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Opinnaytetytn tavoitteena oli selvittda, millaisia tekijoita tulisi ottaa huomioon
Tampereen Infran paallystepalveluiden levitysryhman tydssé ja sen suunnitte-
lussa, jotta toiminta olisi mahdollisimman tuottavaa. Tuottavuutta tarkasteltiin
levitystyon yksittaisten tekijoiden avulla. Tavoitteena oli tunnistaa erilaisten teki-
jéiden painoarvo ja verrata niita kokonaistuottavuuden nakokulmaan. Tarkaste-
lun aineistona olivat ajalta 18.5.—20.8.2010 tuottavuuden péaivakohtaiset laskel-
mat, joista tarkasteltavat muuttujat valittiin.

Opinnaytetytssa tarkasteltiin yksittaisia asfaltin levitykseen vaikuttavia kustan-
nustekijoita. Lopulta niita tarkasteltin myds kokonaisuutena. Talla tavalla yksit-
taisten tekijoiden todellinen vaikutus tuottoon selvida, ja tuottavuuden tekijoista
saadaan aiempaa laajempi nédkdkulma. Myds tyon suunnittelu helpottuu, ja voi-
daan keskittya tuottavuuden kannalta merkittavimpiin tekijoihin ja vaikuttaa nii-
hin paremmin.

Tallainen tuottavuuden tarkastelu olisi hyvéa tehd& aina esimerkiksi levityskau-
den paatteeksi ja tuoda myds levitysryhman néhtavaksi. Sita voitaisiin hyddyn-
tda tulevan kauden suunnittelussa ja uusien strategioiden laatimisessa. Toimi-
essaan menetelma ohjaisi kohti tuottavampaa ja kestavampéa toimintaa.
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The main goal for this bachelor’s thesis was to find out which factors should be
considered in the planning of the work in the paving group of Tampere Infra so
that the work would be as productive as possible. Individual factors were ex-
amined to get a wider picture of productivity. The data consists of the daily
productivity calculations for the summer of 2010. The individual factors that
were compared were selected from these calculations.

The individual factors were compared and collected as a whole. In that way the
weight of each individual factor was found. The new information helps the plan-
ning of paving, and thus it is easier to focus on the major factors of productivity.

This kind of productivity analysis should always be done after the paving sea-
son. The information could be used in the planning of the next season and it
also helps in the making of new strategies. Consequently, it would guide to-
wards a more productive and sustainable business.
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ERITYISSANASTO

AB

ABK

Deformoituminen

LTA

Luonnonasfaltti

MP

Sideaine

SMA

TAS

Tunkeuma

Asfalttibetoni. Rakeisuuskayré on jatkuva ja sideaineen
tunkeuma on 25 °C alle 330 1/200 mm. Voidaan kayt-
taad kulutuskerroksessa, sidekerroksessa seka kanta-
vassa kerroksessa.

Kantavan kerroksen sidottu osa, kantava asfalttibetoni.
Asfaltti menettaa jaykkyytensa lammetessaan ja painuu
kuorman alla. Asfaltin kiviaines alkaa liikkua, kun bitumi
menettaa sitomiskykyaan.

Laatta. Vakiopaksuisena levitettava paallyste (kg/m2).
Luonnossa esiintyva seos, jossa on bitumia ja mineraa-
leja. Sen sekoittaminen bitumiin lisaa paallysteen jayk-
kyyttd menettamatta joustavuutta matalissa lampoti-
loissa.

Massapintaus. Ohutpintaus (40-60 kg/m?), joka on
vaihtelevan paksuinen sidotulle alustalle tehtava asfalt-
tipaallyste.

Sideaine sitoo kiviaineksen toisiinsa. Sideaineena kay-
tetddn bitumia.

Kivimastiksiasfaltti. Asfalttityyppi, jonka rakeisuuskayréa
ei ole jatkuva. Kiviaineksen kalliomurskeosuuden tulee
olla vahintdan 85 %. Lisaaineena kaytetaan selluloosa-
kuitua. Sideaineen tunkeuma 25 °C on alle 150 1/100
mm.

Massatasaus. Sidotun alustan urat ja epatasaisuudet
tasataan massatasauksena.

Kuvaa bitumin jaykkyyttd. Tunkeuma mitataan penet-
rometrilla ja ilmaistaan etaisyytend, jonka neula tunkeu-
tuu tutkittavaan naytteeseen tietyssa lampotilassa.

My06s kuormitus ja kuormitusaika ovat maaréattyja.
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1 JOHDANTO

Suomen kuntakenttd on muutoksessa, ja kunnilla on entistda vahemman talou-
dellista liikkumavaraa. Muutos pakottaa kuntia tehostamaan toimintaansa ja
pohtimaan uudenlaisia palvelujen jarjestamistapoja. Toiminnan tulisi olla entista
kannattavampaa. Myds Tampereen Infran paallystepalveluissa on alettu pohtia
toiminnan tuottavuuden parantamista muun muassa vertailemalla asfaltin levi-
tyshintoja. Paallystepalvelun hintaa verrataan yksityisten urakoitsijoiden ja mui-
den kaupunkien levitysryhmien hintoihin. T&ma opinnaytetyd on osa paallyste-
palvelun kehittdmistéa entista kannattavammaksi. Tyossa tarkastellaan, millaiset

tekijat vaikuttavat asfaltin levityksen kokonaiskustannuksiin.

TyOn tavoitteena on selvittda, millaisia tekijoita tulisi ottaa huomioon paallyste-
palveluiden levitysryhman ty6ssé ja sen suunnittelussa, jotta toiminta olisi mah-
dollisimman tuottavaa. Tyossa vertaillaan erilaisia tekijoita, jotka vaikuttavat
tyostd saatavaan tuottoon. Yksittaisista vertailuista muodostuu kokonaisuus,
jonka avulla voidaan tarkastella tuottavuutta entisté laajemmasta nakékulmasta.
Tarkastelun avulla ndhdaan, millainen vaikutus kullakin tuottoon vaikuttavalla
tekijalla on kokonaiskustannuksiin. Paallystepalveluiden toiminnan suunnittelu
helpottuu ja voimavaroja voidaan kayttda tuottavuuden kannalta merkittavimpiin

tekijoihin.

Vertailussa kaytettiin aineistona levitysryhman tuottavuuden paivakohtaisia tar-
kasteluja ajalta 18.5.—20.8.2010, joista selvisi kunkin paivan tulot ja menot. Pai-
vakohtaisissa tarkasteluissa eli paivalistoissa tulot eriteltiin samalla periaatteella
kuin tyosta laskutettiin. Menot eriteltiin tyontekijoiden palkkoihin, kaluston kus-
tannuksiin seka yleis- ja yhteiskuluihin. Tydssa olevat vertailun kohteet valittiin
naiden paivalistojen sisaltamistd muuttujista. Talla tavalla tyon tuottoon vaikut-
tavista tekijoista pyrittiin saamaan mahdollisimman kokonaisvaltainen kuva. Ai-
neiston rajallisuuden vuoksi esimerkiksi levitystyon laatuun ei kiinnitetty huomio-
ta, vaan sen oletettiin pysyvan vakaana. Toisaalta aineisto kerattiin jokaiselta
tyopaivalta yhtendiseltad ajanjaksolta, joten tuottavuudesta voidaan saada katta-

va kokonaiskuva.



Vertailun avulla nahtiin, miten erilaiset asfaltin levitystyossa tehtavat valinnat
vaikuttavat tyon tuottavuuteen. Tarkastelun avulla saatiin selville yksittaisten
tekijoiden vaikutus kokonaisuuteen ja niiden painoarvo kokonaistuottavuuden
kannalta. Uuden informaation avulla paallystepalveluiden tydssa ja tyén suun-
nittelussa pystytaan tulevaisuudessa keskittymaan ja puuttumaan kaikkein tar-
keimpiin ja vaikuttavimpiin tekijoihin. Vertailun avulla pystytddn myds seuraa-
maan, ovatko yksikkoéhinnat kohdallaan ty6n tekemisesta koituviin kustannuksiin
nahden.



2 TUOTTAJA TUOTTAVANA TOIMIJANA

Tassa luvussa esitellaan tyon tausta. Ensimmaisessa alaluvussa kerrotaan ti-
laaja-tuottajamallin perusperiaatteet. Sen lisaksi kerrotaan, miten malli on otettu
kayttoon Tampereella. Koska tilaaja-tuottajamallin kayttd edellyttda palvelun
tuottajalta uudenlaista markkina-ajattelua, toisessa alaluvussa keskitytdan tuot-

tavuuteen. Tuottavuus on yksi tuottajan toiminnan tarkeimmista tavoitteista.

2.1 Tilaaja-tuottajamalli

Tilaaja-tuottajamalli on palvelujen tuotanto- ja jakelutapojen malli. Tilaaja-
tuottajamallissa siirrytdan hierarkkisesta johtamistavasta sopimusperustaiseen
johtamiseen, jossa palvelun tilaaminen ja tuotanto erotetaan toisistaan. Nain
tilaaja ja tuottaja muodostavat omat organisaatioyksikkonsé. Tilaajina voivat olla
esimerkiksi kunnan luottamushenkilot ja virkamiehet. Tuottajina voivat olla kun-
nan oma tuotanto, yksityiset yritykset tai voittoa tavoittelemattomat organisaati-
ot. Toiminnan on mahdollista tehostua, kun tilaajan ja tuottajien valille muodos-
tetaan ndennadismarkkinat. (Siitonen & Valkama 2003, 35.) Tilaaja-tuottajamallin
peruselementit on esitetty kuviossa 1.

Tilaaja

Sopimus

/

Tuottaja > Tuote

Tuotteen kayttaja

¥

A

KUVIO 1. Tilaaja-tuottajamallin peruselementit (Kallio, Martikainen, Meklin, Ra-
jala, & Tammi 2006, 23)



Tilaaja-tuottajamallissa tilaajan vastuulla on palveluiden jarjestaminen. Tilaajan
tulee arvioida palvelutarve ja sen kehitys. (Kuopila 2007, 10.) Tilaaja paattaa
palvelukokonaisuudet noudattaen poliittisia tavoitteita ja valitsee palvelutuotteet
palvelukokonaisuuksista. Tilaaja arvioi palvelujen hinta-laatu-suhdetta, hintoja ja
palvelujen vaikuttavuutta. Sen tehtaviin kuuluu myds kilpailuttaa palvelut tuotta-
jilla ja valita kokonaistaloudellisesti edullisin palveluntuottaja. Tilaaja valvoo
tuottajan toimintaa ja tarpeen mukaan my6s puuttuu siihen. (Siitonen & Valka-
ma 2003, 35.)

