8 TIIVISTYS

Asfalttipaallystystoiden tiivistyksessa suositellaan noudatettavaksi ndita oh-
jeita ja niiden lisdksi voimassa olevien asfalttinormien EN-standardien maa-
rayksia ja suosituksia, joita ei ole liitetty naihin ohjeisiin.

1. Hyva asfalttipaallyste ja tiivistyksen merkitys
2. Vastuu jyraystoiminnan onnistumisesta
3. Massan tiivistaminen
4. Jyratyypit ja niiden ominaisuudet
5. Tiivistamiseen vaikuttavia tekijoita
6. Jyrien valinta
7. lyraysohje
8. Yleisia ohjeita

9. Tiivistysvirheita
10. Turvallisuusohjeita

1. HYVA ASFALTTTIPAALLYSTE JA THVISTYKSEN MERKITYS

Hyvalta asfalttipaallys-
teeltd edellytetddan monia
ja kohteen erikoisvaati-
musten vuoksi jopa vas-
takkaisia ominaisuuksia.
Jyraamalla tiivistettavat
paallysteet ovat kuitenkin
luonteeltaan ja tiivistetta-
vyydeltdan niin samankal-
taisia etta niita voidaan
kasitelld tassa jyraysoppaassa melko yhtendisena kokonaisuutena.

Onnistunut asfalttipdallyste edellyttaa siltd esimerkiksi seuraavia ominaisuuk-
sia:

- hyvaa kulutus- ja deformaatiokestavyytta, - paallysteen tulee kestaa liiken-
teen aiheuttama kuluttava vaikutus (nastarengaskulutuskin) ja kantaa sille
suunnitelmien edellyttaman liikenteen raskaimmatkin kuormat

- hyvaa saankestavyyttd. Olosuhteemme edellyttavat padallysteeltd suurten
[ampdotilaerojen, veden, lumen ja pakkasen vaihtelun kestamista

- pidempaa kestoikaa, jotta voisimme pitada teittemme paallysteet vahintdan
kohtuullisessa kunnossa niukoista maararahoista huolimatta

- hyvaa tasaisuutta edellyttaa liikenneturvallisuus, ajomukavuus ja se vahen-
taa liikkenteen aiheuttamia kuormitussysayksia ja lisaa paallysteen kestavyytta
- kulutuskerroksen pinnan tasalaatuisuutta
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- kulutuskerroksen pinnan tavoitteeksi asetettua pintarakennetta ja kitkaomi-
naisuuksia.

Kaikki ndma ominaisuudet saadaan monen tekijan yhteistydna, mutta kaikissa
niista paallysteen tiivistaminen esittdada merkittavaa osaa,

Asfalttipdallysteen tiivistamisen onnistuminen edellyttda oikeaa jyrayskalustoa.
Jyrien tyypin, painoluokan ja lukumaaran tulee vastata paallystyskapasiteettia,
paallystetyyppia, paallystepaksuutta, lampoétilaa ja  tuuliolosuhteita.
Paallysteen tiivistymiseen vaikuttavat jyrayslampdétila, jyrayskaavio seka jyrdys-
kertojen lukumaara. Alustan laatu ja kantavuus vaikuttavat tiivistyksen tulok-
seen siten, ettd lilan pehmea alusta ja huono kantavuus seka alustarakenteen
vaihtelu saavat aikaan epatasaisen tiivistystuloksen.

Jyrdysmatka yhteen suuntaan mitoitetaan massan lampétilan ja jadhtymisno-
peuden mukaan siten, etta levittimen kulkiessa tasaisella nopeudella, joka
kohta levitettdvaa kaistaa tulee jyrattya yhta monta kertaa. Liian vahainen jyra-
kalusta johtaa liian pitkiin jyraysjaksoihin, liilan vahaisiin ylityskertoihin ja liian
suureen jyraysnopeuteen, jolloin tiivistys jaa vajaatehoiseksi ja/tai epata-
saiseksi.

Varsinkin lampimilla ilmoilla varsinkin jalkijyrays voi tapahtua varsin kaukana
levittimesta ja paallysteen jaahtyminen liikennekelpoiseksi venyttaa tydaluetta.
Keskenerdiselle paallysteelle paastetty liikenne aiheuttaa pysyvia vaurioita
paallysteeseen, vaikka niita ei ehka heti huomatakaan.

Asfalttipdallystystyon onnistuminen edellyttda tyékohdekohtaista kokonais-
suunnittelua.

2. VASTUU JYRAYSTOIMINNAN ONNISTUMISESTA

Jyraysohjeiden mukaisesta toiminnasta vastaavat jyrankuljettajat ja paikallinen
esimies seka hanen esimiehensa. Esimiehet vastaavat myos siita, etta jyrankul-
jettajat ovat saaneet tyonsa edellyttaman koulutuksen ja perehdyttamisen seka
tarvittaessa avun tyoryhman muilta jasenilta.

Jyrankuljettaja on vastuussa tiivistyskaluston toimintakunnon tarkastamisesta
tyon alkaessa ja sen sailymisesta tyon aikana.

Jyrankuljettajalla ei ole vastuuta paallystevirheisiin, joihin han ei voi tydssaan
vaikuttaa, mutta hanelld on velvollisuus ilmoittaa niista ja niihin vaikuttavista
asioista esimiehelleen.

PANK Oppimateriaali C8



3. MASSAN TIIVISTAMINEN

Tiivistdminen jaetaan perinteisesti kolmeen vaiheeseen; esijyraykseen, tiivis-
tysjyraykseen ja jalkijyraykseen. Naita tyovaiheita ei ole aina kovin helppoa
erottaa toisistaan, varsinkaan jos ne tehddan yhdella jyralla niin kuin usein
piehehkdissa kohteissa.

