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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tehda uusia tyonjohtajia varten selvitys
asfalttipaikkaustdiden tekniikoista ja niiden taloudellisesta toteuttamisesta.
Tarkoituksena on auttaa uusia tyonjohtajia ymmartamaan miksi ja miten
korjauksia tehdaan seka mista tyonaikaiset kustannukset muodostuvat. Yhtena
tavoitteena oli myds  arvioida  Sprider-menetelmén  soveltuvuutta
asfaltinpaikkaustoéihin.

Opinnaytetydn aihe on ajankohtainen, silla paallysteiden paikkaus on viime
vuosina kasvanut merkittdvaan rooliin tiestdon kunnon yllapidossa. Osaltaan
tahan on vaikuttanut asfaltin sideaineena kaytettavan bitumin hinnan ja yleisen
kustannustason nousu, mutta suurin syy on kunnossapidon riittamattomassa
rahoituksessa. Maararahoihin ei lahiaikoina ole nakyvissa huomattavaa
parannusta, joten on oletettavaa ettd paikkausmaarat tulevat kasvamaan
entisestaan.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi tien rakennetta, paallystettyjen teiden
vauriotyypit ja niiden aiheuttajat sekd yleisimmin kaytetyt asfaltinpaik-
kaustekniikat. Tydssa perehdytaan tarkemmin taajama-alueilla tehtaviin as-
falttibetonipaikkauksiin ja vertaillaan niissa kaytettavien eri menetelmien
kustannuksia. Opinnaytetydssa kaytetty aineisto on keratty aiheeseen liittyvista
julkaisuista, koulutusmateriaaleista, tydmaaraportoinneista ja kaytdannon koke-
muksista tyomailta.
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The aim of this thesis was to write a report for new foremen about asphalt
patching techniques and how about how to implement them cost-effectively. The
objective was to help new foremen to understand why and how repairs are done
and how the costs are formed. One aim was also to estimate how the new
Sprider technique suits to asphalt patching.

The subject of this thesis was topical, because asphalt patching has become
important in road maintenance during the past few years. One reason to that is
the upsurge in the bitumen prices and the general level of costs, but the biggest
reason is insufficient maintenance financing. Because there will not be notable
improvement in the funds, it is presumable that the volumes of patching
increase in the future.

This thesis studied the structure of the road, the damages of the paved roads
and the reasons for them and the most used patching techniques. This thesis
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1 JOHDANTO

Paallystystoihin varatut maararahat ovat viime vuosina pysyneet suunnilleen
samansuuruisina. Materiaalien kallistumisen ja yleisen kustannustason
nousun vuoksi samalla rahalla saadaan yha vahemman uudelleen paallys-
tettyja kilometreja. Tasta syysta paallysteiden paikkaus on yleistymassa ja

koko ajan suuremmassa roolissa tieston kunnon yllapidossa.

Taajama-alueella yleisin paikkaustdiden tilaaja on joko kaupunki tai kunta.
Suurimmissa kaupungeissa ja kunnissa paikkaustéita on niin paljon etta ne
on erotettu omaksi kokonaisuudeksi varsinaisista paallystysurakoista.
Paikkaustoiden osuus on massamaaralla mitattuna noin 6 - 8 prosenttia

kaupunkien ja kuntien paallystysurakoiden kokonaismaarasta.

Asfaltin paikkaustarpeita syntyy myds vesihuolto-, viemari- ja tietoliikenne-
verkkojen pakollisista huoltotdista. Esimerkiksi Suomen vesijohtoverkosto on
paaosin peraisin 1970-luvulta eli putket alkavat olla kayttdikansa paassa.
Putkien vanheneminen aiheuttaa putkirikkoja ja niiden korjaaminen lahes

poikkeuksetta tarpeen myos paallysteen paikkaamiselle.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Lemminkéinen Infra Oy, ja tyo teh-
daan osana Lapin ammattikorkeakoulun rakennustekniikan koulutusohjel-
maa. Olen ollut tdissa Lemminkaisella vuodesta 2010 l4htien ja viimeiset
kaksi vuotta olen ollut tyonjohtajana padasiassa asfaltinpaikkauksia

tekevassa tyoryhméssa Tampereen talousalueella.

Tyossa esitellddn tien rakenne, yleisimmat paallystevauriotyypit ja niiden
aiheuttajat sekd kaytettavat korjausmenetelmat. Opinnéaytetyon tarkoi-
tuksena on lisatd uusien tyonjohtajien tietoisuutta asfalttipaikkaustoiden

tekniikoista ja taloudellisesta toteuttamisesta.

Lemminkainen Infra Oy on osa Lemminkainen konsernia. Se on yksi johta-
vista paallystysalan yrityksistda Suomessa ja silla on vahva asema infra-

rakentamisessa Pohjois-Euroopassa. Lemminkainen Infra Oy tytaryhtidineen



toimii Suomen liséksi Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Venajalla, Virossa,

Latviassa ja Liettuassa. (Lemminkainen 2014a)

Lemminkainen Infra Oy:n Tampereen paallystysyksikossa otettiin kevaalla
2014 kayttoon uusi paikkausmenetelma. Tassa opinnaytetydssa vertaillaan
uuden ja vanhojen menetelmien kustannuksia sek& menetelmien
soveltuvuutta erilaisiin paikkauskohteisiin. Kustannustarkastelusta on rajattu
pois sellaiset kustannukset, jotka ovat samat kaytetystda menetelmasta
rippumatta. Téallainen on esimerkiksi massan valmistuksen kustannukset.
Laskelmissa on salassapitosyistd kaytetty suuntaa-antavia yksikkohintoja.

Saadut tulokset ovat silti keskendan vertailukelpoisia.



2 TIERAKENNE
2.1  Tien rakennekerrokset

Tierakenteessa on syvyyssuunnassa kaksi paaosaa, alusrakenne ja
paallysrakenne (Kuvio 1). Alusrakenteen tehtavand on muodostaa tasa-
laatuinen, kantava ja painumaton alusta paallysrakenteelle. Paallysrakenne
ottaa vastaan liikennekuormitukset ja jakaa ne alusrakenteelle mah-
dollisimman tasaisesti ja laajalle alueelle. Paallysrakenteen tulee myos ra-

joittaa ja pienentaa routanousuja. (Tiehallinto 2002, 11.)

— Paallysrakenne
Alusrakenteen pinta

Pengermateriaali

LEIKKAUS PENGERRYS

Kuvio 1. Tierakenteen paaosat (Tiehallinto 2002, 11).

Suomessa kaytetaan yleisimmin ns. joustavaa paallysrakennetyyppia. Se on
kerroksellinen rakenne, jossa ylimpana on bitumisella sideaineella sidottu
joustava kerros eli paallyste ja muut rakennekerrokset on sitomattomia
(Kuvio 2). Sidottuja kerroksia on tavanomaisessa paallysrakenteessa yleensa
kaksi, kantavan kerroksen ylaosa ja kulutuskerros. Kulutuskerros lisaa
paallysrakenteen yldosan jaykkyyttd ja minimoi veden paasyn
tierakenteeseen. Sen toiminnallisena tehtavana on muodostaa pinta, joka on

turvallinen, miellyttava ja taloudellinen ajaa.

Sitomattomia kerroksia ovat kantava kerros, jakava kerros ja suodatinkerros.
Kantava ja jakava kerros muodostavat paallysteelle riittavan jaykan alustan,
jotta liikennekuormituksen aiheuttamat rasitukset kasva paallysteessa liian
suuriksi. Alusrakenteen laatu maaraa sen, onko jakava ja suodatinkerros

tarpeellisia.



