routimaton | tai erittéin rou-

maapohja |tiva maapohja
Aluetyyppi 4 | Liikenne Routa + liikkenne | Kantavuus + painuma + routa + likenne
Aluetyyppi 3 | Lilkenne Routa + lilkkenne | Kantavuus + painuma + routa + likenne
Aluetyyppi 2 | Liikenne Routa Kantavuus + painuma + routa + likenne
Aluetyyppi 1 |- - - Routa Kantavuus + painuma + routa + likenne
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Piharakenteille kannattaa tehda myos kantavuuden mitoitus. Pihalta vaadittava
kantavuus riippuu aina kayttotarkoituksesta. Pohjamaan kantavuus voidaan maa-
rittaa kevaalla roudan sulamisajankohtana. Kantavuus mittaus voidaan suorittaa
esimerkiksi levykuormituskokeella. Piharakenne mitoitetaan kayttamalla Ode-
markin kaavaa. Taulukossa 5 on esiteltyna suositukset kantavuudelle kantavan
kerroksen paalta. Odemarkin kaavan kayttaminen edellyttaa tietoa pohjamaasta
ja kaytettavista kerrosmateriaalien E-moduuliarvoista. Taulukossa 6 on esitetty
pihan paallysrakenteissa tavallisesti kaytetyt kerrosmateriaalien E-moduuliarvot.
(RIL 234-2007, 33.)

Taulukko 5. Suositus pihan kantavuudelle kantavan kerroksen paalta (RIL 234-
2007, 35)

Pihan aluetyyppi Kantavuus (E;) kantavan kerroksen paalta
4 Mitoitetaan tapauskohtaisesti
3 160 MN/m’
2 120 MN/m’
1 70 MN/m*" 85 MN/m??
K Mitoitetaan tapauskohtaisesti

Taulukko 6. Kerrosmateriaalien E-moduuliarvoja (RIL 234-2007, 37)

Materiaali E-moduuli MN/m?
Asfalttibetoni (AB, ABS) 2 500
Kevytasfalttibetoni 1 500
Kantavan kerroksen murske 200...350
Stabiloitu kantava murske 2 000...2 500
Jakavan Kerroksen sora 150...280
Suodatinhieckka 30...100
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4 PIHAN RAKENTEET

4.1 Rakennekerrokset

Paallysrakenteen kestavyyden kannalta merkittavaa on kulutuskerroksen ala-

puoliset rakennekerrokset seka alusrakenteet. Pihan kulkuvaylien rakenneker-

rosten paksuuden mitoittaa kuormitus seka alueen routivuus.

Suomessa yleisin kaytetty paallysrakennetyyppi on joustava paallysrakenne.

Joustavassa paallysrakenteessa on kolme sitomatonta rakennekerrosta ja paal-

limmaisena on sidottu joustava kerros eli paallyste. Paallyste on sidottu bitumi-

sella sideaineella. (kuvio 1) Jakavan ja suodatinkerrosten tarve riippuu alusra-

kenteen laadusta. Alusrakenteen ollessa routivaa tarvitaan myos aina suodatin-
kerros. (Belt, Lams3a, Savolainen & Ehrola 2002, 11.)

S % Kulutuskerros
Sidotut kerrok- _
set (paallyste) | 5 = S— Kgn’gavan kerro.lfsen sidottu
B 0. 050,000,000, 0G0 tai sitomaton yldosa
5000150008 100 b ompal il 500
0ergd 0o e O 00 e g0 0o ey —— Kantavan kerroksen
;cad;qood;q¢)d;q¢ndnpqoo .
- NIRRT SRR W N sitomaton alaosa
PAALLYS‘ :‘Il-‘g n.‘ 0-‘Q ° % 4.: 0'_0 {'3 a : Q.JQJ ° a(:
) e o0 Y el P n o0
RAKENNE Sitomattomat | o ¢ 2% 070 ¢ 0000 6 ¢ TD 0.9 Jakavakerros
2 ? o ’,J 70 '4 a0 'ﬂ i
kerrokset | % 45,9 % ‘a_aa?{?"‘p _a,%ﬁ!ﬁ“‘q
i Suodatinkerros
4 4
ALUS- ! Pohjamaa tai
RAKENNE pengertayte

Kuvio 1. Paallysrakenne (Belt, Lamsa, Savolainen & Ehrola 2002,11)
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Suodatinkerros on rakennekerros, joka estaa paallysrakenteen ja alusrakenteen
materiaalien sekoittumisen ja katkaisee veden kapillaarisen nousun ylempiin ra-
kennekerroksiin. Suodatinkerroksen tehtava on myds kasvattaa routimatonta ra-
kennepaksuutta, joka vahentaa routimisesta johtuvia routanousuja. Suodatinker-

ros materiaalina kaytetaan yleensa hiekkaa. (Belt ym. 2002, 12.)

Suodatinkerros rakennetaan yhtena tai useampana kerroksena, riippuen suoda-
tinkerroksen paksuudesta ja sen tiivistyskalustosta. Kerros tiivistetaan erikseen
tai jakavan kerroksen rakentamisen yhteydessa (taulukko 7). Suodatinkerroksen
tarpeellisuus riippuu pohjamaasta seka jakavan kerroksen materiaalista. Tyon
edetessa suodatinkerroksen leveys ja tasaisuus tarkistetaan 10 m:n valein. Sal-
litut enimmaispoikkeamat ovat taulukon 8 mukaiset. (RIL 234-2007,86.)

Taulukko 7. Suodatinkerroksen tiiveysvaatimukset (RIL 234-2007,87)

Laatuluokka

Pienin sallittu keskimaarainen tiiviysaste % > 92 > 90
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % > 90 > 85

Taulukko 8. Suodatinkerroksen enimmaispoikkeamat (RIL 234-2007, 87)

Laatuluokka

Ylapinnan leveys mm 0...150 0...250
Ylapinnan taso mm + 50 + 100
Pinnan epatasaisuus mm/5 m 50 50
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Jakavan kerroksen tehtava on kuivattaa kantavaa kerrosta. Kantava ja jakava
kerros muodostavat paallysteelle kantavan alustan. Naiden kahden kerroksen
tehtava on jakaa paallysteelle kohdistuvat kuormitukset seka varmistaa ettei alus-

rakenteen rasitukset muodostu liian suuriksi.

Jakava kerros rakennetaan yhtena tai useampana kerroksena riippuen kerros-
paksuudesta, materiaalin laadusta seka tiivistyskalustosta (taulukko 9). Jakavan
kerroksen ollessa ohut se voidaan rakentaa yhdessa kantavan kerroksen kanssa
samasta materiaalista. Tyota tehdessa tulee varoa materiaalin lajitumista. Jaka-
van kerroksen materiaalina kaytetaan soraa seka sora- tai kalliomursketta. Jaka-
van kerroksen enimmaispoikkeamat on esitetty taulukossa 10. (Belt ym. 2002,
13.)

