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Tama opinnaytety0 tehtiin Staran toimeksiannon perusteella. Stara on Helsingin kaupungin
oma rakentamispalvelu. Opinndytetytn tavoitteena oli selvittdd millaisia roudansulatusme-
netelmid kaytetdan, sekd mitkd menetelméat ovat yleisimpid ja kustannustehokkaimpia.
opinnaytetydssa kasiteltiin viittd eri menetelmaa. Menetelmat olivat iskuvasara, jyrsin, rou-
tapiikki, paikallislammitin seka polttodljylla toimiva lammitin.

Roudansulatusmenetelmien tutkiminen koettiin tarpeelliseksi Staralla, eikd kyseisesta ai-
heesta ole aikaisemmin tehty selvitystd. Routa aiheuttaa vuosittain suuria lisdkustannuksia.
Tiedot roudansulatusmenetelmistéd kerattiin haastattelemalla kokeneita maanrakentajia,
sekad roudansulatusmenetelmid myyvia kauppiaita. Tietojen perusteella syntyi selvitys ylei-
simmista ja kustannustehokkaimmista roudansulatusmenetelmista.

Tyon tuloksena selvisi, ettd routapiikki on vahiten kaytetty menetelmd. Yleisimmat mene-
telmat, joita kaytetédén, on iskuvasara ja polttodljykayttdinen l[Ammitin. Kustannustehok-
kaimman menetelmén valitseminen riippuu suuresti tydmaan maaperasta, sekd maaperas-
s olevien putkien ja kaapeleiden maarasta. Maaperan ollessa koskematon, on iskuvasara
kustannustehokkain menetelma, mutta jos maaperéssa on runsaasti kunnallistekniikka, on
paikallislammitin kaikista kustannustehokkain menetelma roudan sulattamiseen.

T&ssa tydssa saatujen tietojen ja kokemusten perusteella, oikean roudansulatusmenetel-
man valinta on erittdin tarkeda. Oikein valittu menetelma sdastaa tydmaan kustannuksia,
lyhentda sen kestoa ja parantaa turvallisuutta.
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This graduate study was done for Stara, a construction company owned by city of Helsinki.
The aim of this graduate study was to learn which kind of frost melting techniques are
used and which techniques are most common and most cost effective. The graduate study
dealt with five different melting techniques. Techniques were hydraulic hammer, grinder,
frost spike, local heater and gasoline operated hot air blower

This was the first graduate study done for Stara about melting techniques. Every year
frost causes huge additional costs. The information was collected by interviewing experi-
enced earthwork contractors and frost melting technique retail dealers. The report about
the most common and cost effective frost melting techniques is based on this information.

Based on feedback from the interviews the frost spike was the least used technique. The
most used techniques are hydraulic hammer and gasoline operated hot air blower. What
techniques are the most cost effective depends on the quality of ground on the site and if
there are any pipes or cables in the ground When there are no pipes and cables the hy-
draulic hammer is the most cost effective technique but if there are lots of pipes and ca-
bles on the ground the local header is the most cost effective to melt frost.

Information and experience what from this graduate study prove that choosing the right
frost melting technique is very important. Choosing the right technique saves money, cut
down the working hours and improves safety.
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1 Johdanto

Routa aiheuttaa Suomen maarakentajille monien miljoonien eurojen vuosittaiset lisa-
kustannukset. Jokatalvista routaongelmaa voidaan lievittda, ellei kokonaan poistaa
useilla maan lammitykseen tai mekaaniseen rikotukseen perustuvilla menetelmilla. Ta-
man opinndytetyon keskeisin tavoite on l10ytaa kustannustehokkaita menetelmia routa-

haittojen eliminoimiseksi.