Kun alusrakenteen materiaali on routivaa, tarvitaan aina suodatinkerros. Se
estaa alus- ja paallysrakenteen materiaalien sekoittumisen keskenaan seka
katkaisee veden kapillaarisen nousun ylempiin rakennekerroksiin.
Suodatinkerros voidaan joissakin tapauksissa korvata suodatinkankaalla.
(Tiehallinto 2002, 11-12.)

““““““““““ AB, SMA. PAB-B. PAB-V
Paallyste- RN AB, ABS, ABT

kerrokset Y ABK

""""""""""""" w Stabiloitu kantava kerros W
Stabilointi k (BST, KOST, MHST, SST, jne.)l Kantava

L LR kerros

sensweneneneiniitid  Sitomaton kantava kerros

4444
Sitomattomat 94 ::z:: Jakava kerros
&4 b 66664
kerrokset $3333

Suodatinkerros (mukaan luettuna kaikki
routamitoituksen mukaiset hiekkakerrokset)

Suodatinkangas (tarvittaessa, jos el
rakenneta suodatinkerrosta)

Alusrakenne e A Pohjamaa tai penger’[ayte|

Kuvio 2. Tien rakennekerrokset (Tiehallinto 2004, 28).

2.2  Paallysrakenteen materiaalit

Paallysrakennekerrokset tehdaan joko sidotuista tai sitomattomista
materiaaleista. Peruserona on se, etta sidotut kerrokset voivat ottaa vastaan
vetorasituksia ja sitomattomilta materiaalikerroksilta tadma ominaisuus
puuttuu. Vetolujuusominaisuuksista on eniten hyotya tierakenteen ylaosissa,
missa vetojannitykset ovat suurimpia. Jaykkana rakenteena sidotut kerrokset
my0s pienentavat liikennekuormituksen aiheuttamia pystysuoria jannityksia ja

jakavat ne laajemmalle alueelle. (Tiehallinto 2002, 12.)

Sidottujen kerrosten yleisin materiaali on asfaltti, joka on yleisnimitys



kiviaineksen ja bitumisen sideaineen sekoituksesta. Asfalttimassat ja
asfalttipaallysteet jaetaan koostumuksen, toimintatavan ja kayttokohteen
perusteella asfalttityyppeihin. Asfalttityyppien merkitsemiseen kaytetaan
Kirjainlyhenteita (Taulukko 1). Asfaltin laatu riippuu kerroksen sijainnista seka

likenteen koostumuksesta ja maarasta.

Taulukko 1. Asfalttityypit ja niiden kayttokohteet (Tiehallinto 2002, 13.)

Asfalttityyppi Lyhenne Kayttokohde
Asfalttibetoni AB
- Kulutuskerroksen AB Lilkkennemaéaraltaan eriluokkaiset tiet lukuun-
asfalttibetoni ottamatta kaikken suurimpia liikennemaaria
- Sidekerroksen ABS Tiet, missa on erittéin paljon raskasta likken-
asfalttibetoni netta
- Kantavan kerroksen ABK Asfalttipaallysteiset tiet lukuunottamatta va-
asfalttibetoni héliikenteisia teita
Kivimastiksiasfaltti SMA Kulutuskerros teilld, missa likennemaarat
ovat suuria
Pehmea asfalttibetoni PAB Kulutuskerros alemman luokan teilla

Kaksi alatyyppia: PAB-B (entinen kevyt asfaltti-
betoni eli KAB) ja PAB-V (&ljysoran kaltainen)

Bitumistabilointikerros BST Kantava kerros

Kantava kerros tai sen ylaosa voidaan stabiloida bitumilla kayttaen
bitumiemulsio-vaahtobitumi- tai Remix-stabilointimenetelmaa. Rakenteen
parantamismenetelmana voidaan kayttdd myds bitumistabilointia. Siina
vanha kulutuskerros ja sitomaton kantava kerros stabiloidaan

paikallasekoitusmenetelmalla ja paallystetaan.

Joustavassa paallysrakenteessa on tavallisesti useita sitomattomia kerroksia.
Materiaalit eri  kerroksissa voivat olla erilaatuisia.  Suurimmat
laatuvaatimukset ovat sitomattoman kantavan kerroksen materiaaleille.
Liikennekuormituksen  aiheuttamat rasitustilat ovat sitomattomassa
kantavassa kerroksessa suurimpia. Sitomattoman kantavan kerroksen
materiaali on yleensa murskattua. Kelpoisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat
murskautuneisuus, rakeisuus, hienoainepitoisuus, lujuus ja raemuoto.
(Tiehallinto 2002, 13.)
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Tierakenteen alemmissa osissa voidaan kayttdaa heikompia materiaaleja.
Jakava kerros tehdaan murskatusta kiviaineksesta tai luonnonsorasta.
Materiaalit valitaan lahinna rakeisuuden ja hienoainespitoisuuden
perusteella. Suodatinkerroksen hiekan on taytettdva tietyt rakeisuus- ja
kapillaarisuusvaatimukset. Rakeisuuden tulee olla myds sellainen, etta
jakavan kerroksen tai alusrakenteen materiaalin kanssa ei synny
sekoittumisvaaraa. Kaikkien sitomattomien kerrosten materiaalien tulee olla
routimattomia. (Tiehallinto 2002, 13.)
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3 PAALLYSTETYN TIEN VAURIOT
3.1 VYleista

Paallystevaurioilla tarkoitetaan pinnan muodonmuutoksia, rikkoutumia ja
muita likennetta hairitsevia, vaarantavia tai tien rakennetta vaarantavia tien
pintavikoja.  Paallystevaurioihin  kuuluvat myos epatasaisuudet ja

pintakuivatusongelmia aiheuttavat paallysteen kaltevuusvirheet.

Vaurioita aikaansaavia tekijoitd ovat mm. liikenne- ja ilmastorasitukset,
routiminen, heikko kantavuus, tyovirheet, vaarat materiaalivalinnat seka
materiaalien kemiallinen vanheneminen. Kun valitaan korjausmenetelmaa,
on tunnettava vaurion paaasiallinen aiheuttaja. Etenkin jos vaurion syy on
kantavuudessa tai routimisessa. Vaurion uusiutumisen estamiseksi on
vaurion aiheuttaneet tien rakennevirheet pyrittava korjaamaan.

(Tiehallinto 2009, 12.)

Suomessa ilmastokuormitusten paatekijoita ovat vuodenaikojen mukaan
vaihteleva lampdtila, vesi ja routa (Kuvio 3). Lampdtilan vaihtelu vaikuttaa
lahinna sidottuihin rakennekerroksiin kun taas veden vaikutus kohdistuu

sitomattomiin kerroksiin.

7o
<
s s < _« > 3

Pakkanen - Helteet :
Routa evat Sadanta
Sulaminen
Syksy
(kesd)

Imeytyminen

Sulava

lumi e = =T TG T
Rt ‘:~-2t’._:!o_ i Vemkyllﬁstemen Suotautuminen
Sulamisvesien T=s<T"__ _ _]aa_ssa
virtaus R
v_PV 2 2 2 f Pohjavedenpinnan

Kaplllaan ¢ vaihtelu
vesi

Kuvio 3. limastokuormitukset. (Tiehallinto 2002, 20).
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Tietd kuormittava ajoneuvon rengas saa jokaisella ylityskerralla aikaan
tierakenteen taipumisen. Asfalttipaallysteisella tielld taipumisen suuruus on
yleensa alle yhden millimetrin. Taipuminen synnyttda sidottujen kerrosten
ylapintaan puristusrasituksen ja alapintaan vetorasituksen ja siita johtuvan
vetomuodonmuutoksen (Kuvio 4). Kun vetomuodonmuutos toistuu riittdvan

monta kertaa, sidottu kerros alkaa vaurioitua.