Tuottaja voi paattaa, milla tavalla se tuottaa tilaajan kanssa sovitut palvelut.
Tuottajan vastuulla on palvelujen tuotantoprosessin hallinta. (Kuopila 2007, 10.)
Tuottajan tehtéavissa korostuu liiketoimintaosaaminen, mika lisda toiminnan te-
hokkuutta ja on tarke&d osa myos kunnallisen palveluntuottajan toiminnan jatku-
vuutta (Kuopila 2007, 36). Tuottajan tehtava on hankkia tuotantotekijat ja vasta-
ta niiden kunnossapidosta ja kehittAmisesta. Tuottaja laatii tarjouksia tilaajan
tarjouspyyntdjen mukaan. Jos tuottajan tarjous hyvaksytaan, se solmii sopimuk-
sen tilaajan kanssa. Tuottajan vastuulla on varmistaa toiminnan tehokkuus ja
tuotantotaparatkaisun hyotysuhde. Tuottajan tulee tuotteistaa palvelunsa ja toi-
mittaa palvelut tilaajalle sopimuksen mukaan. Tuottaja on vastuussa siita, etta
tilaaja tuntee tuottajan kompetenssin ja sen uudet palvelut. (Siitonen & Valkama
2003, 35; Kuopila 2007, 37.)

Sopimusohjaus on keskeinen osa tilaaja-tuottaja-toimintatapaa. Tilaaja ja tuotta-
ja tekevat sopimuksen neuvottelujen tuloksena. Sopimusohjauksen tarkoitus on
olla toiminnan ohjauksen, tuottavuuden kohottamisen ja laadun hallinnan valine.
(Efektia 2004, 10.) Tilaajalta edellytetdan ostettavan palvelun ja sen laatutason
maarittamista. Tilaajan tulee arvioida palvelun hinta-laatu-suhdetta seka valvoa
tuottajaa sopimuksen voimassaolon aikana. Liséksi tilaajan tulee hallita neuvot-
telumenettelyt. Tuottajan tulee kuvata tuotantoprosessinsa seka tuotteistaa ja
hinnoitella palvelunsa. Sopimusohjaus edellyttda tuottajaa myo6s jatkuvaan tuo-
tekehittelyyn ja kustannustehokkuuden hallintaan. Tuottajalta vaaditaan my6s
laadun jarjestelmallista yllapitamista. Palvelujen k&ytannén toiminnan vastuuta-
ho vaihtelee tilaajan ja tuottajan valilla, mutta vastuun kantaa viime kadessa
tilaaja. (Kuopila 2007, 31-32.)
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Tampereella on kaytdssa tilaaja-tuottajamallin sovellus. Tampereen kaupungin
yhdyskuntapalvelut valittiin tilaaja-tuottajamallin ensimmaiseksi pilottikohteeksi
vuonna 2005. Kokeilu kesti vuoden 2006 loppuun, minka jalkeen koko kaupunki
siirtyi tilaaja-tuottajamalliin vuoden 2007 alusta. (Tampereen kaupunki 2009a.)
Tampereella tilaajina toimivat lautakunnat, joiden tukena ovat asioita valmiste-
levat virkamiehet. Tuottajina Tampereella toimivat johtokunnat, joilla on myds
apunaan virkamiehia. Tampereella on todettu, ettd tilaaja-tuottajamalliin siirty-
misella séaastetddn rahaa, pystytdan vastaamaan nopeammin kaupunkilaisten
muuttuviin tarpeisiin ja turvataan palvelut. Tampereella tuottajat kilpailevat tila-
uksista palvelumarkkinoilla. (Tampereen kaupunki 2009b.)

2.2 Tuottavuus osana kannattavaa toimintaa

Kannattavuus on toimintatapojen seka henkilostén osaamisen ja ammattitaidon
tulosta. Tyon kannattavuutta voidaan kuvata esimerkiksi tarkastelemalla, miten
tehokkaasti toimija kayttda resursseja ja kuinka tuottavaa toiminta on. (Petgja-
niemi 2011, 46.) Kannattavuus on ylakasite, ja sen elementteja ovat tehokkuus
ja tuottavuus. Tehokkuus ja tuottavuus tarkoittavat osin samaa asiaa. Tehok-
kuudella tarkoitetaan, kuinka paljon enemman kullakin panosmaaralla olisi
mahdollista saada aikaan. (Kuntaliitto 2011.) Tassa tydssa keskitytdan kuitenkin

tuottavuuteen.

Tuottavuudella tarkoitetaan tuotosten suhdetta panoksiin. Julkisella sektorilla
tuottavuudella tarkoitetaan palvelusuoritteen suhdetta panoksiin seka suorittei-
den vaikutusten suhdetta panoksiin. (Kangasharju 2008, 7.) Tuottavuus vaikut-
taa kustannuksiin esimerkiksi, jos sama tuotto saavutetaan vahaisemmilla kus-
tannuksilla (Kangasharju 2008, 14). Toisaalta, kun kaytetdan vahemman pa-
noksia samaan tuotokseen, tuottavuus paranee. Tuottavuustutkimuksen avulla
voidaan parantaa tuottavuutta, mika on tarkeda palvelujen tuotannon jatkuvuu-
den kannalta. (Kuntaliitto 2009.)

Tuottavuuden osatekijoihin tulee kiinnittdéd huomiota jo ennen ty6hon ryhtymis-
td. Tekijoiden tiedostaminen helpottaa keskittymistd merkittaviin tuotantotekijoi-
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hin ja tuottavuutta parantaviin toimiin ryhtymista. Tassa tyéssa pyrittiin kasitte-
leméan yksittaista toimintoa mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Asfaltin levi-
tystyota tarkasteltiin vertailemalla eri tekijoiden vaikutuksia paivakohtaisiin ko-
konaiskustannuksiin ja sitd kautta paivakohtaiseen tuottoon. Tarkoituksena oli
|6ytaa tuottavuuteen merkittavasti vaikuttavia myonteisia tai kielteisia tekijoita.
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3 ASFALTTITYYPIT JA ALUSTAN VAIKUTUS LEVITYSMENETELMAAN

Tassa luvussa esitelldén yleisimmat asfalttityypit. PAdhuomio kohdistuu asfaltti-
tyyppeihin, joita kaytettin Tampereen Infran paallystepalveluissa. Luvun jal-
kimmaisessa osassa tarkastellaan, miten paallysteen alla oleva rakenne vaikut-

taa paallystysmenetelmaén ja asfalttityyppiin.

3.1 Asfalttityypit

Asfaltin valmistuksessa kaytetaan kiviainesta ja sideainetta seka tarvittaessa
lisdaineita. Asfaltin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa muuttamalla raaka-
aineiden laatua. Kiviaineena kaytetadn murskattua kalliota tai soraa, murskaa-
matonta kiviainesta ja taytejauhetta. Kiviaineen kayttoon vaikuttaa muun muas-
sa sen rakeisuus, lujuus ja rakeiden muoto seka murtopintaisuus. Taytejauheen

maaraéan vaikuttaa muun kiviaineksen hienoainespitoisuus. (Silén 2010, 61.)

Asfaltin sideaineena kaytetaan tislattua bitumia, puhallettua bitumia, polymee-
rimodifioitua bitumia, bitumiliuoksia tai bitumiemulsioita. Bitumien ominaisuuksia
kuvataan yleisesti tunkeutumaluokalla, mik& antaa kasityksen bitumin fysikaali-
sista ominaisuuksista, kuten bitumin kovuudesta. Tunkeutumaluokka ei ole ai-
noa bitumin ominaisuuksia kuvaava méaéare, vaan bitumien kayttaytymista voi-
daan tarkastella myos eri lampotiloissa. Tunkeutumaluokka ja lampdtila vaikut-
tavat bitumin viskositeettiin. Esimerkiksi polymeerilisayksella pyritddn vaikutta-
maan bitumin lujuuteen, venymaan, vasymyskestavyyteen, elastisuuteen, kyl-
mé&- ja kuumaominaisuuksiin, tarttuvuuteen sekéa saankestavyyteen. Toisin sa-

noen lisayksella pyritaan vaikuttamaan bitumin kayttdikaan. (Asko 2006, 8-16.)

Asfaltin valmistuksessa voidaan kayttda erilaisia lisaaineita, jotka parantavat
paallysteen toiminnallisia ominaisuuksia. Lisaineita voidaan kayttada myads, jotta
saavutettaisiin edullisempi teknis-taloudellinen lopputulos. Lis&aineita ovat kui-
dut, tartukkeet ja luonnonasfaltti. Muihin lisaaineisiin lukeutuvat erilaiset teolli-
suuden tuotteet, kuten kumirouhe. Naiden kaytdsta on sovittava erikseen tyon
tilaajan kanssa. (Silén 2010, 64-65.) Asfalttimassojen laatuvaatimukset on esi-
tetty asfalttinormeissa (Silén 2010, 56).
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3.1.1 Asfalttibetoni

Asfalttibetoni on yleinen tien kulutus-, side- ja kantavan kerroksen asfalttityyppi.
Asfalttibetonia kaytetaan myods massapintauksissa, tasauksissa ja paikkaustois-
sa. (Silén 2010, 55.) Massaa valmistetaan kuumasta kiviaineesta. Asfalttibeto-
nin rakeisuuskayra on jatkuva, ja sen sideaineen tunkeuma 25 celsiusasteessa
on alle 330 1/100 millimetrid. (Asko 2006, 31.) Kulutuskerroksen asfalttibetonin
lyhenne on AB. Sen kiviaineksen maksimiraekoko voi olla kuudesta millimetrista
22 millimetriin (AB 6 - AB 22) (Silén 2010, 56). Tarvittaessa paallysteen pak-
suus voidaan ilmoittaa kilogrammoina neliéta kohden asfalttilajin lyhenteen jal-
keen (esimerkiksi AB 16/100) (Asko 2006, 31). Asfalttibetonit, joiden maksimi-
raekoko on kuudesta millimetrista 11 millimetriin, sopivat alueille, joiden liikenne
ei ole erityisen kuluttavaa tai raskasta. Materiaali sopii esimerkiksi jalkakaytavil-
le, kevyen liikkenteen vaylille ja ajoradoille, jos likennem&éara on alle 2500 ajo-
neuvoa vuorokaudessa (KVL). Tatad vilkkaammilla teilla (KVL 2500-5000 ajo-
neuvoa vuorokaudessa) maksimiraekoon tulee olla 16 millimetristd 20 millimet-
riin. Jos keskimaarainen vuorokausilikenne on yli 5000 ajoneuvoa, tulisi tehda

taydellinen toiminnallinen suhteitus. (Asko 2006, 33.)

Sidekerros muodostaa paallysrakenteen jaykan kerroksen, joka saavutetaan
murtopintaisen kiviaineksen avulla (Asko 2006, 32). Sidekerroksen asfalttibeto-
nin lyhenne on ABS ja maksimiraekoko on 16 millimetristd 22 millimetriin (ABS
16 - ABS 22). Sidekerroksen tarpeellisuus tulee arvioida erikseen tapauskohtai-
sesti. (Silén 2010, 56.)

Kantava kerros voidaan tehd& osittain sidottuna. Kantavan asfalttibetonin ly-
henne on ABK ja sen maksimiraekoko voi olla 16 millimetrista 32 millimetriin.
Sen sideaineen ja hienoaineen maard on pienempi kuin kulutuskerroksen.
(Silén 2010, 56.)

Tiiviin asfalttibetonin lyhenne on ABT. Tiivista asfalttibetonia kaytetdan kohteis-
sa, joissa vaaditaan alhaista veden lapaisevyytta. Tiivista asfalttibetonia kayte-
tdan esimerkiksi huoltoasemilla ja kaatopaikoilla. Asfaltti saadaan tiivimmaksi,
kun tyhjatila suhteitetaan riittdvan alhaiseksi. (Silén 2010, 56.) Tiivis asfaltti vaa-
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tii suurta sideainepitoisuutta (Asko 2006, 33). Toimiakseen rakenne vaatii riitta-
van paksun kerroksen (Silén 2010, 56).