Taulukko 9. Jakavan kerroksen tiiveysvaatimukset (RIL 234-2007, 89)

Laatuluokka

Pienin sallittu keskim&arainen tiiviysaste % >95 > 92
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % > 02 > 87
Suurin sallittu keskimaarainen kantavuussuhde E2/Eq <22 <22

Taulukko 10. Jakavan kerroksen enimmaispoikkeamat (RIL 234-2007, 89)

Laatuluokka

Ylapinnan leveys
Ylapinnan taso
Pinnan epatasaisuus

mm
mm
mm/5 m

0...150
+ 20
20

0...250
+ 20
50

Kantava kerros rakennetaan yhtena kerroksena. Kantava kerros rakennetaan
sora- tai kalliomurskeesta. Materiaalin tulee olla puhdasta, eika se saa olla ra-
pautumisherkkaa. Tiivistys tapahtuu samalla tavalla kuin muissakin rakenneker-
roksissa, tiiveysvaatimukset on esitetty taulukossa 11. Tarkastellessa kantavaa

kerrosta tulee kerroksen enimmaispoikkeamat olla taulukon 12 mukaiset.
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Taulukko 11. Kantavan kerroksen tiiveysvaatimukset (RIL 234-2007, 90)

Laatuluokka

Pienin sallittu keskimaarainen tiiviysaste % > 95 > 92
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % > 02 > 87
Suurin sallittu keskimaéarainen kantavuussuhde EJ/E+ <22 <272

Taulukko 12. Kantavan kerroksen enimmaispoikkeamat (RIL 234-2007, 90)

Laatuluokka

Ylapinnan leveys mm 0...150 | 0...250
Ylapinnan taso mm + 20 + 20
Pinnan epatasaisuus mm/5 m 20 20
Kerrospaksuuden alitus mm <10 < 20

4.2 Routa ja routiminen

Yksinkertaisuudessaan routa on jaatynytta maavetta. Routa on siis maassa ole-
van veden jaatymista, joka kovettaa maakerrokset. Routimisella tarkoitetaan il-
miota, jossa maakerrosten jaatyessa tilavuus kasvaa. Eli routivan maakerrosten

tilavuus kasvaa ja siita seuraa maanpinnan kohoamista eli routanousua.

Routiminen on yleisin pihan ongelmista. Talvisin suurten alueiden puhtaanapito
edesauttaa roudan tunkeutumista maaperaan, koska lumi ei ole eristamassa
maata. Routavauriot pihoilla ilmenevat yleensa paallysteen rikkoutumisena ja
pintakuivatuksen toimimattomuutena. Paallyste halkeilee, kun routanousu on sen

kestokyvylle lilan suuri.

Epatasainen routanousu on haitallisempaa kuin tasainen routanousu. Epatasai-
sesta routanoususta suurimmat ongelmat aiheutuvat ladotuille paallysteille eli ki-
vipaallysteille. Pienetkin routanousut aukaisevat laattojen saumat, mika johtaa
taas siihen, etta saumoihin paasee epapuhtauksia ja hiekkaa. Roudan sulaessa
laatta ei painu enaa samaan asentoon missa se alun perin oli. Laattojen paalla

oleva liikenne alkaa liikuttamaan laattoja entisestaan, joka taas lisaa vaurioita.
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Asfalttipaallysteet kestavat routaa vahan paremmin kuin ladotut paallysteet, joh-
tuen asfaltin taipuisuudesta. Kuitenkin routanousun ylittdessa asfaltin lujuuden
syntyy paallysteeseen halkeamia. Halkeamat suurenevat ajan myo6ta, kun niihin
paasee vesi ja epapuhtaudet. Veden paasy halkeamista suoraan routivaan maa-
peraan lisaa entisestdan maan routimista. Asfaltin vaurioitumisnopeus riippuu as-
faltinlaadusta seka asfaltille kohdistuvasta rasituksesta. (RIL 234-2007, 47.)

4.3 Pihan routasuojaus

Pihan routasuojauksen maaraa pihalta haluttu laatutaso. Valittu laatutaso maa-
raa pihan sallitun tasaisen routanousun seka roudan aiheuttamat kaltevuuserot
(taulukko 2). Routasuojauksen mitoitukseen vaikuttavia tekijoitéa ovat, pihan ra-
kenne, routimisolosuhteet ja maalajiominaisuudet. Pihan routasuojaus tehdaan
mitoittamalla sitomattomat rakennekerrokset pakkasmaaran mukaan. Talla me-
netelmalla rakennekerrospaksuudet yleensa kasvavat, joka lisda maakerrosten
kuormitusta ja tata kautta painaumia pehmeikkoalueilla. Routiva maakerros voi-

daan myos poistaa massanvaihdolla.

Massanvaihdolla tarkoitetaan menetelmaa, jossa huonot maakerrokset poiste-
taan ja korvataan kantavalla materiaalilla. Kantavia materiaaleja ovat karkeara-
keinen murske ja louhe. Massanvaihto voidaan suorittaa osittaisena tai vaihta-
malla massat kovaan pohjaan asti. Tydmenetelmina kaytetaan kaivuuta ja pen-
gertamista. Massanvaihto menetelmaa kaytetadan paaosin matalille pehmeikdille
ja pilaantuneiden maiden poistoon. Massanvaihto on hyva pohjanvahvistus me-

netelma.

Routasuojauksen mitoitukseen kaytetaan piha-alueella yleisesti kerran 10 vuo-
dessa toistuvaa pakkasmaaraa F10. Luonnonkivilaatta-alueilla mitoitusperus-
teena kaytetaan kerran 50 vuodessa toistuvaa pakkasmaaraa F50. Mitoituspak-
kasmaarat ovat esitetty kuviossa 2. (RIL 234-2007,47.)



Kuvio 2. Kerran 10 vuodessa seka kerran 50 vuodessa toistuvat suurimmat pakkas-
maarat havaintokaudelta 1961-1990. (RIL 234-2007, 51)
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4.4 Pihan kuivatus

Pihan kuivatus on tarkeassa roolissa pihan kestavyyden kannalta. Yleensa huo-

nosti toteutetut kuivatusjarjestelyt johtavat rakenteiden rappeutumiseen ja suuriin

korjaus kustannuksiin. Rakennuksen piha-alue tulee muotoilla viettamaan aina

rakennuksesta poispain. Vahimmaiskaltevuus 3 m:n matkalla on 1:20 joka on

esitetty kuviossa 3. Kuivatuksen apuna voidaan kayttda myos avo-ojia ja erilaisia

jiireja. (RIL 234-2007,57.)
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Kuvio 3. Esimerkki pintakuivatuksesta rakennuksen ymparilla (RIL 234-2007, 58)

Pintakuivatuksen suunnittelun lahtokohta on esitetty Maankayttd- ja rakennus-
laissa. Lain mukaan tontilla tehtavat tyot, jotka muuttavat veden luontaista juok-
sua, eivat saa aiheuttaa haittaa naapureille. Piha on siis suunniteltava ja tehtava
niin, ettei rakentamisella edesauteta hulevesien valumista tontin rajojen ulkopuo-
lelle. Pihan pinnan kaltevuuteen vaikuttavat monet tekijat. Vaikuttavia tekijoita
ovat vesimaara, veden virtausmatka, paallyste ja alueen kayttotarkoitus. Minimi-
kaltevuuksia kayttaessa tulee ottaa huomioon pihan painaumat ja routanousut.
Talldin toimivuuden kannalta tarkeaa on kayttaad suurempia kaltevuuksia. Taulu-
koissa 13 ja 14 on esitetty pihalle vahimmais- ja enimmaiskaltevuudet. (RIL 234-
2007,59.)




Taulukko 13. Pintojen vahimmaiskaltevuudet eri paallysteilla. (RIL 234-2007, 60)
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Paallyste Sivukaltevuus Viettokaltevuus
Asfaltti

— ajorata 0,025...0,030

— piha 0,010...0,030
— jalkakaytava 0,020...0,025

Kiveys, laatoitus

— ajorata 0,030...0,040

— piha 0,020...0,040
— jalkakaytava 0,025...0,030

Sora, murske

— ajorata 0,040...0,050

— piha 0,020...0,040

Taulukko 14. Suositus pintojen enimmaiskaltevuuksille. (RIL 234-2007,60)

Kohde Enimmaiskaltevuus Poikkeus
Tonttitie

— raskas likenne 0,05 0,08
- kevyt ajoneuvoliikenne 0,08 0,13
Pysakointi ja ajokaytava 0,04

Lastausalue 0,03

Luiskat

— jalankulku 0,10 0,14
— lilkuntaesteiset 0,05 0,08
— lastenvaunut 0,10 0,20
Ulkoporras 0,30 0,50
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5 ASFALTOINTI

5.1 Asfalttilaadut ja laatuvaatimukset

Asfalttipaallysteelle tulee asettaa laatuvaatimukset sen mukaan, millaisia ominai-
suuksia paallystyskohteen sijainti ja kayttotarkoitus seka likennemaarat edellyt-

tavat.