Padllyste

S &
Puristusrasitus {0
o

Sitomaton kantava kerros \Hatkeilu

Kuvio 4. Liikennekuormituksen aiheuttamat asfalttipaallysteen rasitukset ja

vasymisvauriot (Tiehallinto 2002, 41).

Erityyppisten vaurioiden muodostumiseen saattavat vaikuttaa samat tekijat.
Tietyn tyyppisen vaurion syntyminen yleensa myos nopeuttaa jonkun toisen
vaurion muodostumista. Pahoin vaurioituneilla tieosuuksilla on tavallista, etta
yhta aikaa ilmenee useampia vauriotyyppeja. Talldin on hyvin vaikeaa esittaa
selkeaa vaurioitumisprosessin kulkua. (Tiehallinto 2002, 40.)
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3.2 Vauriotyypit

Paallysteen pinnalla nakyvat vauriot voidaan luokitella kolmeen paatyyppiin:
halkeamiin, epatasaisuuksiin ja hajoamisvaurioihin. Paatyypit jaetaan

alatyyppeihin seuraavan taulukon mukaisesti (Taulukko 2).

Taulukko 2. Paallystetyn tien vauriot (Tiehallinto 2002, 39).

Paatyyppi Alatyyppi

Halkeama Poikkihalkeama
Pituushalkeama
Vinohalkeama
Saumahalkeama
Verkkohalkeama

Epéatasaisuus Pituussuuntainen epatasaisuus
Poikkisuuntainen epéatasaisuus

Hajoamisvaurio Purkauma
Reika

3.2.1 Halkeamat

Halkeamat aiheutuvat ruotimisesta, painumisesta, lampotilamuutoksiin
liittyvista jannityksistda seka raskaan liikenteen aiheuttamista rasituksista.
Routanousuista johtuvat halkeamat voivat olla pituushalkeamia tai muita
ajokaistahalkeamia, jotka esiintyvat poikkisuuntaisesti, vinosti tai muuten
epamaaraisesti tien pituussuuntaan nahden. Halkeamat ilmenevat
paallysteen halkeamana, mutta kaytanndssa ne ulottuvat syvalle tien

rakenteeseen.

Halkeamien syita ovat epatasaisen routanousun aiheuttama vetorasitus
paallysrakenteen ylaosassa, painumaerot, eriaikaisesta rakentamisesta
johtuvat rakenteen tiivistymiserot ja naiden kaikkien yhteisvaikutus. Kun

routanousun aiheuttama vetorasitus ylittda rakenteen lujuuden, muodostuu
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tierakenteeseen halkeamia paallysrakenteen ylaosasta alkaen. (Tiehallinto
2002, 52.)

Erityisesti yksikerroksisissa paallysteissa ilmenee monikulmaisia repeamia,
joita kutsutaan verkkohalkeamiksi. Syyna verkkohalkeamiin on tavallisesti
kantavuuspuutteet tai paallysteen alla olevan sitomattoman kantavan
kerroksen liilan suuri hienoainepitoisuus. Heikko kohta voidaan maarittaa
likimaaraisesti verkon silmakoon mukaan. Alle 150 millimetrin silmakoko
viittaa ylimman sitomattoman kerroksen heikkouteen. Liikenteen kannalta
verkkohalkeamista ei sellaisenaan ole haittaa. Ne kuitenkin tihentyvat usein
nopeasti ja lohkot alkavat purkautua.

(Tiehallinto 2009, 14.)

3.2.2 Pitkittais- ja poikittaisepatasaisuudet

Pitkittaisepatasaisuudet ovat tien tai kadun pituussuuntaisia epatasaisuuksia.
Tavallisimmin ne ovat aaltomaisia painumia, lyhyitd routanousuja tai jyrkkia
porrastuksia vanhaan paallysteeseen tai muuhun rakenteeseen liityttaessa.
Pitkittaisepatasaisuuden aiheuttajia ovat deformaatio, jalkitiivistyminen,
pohjamaan painuminen, epatasainen routiminen ja tydvirheet. (Tiehallinto
2009, 13.)

Poikittaisepatasaisuudet voivat olla joko paallysteen kulumis- tai
deformaatiouria, tierakenteen muodonmuutoksia pyoranurien kohdalla tai
paallysteen reunassa. Paallysteen raaka-aineet ja koostumus, tien
likennemaara ja ajonopeus vaikuttavat siihen kuinka nopeasti kulumista
syntyy. Kulumisurien muotoon vaikuttavat mm. tien leveys ja kaarteisuus.
Raskaiden ajoneuvojen aiheuttamia deformaatiouria syntyy lampimalla
saalla, jos kaytetty bitumi on olosuhteisiin nahden liian pehmeaa ja ajolinjat
erityisen keskittyneita. (Tiehallinto 2009, 13.)

3.2.3 Purkaumat, reiat ja muut vauriot

Kokonaisten  kiviainesrakeiden irtoamista  paallysteestd  sanotaan

purkautumiseksi. Purkauman edetessa syntyy vahitellen kuoppa, joka voi olla
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laaja-alainen ja loivareunainen tai pieni ja jyrkkareunainen. Loivien
purkaumien aiheuttama liikkennehaitta on melko vahainen, mutta purkaumat
laajenevat yleensa nopeasti. Purkautuminen voi johtua esimerkiksi
paallystemassan lajittumisesta, kulutuskerroksen huonosta tartunnasta
kantavaan kerrokseen tai tierakenteen puutteellisesta kuivatuksesta.
(Tiehallinto 2009, 14.)

Reiat ovat jyrkkareunaisia ja pidemmalle Kkehittyneita kuoppia kuin
purkaumat. Reikia esiintyy tyypillisesti useita vierekkdin. Purkaumat ja
varsinkin vahankaan isommat reiat aiheuttavat ajoneuvoon voimakkaan

tarahdyksen ja heikentavat nain ajomukavuutta.

Muita, Iahinna liikennetta haittaavia, vaurioita ovat lammikoituvat ja liukkaat
kohdat sekda melua ja tarinda aiheuttavat vauriot. Taajama-alueilla
paallysteen korjaustarve syntyy usein myds muista syista kuin
paallystevaurioista. Maan alla  kulkee esimerkiksi viemari- ja
kaukolampoputkistoja ja naiden kunnossapito- ja uudistustoita varten taytyy

tehda kaivantoja.

3.3  Vaurioiden merkitys

Vaurioitumisen merkitysta voidaan tarkastella joko tierakenteen, eli tien
toiminnan perusteella, tai tienkayttajan eli likenteen kannalta. Toiminnallisella
kunnolla tarkoitetaan asioita, jotka liittyvat laheisesti tien kayttbominaisuuksiin
kuten ajomukavuuteen, -kustannuksiin ja -turvallisuuteen. Ajomukavuuden
kannalta merkittavimmat vauriot ovat pituussuuntaiset epatasaisuudet,
erityisesti jyrkkareunaiset kuopat. Ajoturvallisuuteen vaikuttaa Suomen

olosuhteissa eniten poikkisuuntainen epatasaisuus.