3.1.2 Avoin asfaltti

Avoimen asfaltin lyhenne on AA. Avoimen asfaltin rakeisuuskéayra on epéjatku-
va. Asfalttinormien mukaan massan maksimiraekoko voi olla viidestd millimet-
ristd 16 millimetriin ja levitysvahvuus vaihtelee 50 kilogrammasta 125 kilogram-
maan neliotd kohden. Sen paaasialliset kayttokohteet ovat pysékdintialueet ja
kevyesti liikennoidyt kentét ja pihat. Avoin asfaltti [&péisee huokoisen raken-
teensa vuoksi hyvin vetta. (Asko 2006, 38-39.)

3.1.3 Kivimastiksiasfaltti

Kivimastiksiasfaltin lyhenne on SMA. Sen maksimiraekoko voi olla viidesta mil-
limetrista 20 millimetriin (SMA 5 - SMA 20). Kivimastiksiasfaltti on ensisijaisesti
vaativien ajoratojen kulutuskerroksen asfaltti. Kivimastiksiasfaltti on yksikkdhin-
naltaan kallimpi kuin vastaava asfalttibetoni, mutta kestaa paremmin kulutusta.
Tasta syysta kivimastiksiasfaltti saattaa olla tietylle vaylalle kokonaistaloudelli-
sesti edullisempi vaihtoehto kuin asfalttibetoni. Kivimastiksiasfaltin rakeisuus-
kayra ei ole jatkuva, vaan siséltaa vain karkeaa kiviainesta. Tasta syysta paal-
lyste on kestava. 85 prosenttia kiviaineesta tulee olla kalliomursketta. Sideali-
neena kaytetdan melko kovia bitumeja tai kumibitumeja. Osa sideaineesta voi-
daan korvata luonnonasfaltilla. (Asko 2006, 34-35.) Massaan tulee myos stabi-
loivaa selluloosakuitua, jonka osuus painoprosentteina on 0,3-0,5. Kuitu lisda
massan jaykkyyttd, ja sen tarkein tehtava onkin jaykistaa bitumi asfaltin valmis-
tuksen ja levityksen ajaksi (Asko 2006, 28.)

Hienorakeisemmat kivimastiksiasfaltit sopivat hyvin kaduille, joiden liikenne-
maarat ovat 2500-10 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja kohtuullisesti likenne-
maaran ollessa yli 15 000 ajoneuvoa vuorokaudessa. Karkeammat paallysteet,
jotka kestavat kulutusta paremmin, sopivat hyvin linja-autokaistoille seka kaduil-
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le, joiden liikennemaara nousee yli 15 000 ajoneuvoon vuorokaudessa. (Asko
2006, 34-35.)

3.1.4 Pehmea asfalttibetoni

Pehmean asfalttibetonin lyhenne on PAB. Sen merkittavin ero asfalttibetoniin
(AB) on sideaineen pehmeys. Massaa voidaan valmistaa kuumasta kiviainees-
ta, kiviainesta lammittden seka kylmésta kiviaineesta, koska sideaines on peh-
medaa. Pehmeat asfalttibetonit jaetaan alatyyppeihin sideaineen ominaisuuksien
perusteella (PAB-B, PABK, PAB-V). Padllystettd kaytetaan tavanomaisesti va-
haliikenteisilla teilla (KVL<1500 ajon/vrk). Pehmeé asfalttibetoni on osin korvan-

nut aiemmin kaytetyn oljysoran. (Asko 2006, 36—37.)

3.1.5 Valuasfaltti

Valuasfaltin lyhenne on VA. Yleensd massan maksimiraekoko on 5,6 millimet-
ristda 16 millimetriin, mutta koneella levitettyn& maksimiraekoko voi olla 22,4 mil-
limetrid. Valuasfaltissa kaytetaan murskattua kiviainesta ja hiekkaa seka tayte-
jauheena kalkkikivijauhetta. Deformaatiokestavyytta voidaan parantaa lisddmal-
la luonnonasfalttia. Valuasfalttia ei tarvitse tiivistaa, silla massan sideaine tayt-
taa tyhjatilan. Massa valmistetaan asfalttiasemalla samoin kuin asfalttibetoni.
Esivalmistettu valuasfalttiannos siirretaan keskuskeittimeen, jossa asfalttia kyp-
sytetddn vahintaan kaksi tuntia. Keitin voi olla kuljetettava (hinattava) tai siirto-
lavalla siirrettava. Valuasfaltti voidaan levittaa kasin tai levittimella. Se soveltuu
vahaliikenteisille jalkakaytaville ja hyvaa vesitiiviytta vaativille kohteille. Valuas-
falttia kaytetaan myos siltojen paallysteena. Ajoradoilla valuasfaltin pinta kar-
keutetaan sirotteella. (Asko 2006, 105-107.)
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3.1.6 Bitumistabilointi

Bitumistabiloinnin lyhenne on BST ja se on menetelmd, jolla sidotaan kantava
tai jakava kerros bitumilla. Menetelmd parantaa tien kuormituskestavyytta ja
likennditavyyttd. Menetelman alatyyppeja ovat bitumiemulsiostabilointi (BEST),
vaahtobitumistabilointi (VBST), komposiittistabilointi (KOST) ja remixstabilointi
(REST). Menetelmilla vanhat kerrosrakenteet saadaan uudelleen kayttoéon.
(Asko 2006, 112-114.)

3.2 Alustan vaikutus levitysmenetelmaan

3.2.1 Sitomaton alusta

Sitomaton alusta tehdd&n murskeesta ja levitetdan tasalaatuiseksi, karkeaksi,
kiinteéksi ja tasaiseksi kerrokseksi suunnitelman mukaan (Tiehallinto 2002, 8).
Alustan karkeus edesauttaa paallysteen tarttumista sitomattoman kerroksen
pintaan (Asko 2006, 65). Alustan on oltava paallysteeltd vaadittavan sivukalte-
vuuden mukainen (Tiehallinto 2002, 8). Sitomaton alusta voi olla my6s soratie
(Asko 2006, 65). Sitomattomalle alustalle levitettava paallyste voi olla vakiopak-
suinen laatta (LTA).

3.2.2 Sidottu alusta

Vanha paallyste on kelvollinen uuden paéllysteen alustaksi. Ennen paallystys-
tyota alustan epatasaisuudet tulee tasata ja mahdolliset reiat tulee tayttaa kasi-
tyona. Vanha paallyste pitaa puhdistaa ja liimata (ks. kuva 1). (Tiehallinto 2002,
9)
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v
RO ,!: . 3 - = Ll 28 X
KUVA 1. Liimattu sidottu alusta (Kuva: Sami Ruski 2010)

i L fin

Vakiopaksuisen péaallystekerroksen (LTA) levittdminen edellyttda yleensa ta-
saustoimenpiteitd (Asko 2006, 65). Massatasauksessa (TAS) alustan urat ja
epatasaisuudet tasataan tasausmassalla. Ennen tasausta vanha paallyste tulee
puhdistaa, paikata ja liimata suunnitelman mukaisesti. (Tiehallinto 2002, 9.)
Massapintauksella tarkoitetaan tasaamattomalle alustalle tehtya paallystetta tai
ohuesta kerroksesta tehtyd ohutpadllystettd. Ohutpaallysteen massamaaréat
ovat pienempia kuin asfalttinormien vahimmaispaksuudet. Talléin suunnitel-
massa esitetddn menetelman periaate, massatyyppi ja massamaara (esim. AB
11/50 MP). Massapintauksen yhteydesséa sidottu alusta jyrsitdan tarvittaessa.
(Tiehallinto 2002, 9.)
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4 LEVITYSTYON TUOTTAVUUDEN ELEMENTIT

4.1 Tybn kohde

Tampereen Infratuotanto Liikelaitoksen sisélla on useita toimintoja, joiden tuot-
tavuutta voisi tarkastella lahemmin, mutta tdssa tydéssa huomio kohdistuu aino-
astaan péaallystepalvelun levitysryhnmén toimintaan. Levitysryhman tuottavuu-
desta kerattiin aineistoa ajalta 18.5. — 20.8.2010. Tuottavuuden tarkastelu on
vain osa levitysryhmén toiminnan kehittdmista. Toiminnan jatkuvuuden turvaa-
miseksi ja tyon kokonaisvaltaiseksi kehittdmiseksi vastaavaa analyysia tulisi
tehdd myds muista ndkokulmista. Taman tarkastelun kohteena on levitysryh-

man toiminnan tuottavuus.

4.1.1 Tampereen Infratuotanto Liikelaitos ja paallystepalvelut

Tampereen Infratuotanto Liikelaitos on kaupungin sisainen liikelaitos ja yksi
kaupungin kahdeksasta liikelaitoksesta. Tassa tydssa Tampereen Infratuotanto
Liikelaitoksen rinnalla kaytetadn myds nime& Tampereen Infra. Liikelaitokseen
kuuluu suunnittelu-, mittaus-, rakentamis- ja kunnossapitopalveluja seka kulje-
tus- ja korjaamopalveluja. Tampereen Infra on perustettu 1.1.2009, jolloin siihen
siirtyivat Tampereen katu- ja vihertuotanto, yhdyskuntatuotannon suunnittelu-
palvelut ja Tampereen auto- ja konekeskus. (Tampereen Infra 2010a, 9.) Katu-
ja vihertuotanto koostuu kunnossapitopalveluista, laskenta- ja rakennuttamis-
palveluista, rakentamispalveluista seké tuotantopalveluista. Tuotantopalveluihin
kuuluu myés maa- ja kiviainestuotanto, maan ja lumen vastaanotto, reunakivi-

tuotteet ja telematiikan kunnossapito. (Tampereen Infra 2010b, 12.)

Paallystepalvelut ovat osa tuotantopalveluja. Paallystepalvelut myyvat asfalttia
paaosin kaupungin omiin kohteisiin, mutta massaa myydaan myos ulkopuolisille
asiakkaille. Tarkeimpia tuotteita ovat asfaltti- ja uusioasfalttipaallysteet seka
valuasfalttipaikkaukset. (Tampereen Infra 2010b, 12-13.)
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4.1.2 Paallystepalveluiden levitysryhméa

Tampereen Infran p&allystepalveluiden levitysryhmassa oli tydnjohto mukaan
lukien kymmenen tyontekijdd. Osa kohteista tehtiin pienemmalla miehityksella.
Kalustoon kuului kaksi asfaltin levittajaa, kaksi taryjyraa, tarylevy, liimaruisku ja
huoltoauto. Isompi levittdja oli kapeimmillaan 2,5 metria leved, ja leveimmilladn
silla pystyi levittdmaan viiden metrin leveydeltd. Pienempéaa levittdjaa kaytettiin
erityiskohteissa, ja silla sai levitettyd kapeimmillaan 1,7 metrin leveydelta. Jyrat
olivat eri painoiset, ja kohteesta riippuen kaytettiin joko kumpaakin tai vain tois-
ta. Auto- ja konekeskukselta (AKK) oli kaytdossa kaksi kuorma-autoa kuljettaji-
neen seka lavetti. Paivittain oli kaytdssa yksi ulkopuolinen kasetti, ja yksi kuor-
ma-auto oli tilattavissa tarpeen mukaan. Levitysryhman tyotehtaviin kuului sidot-
tujen kerrosten, kuten asfalttibetonin, kantavan asfalttibetonin, tasattavan asfalt-
tibetonin ja kivimastiksiasfaltin levittdminen. Massojen raekoot vaihtelivat koh-
teen vaatimusten mukaan. Osa kohteista vaati myds lujiteverkon asentamisen

kerrosten valiin.