Paallysteen jaahtymi-
nen vaikuttaa eri tii-

vistysvaiheisiin kdytet- | Esijyriys:
tavissa olevaan ai-

Jyrda nadin

1 ylityskerta valssi- tai taryjyralla ilman tarya

kaan.
Tiivistysjyrays:
Esijyrdys 4 — 8 ylityskertaa tary-, kumipyora- tai valssijyralla

Asfaltinlevittimen pal-
kin tamppari, tary tai
yhdistetty tarytamp-

Jalkijyradys:
1 - 3 ylityskertaa valssijyralla tai taryjyralla ilman

pari tekee ensimmai- tarya.
sen vaiheen esitiivis-
tyksesta. Aja jyraa alhaisella nopeudella

Esijyridys on aloitet- Vaihda kulkusuuntaa joustavasti

tava niin pian kuin

mahdollista massan levityksen jalkeen. Esijyrayksen tarkoituksena on tiivistaa
ja hidastaa paallysteen jaahtymista sulkemalla paallysteen pinta. Esijyrayksessa
jyrien on tyoskenneltdava mahdollisimman lahella levitinta, silla massa jadahtyy
nopeasti.

Jyraa ajetaan vetdva valssi kohti levitinta.

Jos tydmaalla on kadytettavissa taryjyra, sijoitetaan se ensimmaiseksi. Muutoin

kdytetdaan ensimmaisena valssijyraa (tai harvemmin kumipyorajyraa). Esijyrayk-
sessa 1 ylityskerta valssi tai
taryjyralla ilman tarya.

Massan laatu maarittelee
esitiivistyksen. Yleensa suosi-
tellaan, ettd taryjyraa kayte-
tdan ilman tarya esijyrayk-
sessa.

Tiivistysjyrays

Paaosa tiivistyksestd tapahtuu tiivistysjyrayksessa. Tiivistyminen edellyttds,
ettd paallyste on riittdvan kuumaa, ts. ettd sideaineen viskositeetti on riittavan
alhainen, alle 5000 mm2/s. Tama vastaa bitumilla 70/100 noin 100 °C:n lampo-
tilaa. Vahintaan kolme ensimmaista tiivistyskertaa tulee jyratd, kun massan
lampotila on vield yli 115 °C (bitumilla 70/100).
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Tiivistysjyrays on suoritettava loppuun ennen kuin massan lampétila on jaahty-
nyt alle 75 °C.

Tiivistysjyrayksessa 4-8 ylityskertaa tary-, kumipyora- tai valssijyralla
Jalkijyrays

Jalkijyrayksen tehtdavana on varsinaisessa tiivistysjyrayksessa jaaneiden jalkien
poistaminen. Jyraysjadlkien poistaminen edellyttdd, ettd massan lampatila on
vield yli 60°C. Jalkijyrayksessa 1-3 ylityskertaa valssijyralla tai taryjyralla ilman
tarya.

4. JYRATYYPIT JA NIIDEN OMINAISUUDET

static linear load vibrating amplitude frequency
mass

Jyrien tiivistysvaikutus perustuu jyrdn massan aiheuttamaan puristusvoimaan,
massaa muokkaavaan vaikutukseen, varahtelevdan massaan, vardhtelyn is-
kunpituuteen, vardhtelyn tiheyteen tai ndiden ominaisuuksien yhdistelmiin.

Asfalttipaallysteen tiivistykseen kaytetaan valssijy-
ria, taryjyria, kumipyorajyria seka yhdistelma- eli
compijyria. Vaikeasti tavoitettavissa kohteissa kay-
tetdan lisaksi tarylevyja, kasijunttia ja jopa ns. lau-
takenkia.

Erilaisilla tiivistysvalineyhdistelmilla on mahdollista
saavuttaa hyvan tulos. Jyria kdytettdessa on on var-
mistettava, ettd paallystemassan levitysnopeus, tii-
vistyskalusto ja sen tiivistysteho vastaavat toisiaan,
jyrdys tapahtuu oikein ja soveltuu kyseessa olevalle
paallysteelle.

Pienihalkaisijaisen valssin eteen muodostuu

aaltoa. Vetdvdn valssin tulee kulkea jyrddmdt-
tomdlld massalla pddsddntéisesti edelld

Staattinen valssijyra

Valssijyran tiivistysvaikutus perustuu jyrdn massan aikaansaamaan joustamattomaan puristuksen.
Alkuvaiheessa esiintyy myos jossain maarin vaivaavaa vaikutusta valssin tyontdessa massaa vallina
edelldan. Varsinkin pienihalkaisijaisen vedettdavan valssin eteen muodostuu massa-aaltoa. Halkai-
sijaltaan suuri vetdva valssi ylittaa vallin helpommin ja pinnasta tulee sileampi. Jyran valssit voidaan
tayttaa vedella tai hiekalla ja siten muuttaa jyran viivapainetta.
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Vasemman puoleinen staattinen valssijyré edustaa perinteistd tyyppid, jossa on luonteen-
omaista pienihalkaisijainen ohjattava etuvalssi ja kapeammat suurihalkaisijaiset takavalssit.
Oikeanpuoleisessa uudempaa tyyppid edustavassa etuvalssi on leved ja usein yhtd suurihalkai-
sijainen kuin levedmmiit takavalssit. tavoitteena on saada mahdollisimman tasainen tiivistys-
vaikutus koko leveydelle.