Normien mukaisten laatuvaatimuksien saavuttamisen lahtokohtana on, etta as-
faltoinnin aikana on riittavan hyvat saa olosuhteet. Kovalla sateella asfaltin tyhja-
tilavaatimusten saavuttaminen hankaloituu ja valmiin paallysteen pinta jaa avoi-
meksi. Veden lammikoituessa sidotulle alustalle asfaltoinnin aikana, uuden as-
falttipaallysteen tarttuvuus alustaan heikentyy. Sitomattoman alustan pehmene-
minen sateella vaikeuttaa asfaltin tiivistysta ja aiheuttaa asfaltin paksuusvaihtelua
my0s pinta jaa epatasaiseksi. Kylmalla saalla asfaltti jaahtyy todella nopeasti ja
paallysteen tyhjatila kasvaa ja pinta voi jaada avoimeksi. Asfaltin enimmais-

poikkeamat ovat esitetty taulukossa 15. (Pank ry, Asfalttinormit 2017, 17.)

Taulukko 15. Asfalttipaallysteen enimmaispoikkeamat (RIL 234-2007, 92)

Kulutuskerros

kun sen alusta on muulloin ja side-
sidottu ja tasattu kerros seka tasaus

Ylapinnan leveys mm + 50

Ylapinnan taso

- toisiin rakenteisiin liittyvat mm + 20
- ei valitonta liittymista mm + 50
Pinnan epatasaisuus mm/3 m 8 12

Asfalttilaatuja on useita erilaisia. Yleisimmin kaytetty asfalttilaatu on pihoille as-
falttibetoni, jonka raekoko on suurimmillaan 11 millimetria, eli puhutaan AB11 as-
falttimassasta. AB11 asfalttimassa on hyva pihoille, koska se on tiivis ja erittain
siledpintainen asfalttilaatu. Silea ja tiivis pinta saadaan aikaan pienella raekoolla
seka suurella maaralla bitumia. Yleisesti pihoille asfalttia levitetddn 4 cm, joka

tarkoittaa noin 100 kg/m2.
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Raskaammin liikenndidyilla pihoille kuten esimerkiksi teollisuushallien pihoilla
kaytetaan yleensa vahan karkeampaa asfalttimassaa, eli AB16 asfalttimassaa.
AB16 asfaltti on parempaa raskaammin liikkennoidyille pihoille sen kantavuuden
seka kulutuskestavyyden vuoksi. AB16 asfalttia levitetdan yleensa 5 cm, joka on
noin 120 kg/m2.

5.2 Asfaltoinnin pohjatyét

Yleensa pihan asfaltoinnin hintaan sisaltyy myds niin sanottu pohjaty6. Asfalt-
tialalla pohjatyd nimitysta kaytetdan pohjanpinnan tasauksesta, eli nimitys on jok-
seenkin harhaanjohtava. Toimenpiteessa lisatdan mursketta, se muotoillaan ja
tiivistetaan. Rakennekerroksiin ei kosketa, ellei erikseen sovita asiasta. Eli ennen
asfaltoinnin tilaamista olisi tilaajan hyva tietaa millaiset rakennekerrokset pihalla
on. Asfaltin pohjat pyritdan aina tekemaan niin etta asfalttiryhma tulisi paivan tai
kahden paasta asfaltoimaan kohteen, varsinkin jos on kyse pihasta missa on pal-

jon liikennetta eika liikkennetta voida sulkea alueelta.

Pihan pintakerroksen muotoilu suoritetaan yleensa pyodrakuormaajalla. Pienilla ja
ahtailla pihoilla tarvitaan yleensa myos pienikokoinen pydrakuormaaja muotoile-
maan esimerkiksi katokset seka kaytavat. Kasityomiehiakin tarvitaan yksi tai
kaksi, kasityomiehet muotoilevat kaivojen ymparystat seka seinan vierustat, ka-
sitydomiehet hoitavat myos tiivistyksen. Kasitydomiehen tydkaluja ovat lapio erilai-
set kolat seka harja. Pohjan tiivistykseen kaytetaan yleensa noin 2—4 t painoluo-

kan 2-valssijyraa ja noin 100 kg tarylatkaa.

Muotoilu materiaalina kaytetaan yleensa 0—16 mm:n tai 0—-32 mm:n mursketta.
Nailla materiaaleilla saadaan pinnan riittava karkeus ja kestavyys asfaltinlevitta-
jalle. Pihan rakennekerrosten ja kantavuuden ollessa kunnossa on parempi kayt-
taa 0—-16 mm:n mursketta, sen helpon kasiteltavyyden seka muotoilun vuoksi.
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Pohjanmuotoilu aloitetaan yleensa lisaamalla mursketta koko pihan alueelle noin
5 cm paksu kerros. Pihalla voi olla myos paikkoja, josta mursketta taytyy poistaa,
jotta kaadot saadaan oikeaksi. Murske levitetaan pyorakuormaajalla seka kasi-
tydmiesten voimin. Murskeen ollessa tasaisesti levitetty ja kaltevuudet on kat-
sottu silmamaaraisesti, suoritetaan esijyrays (kuva 1). Esijyrayksen jalkeen kat-
sotaan uudelleen milta piha nayttaa, jos piha nayttaa vajaalta niin mursketta tay-

tyy lisata. Murskeen lisayksen jalkeen piha jyrataan ja tarytetaan kauttaaltaan.

Pohjan muotoilun jalkeen pihan kaltevuudet tarkastetaan silmamaaraisesti seka
oikolautaa kayttaen. Oikolaudalla nakee kaltevuudet seka pinnan tasaisuuden.
Alueen kantavuus voidaan myos tarkistaa esimerkiksi levykuormituskokeella,

mutta kantavuusmittauksia tehdaan omakotitalojen pihoille erittéin harvoin.

Asfaltin pohjan tasaisuus ja oikeanlainen muoto on erittain tarkeda. Tasaisella
pohjalla varmistetaan asfalttipaallysteen tasainen vahvuus koko pihalle. Kalte-
vuudet tulee olla myds kunnossa ennen asfaltoimista, jos kaltevuudet on tehty
huonosti, joudutaan kaltevuutta saatelemaan asfaltin paksuudella. Kaltevuuden
saately asfaltilla johtaa paksuus eroihin, eli joissakin kohdissa asfalttia on vain 3

cm ja toisessa paikassa asfalttia voi olla taas 7 cm paksu kerros.
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Kuva 1. Esijyratty piha
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5.3 Asfaltin levitys ja tiivistys

Lahes kaikki asfalttimassat levitetdan samalla tavalla. Asfalttiryhmaan kuuluu
yleensa 5—-7 hengen tyoryhma. Asfalttiryhma koostuu asfalttilevittimen kuljetta-
jasta, peramiehestd, jyran kuljettajasta seka lapio- ja kolamiehista. Levitystyon
johtajana toimii peramies. Peramies suunnittelee kohteen asfaltinlevityksen en-
nen levityksen aloittamista. Peramiehen tehtava on suunnitella kohde niin etta,
levitetty asfaltti voidaan tiivistaa heti levityksen jalkeen, eika vedetyn pinnan yli
tarvitse ajaa tai kulkea. Peramiehen tehtadvana on myos vastata pihan kallistuk-

sista seka jiireista.