Kun tien toimintaa tarkastellaan rakenteelliselta kannalta, puhutaan tien
rakenteellisesta kunnosta. Se kuvaa tierakenteen kykya ottaa vastaan
likennekuormitusta ja ilmaston aiheuttamia rasituksia. Rakenteellisen kunnon
avulla voidaan arvioida kuinka pitkdan tien toiminnallinen kunto pysyy
halutulla tasolla. (Tiehallinto 2002, 61.)
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Tien pinnan kunnosta ei voida suoraan paatella tierakenteen kestavyytta
likennekuormituksen suhteen. Vaikka tien pinnassa ei viela ole nakyvia
vaurioita, voi tierakenteen kuormituskestavyys olla heikko. Toisaalta myos
urautunut tai muuten epatasainen tie voi olla kuormituskestavyydeltaan hyva.
Kuormituskestavyys vaikuttaa suoraan vaurioitumisnopeuteen. Hyvan
kuormituskestavyyden omaavan rakenteen kuntotila pysyy suhteellisen
vakiona pitkan ajanjakson, kun taas huono rakenteellinen kunto tietaa

nopeaa vaurioitumista. (Tiehallinto 2002, 62.)

Liikennevaylille asetetaan tienkayttajien suunnalta monenlaisia
ominaisuuksia. Liikennevaylan pinnan tulisi olla turvallinen, miellyttava ja
taloudellinen ajaa. Lisaksi liikkumisesta aiheutuvat ymparistohairiot kuten
melu, tarind, veden roiskuminen ja poly tulisi minimoida. Turvallisuuteen
vaikuttavia tekijoita ovat tasaisuus, kitka ja valonheijastavuus. Mukavuuteen
vaikuttavat edella mainittujen lisaksi melu. Taloudellisuus on yhteydessa

paallysteen pintarakenteeseen ja vierintavastukseen. (Tiehallinto 2002, 62.)
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4 PAIKKAUSMENETELMAT

Paikkauksella tarkoitetaan pienehkoja kunnossapidon toimenpiteita, joiden
avulla tiepaallyste pidetaan tien liikenteellisen merkityksen kannalta tarpeeksi
tasaisena ja ehjana. Yleensa paikkauksen tavoitteena on tien pinnan
pitaminen liikennoditavassa kunnossa ja uudelleenpaallystamisen siirtdminen
myOhemmaksi. Vaurion tyyppi ja kaytettavissa olevat menetelmat vaikuttavat
oleellisesti paikkaustyon ajoitukseen. Ennakoiva paikkaustoiminta, eli
vaurioiden korjaaminen hyvissa olosuhteissa kun ne ovat viela pienia ja
vaarattomia, johtaa useimmiten laadullisesti ja taloudellisesti parempaan
lopputulokseen kuin huonoissa oloissa tehty tilapaispaikkaustoiminta.
(Tiehallinto 2009, 11.)

Kaikki joustavat paallysteet vaativat paikkausta jossakin vaiheessa
kayttoikaa. Poikkeuksena voi olla hyvin vilkaslikenteiset tiet, joissa
paallysteen kulutuskerros ehtii kulua kokonaan ennen paikkaustarpeen
syntymista. Pinnan paikkaukset tulee suorittaa oikeassa suhteessa
kaytettavissa olevien resurssien ja tavoitellun ajomukavuuden sailyttamisen
mukaisesti. Vaikka paikkausten yksikkohinnat ovat korkeita verrattuna
suurempiin paikkaustoihin, on laadukkaasti tehty paikka yksi kustannus-

tehokkaimmista tavoista hyodyntaa kaytettavissa olevia resursseja.

Asfalttipaallysteiden  korjaukset voidaan jakaa karkeasti kolmeen

menetelmaan:

1. Vaurioituneen paallysteen ja pohjamateriaalin poisto ja korvaus uusilla
materiaaleilla.

2. Vaurioituneen alueen pintaus sopivalla materiaalilla pinnan uusimisek-
si, vaurioituneen alueen sulkemiseksi tai vahingoittuneen paallysteen
stabiloimiseksi.

3. Uusiopintaukset. Vanha paallyste jyrsitaan irti, sekoitetaan tydmaalla

uuden massan kanssa ja levitetaan uudeksi paallystepinnaksi.
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Asfalttipaallysteisen kohteen uudelleenpaallystaminen on kannattavaa vasta
siina vaiheessa kun riittavan suuri osa kohteesta on huonossa kunnossa tai
jokin muu peruste edellyttaa paallystamista. Muu peruste voi olla esimerkiksi
vanhentuneen pinnan uusiminen tai kantavuuden lisaaminen. Laadukkaalla
ja oikea-aikaisesti suoritetulla paikkauksella voidaan pidentaa paallysteen
taloudellista elinkaarta. (Tiehallinto 2009, 16.)

Vaurioiden korjausmenetelman valintaan vaikuttavat mm. seuraavat tekijat:
1. Kulutuskerroksen tyyppi

Vaurion esiintymismuoto ja syy seka kohteen koko

Tien liikennemaara

Vaurion kasvuarvio

Paikkauksen kiireellisyys

o 00k w DN

Uudelleenpaallystyksen todennakdinen ajankohta

Varsinaisia menetelmavaihtoehtoja korjaukseen tekemiseen voi olla
useampia. Valinta tehdaan kokonaistaloudellisten vertailujen pohjalta ja siina
otetaan huomioon muun muassa kaytettavissa olevat resurssit, todennakai-

nen yksikkdhinta seka korjauksen odotettu kestoika. (Tiehallinto 2009, 18.)

Asfalttipaallysteiden paikkaamiseen voidaan kayttaa seuraavia menetelmia.

- Urapaikkaus

- Valuasfalttipaikkaus

- KT-valuasfalttipaikkaus

- Sirotepaikkaus

- Sirotepuhalluspaikkaus

- PAB-paikkaus

- Saumaukset

- Erikoismassat

- Asfalttibetonipaikkaus
Urapaikkaus soveltuu syvien kulumisurien ja pitkien kapeiden
verkkohalkeamien korjausmenetelmaksi. Sita kaytetdan kunnostuksen
siitdmiseen muutamalla vuodella eteenpain. Urapaikkaukseen kaytetaan

asfalttibetonia tai valuasfalttia. Urautuneen paallysteen kunnostukseen
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voidaan kayttda myos Uraremix-menetelmaa (Kuvio 5). Menetelmassa
tienpinta lammitetdan infrapunalammittimilla noin 150 °C lampoiseksi.
Lammitetty vanha asfaltti kuumajyrsitaan pyorivalla jyrsimellda haluttuun
syvyyteen, maksimissaan 40 mm. Tarvittava maara lisamassaa ja
mahdollinen lisasideaine sekoitetaan vanhaan paallysteeseen jyrsinnan
yhteydessa. Lisamassan ja lisasideaineen materiaalien tulee laadultaan
vastata paikattavaa paallystetta. Sekoitettu massa levitetaan ja esitiivistetaan
tarytampparipalkilla uudeksi kulutuskerrokseksi. Pinta tiivis-tetaan kuten
tavallinen kuumapaallyste. PAB-paallysteiden Kkorjauksiin on kehitetty
Uraremo-paikkauslaite. Sen toimintaperiaate vastaa Uraremix-laitetta mutta
sen tyOleveys on suurempi. Uraremo-menetelma soveltuu myos

reunapainumien korjauksiin. (Tiehallinto 2009, 34; Lemminkainen 2014b, 2)

Kuvio 5. Lisamassan syotto Uraremixer—laitteeseen. (Lemminkainen 2014b,
2)

Valuasfaltti- (VA) paikkauksia voidaan tehda ympari vuoden sillda menetelma
ei vaadi alustaan liimaamista tai jyrdamista. Valuasfaltissa sideaine tayttaa

kiviaineksen tyhjatilan ja tekee massasta kuumana valettavan. Paa-



20

saantoisesti VA-paikkoja tehdaan vilkasliikenteisilla teilla ja tyd voidaan tehda
joko kasin tai kelkalla. Kitkan lisaamiseksi VA-paikan pinta karkeutetaan
kuumentaen kuivatulla tai bituminoidulla murskeella. Menetelma soveltuu

parhaiten purkaumien ja reikien korjaukseen. (Tiehallinto 2009, 27.)