Valssijyran syvyysvaikutus on verraten vahadinen, noin 8 cm. Se on riippuvainen
seka jyran massasta ettd kuormitusajasta (ajonopeudesta). Nopeuden vdhen-
tdminen puoleen vastaa massan kaksinkertaistamista. Sopiva jyraysnopeus hy-
vissad olosuhteissa on 10 t kolmivalssijyralla 3-5 km/h. Kylmalla ja tuulisella il-
malla ja ohuella paallysteelld on jyraysnopeus laskettava jopa alle 3 km/h. Suuri
nopeus esimerkiksi 8 km/h edellyttda vahintaan 12 ylityskertaa.

Valssijyra soveltuu yksin kaytettavaksi paallysteen tiivistamiseen silloin kun
paallystekiviaineksen lujuus on hyva, massan stabiliteetti on riittava, eika yh-
delld kerralla levitettavan massakerroksen paksuus ole suuri.

Perinteisissa kolmivalssijyrissa on yleensa kaksi suurihalkaisijaista vetavaa taka-
valssia ja yksi pienempihalkaisijainen etuvalssi. Uusissa kolmivalssijyrissa on
usein kolme samanhalkaisijaista valssia siten sijoitettuna etta etuvalssi peittaa
takavalssien valiin jaavan alueen, jolloin tiivistysvaikutus on koko jyran levey-
delta samanlainen. Kolmivalssijyrien kokonaispainot vaihtelevat valilla 4-16 t
(saks. 10-22t).

Staattisten kaksivalssijyrien

eli tandemjyrien valssit ovat samankokoiset, joista toinen tai molemmat ovat
vetdvia. Kaksivalssijyrien paino vaihtelee valilla 1 — 12 t.

Staattisten kaksivalssijyrien lisdksi on my0s raskaita kolmivalssijyria, joiden
valssit ovat perakkain.

Taryjyra
Taryjyrien perhe on varsin laaja. Kevyimmat ovat muutaman sadan kilon pai-

noisia "talutettavia" taryjyria ja raskaimman kymmenien tonnien luokkaan
kuuluvia.

PANK Oppimateriaali C8



Paalta ajettavat taryjyrat ovat joko valssiohjattuja tai runko-ohjattuja . Osaa taryjyrista voi-
daan ajaa "mayrakoiramaisesti" (oikealla). Ominaisuus mahdollistaa vaikeidenkin kohteiden
tasaisen tiivistyksen. Vasemmanpuoleisen jyran etuvalssi on varustettu saumaleikkurilla.

Nykyaan kaksivalssisten taryjyrien molemmat valssit ovat yleensa taryvalsseja.

Taryjyran tiivistysvaikutus perustuu jyrdn massaan ja jopa padasiassa taryyn,
joka siirtyy jyrdn valssien kautta massan rakeisiin havittden niiden valisen kitkan
tilapaisesti. Talloin rakeita voidaan siirrella suhteellisen pienella voimalla.

Taryjyrien massa vaihtelee valilla 1 — 18 t.

Raskaampien taryjyrien tiivistysvaikutus ulottuu jopa 30 cm:n syvyyteen (saks.
asfalttipaallysteen tiivistykseen 18 cm).

Taryjyrat ovat hyvin monikayttoisidja soveltuvat useimpien asfalttipaallystei-
den tiivistamiseen. Ne vastaavat tiivistysvaikutukseltaan jopa useampikertaista
painoluokkaa olevaa staattista jyraa.

Tarya ei suositella esijyraykseen (saks. ei missadn tapauksessa ensimmaiseen
jyraylitykseen).

Taryjyrienkin tiivistysvaikutus riippuu jyraysnopeudesta.

Yleisimmin kaytetdan 3 — 5 km/h nopeutta, mutta paksuilla, yli 5 cm kerroksilla
1,5 - 2,5 km/h. Tandemtaryjyrissa ovat joko toinen tai molemmat valssit téryt-
tavia.
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Kumipyorajyra

Kumipyoran vaivaava vaikutus siirtaa
kivirakeita edistdaen rakeiden jarjes-
taytymista vieri viereen, mika saa ai-
kaan tiiviin pinnan. Kumipyorojyralla
on myos hyva syvyysvaikutus. Se so-
veltuu paksujen, jopa 15—-20 cm
paallysteiden tiivistamiseen yhtena
kerroksena. Kumipyorajyria on 5-pyo6-
raisista 11-pyoraisiin painoluokan
vaihdellessa5 — 35 t.

Kumipydrajyrien renkaissa on edul-
lista kdyttda suurta rengaspainetta (5-
8 bar) ja 2-3 tonnin kuormitusta pyo6-
raa kohti, koska haluttu tiiviys saavu-
tetaan tall6in mahdollisimman pie-
nella jyrayskertamaaralla.
Ensimmaiset ylityskerrat on syyta ajaa
matalammalla renkaan ilmanpai-
neella.

Kumipyorajyrilla on valssijyrien viiva-
painetta vastaavana yksikkona koske-
tuspaine (= pyorakuorma/kosketus-
pinta-ala). Kosketuspainetta voidaan li-
sata lisaamalla pyorakuormaa lisdpai-
noin ja/tai nostamalla rengaspai-
netta.

Kumipyérdjyrén renkaiden osittain toisensa
peittdvdt painekuviot rengaspaineen ollessa 30-
80 Mpa.

Kumipyorajyria kdytetaan ensisi- . e
Rengaspaine tulee sddtdd niin, ettd pyérdn jéit-

jaisesti tavoiteltaessa erittain tii-
vista pintaa asfalttipaallysteelle.

Yhdistelmajyra

Asfalttitoissa kaytettavat yhdistel-
majyrat ovat yleensa tandemtary-
jyria, joiden toisen taryvalssin ti-
lalla on kumipyodrasarja.