Tuottavuuden vertailussa kaytettava aineisto on asfalttilevitysryhméan paivakoh-
taiset kannattavuuslaskelmat ajalta 18.5.—20.8.2010. Jokaiselle tyOpaivalle oli
erillinen paivéalista, josta ilmenivat kustannukset ja tuotot. Paivalista ei ollut koh-
dekohtainen, vaan se saattoi kattaa useammankin kohteen riippuen kohteiden
koosta ja aikatauluista. Tyota oli saatettu jatkaa kohteessa myds toisena paiva-
na. Tastad syysta tassa tyossa kasiteltiin paivittaisia, eikd kohdekohtaisia kus-

tannuksia.

Paivalistoissa tulot tulivat levityksestad ja maaraytyivat levitettdvan massamaa-
ran ja lisdtdiden mukaan. Jokaisella asfalttimassan laadulla oli oma yksikkdhin-
tansa. Yksikkohinta (euroa/tonni) oli laskettu ottaen huomioon juuri kyseisen
asfalttimassan levityksen kustannukset. Levityksesta saataviin tuloihin tietylla
asfalttimassalla vaikuttivat yksikkéhinnan lisaksi levitettava tonnimaara, mahdol-
liset lisatyot, pinta-ala ja nelidlle levitetty kilomaéard. Pinta-ala vaikutti tuoton
suuruuteen pienen alan korotuksen kautta. Jos levitettdva kohde oli viidenkym-
menen metrin paassa viereisesta levitettavasta kohteesta samalla tydmaalla, ja

sen pinta-ala oli alle tuhat nelimetrid, tuli hintaan lisaksi pienen alan korotus.
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Pinta-alaa laskettaessa alle viidenkymmenen metrin etdisyydella olevat kohteet
samalla tydmaalla laskettiin samaksi kohteeksi. Korotus oli suhteessa sitd suu-
rempi, mitd pienempi pinta-ala oli. Korotus oli prosentuaalinen, mutta ei kasva-
nut neliomaaran mukaan lineaarisesti. Yhden nelién kokoisessa kohteessa pie-
nen alan korotus oli 500 prosenttia, 50 nelién kokoisessa kohteessa korotus oli
200 prosenttia, ja 500 nelion kokoisessa kohteessa korotus oli 60 prosenttia.
Asfalttimassoilla oli maaratty levityspaksuus eli neliokohtainen kilomenekki lu-
kuun ottamatta tasausmassoja. Sopimuksesta riippuen nelidkohtaisen kilo-
menekin tuli pysya tietyissa rajoissa. Jos massamaara neliota kohden oli alle 3
prosenttia vahemman sovitusta, seurasi arvonalennus. Lisat6itd olivat muun
muassa kaivojen ja vesijohtojen sulkuventtiilien (nallien) irtipiikkaus tai vaihto,
alustan liimaus tai lujiteverkon asentaminen. Myds erikoistyonlisa saattoi vaikut-

taa tuottoon.

Paivalistojen kustannukset (menot) muodostuivat hukkamassoista, tydntekijoi-
den ja kaluston méaarasta seka yleis- ja yhteiskuluista. Hukkamassat olivat levi-
tyksesta yli jddnyttd massaa ja sen tuomat kustannukset laskettiin hukkamas-
san tonnimdaran mukaan. TyoOntekijoiden kustannuksiin vaikuttivat tydntekijoi-
den lukumaéara, tuntipalkka (sosiaalikuluineen), ty6tuntien méaara ja ylitybn maa-
ra. Kalustoon kuului levityskaluston lisaksi tyontekijoiden kulkuneuvo ja massa-
autot kuljettajineen. Kaluston kustannuksiin vaikutti kunkin yksikkdhinta (eu-
roa/kpl tai euroa/tunti). Yleis- ja yhteiskulut olivat prosentuaalinen osuus me-
noista. Laskelmissa ei huomioitu katetta, koska paallystepalvelut tekevat liikelai-
toksen sisdiset tydt omakustannehintaan.

Tassa tyossa kasitelladn paallystepalveluiden levitysryhman toiden jarjestelyja
seka kohteiden hallintaa. Tydssa tarkastellaan aikataulujen laadintaa, kohteiden
valintaa ja priorisointia, tyévoimakustannusten jakautumista ja muiden keskeis-
ten tyojarjestelyjen ja tyokohteiden organisointia seka niiden merkitysta tyon
tuottavuuteen. Tydssé ei oteta kantaa erilaisten menetelmien laatuun tai ty6tek-
nisiin seikkoihin.
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4.2 Kustannusten muodostuminen ja vertailu

Seuraavissa alaluvuissa on vertailtu eri tekijoiden vaikutusta paivakohtaiseen
tuottoon. Vertailut eivéat yksin selitd paivakohtaisen tuoton méaaraéa, mutta koko-
naisuutena yksittaisten tekijoiden summa auttaa hahmottamaan, mista tekijéista
tuotto saadaan muodostumaan. Vertailtavat tekijat oli valittu, jotta tyonjohdolla
olisi ennen kohteen vastaanottamista ja tydhon ryhtymista kasitys niistéa tekijois-
t4, jotka vaikuttavat kohteen kustannuksiin. Vertailun avulla eri tekijéiden paino-

arvot tulevat esille.

4.2.1 Palvelun tilaaja

Ensimmaisen vertailun kohteena olivat rakentamispalvelut ja kunnossapitopal-
velut, koska niiden ty6t voidaan jakaa tilaajan mukaan selkeasti kahteen osaan.
Vertailu oli kunnossapitopalveluiden tdiden kannalta mielenkiintoinen, koska
aiemmasta poiketen paallystepalvelun oma levitysryhma teki myds kunnossapi-
topalvelun toitd. Tyossd rakentamispalvelut ja kunnossapitopalvelut kasitettiin
paallystepalveluihin nédhden tilaajana, vaikka ovat liikelaitoksen organisaatiossa
tuottajia. Rakentamis- ja kunnossapitopalvelut ovat katu- ja vihertuotannon yk-
sikoitd. Niiden rinnalla toimii tuotantopalvelut, jonka osana péaallystepalvelut
ovat. Asfalttimassa tilattiin paallystepalveluilta levitettyna.

Rakentamispalveluiden kohteissa saneerattavana oli koko katu, kun taas kun-
nossapidon kohteissa kyseessé oli nimensa mukaisesti kunnossapitotoimenpi-
de, jolloin vain kulutuskerros saneerattiin. Vertailulla nahtiin karkeasti, kumman
tyot olivat tuottavampia paivakohtaisen tuoton nakdkulmasta. Rakentamispalve-
lun ja kunnossapitopalvelun kohteet olivat erilaisia. Kohteet eroavat toisistaan
esimerkiksi kohteen pinta-alan ja massan levittdmispaksuuden suhteen. Tasta
syysta paivakohtainen massamenekki oli eri luokkaa. Naista syista vertailu ei
ollut tasa-arvoinen, mutta vertailun avulla nahtiin, kumman tyot olivat tuot-

toisampia kokonaisuutena.
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Palvelun tilaaja vaikuttaa kohteessa massan laatuun, kohteen pinta-alaan,
massamenekkiin, aikatauluun, kohteen sijaintiin ja kohteen muihin vaatimuksiin
(esimerkiksi liikenteelliset vaatimukset). N&in ollen valtaosa kustannuksista
maaraytyy jo kohteen valinnan mukaan. Toiden jako ja alustavat aikataulut so-
vittiin viikoittain jarjestetyissa asfalttikokouksissa.

Kunnossapidon kohteet olivat paaosin massapintauksia, joihin saattoi liittya ta-
sausmassan levittamista. Kunnossapidon kohteissa paallystysty6 tehtiin sidotul-
le alustalle, joten kohteissa kaytettiin myos liimaruiskua. Tavanomaisesti tyohon
kuului myds kaivojen ja nallien irtipiikkausta. Kaupungin kunnossapitoalueet oli
jaettu kahtia. It&-Tampereen kohteissa kaivot ja nallit olivat yleensa valmiiksi
piikattuja. Lansi-Tampereen kohteissa levitysryhma piikkasi kaivot. Kohteisiin
saattoi kuulua myds lujiteverkon asentamista asfalttikerrosten valiin. Kunnossa-
pidon kohteisiin tuli tilata kunnossapidosta kohteeseen myds tyonaikaiset liiken-
nemerkit. Vaikka tydalue oli merkitty hyvisséa ajoin likennemerkein ja kadunvar-
sipysakainti oli kielletty, autoja oli silti usein pysakoityna tydalueella. Autojen
lahisiirroista huolehti yleensa levitysryhman tydnjohto, mutta kunnossapidon
tilaaja maksoi kustannukset. Paallystepalvelut eivét laskuttaneet kunnossapitoa
erikseen autojen siirrosta koituneesta tyosta, vaikka paallystepalveluiden tyon-
tekija joutui usein vastamaan lahisiirroista. Usein kohteissa tarvittiin myos liikken-
teenohjaajia, jotka olivat joko kunnossapidon tai levitysryhman tyontekijoita. Le-
vitysryhmén tydnjohto suunnitteli tyonaikaiset likennejarjestelyt.

Rakentamispalvelun kohteet olivat yleensa kohteita, jossa kadun kerroksia oli
uusittu. Nain ollen alue oli usein rajattu tydémaaksi. Ennen asfaltointia, rakenta-
mispalvelut jarjestivat kohteesta pohjien luovutuksen. Luovutuksessa Kirjattiin
ylos luovutushetkella kohteen ominaisuudet ja kohteessa tehtavéat tyot. Tavan-
omaisesti asfaltointi tehtiin sitomattomalle pohjalle, joten liimausta ei tarvittu.
Poikkeuksena oli Automiehenkatu, jossa asfaltointi tehtiin vanhan asfaltin paal-

le, ja kadun uusi profiili luotiin tasausmassalla.

Kuviossa 2 on jaettu 17.5.—-20.8.2010 tehdyt kohteet kahteen ryhmaan téiden
tilaajien mukaan. Rakentamispalvelun kohteita oli noin puolet enemman verrat-

tuna kunnossapidon kohteisiin. Kuvaajassa kaytetyt luvut ovat kohteista saatu-
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jen tuottojen keskiarvoja paivaa kohden. Tarkastelun ulkopuolelle jai muutama

paiva, jolloin samana paivana tehtiin kummankin tilaajan kohteita.

