


Finnfoam INFRA-levyn käyttö
routaeristeenä

Finnfoam INFRA-levy

Uusi suunnitteluohje

Laskentaraportti

Rakenteet

Yhteenveto

S
I
S
Ä
L
T
Ö

Jussi Jokinen, Finnfoam Oy

Antti Kalliainen, Ramboll CM Oy



Uudet dokumentit

SUUNNITTELUOHJE LASKENTARAPORTTI

Suunnitteluohjeen tekemisen lähtökohdaksi tarvittiin

analyysi aiemmin toteutetuista routaeristetyistä

rakenteista ja niiden teknisestä toimivuudesta.

Touko-kesäkuussa 2025 mitattiin routaeristettyjen

rakenteiden kuormitusvasteita

pudotuspainolaitemittausten avulla kolmessa

koekohteessa.
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Finnfoam INFRA



Infra

Finnfoam INFRA-levyt on suunniteltu heikosti

kantaville ja routiville pohjamaille alhaisen

nopeusluokan teille jakavaksi kerrokseksi ja

routaeristeeksi.



FINNFOAM-INFRA -eristelevyratkaisua on käytetty

rullahiihtoradoissa ja latupohjissa

menestyksekkäästi. Ratkaisu hidastaa lumen

sulamista lauhana alkutalvena altapäin

merkittävästi estäen pinnoitteen routavauriot.

Tavoitteena on tulevaisuudessa luoda

ratkaisusta rullahiihtoratojen / ensilumenlatujen

vakioperustamis- ja pohjaratkaisu, joka pidentää

ensilumen latujen käyttöaikaa.

Finnfoam haluaa yhteistyön kautta tukea  ja

kehittää suomalaista hiihtoa niin huippu- kuin

ruohonjuuritasollakin. Monipuolinen hiihtolajien

tukeminen ulottuu maajoukkueen ohella myös

lajin harrastusmahdollisuuksien ja olosuhteiden

kehittämiseen kunnissa. 



Finnfoam INFRA-levy

Molemmin puolin erikoislaastilla ja

lasikuituverkolla pinnoitettu Finnfoam eristelevy. 

Levyn koko: 600 mm x 2600 mm (hyötymitta 585x2585)

Paksuus: 50 mm 

Lujuusominaisuudet:

Lyhytaikainen puristuslujuus 300 kPa

Pitkäaikainen puristuslujuus 180 kPa

Taivutuslujuus 1200 kPa 

Puolipontattu

Finnfoam F-400 peruslevy



Miksi Finnfoam Infra-levy? 

Taivutuslujuus 1200 kPa vs normaali Finnfoam-levy 400 kPa

Taivutusjännitys kasvaa levyn alapinnassa sitä enemmän, mitä: 

INFRA-levy kestää paremmin rakentamisen ja käytön aikaista kuormitusta

Vältetään levyjen halkeamariski (myös levyjen reunoilla), jolloin eriste

pysyy ehjänä ja toimii suunnitellusti pitkäikäisenä routaeristeenä

Mahdollistaa ohuemman murskekerroksen käyttämisen levyn päällä. 

Mahdollistaa rakenteen toteuttamisen pehmeämmälle pohjamaalle. 

Ohuempi levy 

Lähempänä rakenteen pintaa levy on 

Pehmeämpi pohjamaa 



SUUNNITTELUOHJE



Uusi suunnitteluohje



Suunnitteluperusteet

Huomioidaan käyttäjien tarpeet: Kuntohiihtäjille vai kilpahiihtäjille? 

Riittävä leveys: 

Vähintään 4 m, kokemuksen perusteella vähintään 5 m

Radan tasaiselle osuudelle selvästi leveämpi kenttämäinen osuus, jossa on mahdollista

harjoitella hiihtotekniikkaa (stadion). 

Pystygeometria: 

Radalla vähintään yksi pidempi ns. hiihdettävä nousu (noin 5-9  %) 

Erityisesti kilpaharjoittelua varten vähintään yksi jyrkempi nousu (noin 10-18 %)

Tarvittaessa tätäkin jyrkempi nousu

Vaakageometria: 

Ei varsinaisia velvoittavia vaatimuksia. 

Alamäkien haastavuus tulee arvioida kriittisesti, sillä rullasuksissa ei ole jarruja.