Tyon tilaajana on Helsingin kaupungin rakentamispalvelu nykyiseltd nimeltdan Stara.
Staralle ei ole aikaisemmin tehty opinnaytetydtd kyseisesta aiheesta. Stara keskittyy
paasaantdisesti ymparivuotiseen uudisrakentamiseen. Koska talvella rakentaessa on
routa usein hidastavana tekijana, Staralla ollaan kiinnostuneita, mik& on tehokkain ja

nopein menetelma sulattamaan routaantunutta maaperaa.

Tassd opinnaytetydsséd pureudutaan, mitéa routalajeja Suomessa on, miten routa syn-
tyy, kuinka syvélle se voi ylettyd ja miten routa sulaa luonnollisesti. Sen jalkeen luvussa
3 kerrotaan, miten routa vaikuttaa Suomessa oleviin eri maalajeihin. Suomessa on mo-
nia erilaisia maalajeja ja routa vaikuttaa kaikkiin niihin eri tavalla. luvussa 4, tutkitaan
roudan sulattamiseen ja rikkomiseen tarkoitettuja menetelmid, sekd miten kyseiset
menetelmat toimivat. Uusimpana ja tuntemattomimpana menetelmanad on paikallis-
[ammitin, jossa kaytetddn hyvaksi glykolia. luvussa 5, vertaillaan eri menetelmien so-
veltuvuutta, sekd kerrotaan menetelmien kayttajakokemuksia. Opinnaytetydn lopussa

on yhteenveto.



2 Routa

2.1 Routalajit

Routa on kylmasta ilmastosta johtuva ilmi6, jonka kanssa |ahes jokainen rakentaja jou-
tuu tekemisiin jossain muodossa. Routa voi olla rakentamiselle tai rakenteille erittain
suuri haitta- tai jopa vaaratekija, mutta toisaalta joskus routaa voidaan kayttaa erityi-

sesti maanrakentamisessa hyddyksi. *

Routa on maassa olevan veden jaatymisen johdosta kovettunut maakerros. Roudan
muodostuminen alkaa, kun maan lampdtila laskee alle 0 °C:n. Télldin maaperassa ole-
va vesi alkaa jaatya. Jadtyneen maan paksuutta kutsutaan roudan syvyydeksi ja jaaty-
neen maan alarajaa kutsutaan puolestaan routarajaksi. Roudan syntymistd eli maassa
olevan veden jaatymistda sanotaan maan routaantumiseksi. Maan routimisesta voidaan
puhua silloin, kun maan pinta liikkuu niin, ettd siind oleviin rakenteisiin syntyy vaurioita
tai maaperéan fysikaaliset ominaisuudet muuttuvat. Kovasta pakkasesta kaikki maalajit

routaantuvat, mutta siltikdan kaikkien maalajien ei tarvitse routia. 2

ROUTA -

i |

Kuvio 1. llman lammetessa ilmenee routimisesta aiheutuneet vahingot.

Maalajeissa esiintyy useita erilaisia routalajeja. Tallaisia routalajeja on esimerkiksi pin-

tarouta eli rouste, onkalorouta, massiivinen routa ja kerrosrouta. Varsinaisia routia ovat

Tiehallinnon kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 20.2.2012). Saatavissa
http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/5- roudansyvyys.pdf

“Geologian tutkimuskeskuksen aineisto (Verkkodokumentti, viitattu 20.2.2012). Saatavissa
http://arkisto.gsf.fi/p31/p31_4_052.pdf




massiivinen routa ja kerrosrouta. Pintarouta ja onkalorouta ovat oikeastaan ilmidita,

joilla ei ole rakennusteknista merkitysta.

Kuvio 2. Pintarouta.