Tilaajien vertailu

100,00

52,89
50,00

0,00

KUPA
-50,00

Tuotto (€/pv)

-100,00

-150,00

-163,55

-200,00

KUVIO 2. Rakennuspalvelujen (rapa) ja kunnossapitopalvelujen (kupa) kohtei-
den tuoton paivéakohtaiset keskiarvot (€/pv)

Kuvaajan 2 perusteella kunnossapitopalvelun ty6t olivat keskimaarin kannatta-
vampia. Rakentamispalvelun tdiden tuoton kannattavuutta saattaa heikentda
se, etta niiden kohteet olivat rakentamisen aikatauluista johtuen vuodenaikaan
sidottuja. Taman johdosta alkukaudesta valmistuu pienempia kohteita tai koh-
teiden osa-alueita, joita on vaikeampi saada levityksen kannalta tuottavaksi.
Kunnossapidon kohteet olivat taltd osin tasalaatuisempia. Levitysryhman tdiden
aloittaminen viivastyi harvemmin kunnossapidon kohteissa, silla aikatauluihin
vaikuttavia epavarmuustekijoitd oli vdhemmén. Rakentamispalvelun suurimpia
kohteita oli Automiehenkatu, jossa levitysryhmé asfaltoi kadulle uuden profiilin
tasausmassalla. Kohde ei ollut kauttaaltaan valmis paallystettavéaksi, kun ryhma
aloitti tyot. Levitystoita tehtiin palasina eri puolella tydmaata siella, missa ol
mahdollista asfaltoida. Suuri osa kuluista kertyi tyontekijoiden palkoista. Taméan
vuoksi kohteet olisi pitdnyt suunnitella niin, ettéd tonnimaarat paivaa kohden oli-
sivat olleet suuremmat. Kustannuksia toivat myds eri syista johtuvat odottami-

set.
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Levitysryhma joutui odottamaan, jos:
- massa-auto viivastyi
- massaa ei ollut koko ajan saatavilla
- tybmaalla ilmeni viivastys
- tapahtui konerikko

- saa oli huono.

4.2.2 Levityspaksuus ja asfalttimassan laatu

Asfalttimassan laatu ja levityspaksuus vaikuttavat merkittavasti kustannuksiin.
Eri asfalttilaaduilla on omat yksikkdhintansa, koska niiden levittdminen on eri-
laista. Levitysleveys ja -paksuus vaikuttavat suoraan levitystehoon. Eri massa-
laatuja voi levittaa tilanteesta riippuen myds eri nopeudella. Naiden tekijoiden
vuoksi tuottavuustarkastelu edellyttad myés massan laadun tarkastelua. Tarkoi-
tuksena oli selvittdd, miten massan laatu vaikuttaa levityksesta saataviin tuot-

toihin.

Kun vertaillaan asfalttimassojen tuottavuutta keskenaan, on otettava huomioon,
ettd kyseessa on keskiarvojen vertailu. Esimerkiksi pdivia, jolloin levitettiin pel-
kastadn pohjamassaa, oli eri maard kuin paivia, jolloin levitettiin esimerkiksi
pohjamassaa ja tasausta. Mitd enemman lukuja keskiarvoon saadaan, sita pa-
remmin epavarmuustekijat hukkuvat lukujen maaraan. Seuraavasta kuvaajasta
(kuvio 3) ei selvia lisatdiden tuomia haasteita. Esimerkiksi paivana, jolloin levi-
tettiin ensin tasausmassaa ja sen jalkeen kulutuskerrosta sata kilogrammaa
nelidlle, oli saatettu asentaa lujiteverkko kerrosten valiin. Toisaalta verkolle oli
asetettu erillinen yksikkohinta, eik&d sen pitaisi vaikuttaa alentavasti tuottoon.
Keskiarvoista ei selvia myoskéan, oliko tydmaalla ilmennyt konerikkoja, viivas-
tymisia, lyhennettyja paivia tai tydmaalta toiselle siirtymisesta johtuvia kustan-
nuksia. My@s levitysleveys (2,5 m-5 m) vaikuttaa tuottoon merkittavasti, eiké se
ilmene kuvaajasta. Asfaltin levityspaksuus nékyy kuvaajasta. Siita ei kuitenkaan
nay tasausmassan levityspaksuus, koska sen kilomenekki neliéta kohden vaih-
telee. Vertailun avulla ndhdéaéan kuitenkin eri massojen levityksestd saatavan

paivittaisten tuottojen keskiarvot.
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Kuviossa 3 jako on tehty levityspaksuuden mukaan. Talla tavoin saadaan yhdis-
tettyd eri massalaatuja, joiden yksikkdhinnat ja levityspaksuus voivat olla samat.
Yhdistelyn avulla kuvaajasta saadaan yksinkertaisempi, ja sitd on helpompi tar-
kastella. Jos kaikki massalaadut olisi vertailtu erikseen, niiden otos olisi jaanyt
niin pieneksi, ettei vertailua olisi voinut tehda. 50 kg/m? tarkoittaa, etta siihen
kuuluu kaikki kulutuskerroksen massalaadut, jota levitetdan noin kahden sent-
timetrin kerros (esim. AB 11/50 MP ja SMA 11/50). 100 kg/m? pitaa sisallaan ne
kulutuskerroksen massalaadut, joita levitetdan noin neljan senttimetrin paksuu-
delta (esim. AB 11/100, AB 16/100 ja SMA 16/100). 150 kg/m? pitaa sisallaan
kaikki pohjamassat eli kantavan kerroksen sidotun osan. Massalaatuja ovat
esimerkiksi ABK 22/125 ja ABK 32/150. Tasausmassan levityspaksuus ei ole
vakio. Paivat, jolloin levitettin enemman kuin vain yhtd massalaatua, on yhdis-
tetty omaksi osaksi. Kuvaajassa ei eritelty, mik& osuus millékin asfalttimassalla
on kyseisena paivana sellaisina paiving, jolloin levitettiin eri massalaatuja. Ku-
vaajasta ei ilmene my6skaan se, montako eri tydmaata kunkin paivan aikana on
ollut. Kuvaajassa olevat luvut ovat kyseisen asfalttimassan tuottojen keskiarvoja

paivaa kohden.
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Asfalttimassojen ja levityspaksuuden
vertailu

50kg/m2

150kg/m?2 + TAS

TAS

150kg/m?2 ,04

100kg/m2 + 150kg/m? 3,96
50kg/m?2 + TAS 55,41

50kg/m2 + 150kg/mz2 + TAS

100kg/m2

100kg/m2 + TAS

50kg/m2 + 100kg/m2 + TAS

-2000,00 -1000,00 0,00 1000,00 2000,00
Tuotto (€/pv)

KUVIO 3. Asfalttimassan levityspaksuuden vaikutus tuoton méaraan (€/pv)

Kuvion 3 mukaan paivat, jolloin tehtiin pelkastddn massapintausta, eli levitettiin
50 kilogrammaa nelidlle, olivat tuottavimpia. Keskiarvoltaan toisena olivat pai-
vat, jolloin tasattiin ja levitettin pohjamassaa 150 kilogrammaa nelidlle. Kol-
manneksi tuottavimpia olivat paivat, jolloin levitettiin pelkastaan tasausmassaa.

Suurinta tappiota tuottivat paivat, jolloin levitettiin:
- 100 kg/m? kulutuskerrosta sidotulle alustalle
- tasausmassaa ja 100 kg/m?kulutuskerrosta
- tasausmassaa, 50 kg/m? massapintausta ja 100 kg/m? kulutuskerrosta
- tasausmassaa, 150 kg/m? pohjamassaa ja 50 kg/m? massapintausta.
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Juuri tuottavuuden puolelle pa&sivat paivat, jolloin levitettiin:
- pelkastaan pohjamassaa (150 kg/m?)
- tasausmassaa ja massapintausta (50 kg/m?)
- pohjamassaa ja 100 kg/m? kulutuskerrosta.

Tuottavimmat péaivat olivat kuitenkin lukumé&éarallisesti vahaisimpia ja tavan-
omaisesta poikkeavia paivia. Sellaisia paivia, jolloin kaytettiin vain yhta massan
laatua, oli 21. Paivia, jolloin kaytettin useampaa kuin yhtd massan laatua, oli
26. Sellaisina paivina, jolloin levitettin useampaa massalaatua, saatettiin olla
myo6s useammalla tydmaalla. Talléin myos siirrosta koitui kustannuksia. Sellai-
set paivat olivat harvinaisia, jolloin levitettiin pelkdstaan massapintausta. Ne
kuvaavat kuitenkin, etta sellainen suuri tydmaa tuottaa voittoa, jossa samaa
massaa saa levittad katkeamatta koko paivan. Myds paivat, jolloin tehtiin pel-
kastaan tasausta, sisalsivat kohteita, joihin tasausmassaa voitiin levittdd nope-

asti monta tonnia. Myds tama nayttaisi olevan tuottavaa.

4.2.3 Paivakohtainen massamaara

Levitysty0ssa saadaan tuloja levitetyn asfalttimassan ja lisdtdéiden mukaan. Tuo-
ton maaraan vaikuttavia muuttuvia kustannuksia syntyi tyontekijoista, massa-
autoista seka yleis- ja yhteiskustannuksista. Kiinteitd kustannuksia syntyi levi-
tysrynman kaluston kuluista. Tyodntekijoiden ja massa-autojen kustannukset
muuttuivat kohteen mukaan riippuen tehtyjen tuntien maarasta, mutta kaluston
kustannukset pysyivat samana. Nain ollen tietty mééara kustannuksia syntyi jo

ennen kuin yhtddn massaa oli levitetty.

Kuviossa 4 on havainnollistettu asfalttimassan péivittdisen menekin vaikutusta
tuoton suuruuteen. Paivittdainen menekki on jaettu kuuteen ryhmaan. Paivat,
jolloin asfalttimassaa levitettiin alle sata tonnia paivassa, ovat vasemman puo-
leisena. Paivakohtaiset massamenekit suurenevat kuviossa oikealle. Paivia oli
47, joista 20 sijoittui 150-199 paivakohtaisen menekin kohdalle. Kaikkien mas-

samenekkien tuottojen suuruudet ovat siihen kuuluvien péivien keskiarvoja.
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Massamenekin vaikutus tuottoon
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o 1500,00
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Paivékohtainen massamenekki (tn)

KUVIO 4. Asfalttimassan menekin (tn) vaikutus tuoton suuruuteen (€/pv)

Kuvioista 4 selviaa, etta vaikka ty6t ovat erilaisia ja eri massalaaduilla on omat
yksikkéhintansa, tulos nayttaa silti lahes johdonmukaiselta: mitd suurempi pai-
vittdinen massamenekki, sitd suurempi on tuoton suuruus. Paivat, jolloin mas-
samenekki oli alle sata tonnia, nayttavat olevan vahemman tappiollisia kuin pai-
vat, jolloin paivakohtainen massamenekki oli 100-149 tonnia. T&ma voi johtua
siita, ettd alle sadan tonnin joukossa oli kohteita, jotka ovat kannattavia pienesta
massamenekista riippumatta. Esimerkiksi pienen alan korotus saattaa olla teki-
ja, joka sanelee kannattavuuden téllaisissa kohteissa. Kohteen erityispiirteista ja

sen tuottavuudesta tulisikin olla tietoinen ennen tyémaan vastaanottamista.