Asfalttiryhmalla on yleensa kaksi erikokoista levitinta ja jyraa. Pieni levitin on tar-
koitettu pienille alueille kuten pihoille ja jalkakaytaville. Pieni levittaja on kapea ja
kevyt, sen peran leveys on yleensa noin 1,8-5 m (kuva 2). Isompi levittaja on
paljon painavampi ja leveampi. Ison levittajan peran leveys vaihtelee n. 3—7 m
valilla, se sopii isojen teollisuushallien piha-alueiden seka teiden asfaltoimiseen
(kuva 3). Levittimia on useita erilaisia ja eri mallisia, mutta yleensa ne ovat pyorilla
kulkevia. Tela alustaisia levittdjia kaytetaan esimerkiksi kaivosten kuilujen asfal-
toinnista, paremman kitkan vuoksi. Levittajan pera lammitys tapahtuu nykyisin

sahkolla.

Asfaltin tiivistamiseen kaytetaan 2-valssi jyraa. Pihoille asfalttimassaa laitetaan
yleensa 4 cm:n kerros eli 100 kg/m2, talle kerrokselle riittaa n. 3 t kokoluokan jyra
(kuva 4). Asfalttijyrassa molempia valsseja voidaan kaantaa erikseen, eli pysty-
tdan ajamaan eri kohtaa ja valtytaan valssin jattamilta urilta. Suuremmilla pihoilla,
joille asfalttia laitetaan 5 cm:n kerros eli n. 120 kg/m2, kaytetaan suurempaa jyraa
n. 5 t painoista (kuva 5.) Pihoilla tarvitaan myds aina asfaltin tiivistykseen tarkoi-
tettua tarylevya. Kuvassa 6 on viimeistelytyot kaynnissa ja taustalla nakyy myos

kaksi tarylevya.
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Kuva 2. Pieni levittaja
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Kuva 3. Iso levittaja ja massa-auto
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Kuva 5. Iso asfalttijyra (INFRA ry, tiivistysopas)
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Kuva 6. Viimeistelytyot kaynnissa
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6 KIVIPAALLYSTEET

6.1 Kivipaallysteiden laatuvaatimukset

Ladottavia paallysteita on markkinoilla monenlaisia. Karkeasti ne voidaan jakaa
betonituotteisiin ja luonnonkivituotteisiin. Kumpikin on kestava vaihtoehto oikein
toteutettuna. Betonilaatat ovat yleisimmin kaytetty vaihtoehto, mutta luonnonkivi

on kestavampi ja pitkaikaisempi vaihtoehto.

Betonista valmistetut ladottavat paallysteet ovat luja ja kulutusta hyvin kestava
pihapaallyste. Betonin perusvari on harmaa, mutta niita valmistetaan myds eri

varipigmenteilla varjattyina.

Luonnonkivituotteet ovat arvostettuja niiden kestavyytensa ja edustavan ulkona-
konsa vuoksi. Luonnonkivien kayttd on egolokisesti kestavaa, silla sen kayttoika

on pitka verrattuna kivenlouhinnan ymparistévaikutuksiin. (Rudus Oy.)

Paallysteessa kaytettavien kivien tulee olla ehjia ja puhtaita. Valmis kivipaallyste
tulee olla suunnitelma-asiakirjojen mukainen. Kivien katkaisujaljen on oltava siisti
ja vastattava alkuperaista tyostotapaa. Katkaistu kivi tulee liittya siististi muuhun
rakenteeseen. Valmiille kivipaallysteelle sallitut enimmaispoikkeamat on esitetty
taulukossa 16. Taulukossa 17 on esitetty ladotun paallysteen tuotekohtaiset
enimmaispoikkeamat. (RIL 234-2007, 93.)

Taulukko 16. Ladotun paallysteen enimmaispoikkeamat. (RIL 234-2007, 93)

Ylapinnan leveys mm + 50

Ylapinnan taso
- toisiin rakenteisiin liittyvat mm + 20
- ei valitonta liittymista mm + 50
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Taulukko 17. Tuotekohtaiset enimmaispoikkeamat. (RIL 234-2007, 94)

Pinnan epéatasaisuus Vierekkaisten osien korkeus-
ero (hammastus) "
mm/2 m mm/5 m mm
Betonilaatta S 10 2
Betonikivi S 12 Z
Nupu- ja noppakivi 5 (7)< 12 (15) ¥ 3
Kivilaatta 5 10 3

6.2 Kivipaallysteen pohjatyot

Kivipaallysteelle tehtavat pohjaty6t ovat jokseenkin verrattavissa asfaltille tehta-
viin pohjatdihin. Kivipaallysteen asennukseen yleensa sisaltyy myds pohjatyot.
Kivipaallysteelle tehtavat pohjatyot tarkoittavat hienojakoisen materiaalin lisaa-
mista, muotoilua ja tiivistamista. Asennusmateriaalina kaytetaan yleisimmin Kivi-
tuhkaa. Tilaajan on siis itse varmistettava rakennekerroksien kestavyys ja tiiveys

kivipaallystetta tilattaessa.

Pihan pinnan muotoilu suoritetaan yleensa pienella pyérakuormaajalla (kuva 7)
tai kaivinkoneella (kuva 8). Pihan alueelle levitetaan kauttaaltaan kivituhkaa ja
aloitetaan pinnan muotoilu. Kasitydmiehet muotoilevat seinanvierustat ja ahtaat
paikat lapiota ja kolaa kayttaen. Muotoilussa on tarkeaa, ettd kaadot saadaan
oikein ja pohjasta tulee tasainen. Tasaisesti levitetty ja oikein muotoiltu kivituhka
tiivistetaan tarylatkaa kayttaen. Tarytetyn pohjan paalle levitetaan viela viimeinen
kivituhkakerros. Taman jalkeen merkataan oikea korkotaso linjalankojen avulla.
Linjalankojen asennuksen jalkeen aloitettaan irtonaisen kivituhkakerroksen ta-
saaminen oikeaan korkoon. Korkoon tasaaminen tapahtuu paaasiassa oikolau-
dalla. Viimeisen pinnan tasaamisen apuna voidaan kayttaa myos putkia ja T-kis-
koja, joiden varassa oikolautaa kuljetetaan. Viimeisen pinnan paalla ei saa enaa
likkua. (Rudus Oy.)
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6.3 Kivipaallysteen asennus ja saumaus

Kaikkien kivipaallysteiden asentamisessa periaatteet ovat samat. Ennen kivipaal-
lysteen asennuksen aloittamista valitaan aloituslinja ja asennetaan linjalanka.
Yleensa asennus aloitetaan rakenteen reunasta. Aloituslinjaa valittaessa tulee
miettia, miten kivet voidaan kuljettaa kohteeseen tydskentelematta tiivistetyn ta-
soitekerroksen paalla. Paallysteen asennus tapahtuu valmiin kiveyksen paalta.
Asennuksen edetessa seurataan tarkasti paallysteen saumoja seka linjalankoja.
Yhden alueen ollessa valmis, tulee tarkastaa aina saumalinjat. Havaitut poik-
keamat oiotaan tarvittaessa esimerkiksi lapion karjella. Leikkaukset suoritetaan
timanttilaikkaa kayttaen. Leikattuun reunaan pyritaan aina asentamaan ehja kivi-
rivi, eli niin sanottu juoksukivi. Kiveys tiivistetaan lopuksi kuminuijalla jokainen kivi

kerrallaan.

Viimeinen vaihe asennuksessa on saumaus. Saumatessa kiveyksen pinnan tulee
olla kuiva ja puhdas. Saumauksessa kaytettava materiaali on erittdin hienoja-
koista kuivaa hiekkaa, raekooltaan 0—1 mm. Hiekka harjataan kiveyksen saumoi-
hin ja taman jalkeen suoritetaan tiivistys tarylevylla. Tarylevyn kokoluokka on noin
70-100 kg. (kuva 9) Esimerkeissa on esitetty kuvat valmiista piharakenteesta ki-

vipaallysteella toteutettuna (kuvat 10 ja 11). (Rudus Oy.)