Pintaroutaa eli roustetta muodostuu pystysuorista jadneulasista ja -saloista, joiden yla-
paassa on ohut maakerros. Pintarouta esiintyy yleisesti ensimmaisilla syyspakkasilla

ennen lumentuloa, seka kevaéalla yopakkasten aikaan. *

Onkalorouta on hieman syvemmalla maaperassa olevaa routaa kuin pintarouta. Onka-
lorouta syntyy loyhén ja muokatun maan pintakerroksen onkaloiden seinamiin. Vesi

jaatyy onkaloihin ohuina neulasina. °

Routakerrosta, joka on syntynyt koko talvikauden aikana eik& sen kokonaistilavuudessa

ole tapahtunut muutoksia, kutsutaan massiiviseksi roudaksi. Massiivinen routa on yhte-

® Hydrologia Timo Huttusen kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 21.2.2012). Saatavissa
http://users.jyu.fi/~thuttula/WETA150/WETA150_9.pdf

4 Hydrologia Timo Huttusen kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 21.2.2012). Saatavissa
http://users.jyu.fi/~thuttula/WETA150/WETA150_9.pdf

® Hydrologia Timo Huttusen kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 21.2.2012). Saatavissa
http://users.jyu.fi/~thuttula/WETA150/WETA150_9.pdf




naista ja paljaalla silméalla sen ndkeminen on vaikeaa. Massiivisessa roudassa maara-

keet jaatyvat toisiinsa kiinni muodostamatta selvasti nakyvaa jaakerrosta. °

Kerrosrouta on eréanlainen routamuodostuma, jossa pa&osin eri paksuiset jaakerrokset
vaihtelevat sulan maan tai massiivisesti routaantuneiden maakerrosten kanssa. Kerros-

roudassa tapahtuu aina laajentumisia ja syntyy epatasaisia routimisnousuja.
7

2.2  Routivuusluokitus

Se, kuinka paljon maaperdn pintakerros jaatymisen yhteydessd laajenee ja kohoaa,
riippuu maan laadusta, maaperén raekoostumuksesta, pohjaveden syvyydestd seka
veden kapillaarinen nousukorkeus. Maalajit jaetaan normaalisti routivuutensa perus-
teella kahteen tai kolmeen eri luokkaan. Luokat ovat routimattomat maalajit, lievasti
routivat maalajit ja erittdin routivat maalajit. Luokitukset on jaettu raekoostumuksen ja
kapillaarisuuden perusteella. Tarkkoja rajoja eri maalajien vélille on vaikea asettaa,

koska myds kerrostumis- ja pohjavesiolosuhteet vaikuttavat asiaan. ®

Routimattomia maalajeja ovat ennen kaikkea sora ja hiekka. Jos kyseiset maalajit ovat
puhtaina niin, ettd seassa ei ole muita maalajeja, kyseiset maalajit eivat aiheuta routi-
misnousua vaikka pohjaveden pinta olisi hyvinkin korkealla. Samaan ryhmaan voi myos
lukea karkean hiedan ja karkearakeisen moreenin, mikali niiden kapillaarisuus on alle 1

m, seka turpeen.

Lievasti routivia maalajeja ovat savi ja sellaiset moreenit ja sedimentit, joiden kapillaa-
rinen nousu on noin yhdesta kahteen metriin. Téhan ryhmaan voidaan myds lisata lie-
ju, mutta liejun routivuus riippuu sen sisdltaman hiedan runsaudesta seka hiesulajit-

teen runsaudesta.

®Hydrologia Timo Huttusen kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 21.2.2012). Saatavissa
http://users.jyu.fi/~thuttula/WETA150/WETA150_9.pdf

"Vesientutkimuslaitoksen julkaisu (Verkkodokumentti, viitattu 21.2.2012). Saatavissa
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/27963/Vesientutkimuslaitoksen%20julkaisuja%
2020.pdf?sequence=1

8 Matti Nisukankaan opinnaytetyd (Verkkodokumentti, viitattu 21.2.2012) Saatavissa
http://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/9562/Nisukangas.Matti.pdf?sequence=2




Erittdin routivia maalajeja ovat hienohieta ja hiesu. Hienohieta pitaa sisaltaa runsaasti
alle 0,06 mm lajitetta. Myds moreenit, jotka sisaltavat runsaasti hietaa ja hiesua, seka

joiden kapillaarisuus on yli kaksi metrid, luetaan erittain routiviksi.™

Taulukko 1.  Maalajien routivuustaulukko.
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Kaikki maalajit, joiden rakeisuuskayrat osuvat kohtaan 1, ovat routivia, alueella 1L
maalajit ovat lievasti routivia. Ne maalajit, jotka sijoittuvat rakeisuuskayrien suhteen
alueille 2, 3 tai 4, ovat routimattomia maalajeja. Pitda my0s huomioida, ettd kayrien

alapaat eivat paaty kyseisen alueen vasemmanpuoleisen rajakayran ylapuolelle.