Koneellisesti tiivistetty valuasfalttipaikkaus (KT-valuasfalttipaikkaus) sopii
kaikkien paallysteiden paikkaamiseen. Korjattavia vaurioita ovat urat, reiat,
painumat ja yli 30 mm levyiset halkeamat. KT-valuasfalttipaikkaus (Kuvio 6)
on menetelm3, jossa valuasfalttimassa levitetdan ja painetaan samalla
kerralla tasaiseksi pinnaksi paikattavaan kohtaan. KT-valuasfalttipaikkauk-
seen on suunniteltu erityinen levityslaite, joka myos karkeuttaa pinnan.
(Tiehallinto 2009, 28; Katutekno 2014.)

Kuvio 6. KT-valuasfalttipaikkaus (Katutekno 2014)

Sirotepaikkaus on automatiikalla toimiva koneellinen paikkausmenetelma
(Kuvio 7). Se sopii lajittumien, pinnan avoimuuden, pienten verkkohal-
keamien ja liukkaiden alueiden korjausmenetelmaksi. Sitd voidaan kayttaa
myOs reikiintyneiden seka PAB- ja VA-massoilla paikattujen oOljysora- ja
sirotepintausteiden paikkojen vahvistamiseen. Paallysteesta korjataan vain
korjauksen tarpeessa olevat kohdat. Sirotepaikkauksessa vanhan paallys-
teen pintaan liimataan ohut kiviaineskerros ja avoin pinta taytetaan side-
aineen avulla. (Tiehallinto 1997, 22; Tiehallinto 2009, 30.)
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Kuvio 7. Sirotepaikkausta kadulla. (Lemminkainen 2014c, 4.)

Sirotepuhalluspaikkauksessa paikkausmassa valmistetaan jatkuvatoimisesti
paikkauskohteessa ja ruiskutetaan suoraan paikattavaan kohteeseen.
Menetelma soveltuu pinnan avonaisuuden, verkkohalkeamien, purkaumien ja

reikien paikkaamiseen.

Kaikki PAB-tyypin massoilla tehdyt paikkaukset ovat PAB-paikkauksia. PAB-
paikkauksia voidaan tehda seka kasityona ettd koneellisesti. PAB-
paikkaukset soveltuvat purkaumien, pinnan avonaisuuden, verkkohalkeamien
seka halkeamien kunnostamiseen PAB- ja SOP-paallysteisilla teilla. AB- ja
SMA-paallysteisilla teilla PAB-paikkauksia kaytetaan ainoastaan kiireellisiin ja
tilapaisiin paikkauksiin. (Tiehallinto 2009, )

Saumaus on paallysteen halkeamien korjaukseen kaytetty menetelma, jossa
halkeamat juotetaan kiinni bitumisella sideaineella tai hienorakeisella
asfalttimassalla. =~ Avarrussaumausmenetelmalla pyritaan siirtamaan
paallysteen uusimisajankohtaa useammalla vuodella. Kannukaato-
saumausmenetelmalla vahennetdan pintavesien paasya halkeamaan
seuraavan puolen vuoden aikana. Menetelmassa sideaine kaadetaan
kasikannulla tai ruiskutetaan suuttimen avulla halkeamaan. Korjaus on

uusittava lahes vuosittain, sillda sauma aukeaa usein jo seuraavana talvena.
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Massasaumauksella voidaan korjata 20-50 mm leveitd halkeamia seka

pienia reikia ja purkautumia.

Paallysteen paikkaukseen on kehitetty myos erikoismassoja. Ne ovat
kiviaineksesta ja bitumidljysideaineesta valmistettuja kylmapuristemassoja,
joita tydstetdaan lammittamatta. Erikoismassat soveltuvat 1ahinna pienten
reikien ja purkaumien paikkauksiin. Ne eivat valttamatta ole asfalttinormien
mukaisia ja voivat vaikeuttaa myohemmin tehtavia korjauksia esimerkiksi
remixer-tyon yhteydessa. Erikoismassojen etuna on, etta niitd on helposti
saatavilla myds normaalin paallystyskauden ulkopuolella. Yleensa erikois-
massat myydaan 25-30kg valmiissa pakkauksessa, joka riittaa pienen reian

paikkaukseen.

Tassa opinnaytetydssa perehdytdaan paremmin taajama-alueilla tehtaviin
asfalttibetonipaikkauksiin (AB-paikkaukset) ja niiden toteutustapoihin. AB-
paikkaukset ovat teknisesti ja taloudellisuutensa puolesta sopivia useimpien
vauriotyyppien korjaamiseen. Pienissa kohteissa AB-paikkaus tehdaan
tavallisesti kasin ja suuremmissa kohteissa asfaltinlevittimella. AB-
paikkauksiin voidaan kayttaa myos erityisesti pieniin asfalttitdihin kehitettya

kuorma-autoon kiinnitettavaa asfaltinlevitinta Sprideria. (Kuvio 8)

Kuvio 8. Sprider-auto.
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5 AB-PAIKKAUKSET
5.1 Esityot

Esitdiksi tai pohjatdiksi sanotaan kaikkia niita toita joita tehdaan ennen kun
paallystysryhma tulee tekemaan varsinaisen paallystyksen. Esityot ovat
paallystystyon tarkein vaihe. Epaonnistunutta esityota ei voi tai ei ole talou-
dellisesti kannattavaa korjata massalla paallystystyon yhteydessa. Esityome-

netelma riippuu siita milla menetelmalla vaurioitunut paallyste korjataan.

Kun vanha paallyste pinnataan uudelleen, esityot voidaan tehda jyrsimalla tai
massatasauksena. Mahdolliset tilapaiset PAB-O tai muista erikoismassoista
tehdyt paikkaukset tulee poistaa. Jyrsinta voi olla joko tasaus- tai
laatikkojyrsintd. Tasausjyrsinnassa poikittaisepatasaisuudet poistetaan
jyrsimalla paallyste urien pohjan tasoon asti. Jyrsitylle alustalle tehdaan uusi
paallyste. Laatikkojyrsinta tarkoittaa nimensa mukaisesti paallysteeseen
jyrsittya yhtenaista laatikkoa. Laatikon syvyys on sama kuin uuden
paallysteen paksuus. Jyrsintda on mahdollista, kun vanha paallystekerros on

riittdvan paksu, kantava ja rikkoutumaton. (ASKO, 65.)

Kun vanha paallystekerros on ohut, rikkonainen tai huomattavan epatasainen
on se tasattava tasausmassalla. Tasausmassana kaytetaan asfalttibetonia.
Kaytettava raekoko riippuu epatasaisuuksien suuruudesta. Samassa
kohteessa ei kaytannon syista voida kayttaa useita tasausmassoja, joten
yleensa joudutaan valitsemaan jonkinlainen kompromissi. Obhuisiin
tasauskohteisiin kaytetaan tavallisesti AB 11 massaa ja syvemmissa tasaus-
kohdissa AB 22 massaa. Jos tasattavia kohtia on vain vahan, tasaus tehdaan
samalla massalla kuin varsinainen paallyste. Alusta kasitellaan liima-aineella

ennen tasausmassan levitysta. (ASKO, 65.)