4.2.4 Massalaadut

Seuraavaksi tarkastellaan, mitka ovat eri massalaatujen paivakohtaiset vahai-
simmat levitysmaaréat, jotta levitystyo olisi tuottavaa. Oletuksena on normaalipi-
tuinen tyopaiva tavanomaisella levityskalustolla, -kokoonpanolla sekd kolmella
massa-autolla. Pienen alan korotusta ei ole otettu huomioon. Massalaadut valit-
tiin yksikkéhinnan ja massan levitysominaisuuksien perusteella. Toiston vuoksi
osa massalaaduista jatettiin vertailematta, koska niiden tulokset on nahtavissa
samankaltaisista vertailuista. Esimerkiksi asfalttimassan raekoolla ei ole tadssa

tapauksessa merkitysta, jos levityspaksuus ja yksikkdhinta olivat samat. Lisa-
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toiden vaikutusta tuottoon ei otettu huomioon. Ensimmaisena tarkastelussa oli
tasausmassana kaytettava asfalttibetoni, jonka kiviaineksen maksimiraekoko on
16 millimetria (AB 16 TAS). Toisena tarkasteltavana oli massapintaukseen kay-
tettava asfalttibetoni, jonka maksimiraekoko on 11 millimetria (AB 11 MP). Mas-
sapintauksessa asfalttia levitettiin 40—60 kilogrammaa neliéta kohden. Kolman-
tena vertailtavana oli massapintauksena levitettdva kivimastiksiasfaltti, jonka
maksimiraekoko on 11 millimetria (SMA 11 MP). Viimeisen& massalaatuna tar-
kastelussa oli asfalttibetoni, jonka maksimiraekoko on 16 millimetria. Sita levitet-
tiin sata kilogrammaa neliotd kohden (AB 16/100). Laskennassa kaytettiin vain
yhtd massalaatua paivaa kohden.

Kuviosta 5 selviaa, kuinka AB 16 tasausmassan paivakohtainen levitysmaaréa
vaikuttaa levityksestd saataviin tuottoihin. Tasausmassaa tulisi levittdd 171,5
tonnia paivassa, jotta levitys olisi tuottavaa. Liimausta ei huomioitu laskennas-
sa. Usein tasaus oli kuitenkin vain osa kohteessa tehtavaa levitystyota ja arvi-
ointi kohteen kannattavuudesta tulee tehdéa tapauskohtaisesti. Automiehenkatu
oli kuitenkin tasausmassan maarassa poikkeus, ja vertailu on apuna tamankal-

taisten kohteiden kannattavuusarvioissa.

AB 16 TAS
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KUVIO 5. AB 16 tasausmassan paivakohtaisen levitysmaaran vaikutus tuottoon
(€/pv)
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Kuviossa 6 on AB 11 massapintauksen paivittdisen massamenekin suhde tuo-
ton suuruuteen. Massapintauksen massamaarien tuottavuuden laskelmiin otet-
tiin mukaan liimauksen vaikutus. Liimaruiskun tuomia kustannuksia ei ole huo-
mioitu laskennassa. Massaa tulisi levittdad vahintddn 144 tonnia paivassa, jotta
levitys olisi tuottavaa.

AB 11 MP
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-1000
1500 /
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Levitettdva massamaara (tn/pv)

KUVIO 6. AB 11 massapintauksen paivakohtaisen levitysmaarén vaikutus tuot-
toon (€/pv)

SMA 11 massapintauksen kuvaajasta (kuvio 7) nékyy paivakohtaisen massa-
maaran vaikutus tuottoon. Myds kivimastiksin massapintauksen tuottavuuden
laskelmiin otettiin mukaan liimauksen vaikutus. Liimaruiskun tuomia kustannuk-
sia ei huomioitu laskennassa. Paivakohtainen levitysm&ara tulisi olla vahintaan

137,5 tonnia, jotta levitys olisi tuottavaa.
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KUVIO 7. SMA 11 massapintauksen pdaivakohtaisen levitysmaaran vaikutus

tuottoon (€/pv)

Kuvio 8 havainnollistaa, kuinka levitettdessa 100 kg/m? AB 16 asfalttimassan

maara vaikuttaa tuoton suuruuteen. Levitykseen ei otettu huomioon liimauksen

vaikutusta. Massaa tulisi levittdd 242,5 tonnia paivassa, jotta levitys olisi tuotta-

vaa.
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KUVIO 8. AB 16/100 paivakohtaisen levitysmaaran vaikutus tuottoon (€/pv)
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Kuvaajista selviad, miten eri asfalttimassalaadut vaativat eri paivakohtaisen levi-
tysmaaran ollakseen tuottavia. Jokaisella massalaadulla on omat ominaisuu-
tensa, jotka vaikuttavat siihen maaréén, kuinka paljon tietysséa ajassa pystytaan
levittAmaan. Levitettavdadn massamaarddn vaikuttavat muun muassa levitysle-
veys, levitysnopeus ja levitettavdn massan paksuus. Lisatdiden vaikutus tuot-
toon pitdd arvioida kohdekohtaisesti riippuen lisatdiden vaikutuksesta esimer-

kiksi levitysnopeuteen.

4.2.5 Lisatyot

Lisatyolla tarkoitetaan kohteeseen kuuluvia muita toita levityksen lisaksi. Alus-
tan limausta ei tasséa yhteydessa katsota lisatyoksi, vaan liimausta tarkastellaan
erikseen omassa luvussa. Lisatditéa voivat olla vesijohtojen sulkuventtiilien tai
kaivonkansien piikkaukset tai vaihdot, lujiteverkon asentaminen (kuva 2) tai eri-
koisty6. Lisatoistd tulo saadaan kunkin lisatydon yksikkéhinnan ja esimerkiksi
kappalemaaran mukaan. Menoja lisatoista kertyy lahinna tyéhon kaytettavasta
ajasta eli henkiloston palkoista. Tarkoituksena oli saada selville kannattaako
lisatoita tehda levityksen yhteydessa vai tulisiko ne jarjestad muun toimijan tyo-
na. Esimerkiksi kelluvien kaivojen irtipiikkauksesta oli poikkeavia kaytantoja.
Lansi-Tampereella kaivot oli yleensa piikattu valmiiksi, kun taas itapuolella ei.
Lisatyot eivat suoranaisesti ratkaisseet, oliko kohde kannattava vai ei, mutta
vertailun avulla sen mahdollisia vaikutuksia tuoton suuruuteen voidaan arvioida.
Vertailu ei myoskaan tarkastele pelkastaan lisatdiden kannattavuutta, vaan lu-
vut ovat paivittaisten tuottojen keskiarvoja, joissa lisaty6t ovat vain osatekijoita.
Tarkastelu ei ota kantaa siihen, mita kustannuksia esimerkiksi kaivoista syntyy
vdlillisesti. Jos kaivo joudutaan piikkaamaan, siita saadaan tietty summa ja tyo-
hon kuluu tietty aika ja vaatii tietyn kaluston ja tyontekijamaaran. Myos kaivon
nostaminen vaatii tietyn maaran tyontekijoita ja tietyn ajan. Tama kustannus

taas on otettu huomioon kunkin asfalttimassan yksikkdhinnassa.
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KUVA 2. Lujiteverkon asentaminen (Kuva: Sami Ruski 2010)

Kuviossa 9 vertaillaan paivia, jolloin tehtiin ja jolloin ei tehty lisatoita. Vertailussa
ovat mukana sekd kunnossapidon tyot ettd rakentamispalveluiden tyot. Luvut
ovat paivakohtaisten tuottojen keskiarvoja. Lisaty6t saattoivat ajoittua tietylle
paivélle, vaikka kohteessa olisi tydskennelty pidempaan. Tama saattaa vaaren-
taa tulosta, mutta toisaalta oikein hinnoiteltuna sen ei pitaisi muuttaa tulosta.

Lisatdiden vaikutus
200,00

100,00 49,31

0,00
Lisatoita
-100,00

Tuotto (€/pv)

-200,00

-300,00

-400,00 -369,38

KUVIO 9. Lisatdiden vaikutus paivakohtaiseen tuottoon (€/pv)
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Kuvion 9 mukaan kohteet, joissa tehtiin lisatoitd, olivat tuottoisampia kuin koh-
teet, joissa lisatoita ei tehty. Rakentamispalvelulla oli kohteita, jotka eivat sisal-
taneet lisatoita, koska ne saattoivat olla sitomattomalle alustalle levitettavia koh-
teita. Talldin tuoton suuruuden maardsi muun muassa massan yksikkohinta,

levitettava nopeus, levitysleveys ja levityspaksuus.

Kuvion 10 vertailussa ovat pdivat, jolloin tehtiin vain kunnossapitopalvelujen
toitd. Luvut ovat paivakohtaisten tuottojen keskiarvoja, ja vertailussa ovat pai-
vat, jolloin tehtiin lisatdita ja paivat, jolloin niita ei tehty. Kunnossapitopalvelui-
den lisatGiden vaikutusta tuottoon vertailtiin, koska eri kunnossapitoalueilla oli
eri kaytantoja lisatdiden teettdmisen suhteen. Tastd syystd on hedelmallista
tarkastella lisatdiden vaikutusta paivakohtaiseen tuottoon.

Lisatoiden vaikutus (kupa)
600,00 550,30
500,00
400,00
300,00

200,00

Tuotto (€/pv)

100,00

0,00

-100,00 -43,45
Lisatoita Eilisatoita

-200,00

KUVIO 10. Kunnossapitopalveluiden lisatdiden vaikutus paivakohtaiseen tuot-
toon (€/pv)

Kuvion 10 mukaan kunnossapidon kohteet, jossa oli mukana lisatoitd, olivat
vahemman tuottavia kuin kohteet, joissa ei tehty lisatoita. On kuitenkin huo-
mionarvoista, ettad tarkastelu tehtiin paivakohtaisten listojen perusteella. Jotta
saataisiin lisatoiden todellinen vaikutus tuottoon, asiaa tulisi tarkastella yksityis-

kohtaisemmin.
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4.2.6 Liimaus

Osa levitystdista vaatii alustan limaamisen liimaruiskulla (ks. kuva 3), jotta p&al-
lyste tarttuu vanhaan sidottuun pintaan. Liimaus voidaan jattda tekematta, jos
alusta on tehty samana vuonna, alusta tasataan kuumentamalla, paallysteena
on valuasfalttia tai uusi paallyste sisaltaa itsessaan liimausta vastaavan sideai-
neen (Asko 2006). Kesan 2010 kohteissa oli kaytbssa urakoitsijalta vuokrattu
liimaruisku. Koneesta maksettiin vuokraa vain kaytetyilta paiviltd. Usein paivina,
jolloin liimaruiskua tarvittiin, yksi miehista tuli aiemmin téihin lammittdmaan ruis-
kua, jotta liimaus voitiin aloittaa heti ryhman saavuttua tyémaalle. Liimaruisku
tuotiin tydmaalle ja paivan paatteeksi takaisin Nekalaan omalla lavallaan yhden
massa-auton kyydissa. Liimaruiskua ajoi yksi tydomies, joka teki kohteessa my6s
muita toita.