Koska yhdistelmdssa on vain yksi
taryvalssi, on yhdistelmajyran ta-
ryjyraysvaikutus vain puolet vas-
taavan painoluokan taryjyrasts,
jonka molemmat valssit ovat
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taryttavia. Kohtuullisen tiivistystehon aikaansaamiseksi asfaltin tiivistamisessa
voidaan yleensa kdyttaa vain raskaita yhdistelmajyria.

YhdistelImajyran kumipydrat voivat aiheuttaa joidenkin paallysteiden pinnan
liiallista tiivistymista.

Tarylevy, kdsijuntta ja lautakengat

Hyvin ahtaissa kohteissa tai kohteissa, joissa paallysteen tiivistaminen jyrilla ei
ole muusta syysta mahdollista, voidaan tiivistysvalineina kayttaa tarylevya, ka-
sijunttaa ja lautakenkia. Ndissa kohteissa tiivistyksen eri vaiheet joudutaan yh-
distdmaan samaan kokonaisuuteen.

Helposti kuljetettavana tarylevy soveltuu pieniin paallystekohteisiin.Asfaltti-
toissa kaytettavat tarylevyt ovat polttomoottorikayttoisia ja niiden tyopaino on
luokkaa 40 — 200 kg. Pienehkostéa painostaan huolimatta niiden tiivistysvaikutus
on hyva. Asfalttipaallysteen tiivistamiseen kaytettavan tarylevyn tulee olla va-
rustettu tiivistyslevyn kastelulaitteella.

Lautakenkien tiivistysvaikutus on heikko.

5. TIIVISTAMISEEN VAIKUTTAVIA TEKUJOITA

Suhteituksen vaikutus asfalttimassan tiivistymiseen

Asfalttimassa suhteitetaan vastaamaan kayttokohteen olosuhteita, liikenne-
kuormitustaja sddolosuhteita. Kulutuskerrosmassat suhteitetaan tavallisesti tii-
viiksi ja suhteellisen mastiksirikkaiksi. AB-massoista tehdyt kulutuskerrosmas-
sat tiivistyvat yleensa suhteellisen helposti. Joissakin tapauksissa myds AB-mas-
san koostumus on sellainen,etta tiivistyminen on vaikeaa ja massa saattaa vaa-
tia jopa kaksinkertaisen tiivistystyon (n. 15 ylityskertaa) normaaliin verrattuna.
Tallaisia suhteitustekijoita on rakeisuuskdayranmuoto, hiekan puute (kdyra roik-
kuu 0,5 mm:n kohdalla seka kiviaineksenhuono muotoarvo (puikkoisuus).

Massan tiivistettavyys (tarvittava ylityskertaméaara) on selvitettava suhteituk-
sen yhteydessa ja otettava huomioon tiivistyskalustoa mitoitettaessa.

Kumibitumia ja muita modifioituja sideaineita sisaltdvien massojen lampétilan
on oltava tavallista korkeampi ja ne jadahtyvat normaalia massaa nopeammin

PANK Oppimateriaali C8



suuremmasta lampoétilaerosta johtuen. Tallaiset massat on tiivistettava nor-
maalia nopeammin.

Kerrospaksuuden vaikutus

Ohuet paallystekerrokset jadhtyvat nopeasti ja vaativat nopean tyosuorituksen.
Paallystekerroksen on oltava tasavahva. Ohuempi kohta jadhtyy nopeammin ja
tyhjatila jaa helposti korkeammaksi kuin muulla osalla paallystetta

Ohuiden kerrosten jyrayksessa murtuvat suuret kivirakeet ellei jyrayskaluston
valintaan kiinniteta erityistd huomiota. Taryjyran kdyttd ohuiden paallysteiden
tiivistyksessa voi johtaa kerroksen tartunnan heikkenemiseen.

Paallysteelld, jonka massamaara on 60 kg/m2, jyrdysaika on vain 1/3 siitd, mita
se on paallysteelld, jonka massamaara on 100 kg/m?2.

Saaolosuhteiden vaikutus

Massa jaahtyy sitd no- ] ]

. o . Olosuhteiden vaikutus
peammin mita tuuli-
.sempl Ja kylmempl llman Tuulen Jadhtymisaika
ilma on. Tuulen vaiku- lsmps- | nopeus (155°C-75°C) min
tus on suurempi kuin tila Kerrospaksuus (kg/m?)
lampétilan. Tuulisella, °C m/s 50 80 100
tihkusateisella ilmalla > 0 7, 18 28

. 5 10 5 12 19
massa jaahtyy hyvin

) e 15 0 8,5 20 30
nopeasti. Kevaalla ja 15 10 6 12 n
syksylla tehtavissa 25 0 9,5 24 34
toissd saattaa naista 25 10 6,5 15 22

syistd johtuen olla
syyta nostaa massan lampdtilaa 10 °C.

Urien muodostumisen estamiseksi saa liikenteen laskea uudelle paallysteelle
vasta kun paallyste on jaahtynyt vahintdaan 60 °C:n lampo6t ilaan. Tarvittaessa,
esimerkiksi kesdhelteelld voidaan paallysteen jadhtymista nopeuttaa vesikaste-
lulla. Liian aikaisin paallysteelle laskettu liikenne aiheuttaa urautumista, joka
merkittavasti lyhentda uudelleenpaallystamisvalia.