Kuva 9. 90 kg tarylevy (Ramirent)
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Kuva 11. Esimerkkikuva valmiista kivipaallyste pihasta, sivulta (Harjula)
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7 SITOMATTOMAT KULUTUSKERROKSET

7.1 Sitomattoman kulutuskerroksen laatuvaatimukset

Sitomattoman kulutuskerroksen rakentamisessa noudatetaan kantavan kerrok-
sen enimmaispoikkeamia ja laatuvaatimuksia. Murskeen ja kivituhkan laatu tode-
taan ennen tyon aloittamista seka naytteen oton avulla (taulukko 18). Sorakulu-
tuskerroksen materiaalivaatimukset todetaan suunnitelma-asiakirjojen mukaan.
Valmiin kulutuskerroksen enimmaispoikkeamat seka tiiveysvaatimukset on esi-
tetty taulukoissa 19 ja 20. (RIL 234-2007,94.)

Taulukko 18. Kulutuskerroksen materiaalin laadun toteaminen (RIL 234-2007,91)

Laatuluokka

Mitat ja tasot m tai m? osoitetaan suunnitelmissa
Tiiviys " m tai m? osoitetaan suunnitelmissa
Rakeisuus ? 1 nayte/m’rtr 500 1 000

Taulukko 19. Valmiin kulutuskerroksen tiiveysvaatimukset. (RIL 234-2007,90)

Laatuluokka

Pienin sallittu keskimaarainen tiiviysaste % > 95 >92
Pienin sallittu yksittainen tiiviysaste % >02 > 87
Suurin sallittu keskimaéarainen kantavuussuhde EJ/E4 <272 <22

Taulukko 20. Kulutuskerroksen enimmaispoikkeamat. (RIL 234-2007,90)

Laatuluokka

Ylapinnan leveys mm 0...150 | 0...250
Ylapinnan taso mm + 20 + 20
Pinnan epatasaisuus mm/5 m 20 20
Kerrospaksuuden alitus mm <10 <20




37

7.2 Sitomattoman kulutuskerroksen rakentaminen

Sitomattoman paallysteen materiaalina kaytetdan soraa tai kalliomursketta. Ylei-
simmin kuitenkin kalliomursketta. Nykyaan nakee uudisrakennuksissa kaytetta-
van paljon kivituhkaa (kuva 12). Kivituhka on tehty kalliomurskeesta ja on hyvin

hienojakoista, raekooltaan 0-6 mm.

Sitomaton kulutuskerros tehdaan yhtena kerroksena. Kulutuskerroksen rakenta-
minen on hyvin samantyyppista kuin asfaltin tai kivipaallysteen pohjien rakenta-
minen. Suositeltava kerrospaksuus on 50 mm. Kulutuskerros levitetaan kauttaal-
taan piha-alueelle, muotoillaan ja tiivistetaan lopuksi. Materiaalin levitykseen kay-
tetaan yleensa pyorakuormaajaa ja kaivinkonetta. Tiivistyossa kaytetaan jyraa ja
tarylevya. (RIL 234-2007,94.)

Murske ja sorapihat tehdaan paaosin kaivinkoneella. Suuret ja laajat piha-alueet
voidaan tehda myos pyorakuormaajalla. Materiaalia tuodaan tontille kuorma-au-
tolla ja kaivinkone tai pyorakuormaaja alkaa levittamaan materiaalia piha-alueelle
tasaisena kerroksena. Osaavan kuskin kasissa tydkoneella saa tehtya koko piha
alueen ilman muita suurempia apuvalineita. Materiaalin levityksen jalkeen piha
ajetaan lapikotaisin jyralla ja tarylevylla. Sitomattoman kulutuskerroksen hyvia
puolia ovat sen halpa hinta ja muokattavuus. Materiaalia voi lisata ja poistaa tar-

vittaessa viela teko vaiheen jalkeenkin.

Kuva 12. Kivituhka piha (lloniemen viherrakennus)
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8 VERTAILU

8.1 Vertailukohteiden esittely

Perehdyn vertailussa kolmeen erilaiseen piha tyyppiin ja niiden rakentamiseen
eri paallystevaihtoehdoilla. Vertailukohteet ovat kaikki kuvitteellisia ja kustannus-
arviot ovat suuntaa antavia. Kustannuksien laskemiseen ja arvioimiseen kaytin

RT-kustannuslaskenta ohjelmaa.

Vertailussa pyrin I6ytamaan parhaan piharatkaisun jokaiselle pihalle, sen kaytto-
tarkoituksen seka kustannuksien mukaan. Vertailussa kaytan myos omaa koke-
musta. Jokaisen kohteen loppuun olen koonnut kaavioon kustannusarviot myos
muilla paallyste vaihtoehdoilla. Kaavioiden kustannusarvioissa olen kayttanyt las-

kelmista saamiani nelidhintoja.

Ensimmainen vertailtava kohde on pienen omakotitalon piha. Piha on pinta-alal-
taan noin 80m2. Siina on tallin edusta sekd 15 metria pitka ja 1,3 metria levea
kaytava talon sisaankaynnille. Talo sijaitsee kaupunki alueella Lapin maakun-
nassa. Pihalla on ainoastaan henkildautoliikennettd. Talo on rakennettu noin
kolme vuotta sitten ja tontille on tehty laajasti massanvaihtoa, eli rakennekerrok-

set ovat kunnossa.

Toinen vertailtava kohde on iso omakotitalon piha. Piha on selkedn muotoinen ja
suuruudeltaan noin 300m2. Pihalla on henkildautoliikennetta ja satunnaista ras-
kasta liikennetta. Piha sijaitsee Pohjois-Lapissa. Pihalle johtava tie on perinteinen
hiekkatie. Talo sijaitsee maessa, jossa maapera on kova eikd kantavuuden

kanssa ole ollut ongelmia.

Kolmas vertailtava kohde on perinteinen omakotitalon piha-alue. Piha on laaja ja
erittain selkea. Pihalle johtava tie on 2,5 metria levea ja noin 20 metria pitka. Itse
piha alue on noin 10 metrid levea ja 20 metria pitka. Alueella ei ole seinan vie-
rustoja eika kaivoja. Pihan seka tien rakennekerrokset ovat kunnossa. Pihalla ja
tiella on paljon henkildautolikennetta seka satunnaista raskasta liikennetta. Yh-
teensa nelidita on 250m2. Piha sijaitsee kaupunki alueella Meri-Lapissa.
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8.2 Ensimmainen piha

Ensimmaisen kohteen piha on kohtalaisen pieni. Pienen koon ja ahtaan kaytavan
vuoksi asfaltoinnin nelidhinta on korkea. Kaytava on vain 1,3 metria levea, joten
asfaltin levittaja ei mahdu siihen, levittimen leveys on kapeimmillaan 1,8 metria.
Kaytavan voi kylla tehda asfaltilla tasta huolimatta, mutta se olisi tehtava kasin
eika kasin tehty asfaltti ole saman tasoista kuin koneella tehty. Lisaksi kaikki ka-

sityot lisdavat asfaltoinnin nelihintaa huomattavasti.

Talon tallin edusta on paikka missa autoa pidetaan suurin osa ajasta eli sille alu-
eelle kohdistuu eniten kuormaa. Tallin edusta on helpon muotoinen ja suoravii-
vainen. Tahan kohtaan asfaltti olisi hyva vaihtoehto. Yksittaisten pienten alueiden

asfaltointi on kuitenkin kallista.