KUVA 3. Liimaruisku (Kuva: Sami Ruski 2009)

Seuraavaksi tarkastelussa kohteena ovat paivat, jolloin tyéhon kuului liimausta.
Tarkastelussa huomioitiin vain limauksesta saatavat tuotot (€/m?) ja siita kerty-
vat menot. On vaikea arvioida limaukseen kaytettavien tuntien maaraa kohteit-
tain tyontekijad kohden, koska varsinaisen limauksen lisaksi aikaa kuluu myds
esimerkiksi koneen tankkauksiin. Laskennassa oletettiin tydmiehen kayttavan
keskimaarin kolme tuntia kahdeksasta tunnista limaukseen. Lyhyempinéa paivi-
na kaytettin samaa suhdetta. Taman liséksi mahdolliset liimauksesta koituvat

ylity6t huomioitiin laskennassa. Liimaruiskua kuljettavaan autoon liittyvia kus-
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tannuksia kertyy muun muassa liimaruiskun siirrosta (siirtoja voi olla myos kes-
kella paivad) ja limasailion taytosta. Laskennassa arvioitiin, etta auton kuljetta-
jalta kuluu liimaruiskun siirrosta ja liimasailion taytosta aikaa noin kaksi tuntia
paivassa. Myos liiman oston tuomat kulut seka yleis- ja yhteiskulut huomioitiin
laskennassa. Kuvaajaa tarkasteltaessa tulee huomata, etta kaytettyjen tyotunti-

en maaréat eivat ole absoluuttisia, vaan keskimaaraisia arvioita.

Paivia, jolloin toihin kuului liimausta, oli yhteensd 25. Kuviossa 11 vaaka-
akselilla on aikajarjestyksessa paivat, jolloin liimausta tehtiin. Pystyakselilla on
liimauksen paivittdinen tuotto (€/pv).

Liimauksen tuotto
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-400,00
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KUVIO 11. Alustan liimauksen paivakohtainen tuotto (€/pv)

Kuvion 11 mukaan limauksesta saadut tuotot vaihtelivat suuresti. Laskennassa
saatu tuoton keskiarvo on -3,50 euroa paivaa kohden. Kuvaajan mukaan liima-
uksesta saadut tulot eivat keskimaarin riittdneet siité koituvien menojen kattami-
seen. Kuvaajan eri paivien tuoton vaihteluun vaikuttaa ty6péaivien erilaisuus.
Osa kohteiden pohjista liimattiin kauttaaltaan. Mukana oli paivi&, jolloin kohteen
alusta ei vaatinut kuin osittaisen limauksen. Laskennassa oli mukana myds
paivia, jolloin tehtavia kohteita mahtui useampi samalle paivélle. Talldin mukana
saattoi olla kohteita, joissa liimausta ei tarvittu lainkaan. Huomionarvoista on,

ettd liimauksesta saatava paivittdinen tuotto vaihtelee huomattavasti eri paivina.
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Jos tuotto olisi tasaisempaa, voisi olla vaikeampaa l0ytaa tekijoita, jotka vaikut-
tavat tuottoon. Liimauksen tuottoa voisi parantaa suunnittelemalla tyokohteet
niin, ettei samalle paivalle tulisi kohteita, joissa vain osassa tarvitaan liimausta.

Talloin limauksesta ei aiheutuisi tarpeettomia kuluja.

4.2.7 Kuljetukset

Paivakohtaiseen tuottoon vaikuttaa merkittavasti, kuinka paljon muuhun kuin
itse massan levittdmiseen kuluu aikaa. Koska tybmaat sijaitsevat eri puolilla
kaupunkia, siirroista syntyy kustannuksia. Kaluston siirto, purku ja levittdjan pe-
ran lammitys ovat esimerkkeja tekijoista, jotka vievat aikaa varsinaiselta asfalt-
timassan levittdmiseltd. Seuraavaksi vertaillaan, kuinka paivittaisten tydmaiden
lukum&ara vaikuttaa tuoton suuruuteen. Kuvion 12 laskennassa ei huomioitu
tyomaiden valista etdisyytta (eli tehdd&nkd siirto ajamalla koneet itse vai kayte-
taanko lavettia).

Tyomaiden lukumaara ja tuotto
300
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Tuotto (€/pv)
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-100 -
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-300
Ty6émaiden lukumaara per paiva (kpl/pv)

KUVIO 12. Tyémaiden paivakohtaisen lukumaaran vaikutus paivakohtaisen tuo-

ton suuruuteen (€/pv)

Kuvion 12 mukaan tuoton maara vahenee, kun tydémaita oli yhden sijasta kaksi

paivassa. Kun tydémaita oli kolme, tuotto nayttaisi kasvavan. Useimmin kuitenkin
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tehtiin yksi tai kaksi kohdetta paivassa. Poikkeukset vaikuttavat siis kolmen koh-
teen paivien tulokseen suhteessa enemman kuin yhden tai kahden kohteen
paiviin, koska kolmen kohteen paivia oli lukumaaréaisesti vahemman. Kolmen
kohteen paivissa oli mukana Lempdaalantien tyémaa, jossa laskutuksesta oli

sovittu rakentamispalveluiden kanssa etukateen.

Levityksen aikatauluja suunniteltaessa pyritaan siihen, ettd kohteet olisivat
mahdollisimman lahella toisiaan. Nain mahdollisiin siirtoihin ei kulu liikaa aikaa.
Joskus kohteet ovat jopa valittomassa yhteydessa edelliseen. Aina tilanne ei ole
kuitenkaan néin, vaan levityskalustoa joudutaan siirtamaan lavetin avulla kes-

ken paivan (ks. kuva 4).

e e

KUVA 4. Jyrsin lavetilla (Kuva: Sami Ruski 2009)

Kuviossa 13 vertaillaan lavettia vaativien siirtojen lukumaaréan vaikutusta paivit-
taiseen tuottoon. Kalusto lahti aina paivan alkaessa joko Nekalasta tai Taraste-
jarveltd, jonne se palasi paivan paatteeksi. Vertailusta jatettiin paivan ensim-
mainen ja viimeinen siirto pois, koska nama olivat jokapaivaisia toimia. Kysees-

sa oli siis vain kesken paivan tehtavien siirtojen lukumaara.
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Lavettisiirtojen vaikutus
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KUVIO 13. Kesken péaivan tehtavien lavettisiirtojen vaikutus paivakohtaiseen
tuottoon (€/pv)

Kuvion 13 mukaan kesken paivan lavetin avulla tehtavan siirron vaikutus paiva-
kohtaiseen tuottoon oli merkittava. Vaikutus oli oletettava, koska lavetilla tehta-
va siirto vaatii aikaa. Tyokoneet tulee siirtda lavetin luokse ja ajaa sen kyytiin.
Taman lisaksi siirtyminen seuraavalle tydmaalle vaatii oman aikansa. Tyomaalle
saavuttaessa tyokoneet ajetaan lavetilta pois. Talta ajalta kertyy kustannuksia,
kuten tyontekijoiden palkat ja kiinteat kustannukset, mutta tuloja ei kerry yhtaan.
Taman vuoksi tydmaiden tulisi olla riittdvan suuria tai edes valittbmassa lahei-
syydessa edelliseen tydmaahan, jotta paivittéainen tuotto olisi taattu. Asiaan tulisi
vaikuttaa jo asfalttikokouksessa, jossa tyot saadaan, koska tallGin liian pieni
kohde voidaan antaa esimerkiksi kunnossapidon levitysryhmalle tai liittd& toi-
seen lahella olevaan kohteeseen. Ratkaisun kustannustehokkuus on arvioitava
tarkkaan, jos siirto tehdaéan lavetilla vain yhden tai kahden tunnin tyon takia.
My0s kahvitaukojen ja ruokatuntien tulisi ajoittaa mahdollisten siirtojen yhtey-

teen.

4.2.8 Palkkakustannukset

Ylitdista kertyy merkittavia kustannuksia. Ensimmaiseltd kahdelta ylitydtunnilta
tyontekijd saa 150 prosenttista palkkaa ja seuraavilta tunneilta 200 prosenttista
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palkkaa. Levityksesta saatavat tulot pysyvat kuitenkin samana, joten tyoén tuot-
tavuus vahenee, kun tehdaan ylitéitd. On tosin kohteita, joissa kannattaa tehda
ylit6ita, jos silla valtetaan vield suuremmat menot. Esimerkiksi, jos kohde jaisi
muuten kesken, mutta vahaisella ylitydlla kohde saataisiin valmiiksi ja pysyttéi-
siin aikataulussa, voi talléin olla perusteltua teettaa tyontekijoilla ylitoita.

Ylitoiksi laskettiin se, ettd valtaosa levitysryhmasta oli tehnyt ylitoitd. Jos yksit-
tainen tyontekija oli tehnyt ylitditd esimerkiksi huoltamalla koneita, sité ei kasitet-
ty ylityoksi. Jos osa tyontekijoista oli poistunut tydmaalta ennen muita, tama
jatettiin huomioimatta. Ylitdiden osuutta paivittaisen tuoton maaraan vertailtiin
yhden, kahden, kolmen, neljan ja yli neljan ylitybtunnin osalta. Ylitybn mé&éara oli
ylitoita tekevien tyontekijoiden keskiarvo ja luku pydristettiin [&himpaan tunti-
maaraan. Tyonjohdon ylitdita ei huomioitu laskennassa.

YlityGtuntien maara
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KUVIO 14. Paivakohtaisen ylityGtuntimdaran vaikutus paivakohtaiseen tuottoon
(€/pv)

Kuvion 14 mukaan péivét, jolloin tehtiin nelja tuntia ylitoita, olivat kannattavim-
pia. Kohteet olivat kuitenkin kaikki toisistaan poikkeavia, eika ylitydn maara suo-
ranaisesti kerro tuottavuudesta. Esimerkiksi kohteet, jotka olivat niin pienia, etta
niissa ei tarvinnut tehda ylit6ita, voivat olla tuoton kannalta haastavampia verrat-

tuna kohteeseen, jossa tehtiin ylitdita. Pienissé kohteissa syntyy samalla tavalla
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kiinteitd kustannuksia kuin suurissa kohteissa. Esimerkiksi kaluston siirto mak-
saa tietyn summan kohteen koosta riippumatta. On vaikea maaritella, mika pai-
vittaisen tuoton maara olisi ollut kohteessa, jossa tehtiin ylitdita, jos siella olisikin
levitetty massaa vain normaalin tydajan puitteissa. Yleensa ylitoita tehtiin koh-
teissa, joissa paivakohtainen massamaara oli suuri. Talléin kohde oli helpompi
saada pienempid kohteita tuottavammaksi. Sellaisiin paiviin, jolloin ei tehty yli-
toita, lukeutui usein mukaan perjantaipaiva. Perjantai on lyhennetty tyopaiva.
Talloin tehtyjen tuntien vahainen maara vaikuttaa tuoton suuruuteen. Myos ta-

man vaikutus nékyy kuvaajassa.

4.2.9 Lyhennetyt ty6paivat

Perjantait ovat lyhennettyja tyopaivia, ja silloin tydajan pituus on 6,25 tuntia.
Taman yli menevat tunnit ovat ylitdita. Lyhennetty ty6péiva voi olla myos keskel-
la viikkoa juhlapyhaa edeltdvana paivana. Kuviossa 15 vertaillaan naiden paivi-
en keskiarvollista tuottoa normaalimittaisiin paiviin. Lyhennettyna tyopaivana
kaluston kustannukset olivat samat kuin normaalimittaisena, joten kattaakseen
kaluston kustannukset, tyota tulisi tehda normaalimittaista péaivaa tehokkaam-

min.