6. JYRIEN VALINTA

Jyrien maaran ja laadun valintaan vaikuttavat mm. seuraavat tekijat:
-massan laatu

-pinta-alan suunniteltu tuotantomaara

-yksittaisten kerrosten paksuus

-leveys (koko vai puolileveys tiesta)

-ilman, pohjan ja massan lampétila.
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Jos tydmaalla on kaytettadvissa taryjyra, sijoitetaan se ensimmaiseksi, muutoin
kdytetdaan ensimmaisena valssijyrda (tai harvemmin kumipyorajyraa). Esitiivis-
tys suoritetaan ilman tarya, tiivistysjyrays tarya kayttaen. Muutoin jarjestys tii-
vistystydssa on verraten vapaa.

Kaksivalssijyra sijoitetaan esijyraykseen ja kolmivalssijyra tiivistysjyraykseen.
Kumipyo6rajyraa kaytetaadn yleensa esi- ja tiivistysjyraykseen. Jalkijyraykseen so-
pii parhaiten raskas, 8-12 t valssijyra. Jalkijyrdays voidaan suorittaa taryjyralla
tary poiskytkettyna.

Jos tydmaalla kaytetdaan kolmea jyraa, suoritetaan esitiivistys kevyella kaksi- tai
kolmivalssijyralla. Tiivistysjyrdys suoritetaan kumipyorojyralla tai taryjyralla ja
jalkijyrays raskaalla kolmivalssijyralla.

7. THVISTYKSEN YLEISIA OHJEITA

e Yleiset jyrdysohjeet edellyttavat etta levittimelld on jo saavutettu 80-90%
tavoitellusta tiivistysasteesta

e Ennen paallystystyon aloittamista on varmistettava, etta paikalla on ty6-
hon soveltuva toimintakuntoinen tiivistyskalusto ja

e On valvottava ettei jyran valsseihin tai kumipyoriin tartu massajatteita
jotka aiheuttavat "napitusta”

e Valssin kastelujarjestelma on tarkastettu ja vesisailiot taytetty ja veden-
saanti varmistettu. Massan kiinni tarttuminen on estettava valssin vesi-
kastelulla. Liiallista paallystetta jaahdyttavaa kastelua ei saa kayttaa. Tart-
tumista voidaan vahentaa pienella pesuainelisalla. Jyran valssien kasittely
oljylla tai muulla asfalttimassaa vahingoittavalla aineella on kielletty.

e Taryjyran taryn toiminta sdddettava paallysteelle sopivaksi ja toiminta on
kokeiltava.

e Kumipyora- ja yhdistelmajyrien rengaspaineet on tarkastettava ja saddet-
tava sopiviksi.

e Kumipy6ra- ja vyhdistelmdjyrien renkaat on tarvittaessa suojattava

tuulisuojilla.
Kun kumipyoérajyran renkaat ovat [lammenneet, massa ei tartu kuiviinkaan
renkaisiin. Nain paastdaan hyvaan tiivistysvaikutukseen pinnan lahella, kun
vesikastelu ei jadhdytd pintaa. Kuumilla renkailla tiivistettdessa ei synny
hiushalkeamia, kuten tapahtuu tiivistettdessa valssijyralla liilan kuumaa
massaa.

e Korkeat lampétilat (yli 160 °C) vahingoittavat kumipyoéran renkaita. Tasta
syysta tulee kumipyordjyran olla jatkuvasti liikkeessa kuumalla paallys-
teella.

e Kaikkia jyrid on ajettava hitaasti. Staattisia- ja taryvalssijyria on ajettava al-
haisella nopeudella noin 3 =5 km/h. Mitd paksumpi on levitetty kerros, sita
hitaammin jyraa tulee kuljettaa, jotta kerros tiivistyisi. Ohuita, kuumia mas-
sakerroksia tiivistettdessa voidaan jyraysnopeus nostaa noin 10 km/h no-
peuteen. Kumipyoradjyran nopeuden tulee olla ensimmaisilla jyrayskerroilla
noin 5 km/h. Seuraavilla ylityskerroilla nopeutta voidaan nostaa aina 10
km/h nopeuteen.
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e Kulkusuuntaa on vaihdettava jousta-
vasti. Jyran nopeutta tulee vaihtaa
pehmeasti. Ajosuuntaa ei saa vaihtaa
samalla kohdalla kuin viereisella tiivis-
tyskaistalla. Ajosuunnan vaihdot sijoi-
tetaan porrastetusti. Tary on kytket-
tava pois ennen ajosuunnan vaihtoa.
Tarya ei saa koskaan kytkea paalle jyran
ollessa pysahdyksissa kuumalla paallys-
teella.

e Jyrayskaistaa tulee aina vaihtaa jo tiivis-
tetylla pinnalla. Eteen ja taakse tulee
ajaa suurin piirtein samaa kaistaa pitkin
kuitenkin 10 — 15 cm:n limityksella jy-
raysjalkien valttamiseksi.

e Jyrayksen tulee tapahtua siten, ettd vetdvat valssit ovat levittimeen pain.
Poikkeuksen tekevat jyrkat nousut, joissa vetamattéman valssin tulee kul-
kea edella.

e Ohuita kerroksia (alle 60 kg/m2) jyrattaessa ei taryjyran kokonaismassa saa
ylittaa 7 t. Ohuet kerrokset on tiivistettdava vahaisella tarylla, koska sideaine
nousee helposti pintaan.

e Jos tiivistysjyrayksessa tary aiheuttaa epatasaisuutta liiasta uppoamisesta
johtuen, on paallysteen annettava hieman jadhtya ennen tarytiivistysta.

e On valvottava ettd saumat jyrataan hyvin ja kdayta mielellaan reunantiivis-
tajaa hyvan tuloksen aikaansaamiseksi

e Ohuissa alle 4 cm paksuissa kerroksissa vain muutama jyrays tehdaan ta-
rylld, sikali kun tarytys ylipaataan on valttamatonta.