Kun vanha paallyste joudutaan poistamaan kokonaan sitomattomaan
kerrokseen asti ja mahdollisesti vaihtamaan pohjakerroksen materiaaleja,
vievat pohjatyot enemman aikaa. Korjattavan kohteen reunat leikataan tai
sahataan pystysuoriksi noin 0,2 m leveammaltd kuin vaurioitunut alue ja

vanha asfaltti poistetaan. Sitomaton kerros tasataan ja muotoillaan niin etta
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se tayttda vaaditut tasaisuusvaatimukset. Paikkausten pohjatoiden
tekemiseen soveltuu parhaiten kaivinkone tai traktorikaivuri. Tasauksen

jalkeen pohjat tiivistetaan kohteeseen sopivalla tiivistyskalustolla.

5.2  Valmistavat tyot

Valmistavien toiden tarkoituksena on huolehtia, etta massan levitys alkaa
tehokkaasti heti massan saapuessa tyOkohteelle. Massa-autojen turhaa
odottamista tyokohteessa tulee valttda. Valmistavia toitd tehdadan ennen
massan levittdmisen aloitusta niin pitkalle kuin se on taloudellista ja jarkevaa.

Useimmiten samoja toita joudutaan jatkamaan myo0s levitystyon ohessa.

Valmistavia toita ovat:

Kaluston esivalmistelu, jokainen koneenkuljettaja vastaa oman koneensa
toimintakunnon yllapidosta. Koneet tankataan aamulla ennen levitystyon
aloitusta tai tyopaivan paatyttya. Jyraan joudutaan tankkaamaan vetta myos
kesken paivan. Levittimen pera lammitetaan sopivan lampimaksi. Kylma pera
tekee paallysteesta harvan ja liian kuumaksi lammitetty pera pilaa peran
pohjalevyt. Kasityokalut puhdistetaan ja tarvittaessa esimerkiksi kolien lavat

vaihdetaan.

Saumojen aukaisut, saumat oikaistaan ja leikataan tarvittaessa. Mahdolliset
epapuhtaudet kuten roskat, irtokivet ja asfaltinpalat tulee poistaa ennen

levitystyon aloittamista.

Kaivojen suojaukset; massan paasy sadevesikaivoihin estetaan suojaamalla
ne pahvi- tai metallilevyilla. Umpikannet puhdistetaan valittomasti ennen

jyraysta. Kaivojen suojaus jatkuu koko levitystydn ajan.

Levitystyon suunnittelu kuuluu my6s valmistaviin toihin. Tyonjohtaja tutustuu
kohteeseen ja suunnittelee sen perusteella kaytettavan kaluston, tarvittavan
miehityksen ja tydaikataulun. Valintaan vaikuttavat mm. kohteen koko, levi-

tysleveydet ja liikenteen maara. Peramies ja levittdjan kuljettaja suunnit-
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televat tyon lopullisen toteuttamisjarjestyksen ja tydomenetelmat. Tavoitteena
on mahdollisimman paljon kuumia saumoja, sadevesin johtaminen pituus-
saumojen suuntaan, pohjien sailyminen ehjana seka kasityon ja kustan-

nusten minimointi.

Sitomaton alusta tiivistetdan ja vanhan paallysteen reunat liimataan ennen
levitystyota. Sidottu alusta tai liimataan tai vaihtoehtoisesti lammitetaan
infrapunaldammittimelld noin 100 ° C lampoiseksi. Bitumin ylikuumentamista

tulee valttaa ja taman vuoksi avoliekkia ei kayteta.

5.3  Levitystyon toteuttaminen

Laadukkaan ja taloudellisen lopputuloksen saavuttaminen vaatii tehtavaan
sopivan tyoryhman ja koko tydryhman aktiivisen ja yhteisvastuullisen
tyopanoksen. Tyokohteeseen tulee tutustua hyvin ennen tyon aloittamista.
Huolellisella tutustumisella varmistetaan, etta ty0 voidaan suorittaa

joustavasti, turvallisesti ja sopimuksien mukaisesti.

Valmiin paallysteen laatuominaisuuksiin vaikuttavat useat eri tyovaiheet.
Esimerkiksi pinnan tasaisuus edellyttaa kohteeseen sopivien raaka-aineiden
ja tyoteknisten seikkojen lisaksi levittajankuljettajan, pera-, kola-, pisto-, ja
jyramiehen ammattitaitoista toimintaa. Tyontekija voi saman tuotteen eri
tyovaihetta tehdessa havaita aikaisemmassa tyovaiheessa tehdyt virheet,
jolloin ne voidaan korjata paallysteen ollessa viela lammin. Korjaus on talldin

helpompaa ja lopputulos parempi kuin jalkeenpain tehdyssa korjauksessa.

Yhteistyon merkitys on paallystystdissa suuri. Tyon joustava ja nopea
edistyminen vaatii kuitenkin selkeaa tehtavien jakoa tyontekijoiden kesken.
Tehtavanjako on aina ryhmakohtainen ja voi tyéryhman koostumuksesta riip-
puen poiketa toimenkuvauksissa esitetystd. Sama henkilé voi toimia tyoryh-

massa useammassa tehtavassa.

Normaaliin levitysryhmaan kuuluu tyonjohtaja, peramies, levittajan kuljettaja,

kolamies, jyrankuljettaja, lapiomies seka tarvittaessa limamies ja liikenteen
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ohjaajat. Alaltaan pienia paikkaustoita tehdaan yleensa normaalia levitys-
ryhmaa pienemmallda ryhmalla. Paikkausryhman sopiva henkilomaara on
tydnjohtajan lisaksi 4-5 tyontekijaa. Useammassa tehtavassa toimiminen on
talléin valttamatonta. Sama henkild voi olla esimerkiksi ensin pistomiehena ja
paikan valmistuttua jyrankuljettajana. Tyoryhman jasenet osallistuvat myds

muiden tehtavien suorittamiseen tarpeen vaatiessa.

5.4  AB-paikkausten tekniikat
5.4.2 Kasin levitys

Kasityona tehtavaa paikkausta kaytetaan silloin, kun kohde on niin pieni etta
koneellinen levitys ei ole jarkevaa. Kasin levitysta kaytetaan myas silloin, kun
asfaltoitavaan kohteeseen ei paase asfaltinlevittimella. Massa lapioidaan
kuorma-auton lavalta (Kuvio 9) joko suoraan kohteeseen tai kottikarryihin.
Massaa levitetdan lapiolla tarvittava maara ja pinta tasataan asfalttikolalla.
Kun massa on levitetty tasaisesti, se tiivistetaan joko tarylatkalla tai pienella

asfalttijyralla.

Kasityorynman tavallinen koko on 3-4 tyomiesta. Kaikki massan tyosta-
miseen tarvittava kalusto, eli lapiot, kolat, kottikarryt ja tarylatka, kulkevat
ryhman mukana huoltoautossa. Lisaksi tarvitaan massan kuljetukseen sovel-
tuva kuorma-auto kuljettajineen. Kasityona tehtava paikkaus on hidasta ja
raskasta. Normaalin tyopaivan aikana massaa saadaan levitettya 20-30

tonnia.