Tavallisen ja lyhennetyn paivan vertailu
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KUVIO 15. Lyhennetyn tydpaivan vaikutus paivakohtaiseen tuottoon (€/pv)
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Kuvion 15 mukaan lyhennettyjen tyopaivien paivittdinen tuotto oli huomattavasti
pienempi kuin normaalimittaisten pdaivien. Tosin lyhennetylle ty6paivalle osui
yleensa pienia kohteita, jotta tyot voitiin tehd& normaalin tybajan puitteissa. Ero
on kuitenkin niin suuri, ettd lyhennetyn tyopaivan vaikutusta paivakohtaiseen

tuottoon ei voi sivuuttaa.
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5 LOPPUPAATELMAT

Toiminnan tuottavuuden parantaminen edellyttdd monenlaisia toimenpiteita.
Ensimmainen askel on otettu, kun ymmarretaéan, millaisista tekijoista toiminnan
kokonaistuottavuus muodostuu. On tarke&a Ioytaa merkittavimmat tekijat, jotka
vaikuttavat kustannuksiin ja tuloihin ja sité kautta tuottoon. Myds pienet tuottoon
vaikuttavat tekijat tulee huomioida, silla myds niilla on voi olla merkitysta toimin-
nan jatkuvuuteen. Paallystyskohteet poikkeavat toisistaan suuresti ja kohteen
tuottavuus tulee arvioida aina tilannesidonnaisesti. Tasta syysta onkin vaikea

antaa yleispatevaa ohjetta levitystyon tuottavuuden turvaamiseksi.

Kohteen tuottavuus on arvioitava karkeasti jo ennen tyon vastaanottamista, silla
silloin kohteen ominaisuuksiin ja mahdollisiin kustannuskysymyksiin on mahdol-
lista vaikuttaa tyon tilaajan kanssa. Talloin tulee varmistaa myos, ettéd kohde on
valmis levitettavaksi sovittuna aikana. Kaikista rakentamispalveluiden tydomaista
tulee laatia pohjienluovutuspdytakirja, johon tulee merkitd kohteen ominaisuudet
ja mahdolliset poikkeamat. Pohjien luovutuksessa tulee arvioida tarkkaan pohji-
en laatu, koska jalkikateen on vaikea selvittdd mahdollisten epékohtien ja poik-

keamien todellinen laita, kun pohjat ovat jo piilossa.

Kohteiden aikatauluja sovittaessa tulee huomioida kohdekohtaiset aikatauluvaa-
timukset ja kohteiden yhteensovittaminen levitysryhmén toimintaan. TallGin
alustavat tiedot kohteesta ovat tarkedassd osassa, koska ilman niitd on vaikea
arvioida kohteessa tarvittavaa kalustoa, tyontekijoiden maaraa seka kohteeseen
kaytettdvaa aikaa. Kohteiden alustavien tietojen perusteella voidaan suunnitella
kaikkien kohteiden kokonaisaikataulu. Jos kohde on haastavampi kuin lahtétie-
dot antavat ymmartaa, ja siella kuluu aikaa odotettua enemman, saattaa tulevi-
en kohteiden aloittaminen viivastyd. Kaikki kohteet eivéat ole yhtd haavoittuvia
aikataulujen muutoksille, mutta monissa kohteissa aikataulujen mydhéastymises-

ta kertyy merkittavia kustannuksia.

Kun kohde otetaan vastaan, tiedetddn, mitd massaa sinne levitetdan. TallGin
tulee huomioida aiempien kohteiden tuottavuuden laskelmat ja tarkastaa voiko
kyseista kohdetta vertailla aikaisempiin kohteisiin, joista on jo tuottavuuslaskel-
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mia. Talla tavalla saadaan kuva kohteen mahdollisesta tuotosta, johon massan-
laatu vaikuttaa. Jos kohteessa levitetdéan massaa, jonka levittaminen on ollut
tilastollisesti kannattamatonta, on harkittava, voisiko kohteen tuottavuuden pa-
rantamiseksi tehda jotakin toisin. Koska kohteissa levitetadn usein enemman
kuin yhta massalaatua, tulee I6ytaa yhdistelmaét, jotka ovat tilastollisesti kaikkein
kannattamattomimpia ja pyrkia valttamaan naita kohteiden hallinnan avulla.

Arvioitaessa tulevan kohteen kannattavuutta, on hyva kayttdd apuna massakoh-
taisia vertailuja. Niiden avulla saadaan selville, paljonko kutakin massaa tulisi
levittda paivassa tavanomaisessa tilanteessa, jotta levitystyd olisi kannattavaa.
Kohdekohtaisesti tulee kuitenkin punnita, miten kunkin kohteen ominaisuudet

vaikuttavat levitystyohon ja sitd kautta tuoton suuruuteen.

Kohteen koko eli levitettdvd massamaara vaikuttaa tuottavuuteen merkittavasti.
Mitd enemman kohteessa levitetddn asfalttia paivassa, sitd kannattavampaa
toiminta on. Myo6s poikkeuksia 16ytyy, ja niista tulee olla tietoinen ennen tyéhon
ryhtymisté ja arvioida kohteen kannattavuus erikseen. Naiden tekijoiden johdos-
ta kohteen koko tulisi ottaa huomioon téiden suunnittelussa. Tallgin pystyttaisiin
keskittamaan voimavarat kaikkein kannattavimpiin kohteisiin. Kannattamatto-

mimpien kohteiden paallystamista voisi teettda esimerkiksi muilla toimijoilla.

Lisatoiden vaikutusta paivakohtaiseen tuottoon tulisi tarkastella kohdekohtaises-
ti. Lisatyot tulee ottaa huomioon varsinkin kunnossapitopalveluiden tdisséa, silla
kyseisissa kohteissa tyd on mahdollista teettdd muulla toimijalla. Lisatyot eivat
itsessdaan maaradd kohteen kannattavuutta, mutta pitkalla aikavalilla myos lisa-

t6iden tuoton arvo on tarkea.

Kohteiden aikataulujen suunnittelussa tulee ottaa huomioon myds liimauksen
vaikutus. Keséalla 2010 paallystepalveluiden levitystydssa kaytettiin vuokrattua
limaruiskua. Ruiskun kayttbaste saadaan paremmaksi, jos sita tarvitaan sen
kayttopaivana kaikissa kohteissa mahdollisimman paljon. My6s liimauksesta
koituvat muut ty6t, kuten siirrot, saadaan sitd kannattavammaksi, mitd enem-

man liimaruiskulla on kayttdd. Konetta vuokratessa tulee aina arvioida vuok-
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raamisesta aiheutuvat kokonaiskustannukset ja arvioida, onko vuokraaminen

pitkalla aikavalilla paras vaihtoehto.

Keskella paivaa tehtaviin siirtoihin kuluu huomattava maara aikaa ja sité kautta
rahaa. Siirtyminen tydmaalta toiselle ei alenna tuottoa merkittavasti, mutta ka-
luston siirtdminen kohteesta toiseen lavetin paalla on tuottoa merkittavasti alen-
tava tekija. Tama tekija vaikuttaa massamaaraltaan pienen kohteen tuottoon
alentavasti. Mikali siirto joudutaan kuitenkin tekemaan, tyokohteiden aikataulu-
jen suunnittelussa tulee ottaa huomioon kohteiden véliset etdisyydet. Lahella

toisiaan olevat kohteet tulisi tehd&d mahdollisuuksien mukaan samana paivana.

Ylitydn vaikutus tuottoon on otettava huomioon kohteen ominaisuuksien mu-
kaan. On tarkeaa, etta tyota saadaan mahdollisimman paljon tehtya, mutta tyon
teettaminen ylityona tulisi olla poikkeustapaus. Ylitoita saa teettda tyontekijoilla
vain rajallisen maaran. Levitystdita suunniteltaessa on muistettava myos, etta
levitysryhman tydntekijat tekevat mahdollisesti ylitoita talviaikaan tyoskennelles-
saan kunnossapitopalveluissa. Myds miehiston kokoonpano tulisi harkita kohde-
ja paivakohtaisesti. Esimerkiksi loppujyrayksen osalta kaytantd oli, etta koko
ryhma odotti tydmaalla tai mahdollisella kahvitauolla loppujyrayksen valmistu-
mista, jolloin kustannuksia kertyi turhaan. Seké& tyonjohdon ettd tyontekijoiden
tulisi pohtia mahdollisia vaihtoehtoisia tapoja tydskennelld. Tyémaalla tulisi olla
loppujyrayksen aikana vain tarvittava maara tyontekijoita. Osa ylitbista voitaisiin
teettaa kesatyontekijoilla (liimaruiskun lammitys, loppujyrays). Taten ylityorajat
eivat ylittyisi tyontekijoilla, jotka ovat jo tehneet paljon ylit6itd vuoden aikana.
My6s mahdollisen tuntipankin hyodyt tulisi kartoittaa.

Myds levitysryhnmén kokoonpanoa on tarkasteltava suhteessa erilaisiin tydmai-
hin. Toisilla tydmailla tarvitaan enemman miehist6a kuin toisilla. Tyontekijoiden,
joita tarvitaan aina, tulisi olla kokopéaivaisessa tytssa levityskautena. Osa tyon-
tekijoistd voisi olla niin sanottuja vuokratyontekijoita, jotka olisivat levitysryh-
massa toissa tarvittaessa. Talldin tyontekijoiden maara tulisi maariteltya kohde-
kohtaisesti ja optimoitua tuoton kannalta parhaaksi. Jéarjestely voitaisiin toteut-
taa esimerkiksi kunnossapitopalveluiden tai vuokratyota tarjoavien vuokrayritys-
ten avulla. My6s mahdolliset liikenteen ohjaajat olisi mahdollista ottaa vuokrayri-
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tyksista kohteen tarpeiden mukaan. My6s kunnossapidon pienemman levitys-
ryhman ja paallystepalveluiden levitysryhman yhteisty6ta voitaisiin kehittaa.

Myds levitysryhman tyontekijat tulisi ottaa mukaan levitystyon jarjestelyjen kehit-
tdmiseen ja tuottavuuden parantamiseen. Nain tyontekijat ymmartaisivéat entista
paremmin, millainen vaikutus heidan ty6panoksellaan on kokonaistuottavuu-
teen. Palkan maksuun voisi liittdd tuottavuudesta saatavan tulospalkkion. Toi-
miessaan tama ratkaisu hyddyttaisi niin palkanmaksajaa kuin palkansaajaakin.

Tallainen tuottavuuden tarkastelu olisi hyva tehda aina esimerkiksi levityskau-
den paatteeksi ja tuoda myos levitysryhman néhtavaksi. Tarkastelu olisi omiaan
perehdyttamééan uusia tyontekijoitd ryhman toimintaan. Sen avulla uudet tyon-
tekijat olisi helppo tutustuttaa levitystyon kustannuksiin ja tuoton syntymiseen.
Tuottavuustarkastelua voitaisiin hyddyntda tulevan kauden suunnittelussa ja
uusien strategioiden laatimisessa. Toimiessaan se ohjaisi kohti tuottavampaa ja
pitkakestoisempaa toimintaa. Lisdksi tietoisuus kustannuksista voi auttaa ha-
vaitsemaan myos yllattavia tuottavuuteen vaikuttavia tekijoitéa. Tuottavuustar-

kastelu on osa toiminnan kokonaisvaltaista kehittamista.
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