Yleensa paallysrakennetta tilatessa puhutaan nelidhinnasta. Nelidhintaan sisal-
tyy tyo toteutettuna materiaaleineen. Neliohintaan vaikuttavia tekijoita ovat muun
muassa sijainti, kohteen laajuus ja valittu tuote. Kivipaallysteelld on suuria eroja,
erot koostuvat etenkin valitusta kivesta seka sijainnista. Etelda-Suomessa Kivi-
paallysteen nelidhinta voi olla jopa 40 % halvempi verrattuna Pohjois-Suomeen.
Lapissa kivipaallysteen neliohinta asennettuna vaihtelee 40-75 euron valilla.
Laskin kustannukset tahan kohteeseen betonikivella. Kivipaallysteen hinnaksi
sain noin 46 €/m2. Arviolta piha tulisi maksamaan kivipaallysteella toteutettuna
3645 euroa. (Liite 1)

Laskin kustannukset myos pihan asfaltoinnille. Pohjan tasauksen materiaalina
kaytettaisiin 0—16 mm kalliomursketta ja asfalttina AB11 asfalttimassaa. Asfaltin
nelidhinnaksi sain noin 35 €/m2, joka on mielestani realistinen ottaen huomioon
pihan kaytavan seka kasityot. Kasitdiden osuus tdssa kohteessa on noin 30 %
kokonaishinnasta. Asfaltoinnin neliéhintaan vaikuttaa aina suuresti kohteen laa-
juus seka muoto. Pohjois-Suomessa asfaltoinnin nelidhinta vaihtelee 15-50 eu-
ron valilla. Karkeasti puhuttaessa yli 200m2 alueet hyvalla sijainnilla ja helpolla
muodolla ovat alle 20 €/m2. Tahan kohteeseen pihan asfaltointi tulisi maksamaan
arviolta 2825 euroa. (Liite 2)
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Kaavio 1. Kustannusarviot ensimmaiselle pihalle

Kustannusarviot

€4 000
€3 500
€3 000
€2 500
€2 000
€1 500
€1 000

€500

Asfaltti Betonikivi Sitomaton kulutuskerros

€0

Kaaviosta 1 nahdaan paallysteiden kustannuserot. Kestavyyden kannalta asfal-
tointi olisi parempi varsinkin autotallin edustalle. Kustannukset eivat kuitenkaan
aina ole ainoa valinta peruste. Ulkonakokysymykset ovat myos usein valinta pe-
ruste. Toisten mielesta kivipaallyste voi miellyttaa silmaa enemman kuin asfaltti.
Kaaviossa on myo0s esitetty kustannusarvio sitomattomalle kulutuskerrokselle. Si-
tomattomat kulutuskerrokset tehdaan yleensa pyodrakuormaajalla tai kaivinko-
neella. Tassa kohteessa ei ole tilaa kovinkaan isolle pyorakuormaaijalle tai kaivin-
koneelle. Taman pihan sitomaton kulutuskerros pitaisi toteuttaa paaasiassa pie-

nella kalustolla seka kasityolla.

Kivipaallystetta valittaessa on kuitenkin hyva tietaa kivipaallysteen hoito ja huol-
totoimenpiteet. Kivipaallysteen huolto toimenpiteisiin kuuluu saannadllinen lian ja
roskien poisto. Lika ja roskat voidaan poistaa esimerkiksi harjaamalla tai lehtipu-
haltimella my6s peseminen puhtaalla vedella on hyva keino puhdistukseen. Pai-
nepesuriakin on mahdollista kayttaa, mutta silloin taytyy saumaushiekkaa lisata
saumoihin pesun jalkeen. Kaikki pesuaineet eivat sovi kivipaallysteelle, varsinkin
happamat pesuaineet taytyy pesta huolella puhtaalle vedella. Happamat pesuai-

neet voivat haurastuttaa kivirakennetta.
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Pihakivien saumoihin voi ilmestya rikkaruohoa ja sammalta. Rikkaruohot on hyva
poistaa heti niiden ilmaannuttua. Poistamisen voi tehda kasin tai erilaisia kaapi-
mia apuna kayttaen. Rikkaruohojen ilmaantumista voidaan ehkaista kemiallisesti
torjunta-aineilla. Rasva ja oOljytahrat eivat vahingoita kivipaallystetta. Ne voidaan
poistaa pesemalla tai imeytysaineella. Kivipaallysteen talvikunnossapito on hyva
tehda kasin kolalla tai lapiolla. Kevyiden koneiden kayttd on myds mahdollista.
Raskas aurauskalusto kuten pyorakuormaajat voivat aiheuttaa paallysteen pin-
taan halkeamista seka kivien rikkoutumista. Liukkauden torjuntaan saa kayttaa

vain hiekkaa, suolan ja muiden kemikaalien kaytto on kiellettya. (Betonilaatta Oy.)

8.3 Toinen piha

Toinen piha on paljon suurempi kuin ensimmainen piha. Pihalla on myods enem-
man liikennetta. Piha olisi erinomainen asfaltointi kohde, mutta asfaltoinnin saa-
tavuus Pohjois-lappiin ei ole aina niin helppoa. Asfalttialan yritykset kayvat vuo-
sittain pohjoisessa, joten tarjousta kannattaisi silti kysya. Yritykset osaavat sanoa
heti alku kesasta, etta onko yrityksella kayntia pohjoisessa. Yleensa kohde on-
nistuu asfaltoida, jos yrityksella on muitakin kohteita samalla suunnalla. Asfaltoin-
nin hinta pohjoisessa on tosin hiukan kalliimpaa. Suurien kohteiden nelidhinta on
noin 20 €/m2. Kiveys tassa tapauksessa ei ole kovin hyva vaihtoehto, johtuen
pihan suuresta koosta seka liikennemaarista. Jaljelle jaa sitomaton kulutusker-
ros. Sitomattoman kulutuskerroksen rakentaminen ja tilaaminen tahan kohtee-

seen on varmasti kaikkein edullisin.

Sitomattoman kulutuskerroksen paksuus vaihtelee, mutta yleisesti se on 5-10
cm paksu. Tahan kohteeseen kulutuskerroksen paksuudeksi tulisi 5 cm, joten
materiaalia menisi noin 36 tonnia eli yhden kasettikuorman verran. Hintojen vaih-
teluakin on, hinnat maaraytyvat kaytettavasta materiaalista seka kuljetusmat-

kasta. Kuljetusmatkalla on kuitenkin suurin vaikutus hintaan.

Suomessa on maanrakennusurakoitsijoita oikeastaan jokaisella paikkakunnalla.
Erilaisia murskevaihtoehtoja 16ytyy yhta hyvin pohjoisesta kuin etelastakin. Pi-
halle hyva vaihtoehto olisi esimerkiksi 0—16 mm kalliomurske. Laskelmien hin-
taan sisaltyy murske, sen kuljetus, levitys seka tiivistys.
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Materiaali tulisi tontille yhdella kasetti kuormalla. Levitys onnistuisi tehda pyora-
kuormaajalla ja tiivistystyd pienikokoisella jyralla. Sitomaton kulutuskerros tulisi
maksamaan noin 5 €/m2 eli arviolta 1440 euroa. (Liite 3) Kaaviossa 2 on esitetty

kustannusarviot myds muille paallystevaihtoehdoille.

Kaavio 2. Kustannusarviot toiselle pihalle

Kustannusarviot

€16 000
€14 000
€12 000
€10 000
€8 000
€6 000
€4 000

€2 000

Asfaltti Betonikivi Sitomaton kulutuskerros

€0

Yl olevasta kaaviosta voidaan todeta, etta sitomaton kulutuskerros on ylivoimai-
sesti halvin vaihtoehto. Kiveyksen kustannukset ovat yli kaksinkertaiset verrat-
tuna asfaltointiin. Asfaltoinnin nelidhinta sijainti huomioon ottaen olisi talle koh-

teelle arviolta noin 20 €/m2.