Kuvio 9. Asfaltin levitysta kasin.
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5.4.2 Koneellinen levitys

Paikkaus kannatta suoritta asfaltinlevittimella silloin, kun kohde on riittdvan
suuri ja kohteen muoto ei aseta esteita koneen kaytolle. Asfalttimassa
kipataan kuorma-auton lavalta asfalttilevittajan vastaanottosuppiloon eli
tuuttiin. Vastaanottosuppilon pohjalla on levittajan pituussuunnassa toimivat
kolakuljettimet, joilla massa siirretaan palkin eteen. Massaa levitaan

koneellisesti paksuustavoitteiden ja tasaisuus-vaatimusten mukainen maara.

Jos paikka on ajoradalla jossa on useampi paallystekerros, taytyy myos
paikka tehda kerroksittain riittavan tiiveyden saavuttamiseksi. Tiivistys
suoritetaan taryjyralla. Saumakohtien tiivistykseen tulee kiinnittaa erityista
huomiota. Huonosti tiivistetty sauma lahtee purkautumaan helposti ja
aiheuttaa nain uudelleenkorjaustarpeen. Lopuksi saumakohdat kasitellaan
bitumiemulsiolla eli liimalla noin 100 mm leveydelta. Liiman paalle levitetaan

viela hienorakeista hiekkaa, jotta liima ei tartu esimerkiksi auton renkaisiin.

Normaalin levitysryhman koko paikkaustoissa on 4-5 tyomiesta. Tavallinen
kalusto on asfaltinlevitin, taryjyra, huoltoauto seka tarvittava maara massan
ja kaluston kuljetukseen soveltuvia kuorma-autoja. Paikkaustoissa kaytetaan
tavallisesti pienia alle 10 tonnin asfaltinlevittimia. TyoOleveys tallaisissa
koneissa on noin 1,5 — 4,0 metria. Tiivistamiseen kaytetdan 3-4 tonnin
kaksivalssista taryjyrada. Koneellisen levityksen etuna on, etta silla voidaan
helposti tehda isompiakin kohteita. Tavallisesti paikkaustdissa koneellisella
levityksellda massaa saadaan levitettya normaalin tyopaivan aikana 30-60

tonnia.

5.4.3 Sprider

Sprider on Ruotsalaisen SpriderMaskiner AB:n kehittama kuorma-autoon
asennettava asfaltinlevitin. Ensimmainen Sprider- kone valmistettiin vuonna
1987 ja talla hetkella laitteita on valmistettu noin 400 kappaletta. Laitteita on
Ruotsin lisaksi kaytdssa esimerkiksi Tanskassa, Saksassa ja Ranskassa.
(SpriderMaskiner AB 2014.)
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Sprider- konetta ohjataan ohjaaman ulkopuolisella hallintalaitteistolla, joka
mahdollistaa asfalttimassan levittamisen suoraan oikeaan kohteeseen (Kuvio
10). Se minimoi raskaan manuaalisen tyon, kun asfalttia ei tarvitse kantaa
lapiolla tai siirtaa kottikarryilla. Ainoaksi kasityOoksi jad massan tasoittaminen.
Asfalttiin kohdistuvat ympariston vaikutukset ja asfaltin jadhtyminen ennen
tiivistamista jaavat talloin mahdollisimman lyhytaikaisiksi, mika parantaa

tiivistystulosta ja laatua. (SpriderMaskiner AB 2014.)

Kuvio 10. Asfaltin paikkausta Spriderilla reunakivikorjauksen jalkeen

Sprider -menetelma vaatii kuorma-auton kuljettajan liséksi ainoastaan kaksi
tyomiesta. Kalustona ryhmalla on tavalliset kasityokalut eli kolat, lapiot ja
tarylatka. Tarvittaessa kaytdssa on myoOs kaksivalssi taryjyra, joka kulkee
kuorma-auton perassa pienella lavetilla. Normaalin tydpaivan aikana Sprider-

ryhma levittdaa massaa 20—40 tonnia.

Sprider-menetelma soveltuu hyvin pienten paikkausten tekemiseen. Sen etu
muihin menetelmiin verrattuna on kaluston nopea siirrettavyys seka
tydryhman pieni koko. Sprider-kone on helposti irrotettavissa kuorma-autos-

ta, jolloin kuorma-autoa voidaan kayttaa myods normaalissa massanajossa.
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5.5 AB-paikkausten kustannukset
5.5.1 Paikkaustoiden kustannusrakenne

PaikkaustOissa kustannukset muodostuvat taysin samoista tekijoista kuin
muissakin asfalttitdissa. Kustannukset muodostuvat palkkakuluista, massan

valmistuksesta, kuljetuksista seka kaluston kustannuksista.

Paikkaustdiden kustannusrakenne poikkeaa kuitenkin suurista asfalttitdista,
joissa massaa levitetdan satoja tonneja paivassa. Paikkauskohteet ovat
yleensa alaltaan pienia ja nain ollen myds massamaarat jaavat vahaisiksi.
Paikkaustoita voidaan tehda suhteellisen pienella kalustomaaralla. Kalustoa
joudutaan kuitenkin siirtdmaan useita kertoja paivassa, mika aiheuttaa
lisdkustannuksia. Lyhytkin siityminen paikasta toiseen vie aikaa pois

tuottavasta tyosta.

Suurin yksittainen kustannustekija paikkaustdissa on tyontekijdiden palkat.
Seuraavassa kaaviossa (Kuvio 11) on esitetty palkkakulujen osuus kokonais-
kustannuksista. Kyseessa on perinteinen paikkausryhma; jossa on 4 tyo-
miesta, asfaltinlevittaja, kaksivalssijyra ja yksi kuorma-auto. Paivan pituus on
10 tuntia ja paivan aikana levitetty massamaara vaihtelee valilla 15-60

tonnia.

100%
90% —
80% —
70% —

60% [ Materiaalit, kuljetukset ja
50% | — kalusto yht.

40% _ mPalkkakulut

30% |-
20% —
10% |-
0% . . .
15t 30t 45t 60t

Kuvio 11. Palkkakulujen osuus kokonaiskustannuksista paikkaustoissa
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5.5.2 Eri tekniikoiden kustannusvertailu

Kustannusvertailu on tassa opinnaytetyossa suoritettu vertailemalla
tyoryhmien paivakohtaisia kustannuksia ja yhden massatonnin levittamisen
kustannuksia eri menetelmilla. Kustannusvertailussa ei ole otettu huomioon
massan valmistuksen kustannuksia eikd muita sellaisia kustannuksia jotka
ovat samat riippumatta siita milla menetelmalla ja minkalaisella kalustolla
varsinainen levitystyo lopulta suoritetaan. Laskelmissa ei voinut kayttaa

tarkkoja yksikkohintoja, joten hinnat ovat suuntaa-antavia.

Esimerkeissa on vertailtu kolmea eri menetelmaa. Menetelmat ja niissa
kaytetyt rynmien kokoonpanot ovat:
- Kasiryhma: 4 tyomiesta, huoltoauto, kuorma-auto massan
kuljetukseen
- Sprider-ryhma: 2 tydmiesta, huoltoauto, taryjyra, Sprider-auto ja
pieni lavetti jyran kuljetukseen
- Koneryhma: 4 tyomiesta, huoltoauto, asfaltinlevittaja, taryjyra,

kuorma-auto massan kuljetukseen, lavetti kaluston siirtoon

Taulukossa 3 on esitetty tyoryhmien paivakustannukset eripituisilla paivilla.
Paivakustannuksia vertailemalla voidaan karkeasti arvioida kuinka paljon mil-
lakin ryhmalla tulee levittdd massaa tyOpaivan aikana, jotta toiminta olisi

tuottavaa.