Vaikka ratojen rakenteet ohjeistetaan tässä suunnitteluohjeessa kallistamaan maanpinnan

luonnolliseen suuntaan, radan kallistusta voidaan käyttää apuna tiukoissa kaarteissa.

Turvallisuus: 

Radan opasteisiin ja varoitusmerkkeihin kannattaa panostaa



Routamitoitus

Käytettävät ohjeet: 
Liikennevirasto LO38/2018 Tierakenteen suunnittelu

RIL-261 2013 Routasuojaus - rakennukset ja infrarakenteet

Mitoitusmenetelmä:
Sallittu laskennallinen routanousu

1. Valitaan mitoittava roudansyvyys, S 
2. Lasketaan rakenteen hiekkaa vastaava paksuus, Rred 
3. Lasketaan routaantuvan alusrakennekerroksen paksuus, P 
4. Määritetään alusrakenteen routaturpoama, t 
5. Lasketaan laskennallinen routanousu, RNlask 
6. Määritetään sallittu laskennallinen routanousu, RNsall 
7. Verrataan laskennallista routanousua sallittuun routanousuun, RNlask ≤ RNsall

Mitoitusmenetelmä on esitetty aikaisemmassa webinaarissa: 

"Kenttärakenteet kannattaa routaeristää 21.5.2025"

www.finnfoam.fi/ff-webinaarit/



Sallittu laskennallinen routanousu

Uuden suunnitteluohjeen mukaan käytetäään seuraavia arvoja: 

Tasalaatuinen alusrakenne: 70 mm

Sekalaatuinen alusrakenne: 30 mm
"Näitä arvoja käytetään tämän ohjeen mukaan mitoittaessa kevyen liikenteen väylien routasuojausta.

Rullahiihtoratojen tapauksessa sallittua routanousua voidaan kasvattaa 20 mm silloin, kun ne toimivat

talvikaudella ensilumenlatuina. Tällä tavalla otetaan huomioon lumipeitteen eristävä vaikutus (taulukko 4)."



Routamitoitusvertailu, KLV
Ei routaeristettä: 
Asfaltti, 40 mm
Kantava kerros KaM 0/31, 150 mm
Jakava kerros KaM 0/90, 950 mm
Suodatinkangas ja perusmaa

Rakenteen paksuus 1140 mm

Routamitoitus: 
Hiekkaa vastaava paksuus 1030 mm
Mitoittava roudansyvyys 1,6 m
Pohjamaan routaturpoama 12 %

Laskennallinen routanousu 68 mm

Sallittu routanousu 70 mm 

Täyttää vaatimuksen 

HUOM! Jos routaturpoama on 16 %,
pohjamaa pitää käsitellä!

Mitoittava roudansyvyys S
Lähde: Liikenneviraston ohje LO38/2018
kuva 4

Routaeristetty rakenne:
Asfaltti, 40 mm
Kantava kerros KaM 0/31, 300 mm
Finnfoam INFRA, 50 mm 
Salaojasora, 150 mm
Suodatinkangas ja perusmaa

Rakenteen paksuus 540 mm

Routamitoitus: 
Hiekkaa vastaava paksuus 1445 mm
Mitoittava roudansyvyys 1,6 m
Pohjamaan routaturpoama 12...16 %

Laskennallinen routanousu 18...25 mm

Sallittu routanousu 30 mm

Täyttää vaatimuksen

Rakenne 600 mm ohuempi kuin

ilman routaeristettä toteutettu. 



Suositeltavat rakenteet, KLV
Sekalaatuinen pohjamaa, routaturpoama 12...16 %
Sallittu routanousu 30 mm

Mitoittava roudansyvyys S
Lähde: Liikennevirasto LO38/2018 kuva 4

Mitoittava roudan
syvyys S

1,4 m

1,5 m

1,6 m

1,7 m

1,8 m

1,9 m

2,0 m

2,1 m

2,2 m

Pintalevy FINNFOAM
INFRA

50 mm

50 mm

50 mm

50 mm

50 mm

50 mm
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50 mm
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Pohjalevy FINNFOAM
F-400 tai F-300