e Kun jyra joudutaan ajamaan jyrattavalle paallysteelle alempana olevalta
vanhalta paallysteelta tai alustalta on

e Reuna suojattava pyoristymisen esta-
miseksi lankulla my6s silloin kun lii-
kenne ohjataan paallysteelle ennen
kuin se on taysin jaahtynyt ja kovettu-
nut.

e Liikenteen voi laskea uudelle paallys-
teelle ”"vanha hyva konstin” mukaan
kun paljasta katta karsii pitaa paallys-
teelld

7. JYRAYSOHIE

Jyrayskaavio ja sauman tiivistys

Jyrayskaavion suunnittelussa on otettava huomioon levityskaistan leveys ja
kdytettavien jyrien valssien leveys ja tiivistysvaikutus. Tavoitteena tulee olla
ettd koko levityskaistalla tiivistys on mahdollisimman samantasoinen. Vanhan-
mallisilla staattisilla kolmivalssijyrilla samantasoisen tiivistyksen saaminen koko
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levityskaistalle on vaikeampaa kuin uudenmallisilla staattisilla kolmivalssijyrilla
ja kaksivalssisilla staattisilla tai taryjyrilla.

Reunaesteettoman kaistan tiivistys aloitetaan tien matalammasta reunasta ja
kaarteen tiivistys sisdareunalta. Esitiivistys tapahtuu mahdollisimman lahella le-
vitintd. Toinen jyraylitys kohdistetaan levityskaistan vastakkaiselle puolelle
paallysteen levidamisen rajoittamiseksi.

Vanhempien jyrdyskaavioiden mukaan palataan jyraysjalkea seuraten hieman
siita poiketen jaahtyneemmalle paallysteelle, jolla siirrytaan toiseen edestakai-
seen jyraylitykseen. Seuraavat jyrdylitykset vastaavasti hieman porrastaen.

Nykyaan suositellaan menetelmaa, jossa tiivistys aloitetaan 15 — 20 cm etaisyy-
delld matalammasta reunasta ja levittimen lahella tehdaan voimakas kdaannos
ennen pysahtymista. Paluujyradys ulotetaan paallysteen reunaan asti ja palataan
jyraysjakson alkuun, jossa siirrytaan kaavion mukaisesti seuraavaan jyraylityk-
seen.

Kvlma paallyste B= 1]
Levitin (s> 7]

Jyréyskaavio Kaavio toistuu joka jaksolla.
Jyriysjaksot siirtyvit eteenpdin ja jyrdyskaavio toistuu
Ensimmdistd levityskaistaa tiivistettdessd vaiheet 1 ja 2 jédvdt pois

Jadhtyneen ja vanhan levityskaistan viereen tehtdavan uuden levityskaistan tii-
vistaminen aloitetaan niiden valissa olevan sauman tiivistamiselld. Sauma tii-
vistetdan siten, etta valssit ovat paaosin kylmalla paallysteelld ja vain 10 — 20
cm kuumalla paallysteella.

Sauman tiivistdminen siten, etta jyran valssit ovat padosin juuri levitetylla
paallysteelld ja 10 — 20 cm kylmalla paallysteelld, aiheuttaa massan pursua-
mista valmiille paallysteelle ja seurauksena on porrastunut, rumannakdinen
sauma.

e and o anllds P

Sauman onnistunut tiivistaminen edellyttda etta aikaisemmin levitetyn kaistan
reuna on tiivistetty kolalla tai reunan tiivistimella n. 70-80° kulmaan ja uusi
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kaista on levitetty 10-15 cm vanhan paalle tarvittavan hienon lisamassan saa-
miseksi saumakohtaan. Reunantiivistajan kaytté helpottaa ty6ta ja auttaa suo-
ran sauman teossa. Varsinkin viilealla ja kylmalla ilmalla saumanlammittimen
kdytté parantaa sauman onnistumismahdollisuutta.

Kun pitkittaissauma on tiivistetty, jatketaan jyraysta ulkoreunasta kasin.
Reuna jyrataan yleensa siten, etta valssi ulottuu 5 — 10 cm yli ulkoreunan. Mi-
kali on vaara, etta ulkoreuna pursuaa, jatetdan sen tiivistys viimeiseksi, koska
jadhtymisen myo6ta massan jaykkyys kasvaa. Jos reuna pursuaa, jatetdaan aloi-
tettaessa jyraamatta 30 — 40 cm ulkoreunasta ja jyratdaan tama alue vasta vii-
meiseksi.

Kun keskisauma on tiivistetty, jatketaan esijyraysta ulkoreunasta kasin nou-
dattaen uudempaa jyrayskaaviota..

Jyrkdn kaarteen tiivistaminen

Jyrkan kaarteen jyrays. Runko-ohjatulla jyralla
voidaan melko jyrkassakin kaarteessa noudat-
taa perusohjetta, mutta jayttarunkoisella jy-
ralla joudutaan kayttamaan lyhyita jyraysjak-
soja paallysteen pinnan murtumisen valtta-
miseksi.

Kahden levittimen rinnakkaiskdytté Kuumaa kuumalle

Kahden tai useamman levittajan samanaikainen porrastettu kayttoé on paras --
joskin harvoin mahdollinen -- edellytys hyvélle saumalle.