Sitomatonta kulutuskerrosta taytyy myos joskus huoltaa. Sitomattoman kulutus-
kerroksen ongelmia voivat olla kasvillisuuden kasvu ja lajittuminen johtuen esi-
merkiksi kuivasta kesasta, jolloin hienoaines pdlisee pois ja jaljelle jaa vain kivia.
Kasvillisuuden kasvaessa lapi olisi se hyva poistaa juuria myodten kasin tai ko-

neellisesti. Poistettavalle alueelle tulee lisata samaa materiaalia ja tiivistaa alue.
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Kulutuskerroksen polyaminen pois johtuu kuivista olosuhteista, likenteesta seka
tuulesta. Kaikki nama yhdessa vievat pois pinnalta hienoainesta. Hienoaineksen
ollessa poissa, pinnalla jaa pydrimaan vain kivia, joten tassakin tapauksessa ma-
teriaalin lisays seka tiivistys on paikallaan. Polyamista ja hienoaineksen kulkeu-
tumista pois voi estaa kastelulla tai suolauksella. Suola on hyva sitomaan it-
seensa polyhiukkasia ja talldin se estaa polyamista. Suolaa ei kuitenkaan saa
kayttaa vedenottamoiden tai kaivojen laheisyydessa. Pahasti polyaville hiekka-
teille levitetdan kevaalld suolaliuosta. Suolaliuos sailyy tien pinnalla lIahes koko

kesan. Lopulta sateet ja liikenne vievat suolan pois.

8.4 Kolmas piha

Kolmannen pihan kohdalla jarkevin vaihtoehto olisi mielestani asfaltointi. Pihan
muoto on selkea ja laaja, myds pihatie on helppo asfaltoida. Pihan sijainti on hyva
asfaltoinnin kannalta. Meri-lapissa toimii kaksi asfaltointi yritysta. Kummallakin
asfaltointiyrityksella on asfalttiasemat lahella itse kohdetta, joten asfaltointi onnis-

tuu varmasti haluttuna ajankohtana.

Tahan kohteeseen pohjapinnan tasauksen materiaalina kaytettaisiin 0—-16 mm:n
kalliomursketta. AB11 asfalttimassa sopii myés mainiosti tahan kohteeseen. Ta-
man kohteen asfaltoinnin nelidhinnaksi sain noin 18 €/m2, joka on mielestani rea-
listinen ottaen huomioon pihan sijainnin ja kohteen pinta-alan seka helpon muo-
don. Kokonaiskustannukset olisivat arviolta 4376 euroa. (Liite 4). Miettiessa kes-
tavyytta ja liikennetta pihalla voisi toisena vaihtoehtona olla karkeampi pohja-
murske seka asfalttimassa. Pohjamurskeena voisi kayttaa 0-32 mm:n kallio-

mursketta ja asfalttina AB16 asfalttimassaa.
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Kaavio 3. Kustannusarviot kolmannelle pihalle

Kustannusarviot

€12 000
€10 000
€8 000
€6 000
€4 000

€2 000

Asfaltti Betonikivi Sitomaton kulutuskerros

€0

Kaaviossa 3 on esitetty tdman kohteen kustannuserot paallystevaihtoehtojen va-
lilla. Kaaviosta nahdaan, ettd kohteen suosiessa asfaltointia on asfaltointi kiveyk-
seen verrattuna todella edullinen vaihtoehto. Tassa kohteessa asfaltointia suosi-

via tekijoita olivat sijainta, muoto seka asfaltoitavan alueen laajuus.

Vertailun yhteenvetona voidaan todeta sitomattoman kulutuskerroksen olevan
aina halvin vaihtoehto toteuttaa sijainnista riippumatta. Kiveyksen kustannukset
ovat myos lahes aina asfaltin kustannuksia korkeammat. Sijainti vaikuttaa suu-
resti aina kiveyksen ja asfaltoinnin hintoihin. Alueen laajuudella on etenkin asfal-

tin nelidhintaan suuri vaikutus.

Kaikilla paallysteillda on omat huolto- ja hoitotoimenpiteet niin myds asfaltilla. As-
faltin elinika vaihtelee 10—40 vuoden valilla riippuen siihen kohdistuvasta kulutuk-
sesta. Suomen vuodenaikojen vaihtelu ja varsinkin talvi lyhentavat huomattavasti

paallysteiden ikaa.
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Asfaltille ajoittain tehtavat huolto- ja hoitotoimenpiteet lisdavat huomattavasti sen
kayttdikaa. Asfaltille tulisikin vuosittain tehda kuntotarkastus. Kuntotarkastuk-
sessa tulee kiinnittaa erityista huomiota reikiin ja halkeamiin seka sadevesien
poistumiseen. Kuntotarkastuksen perusteella tehdaan tarvittavat huoltotoimenpi-

teet.

Asfaltin pesu on syyta tehda aina aika-ajoin. Talven jaljiltd ensimmainen toimen-
pide on hiekoitushiekan poisto harjaamalla ja pesemalla. Hiekoitushiekka kulut-
taa asfaltin pintaa ja tukkii asfaltinhuokosia. Pesemisen voi tehda painepesurilla
tai vesiletkulla. Pesemista ei kannata kuitenkaan tehda montaa kertaa kesassa,
koska peseminen vie asfaltin kiviainesta ja bitumia vahitellen pois. Asfaltin pe-

sussa ei myoskaan suositella kaytettavaksi vakevia pesuaineita.

Oljy ja polttoaineet ovat asfaltille myrkkya. Oljy ja varsinkin dieseldljy seka ben-
siini ovat tehokkaita bitumin poistajia ja asfaltin liuottajia. Polttoainetahrojen
poisto ja pesu kannattaa tehda heti niiden ilmaannuttua. Pahimmassa tapauk-
sessa asfaltti sulaa ja siihen kohtaan joudutaan uusimaan asfaltti. Paallysteeseen
voi syntya vajoamia ja reikia, nama kohdat on syyta korjata mahdollisimman no-
peasti uudella asfalttimassalla. Asfaltti saattaa myods ajan saatossa halkeilla, hal-

keamat tulee tiivistaa kumibitumilla. (Asfalttitieto.)
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli perehdyttaa lukijaa erilaisiin paallyste vaihtoeh-
toihin, tutustua pihan suunnittelun perusteisiin, kdayda lapi roudan ja routamitoi-
tuksen merkitysta seka kuivatuksen ja rakennekerrosten osuutta kestavaan ja

laadukkaaseen pihan rakentamiseen.

Kestavan pihan suunnittelussa ja rakentamisessa on otettava huomioon useita
erilaisia muuttujia, joita opinnaytetyossani olen esitellyt paapiirteittain. Pihan ra-
kentamisen haastavuus ja kustannukset vaihtelevat hyvin suuresti riippuen esi-
merkiksi pohjamaasta ja kaytettavasta paallysteesta. Kestavan ja laadukkaan pi-
han rakentamisessa erityisen tarkeassa roolissa ovat rakennekerrokset ja pohja-

tyot.

OpinnaytetyOssani selvisi erilaisten paallysteiden kustannuserot. Sitomaton pin-
tarakenne on selvasti edullisin seka helpoin toteuttaa. Betonikiveys ja asfaltointi

nostavat roimasti pihan rakentamisen hintaa.