-

-

-

30 mm

30 mm

30 mm

50 mm

50 mm

50 mm

Routaeristetty rakenne:
Asfaltti 40 mm
Kantava kerros KaM 0/31 300 mm
Routalevy
Salaojasora 150 mm
Suodatinkangas ja perusmaa

Pakkasmäärä F10
Lähde: RIL 261-2013



LASKENTARAPORTTI



Laskentaraportti

Suunnitteluohjeen tekemisen lähtökohdaksi tarvittiin analyysi aiemmin toteutetuista routaeristetyistä rakenteista

ja niiden teknisestä toimivuudesta. Touko-kesäkuussa 2025 mitattiin routaeristettyjen rakenteiden

kuormitusvasteita pudotuspainolaitemittausten avulla kolmessa koekohteessa.



3 Rakenteiden analysointi

Hyödynnetään takaisinlaskentatuloksia rakennemalleissa,

määritetään rakenteissa toteutuvat rasitukset.

 Hyödynnetään väsymismalleja rakenteiden kestoiän

arvioimiseksi.

Laskentaprosessi
1 Koekohteet

Tunnetut rakenteet ja rakennekerrospaksuudet

Taipumamittaukset pudotuspainolaitteella, saadaan rakenteen

antama vaste eri kuormitustasoilla

2 Takaisinlaskenta

Määritetään rakennekerroksille jäykkyysmoduulit.

Minimoidaan virhe mitattujen ja laskennallisten taipuma-arvojen

välillä. 



Koekohteet

Jyväskylän rullahiihtorata (2024) JKPP-väylä Pori (2014) JKPP-väylä Salo (2024)



Taipumamittaukset

Mittaukset on tehty edellä esitetyissä kolmessa kohteessa, joihin on

toteutettu Finnfoam-routaeristetty rakenne

Viereisessä kuvassa on keskimääräinen taipumasuppilo Jyväskylän

rullahiihtoradalta. Taipumasuppilon muodosta nähdään, että routalevy

(asennussyvyys 150…200 mm) kokoonpuristuu PPL-mittauksessa

voimakkaasti.

Tästä syystä rakenteen toimintaa ei voi luotettavasti arvioida

saavutettavan kantavuusarvon avulla. Mittauksissa rakenteen

kokonaisjäykkyys oli jonkin verran tavanomaista kiviainesrakennetta

alempi.

Jyväskylä: 85…122 MPa

Pori: 49…122 MPa

Salo: 40…132 MPa



Takaisinlaskenta ja rakenteen rasitukset



Rakenteen kestävyys

Rakenteille toteutuvista rasituksista laskettiin eri rakenneosien

sallitut kuormituskertaluvut käyttäen julkaisussa Tietoa

tiensuunnitteluun 71D (Tiehallinto 2005) esitettyjä väsymismalleja.

Laskennat tehtiin 10 tonnin standardiakseleilla ja 6 tonnin

akselipainolla.

Laskennoissa käytettiin rakennekerrosten oletusmoduuleja

(kantavan kerroksen moduulina käytettiin arvoa 100 MPa) sulan

kauden laskelmissa ja kerrosten moduuli kerrottiin viidellä, kun

tarkasteltiin jäätynyttä rakennetta.

On syytä huomioida, että etenkin rullahiihtoradan ja ensilumenladun

osalta raskaita kuormituksia kohdistuu rakenteeseen, kun rakenne

on jäässä. Myös kevyen liikenteen väylällä säännöllinen raskaampi

liikenne liittyy yleensä talvikunnossapitoon.



Routalevyn kestävyys

Routalevyn kestävyyden arvioimiseksi tehtiin erillinen, yhden

Finnfoam-levyn kokoinen laskentamalli, jonka avulla saatiin

määritettyä levyn keskelle kohdistuva voimaresultantti.

Voimaresultantin avulla laskettiin Finnfoam-levyjen pohjaan

kohdistuva taivutusvetojännitys levyn keskellä ja levyn reunassa.

Finnfoam INFRA-levyn avulla voidaan välttää levyjen

halkeamisriski, sillä Finnfoam INFRA-levyn taivutusvetolujuus on

≥1200 kPa, kun vastaava arvo tavallisella Finnfoam XPS -levyllä on

400 kPa.