Yksittdisten levittdjien etdisyyden toisiinsa ndhden tulee olla mahdollisimman
pieni, jotta saumapinta on riittdvan kuuma. Kunkin levittdjan takana tulevan
ensimmaisen jyran on oltava saman tyyppinen ja suuruinen. Molemmat jyrat
aloittavat ulkoa sisdanpain edestakaisin jyradmisen ja noudattavat jyrayskaa-
viota peilikuvana. Tiivistys lopetetaan molemmilla kaistoilla n. 15 cm sau-
masta. Sauma-alue tiivistetdan seuraavaksi.
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Poikittainen sauma ja lahtosauma

Poikittaissaumavirheet ovat
ovat tyypillisesti virheellisen
tyotavan seurausta. Onnistu-
nut poikittaussauma edellyt-
taa aina vanhan paallysteen
paan leikkaamista ja oikeaop-
pista kolamiestyoskentelya.
Poikittaissauma tulisi aina jy-
rata sauman suuntaisesti siis
kohtisuoraan levityskaistaan
ndahden. Toimenpide voi edel-
lyttaa liilkenteen pysayttamista ja mikali viereinen kaista on sitomaton on kay-
tettdava reunan suojaamiseksi
lankkua. Jyrdys aloitetaan sa-
malla tavalla kuin pituus-
sauman teko, jyran valssi on
ensimmaisella ajokerralla kor-
keintaan 10 — 20 cm tiivista-
mattémalla paallysteelld. seu-
raavilla ylityksilla siirrytdaan
enemman uudelle paallys- 1. jyréylitys
teelle. Sauman poikkisuuntai-
nen tiivistys on tehtava erittain
hitaalla nopeudella samoin

Kylma

© z
. . . £ <
sauman pituussuuntainen yli- 3 5
x
tys.
Koska liikenne voi kuitenkin ai- ¢ Levityssuunta 7} sauma

heuttaa sen ettei viereista
kaistaa voi kayttaa, suositellaan oheisen kuvan mukaista menettelya. Suoraan
kaistan suuntaista jyraysta tulisi valttaa.

Jyraa ndin

Esijyrdys:

1 ylityskerta valssi- tai taryjyralla ilman tarya
Tiivistysjyrays:

4 — 8 ylityskertaa tary-, kumipyora- tai valssijyralla
Jalkijyrays:

1 -3 ylityskertaa valssijyralla tai taryjyralla ilman tarya.

Aja jyraa alhaisella nopeudella
Vaihda kulkusuuntaa joustavasti
Lisda nopeutta rauhallisesti
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9. THVISTYSVIRHEITA

10.

Liian korkea massan lampétila, jonka tunnistaa mm:

-aaltoilusta valssin vieressa

-poikittaishalkeamista valssin takana

-massan tarttumisesta valssiin huolimatta kastelusta

-massan vahvasta tyontymisesta valssin etupuolelle

Tiivistysasteen vaihtelua, jyrdyshalkeamia, halkeamaverkkoa, joita voivat
aiheuttaa:

-liilan korkean massan lampdétila

-vaarin valittu jyra, (liian painava jyra aiheuttaa jyrdayshalkeamia )
Paallyste painuu jyrayksessa alustaan kaistan reunoilla. Syyna voi olla mm:
-lilan paljon kosteutta tai likaa alustassa

-alustan puutteellinen, epatasainen tiivistys,

-vaara alustamateriaali tai huolimattomuus pohjatéiden teossa.

Paallyste leviaa jyrayksessa poikkeuksellisen paljon. Syyna voi olla:
-kohteeseen sopimaton massan valinta,
massan sopimaton koostumus, valmistus-
virheet

-virheellinen levitysty6 esimerkiksi liian
suuri levitysnopeus.

Aallot tai jyrdysjdljet ovat pdasaantoisesti
seurausta:

-virheellisesta jyraystyosta ja usein vir-
heellisista tai puutteellisista ohjeista.
Pienialaisia pintareikia tai reikajonoja, Paillysteelld seisoneen
jotka johtuvat: jyran valssien jaljet

- jyranvalssien "napituksesta" valssien puut-
teellisen kastelun vuoksi

-kumipyrajyran liian kylmien renkaiden puutteellisesta tuulisuojauksesta
Avoimen nakdisid tai epdhomogeenisen nakoisia kohtia tai vyohykkeita
keskisauman lahella tai tiivistetylla kaistalla, jotka useimmiten johtuvat:
-saumaa kolattaessa irtautuneista kivirakeista, joita ei ole poistettu paal-
lysteeltd ennen jyraysta

-liian suurella levitysnopeudella tapahtuneen levityksen vuoksi harvaksi
jaaneista kohdista tai niiden korjaa- @ 3

misesta padalle heitolla

Paallysteen reuna-alueen halkeilu,
verkkohalkeamat ja murtumat eivat
aina johdu virheellisesta jyrayksesta
vaan useimmiten kantamattomasta
tai likaisesta alustasta tai levitysvir-
heista.

TURVALLISUUSOHIEITA

Jyrattava paallyste tulisi aina eristaa liikenteelta vahintaan varoituskarti-
oilla. Paallysteen jyraykseen liittyy kuitenkin usein tyoteknisia vaiheita,
joiden vuoksi tydalueen eristdminen ei aina kdytanndssa onnistu.
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e Poikittaisen ldhtésauman tehokas tiivistaminen edellyttaa jyraamista
poikkisuuntaan ja yleensa osittain liikenteelld olevalla tiealueella. Jyran
kuljettajan on keskityttava tekniseen suoritukseen eika hanelta voi edel-
lyttaa taysipainoista turvallisuusseurantaa. Taman tyovaiheen ajaksi on
liilkenne viereisella kaistalla estettava liikenteen ohjauksella ja tarvittaessa
turva-autolla

e Vastaavan lainen vaarallinen tilanne syntyy silloin kun tiivistetaan aikai-
semmin tehdyn ja uuden kaistan valista saumaa. Paras tiivistystulos saa-
vutetaan ajamalla jyraa melkein koko jyran leveydelta aikaisemmin teh-
dylla paallysteelld, jota liikkenne kayttaa. 2-kaistaisella tiella liikkenne jou-
dutaan usein pakottamaan yksisuuntaiseksi. Harvoin talla kaistalla on riit-
tavasti tilaa suojalaitteille. Talléin olisi lilkenne pakotettava riittavan hi-
taaksi esimerkiksi opasauton avulla.