Kustannusvertailusta saa hyvan kasityksen siita, mita erilaiset pihat maksavat to-
teuttaa erilaisilla paallystevaihtoehdoilla. Yleensa ajatellaan, ettd asfaltointi on
erityisen kallista, mutta vertailusta kay ilmi, etta asfaltointi on paljon halvempi ver-
rattuna kivetykseen. Vertailun perusteella voidaan todeta, etta kivipaallyste on

ainoastaan kilpailukykyinen asfaltin kanssa, kun kohde on haastava ja pieni.
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Lapin ammattikorkeakoulu Oy
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Kustannuslaskelma

Liite 1

Raporttityyppi:  Tiivis Tulostuspaiva: 15.03.2022
Hanke: Ensimmainen piha Muokkauspaiva: 15.03.2022
Laskelmat: Kustannuslaskelma Laskelman laajuus: 80 m?
Rakennuslupa: ALV-%: 24,00
Osoite: Kaikki kust./laajuus ALV 0 %: 37 €/m?
Osoite 2: Kaikki kust./laajuus sis. ALV: 46 €/m?
Postinumero: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0 %: 2 939,89 €
Postitmp: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 3 645,46 €
Maa:
Laskelma Kustannuslaskelma
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tydé  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (ALV 0 %) (ALV 0 %) (tth) (ALV 0 %)
(ALV 0 %)
Yhteensa 0€ 1284 € 1656 € 33 2940 €
Rakenne:
113 Kiveys, betonikivi 80,00 m2 0,00 € 1 283,89 € 1656,00€ 33,12 2939,89 €
Kuvaus:
Tydvaiheet:

- murskekerroksen asennus ja kallistusenten teko, 20...30 mm
- tasaushiekan asennus, 50 mm

- kiveyksen asennus

- fillerihiekan harjaus

- siirrot ja tasaus tyot koneellisesti

Kustannuksiin vaikuttavat tekijat:

- piha-alueen laajuus ja muoto

- mursketaytdn paksuus

- konetydn kayttdémahdollisuus siirroissa, tdssa koneellinen
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Liite 2 1(2)

Raporttityyppi:  Tiivis Tulostuspaiva: 15.03.2022
Hanke: Ensimmainen piha Muokkauspaiva: 15.03.2022
Laskelmat: Kustannuslaskelma Laskelman laajuus: 80 m?
Rakennuslupa: ALV-%: 24,00
Osoite: Kaikki kust./laajuus ALV 0 %: 28 €/m?
Osoite 2: Kaikki kust./laajuus sis. ALV: 35 €/m?
Postinumero: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0 %: 2 277,78 €
Postitmp: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 2824,45 €
Maa:
Laskelma Kustannuslaskelma
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tydé  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (ALV 0 %) (ALV 0 %) (tth) (ALV 0 %)
(ALV 0 %)
Yhteensa 0€ 1370 € 908 € 13 2278 €
Rakenne:
113 Asfaltointi, levitys koneellisesti 60,00 m2 0,00 € 900,00 € 264,96 € 3,31 1 164,96 €
Kuvaus:
Tydvaiheet:
- asfaltti levitetdan asfalttikoneella
- tiivistetaan taryjyralla
Kustannuksiin vaikuttavat tekijat:
- asfaltoitavan alueen laajuus (m2)
- asfaltin laatu ja kerrospaksuus
Kustannuseraan ei sisally:
- kalustokustannukset
- maatayttd
Rakenne:
113 Asfaltointi, levitys kasin 20,00 m2 0,00 € 300,00 € 367,08 € 5,24 667,08 €
Kuvaus:
Tybvaiheet:

- asfaltti levitetdan kasityona
- tiivistys taryjyralla

Kustannuksiin vaikuttavat tekijat:
- asfaltoitavan alueen laajuus (m2)
- asfaltin laatu ja kerrospaksuus

Kustannuseraan ei sisally:
- kantavat tai jakavat kerrokset
- kalustokustannukset
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Rakenne:
113 Asfaltoinnin pohjatyé, 50mm murske 80,00 m2 0,00 € 169,74 € 276,00 € 4,42 445,74 €

Kuvaus:

Tyovaiheet ja kustannuseran sisalto:

- murske- tai murskesorakerroksen levitys 0..16 mm
- murskeen kerrospaksuus 50 mm

- murskeen rahtikustannukset

- koneellinen tiivistys

- pihakallistusten teko min. 50 mm murskekerroksella

Kustannuksiin vaikuttavat tekijat:

- murskeen kuljetus kohteeseen, sailytys ja siirrot kohteessa.

- tassa oletettu, etta kuljetus ja levitys kohteessa voidaan tehda koneellisesti.
- murskekerroksen paksuus
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Liite 3

Raporttityyppi:  Tiivis Tulostuspaiva: 15.03.2022
Hanke: Toinen piha Muokkauspaiva: 15.03.2022
Laskelmat: Kustannuslaskelma Laskelman laajuus: 300 m?
Rakennuslupa: ALV-%: 24,00
Osoite: Kaikki kust./laajuus ALV 0 %: 4 €/m?
Osoite 2: Kaikki kust./laajuus sis. ALV: 5 €/m?
Postinumero: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0 %: 1161,12 €
Postitmp: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 1439,79 €
Maa:
Laskelma Kustannuslaskelma
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tydé  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (ALV 0 %) (ALV 0 %) (tth) (ALV 0 %)
(ALV 0 %)
Yhteensa 0€ 300 € 861 € 11 1161 €
Rakenne:
113 Murskepaallystys 0...16 300,00 m2 0,00 € 300,00 € 861,12 € 10,76 1161,12 €
Kuvaus:

Tybvaiheet ja kustannuseran sisalto:
- levitetdan koneella

- tiivistetaan taryjyralla

-murskeen rahtikustannukset

- kerrospaksuus 5cm

Kustannuksiin vaikuttavat tekijat:

- alueen laajuus ja muoto

- murskeen Kkuljetusmatka
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Liite 4

Raporttityyppi:  Tiivis Tulostuspaiva: 15.03.2022
Hanke: Kolmas piha Muokkauspaiva: 15.03.2022
Laskelmat: Kustannuslaskenta Laskelman laajuus: 250 m?
Rakennuslupa: ALV-%: 24,00
Osoite: Kaikki kust./laajuus ALV 0 %: 14 €/m?
Osoite 2: Kaikki kust./laajuus sis. ALV: 18 €/m?
Postinumero: Laskelmien kaikki kust. yht. ALV 0 %: 3 528,95 €
Postitmp: Laskelmien kaikki kust. yht. sis. ALV: 4 375,90 €
Maa:
Laskelma Kustannuslaskenta
TALO2000 Kustannusera Maara Yksikkd Hankinnat Materiaalit Tydé  Tunnit Yhteensa
ja palvelut (ALV 0 %) (ALV 0 %) (tth) (ALV 0 %)
(ALV 0 %)
Yhteensa 0€ 2800 € 729 € 23 3529 €
Rakenne:
113 Asfaltointi, levitys koneellisesti 250,00 m2 0,00 € 2 500,00 € 364,48 € 11,50 2 864,48 €
Kuvaus:
Tydvaiheet:
- asfaltti levitetdan asfalttikoneella
- tiivistetaan taryjyralla
Kustannuksiin vaikuttavat tekijat:
- asfaltoitavan alueen laajuus (m2)
- asfaltin laatu ja kerrospaksuus
Kustannuseraan ei sisally:
- kalustokustannukset
- maatayttd
Rakenne:
113 Asfaltoinnin pohjatyd, 50mm murske 250,00 m2 0,00 € 300,00 € 364,48 € 11,50 664,48 €
Kuvaus:

Tybvaiheet ja kustannuseran sisalto:

- murske- tai murskesorakerroksen levitys 0..16 mm
- murskeen kerrospaksuus 50 mm

-murskeen rahtikustannukset

- koneellinen tiivistys

- pihakallistusten teko min. 50 mm murskekerroksella

Kustannuksiin vaikuttavat tekijat:
- murskeen kuljetus kohteeseen, sailytys ja siirrot kohteessa.

- téssa oletettu, etta kuljetus ja levitys kohteessa voidaan tehda koneellisesti.

- murskekerroksen paksuus
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