Koska taivutusvetojännitykset edustavat tilannetta Finnfoam XPS-

levyn keskellä, on järkevää asentaa levyt pitkä sivu radan

pituussuunnassa. Tällöin on epätodennäköisempää, että suurin

liikennekuorma osuu levyn reuna-alueelle ja useamman levyn

pituussuunnan keskikohtaan samanaikaisesti, jolloin muodostuva

taivutusjännitys vaikuttaa kriittisimpään levyn kohtaan

mahdollisimman lyhytaikaisesti. Asennus tehdään tiililadontana.



Rakenteen stabiliteetti

Rullahiihtoratojen stabiliteetti varmistettiin jyrkissä

pituuskaltevuuskohdissa tekemällä rasialeikkauskokeita.

Lämpöeristetyn rullahiihtoradan pituuskaltevuus voi olla

suuri. Esimerkiksi Vöyriin rakennetun hiihtoradan

pituuskaltevuus on enimmillään 31,5 % (n. 1/3, n. 18°).

Laskentaraportti on tehty käyttäen luiskaltevuutta n. 1/3. 

Kokeissa määriteltiin kitkan korjauskerroin seuraavissa

tapauksissa:

Pelkkä kalliomurskerakenne (KaM 0/16 mm)

Finnfoam INFRA-levy ja KaM

Finnfoam XPS-levy ja KaM

Finnfoam INFRA-levy ja Finnfoam XPS-levy



Rakenteen stabiliteetti

Laskennoissa on tarkasteltu rakenteita, jossa

päällysrakenteen paksuus eristelevyn päällä on 0,2 tai

0,3 m. Tarkastelussa murskeen kitkakulma on ollut 30°

tai 35°, joista pienempi edustaa huonosti tiivistettyä ja

suurempi kohtuullisen hyvin tiivistettyä

murskekerrosta. Kitkakulman 30° voidaan arvioida

edustavan myös tapausta, jossa murskeen ja

eristelevyn välinen pinta on erittäin kostea.

Laskenta on tehty kahdella eri periaatteella.

Ensimmäisessä tarkastelussa on laskettu tilanne,

jossa tarkasteltavassa luiskassa ei ole

työkonekuormaa, esim. kuorma-autoa ja luiskan

alaosassa on luiskaa tukeva ns. passiivikiila. 

Toisessa tapauksessa on tarkasteltu tapaus, jossa

luiskaa nousee ylös lunta kuljettava kuorma-auto ja

ns. passiivikiilan vaikutusta ei huomioida. 

Tulokset tapauksessa Finnfoam Infra-

levy/Finnfoam XPS-levy.



RULLAHIIHTORADAN SUUNNITTELU 
JA 

RAKENTEET



Rullahiihtoradan suunnittelu

Huomioidaan radan käyttötarkoitus

Pituuskaltevuus

Rata halutaan muuttaa mahdollisimman aikaisin ensilumenladuksi

Rakenteen yläosa jäätyy heti pakkasten alkaessa 

Mahdollisimman vähän mursketta routalevyn päälle. 

Rullahiihtoradan alue on yleensä heti pakkasten alkaessa liukas johtuen

rakenteen pintaan muodostuvasta kuuraliukkaudesta.

Rullahiihtoradan ja ensilumenladun rakennetyypit jaotellaan kahteen

luokkaan radan pituuskaltevuuden mukaan. 



Rullahiihtorata

Pituuskaltevuus < 15 %

Reuna-alueiden routaeristys: 

Jotta routa ei pääse tunkeutumaan radan reuna-alueilla päällysteen alapuolelle,
routaeristetyn alueen tulee olla päällystettyä aluetta leveämpi. Tästä syystä radan
asfalttipäällysteen ulkopuolelle lisätään routaeristeeksi Finnfoam F-300 tai F-400
leveydeltä 1,2…2,4 metriä ja paksuudelta vähintään 50 mm leikkauskuvien mukaisesti.

Normaali tapaus 

Mursketta routalevyn päällä vähintään 150 mm 

Routaeristetyn alueen tulee olla päällystettyä aluetta leveämpi. 



Rullahiihtorata, jyrkkä

Pituuskaltevuus > 15 % 
Routalevy upotetaan syvemmälle rakenteeseen

Ehkäistään murskeen liukumisen riski routalevyn pinnalla

Luiskaa rakennettaessa työkoneiden tulee liikkua alhaalta ylöspäin. 