e Esijyraykseen liittyy tyéryhman sisdinen turvallisuusriski. Jyra on ajettava
mahdollisimman lahelle levitinta. Levittimen takana juuri levitetylla paal-
lysteella liikkuu usein tydoryhman omia jasenia. Useimmiten taysin tar-
peettomasti. Tiivistysteknisista syista jyraa kuljetetaan takaperin ja jyran
kuljettajan on vaikeaa varoa yllattdaen levittimen ja jyran valiin tulevaa
henkil6a.

e Vaaratilanteita voi syntya myos silloin kun jyra joudutaan ajamaan pois
jyrattavalta alueelta. Muun liikenteen kuljettajat eivat aina osaa enna-
koida jyran liikkeita varsinkaan kun se kulkee valilla etu- ja valilla takape-
rin. Jyran valojen ja erikoisesti varoitusvilkkujen on oltava kunnossa, toi-
mivia ja oikein suunnattuja.

e Oman turvallisuusriskialueensa muodostaa jalkijyrays. Varsinkin lampi-
mind kesdpadivina paallysteen jaahtyminen on hidasta ja jalkijyraykseen
sopiva lampotila saavutetaan vasta useita tunteja levityksen jalkeen. Jalki-
jyrdysta ei saa kuitenkaan lopettaa liian aikaisin silla seurauksena on lii-
kenteen aiheuttama deformoituminen.

Paallysteen hidas jadhtyminen voi aiheuttaa jopa kilometreja pitkan alu-
een, jolle liikennetta ei saa paastdaa. Taman alueen suojaaminen on usein
hyvin vaikeaa ja jopa mahdotonta.

Jalkijyraykseen osoitetulta jyrankuljettajalta ei saa edellyttda ettd han rat-
kaisisi miten menetelldan ja tehddan oikea kompromissi teknisen suori-
tuksen ja liikennetilanteen vililla.

Paasaanto on kuitenkin, ettd jyran kuljettajaa ei saa jattda yksin tyosken-
telemaan tekemaan paatoksia.

e Vaikka jyran kuljettaja tuntisi olevansa raskaan jyran paalla turvassa, ha-
nen on kdytettava tyomaalle maarattyja henkilokohtaisia suojavarusteita;
heijastava turvapukeutuminen, suojakypara, kuulosuojaimet, turvajalki-
neet. Vain jyran suljettavassa ohjaamossa saa olla ilman kypéaraa. Suoja-
vaatetus suojaa myods auringon haittavaikutuksilta. Laskeuduttuaan jyran
paalta jyrankuljettaja on jalkamies, joka muiden on tydmaalla havaittava.

o Tybskentely-ymparisté on meluinen ja kuulovaurioiden mahdollisuus on
olemassa ellei kuulosuojaimia kayteta. On muistettava etta kuulosuo-
jaimina kdytettavien radio- ja musiikkilaitteiden haittapuolena on se, etta
ne voivat estda tarpeellisen informaation perille tulon.
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e Jyrdn kuljettaja istuu jyran paalla monta tuntia paivassa. Ellei jyrassa ole
riittavan kattavaa suojusta, han on koko tuon ajan myos alttiina auringon-
valin negatiivisille vaikutuksille. Iho on suojattava peittavalla vaatetuk-
sella. Kypara suojaa paata. Elleivat liiallisen auringonvalon vaikutukset
tule esille jo tydaikana, ne tulevat ikavalla tavalla eldkeidssa. Aurinkovoi-
teet eivat ole humpuukia. Sen toteaa viimeistaan silloin kun eldkeldisena
saa kuulla sairastavansa melanomaa -. auringon aiheuttamaa ihosyopaa.

e Jyrankuljettaja istuu usein useita tunteja suunnilleen samassa asennossa
jyran ohjaamossa. Pitkdaikainen oleskelu samassa asennossa aiheuttaa
puutumista. Vahintaan kerran tunnissa pitdisi nousta istuimelta ja tehda
erilaisia liikkeita. Jos ei tata tee on olemassa suuri vaara, etta laskeutues-
saan jyran paalta loukkaa itsensa jo siina pienessa liikkeessa joka maahan
tulo on.

e Monet jyrat ovat varsin kapeita, painavia ja painopiste on suhteellisen
korkealla. Jyrdys kohdistuu myo6s paallysteen ulkoreunaan. Varsinkin sito-
maton piennaralue ja jyrkka ojanreuna voivat aiheuttaa jyran kaatumis-
vaaran. Tiivistettavan alueen kantavuus on varmistettava.

e Varsinkin vanhemmissa staattisissa jyrissa saattaa vaihde jadada vapaalle
vaihdettaessa. Ala- ja ylamaessa jyran suuri massa aiheuttaa nopeuden
kiihtymisen, eikd nopeuden lisddntyessa vaihdetta saa enaa paalle.
Pysakoitdessa jyra ala- tai ylamakeen on varmistettava etta jyran jarrun
lukitus on pitdava. Moottorin kdydessa sen tarina voi vapauttaa jarrun ja
jyra lahtee liikkeelle. Tarvittaessa jyrdn valssin eteen on asetettava este.
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