Taulukko 3. Tyéryhmien paivakustannukset

PAIVAKUSTANNUS (€)

PAIVAN PITUUS:

KASIRYHMA 1640 2190 2880 3570

SPRIDER 1320 1720 2190 2660

KONELEVITYS 2200 2890 3720 4550
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Menetelmien tuotantotehokkuudet poikkeavat merkittavasti toisistaan.
Kasityona voidaan levittaa normaalilla 4-5 hengen ryhmalld keskimaarin 3-5
tonnia asfalttimassaa tunnissa ja levittdjalla sopivassa kohteessa monin-
kertainen maara. Paikkaustoissa kohteet ovat kuitenkin pienia ja koneiden
maksimaalisia levitystehoja paastaan hyodyntamaan hyvin harvoin. Taman
takia pelkka paivakustannusten vertailu ei anna kovinkaan tarkkaa kuvaa
menetelmien valisesta taloudellisuudesta. Paremman kuvan antaa yhden

massatonnin levittamisen kustannukset.

Yhden massatonnin levittamisen kustannusten laskennassa on kaytetty
keskimaaraisia tuotantotehokkuuksia. Eri tekniikoiden keskimaarainen

tuotantotehokkuus on maaritetty tyomailta keratyn raportoinnin ja
kaytanndsta saatujen kokemusten perusteella. Tydmaaraportointi on kasi- ja
koneryhman osalta peraisin vuosilta 2012-2014. Sprider-menetelman osalta

raportointia on vain vuodelta 2014.

Laskuihin otettiin neljd massamaara ja keskimaaraisten tuotantotehok-
kuuksien perusteella arvioitiin kuinka kauan millakin menetelmalla kyseisen
massamaaran levittaminen kestaa. Jakamalla paivakustannus paivan aikana
levitetylla massamaaralla saadaan yhden massatonnin levittamisen kustan-
nus. Taulukossa 4 on esitetty laskelmien tulokset. Ylempi luku taulukossa on
massatonnin levittdmisen kustannus ja alempi luku laskemiseen kaytetty tyo-

paivan pituus.

Taulukko 4. Yhden massatonnin levittamisen kustannukset eri menetelmilla

Teho 1 Teho 2 Teho 3 Teho 4
15t/tyévuoro 30t/tybévuoro  45t/tyévuoro 60t/tyévuoro
. . 107,2 €/t 944 €]t 78,1 €1/t
Kasiryhma
8,0 h 12,0 h 14,0 h
. 88,0 €/t 57,3 €1/t 48,7 €1t 443 €]t
Sprider
8,0 h 10,0 h 12,0 h 14,0 h
, 146,7 €1/t 73,3 €1/t 64,2 €1/t 48,2 €1/t
Konelevitys
8,0 h 8,0 h 10,0 h 10,0 h
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6 POHDINTA

Suomen tiestdon kunto on heikossa tilassa. Mikali kunnossapidon
rahoitustilanne ei parane oleellisesti, on korjaustarpeessa olevien tieosuuksi-
en maaran arvioitu jopa kaksinkertaistuvan muutamassa vuodessa. Paallys-
teiden paikkaus tulee olemaan edelleen yha merkittavammassa roolissa
tieston kunnon yllapidossa. Paallystysmaarien pienentyessa Kilpailu
asfalttiurakoitsijoiden valillda luonnollisesti kiristyy ja hinnat laskevat. Jos
urakoissa haluaa menestya myos taloudellisesti, taytyy urakoitsijoiden

kehittaa ja jarkeistaa toimintojansa jatkuvasti.

Tama opinnaytetyon tavoitteena oli auttaa uusia tyonjohtajia ymmartamaan
miksi ja miten Kkorjauksia tehdaan ja mista tyOnaikaiset kustannukset
muodostuvat. Paikkaustoiden taloudellisuudessa myos téiden suunnittelulla

ja tydénjohdolla on suuri merkitys.

Opinnaytetydssa keskityttin  taajama-alueella tehtaviin  asfalttibetoni-
paikkauksiin. Opinnaytetyd ei ole kaiken kattava selvitys asfalttipaikkaus-
toista. Se antaa silti pintaraapaisua paremman kasityksen siita, millaisilla
menetelmilla toita suoritetaan ja mitkd ovat menetelmien valiset kustannus-

erot.

Taman opinnaytetydon yhtena tavoitteena oli myds arvioida Sprider-
menetelman soveltuvuutta asfaltinpaikkaustoihin.  Kustannustarkastelun
perusteella nayttdaa silta, ettd kevaalla 2014 kayttdonotettu Sprider-
menetelma on edullisempi kuin aiemmin kaytetyt menetelmat. Tyoryhman
pienesta koosta johtuen sen paivittaiset kustannukset jaavat huomattavasti
pienemmaksi kuin kasin tai perinteisella levittajalla levitettaessa. Myos
tydomaaraportointien pohjalta lasketut levityskustannukset yhta massatonnia

kohti puhuvat Spriderin kannattavuuden puolesta.

Tulosten luotettavuutta heikentaa hiukan se, etta Sprider on ollut kaytdssa
vasta yhden levityskauden. Lisaksi sitd on kaytetty vain sellaisissa kohteissa,

joihin sen on katsottu parhaiten soveltuvan. Sen todellista potentiaalia
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paikkaustoiden suorittamisessa ei heti alkukaudesta ymmarretty, joten

kayttopaivien maara on senkin vuoksi vahainen.

Sprideria ei ole kannattavaa kayttaa isoissa paikkauksissa, joihin asfaltin-
levittdjallakin mahtuu. Se haviaa perinteiselle levittajalle seka levitys-
nopeudessa ettd paikkauksen laadussa. Sprideria kaytettdessa paallysteen
lopullinen pinta viimeistellaan kasityona ja tasaisen lopputuloksen saavut-

taminen laaja-alaisissa kohteissa on vahintaankin haastavaa.

Paikkaustoiksi luokiteltavia kohteita oli toiminta-alueellamme tallakin
paallystyskaudella tehtavana yli 1000 kappaletta ja joihinkin niistd Sprider
sopii paremmin kuin mikdan muu menetelma. Yksi tallainen on esimerkiksi
pitkat syvat roilot, joita syntyy esimerkiksi kun katujen reunakivia korjataan.
Reunakivijuotokset ovat yleensa leveydeltddn noin 30-50 cm, joten niiden

paallystaminen ei ole mahdollista perinteisella asfaltinlevittajalla.

Vaikka Sprider ei tulisikaan mullistamaan asfaltinpaikkaustoita aivan
kokonaan, uskon etta sille I10ytyy tulevaisuudessa paljon kayttéa. Paikkaus-
toiksi luokiteltavia toitd on lukumaaraisesti niin paljon, etta joukosta Ioytyy

jokaiselle menetelmalle jotakin.

Valitsin taman opinnaytetyon aiheen koska se oli minulle entuudestaan tuttu
ja halusin parantaa ammattitaitoani. Aiheen tuntemisen johdosta oletin, etta
tehtdvan tekeminen on helppoa. Osittain tama olettamus toteutui, mutta
aiheen tunteminen kaantyi myds minua vastaan. TyOelamassa kaytannon
kautta hankitun tiedon muuttaminen tarpeeksi selkeaan kirjalliseen muotoon

oli yllattavan vaikeaa.

Kaiken kaikkiaan opinnaytetyon teko oli minulle pitka ja opettavainen koke-
mus. Tyon tekeminen on saanut minut ajattelemaan kustannuksia entista
tarkemmin ja siita on ollut minulle hyotya tyoelamassa. Aiheen paremman

tuntemisen johdosta téiden suunnittelu on ollut helpompaa.
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