Myös valmiissa luiskassa raskaiden ajoneuvojen tulee liikkua

alhaalta ylöspäin.

Mikäli ajoneuvo liikkuu luiskaa alaspäin, on mahdollista, että sen

aikaansaamat jarruvoimat voivat aiheuttaa luiskaan vaurioita. 

Lumetus jyrkkään luiskaan tulee tehdä alhaalta ylöspäin

latukoneella tms.



Kevyen liikenteen väylä

Pyritään pienentämään riskiä mustan jään muodostumiseen 

Kokemusperäinen tieto: 

Näistä syistä tässä ohjeessa on päädytty suosittelemaan periaatetta, missä
routalevyn päälle asennetaan 300 mm mursketta 0/31,5 mm ja sen päälle
tehdään normaali kevyen liikenteen väylän päällyste 40 mm AB11.

Tällöin väylässä käytettävän routaeristeen asennussyvyyttä kasvatetaan

yli 300 mm. 

Routaeristetylle rakenteelle Suomessa on käytössä suositus, jonka

mukaan routaeristeen päälle asennettaisiin 700 mm rakennekerroksia. 

Ruotsissa suositus 500 mm

Norjassa suositus 300 mm 

Esimerkiksi Poriin vuonna 2014 toteutetusta koekohteesta

päällysrakenteen paksuus oli 250 mm

Ei ole saatu palautetta, jonka mukaan väylä olisi ollut ongelmallinen

mustan jään muodostumisen kannalta. 



InfraRYL

Tämän uuden ohjeen perusteella nykyisiä ohjeita voidaan arvioida uudelta kannalta: 

14211.4.2 Valmis solumuovinen routaeristys tierakenteissa

Vaatimus
Valmis routaeristys ei saa olla 700 mm lähempänä tienpintaa. 

14211.3.2 Solumuovisten routaeristysten tekeminen tie- ja katurakenteissa

Vaatimus
Solumuoviset eristeet rakennetaan kuvan 14211:K1 mukaisesti. Solumuovi kestää työmaaliikennettä, kun sen päällä on
vähintään 100 mm hiekkaa ja 200 mm soraa tai mursketta. 

Huomioitavaa: 
Jos kerran solumuovieriste kestää työmaaliikennettä, kun sen päällä on 100 mm + 200 mm, eikö se kestä myös käytön aikaista
kuormitusta?

Onko syytä yleistää tässä solumuovieriste vai pitäisikö eriste luokitella sen lujuuden mukaan? 

Kuuraliukkaus saattaa joissain olosuhteissa vaikuttaa rakenteen soveltuvuuteen, mutta toisaalta talvikunnossapito on kehittynyt
viime vuosina myös tämän tyyppisillä väylillä.



YHTEENVETO



Yhteenveto
Finnfoam INFRA-levy voidaan asentaa lähelle rakenteen pintaa, koska sen taivutusvetolujuus

on suurempi kuin normaalin Finnfoam-eristeen

Uusi suunnitteluohje esittää routaeristysratkaisut rullahiihtoradoille / ensilumenladuille ja

kevyenliikenteenväylille.

Routaeristettynä toteutettu rakenne voidaan tehdä yli puolet ohuemmalla rakennekerroksella! 

Rullahiihtorata / ensilumenlatu: eristeen päällä KaM 0/31 150 mm + AB11 40 mm

Kevyenliikenteenväylät: eristeen päällä KaM 0/31 300 mm + AB11 40 mm

Suositeltavat eristyspaksuudet: 

Etelä-Suomi 50 mm (mitoittava roudan syvyys S = 1,4...1,6 m)

Keski-Suomessa 50 mm + 30 mm (mitoittava roudan syvyys S = 1,7...1,9 m)

Pohjois-Suomessa 50 mm + 50 mm (mitoittava roudan syvyys S = 2,0...2,2 m)
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Nettisivuilta lisätietoa

Aineisto löytyy Finnfoamin nettisivuilta: 

URHEILUPAIKAT

https://finnfoam.fi/kayttokohteet/urheilupaikat/rullahiihtoradat-ja-ensilumenladut/

Suunnitteluohje

Rakennetyypit (pdf, dwg)

Routamitoitus