Erilaisissa rajatapauksissa maalaji on routiva, jos pohjavesi on korkealla ja s&&olosuh-
teet ovat sellaiset, etta jaalinsseja ehtii muodostua, talléin routa kasvaa maaperassa

hitaasti. 1

2.3 Roudan muodostuminen

Rakennustoiminnassa kaytannéssa vain massiivisen roudan ja kerrosroudan muodos-
tumisella on merkitysté. Massiivista routaa muodostuu lahes pelkastéaan karkearakeisis-
sa maalajeissa seka turpeessa. Kun massiivista routaa muodostuu, niin karkearakeinen

maalaji ei useinkaan ole veden kyllastaméaa eikd muodostunutta jaata havaitse helposti

® Helene, Lund. 1981. Maarakennusmekaniikka. s. 65-67. Espoo: Otakustantamo.

1 Helene, Lund. 1981. Maarakennusmekaniikka. s. 65-67. Espoo: Otakustantamo.

11 Jasskelainen, Raimo — Rantaméki, Martti — Tammirinne, Markku. 1990. Geotekniikka. s.118.
Vaasa: Otakustantamo.



paljain silmin. Maarakeet ovat rakeiden ymparilla olevan veden yhteen liimaamia. Tal-

I6in ei tapahdu laisinkaan maaperan turpoamista eli tilavuuden kasvua.*

Kerrosroudan muodostumisessa keskeisin ja vaikeimmin selitettava ilmid on routaker-
rostuman jaakerroksen tai -linssien muodostuminen. Eniten kerrosroudan syntyyn ja
rakenteeseen vaikuttavia tekijoita ovat maaperan rakeisuus ja vedenlapaisevyys, poh-

javeden sijainti, maaperan luonnollinen vesipitoisuus seka routaantumisnopeus.
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Kuvio 3. Kerrosroudan rakenne.

Jotta routimisilmio toteutuisi, taytyy kyseessa olla vedella kyllastynyt maa. llman lam-
potilan pitaa olla alle 0 °C. Toisaalta vedenlapaisevyyden tulee olla niin huono, etta kun
huokosessa oleva vesi alkaa jaatya ja pullistua, ei vesi kykene tuona aikana poistu-
maan kyseisesta huokosesta niin paljoa, ettei huokonen joutuisi pullistumaan. Huoko-
sen pullistuessa vieressa olevien rakeiden taytyy taas siirtya hieman irti toisistaan, jol-
loin niiden valiin imeytyy uutta vetta jaatymaan alipaineen auttamana maanperéan ka-
pillaarikaytavien kautta. Taman ilmion toistuessa usein, kehittyy pikku hiljaa suurempia
ja laajempia jaalinsseja. Tarkeinté ilmidssa on, etta vesi paasee imeytymaan eri pistei-
siin kapillaarikéytavien kautta. Lisdvesi muuttaa maaperan vesipitoisuuden suurem-
maksi verrattuna syksylla olleeseen vesipitoisuuteen ja siten paisuttaa jadtyneen ker-

roksen paksuutta.'®

12 Jaaskelainen, Raimo — Rantamaki, Martti — Tammirinne, Markku. 1990. Geotekniikka. s.116-
117. Vaasa: Otakustantamo.
13 Jaaskelainen, Raimo — Rantamaki, Martti — Tammirinne, Markku. 1990. Geotekniikka. s.116-
117. Vaasa: Otakustantamo.



2.4 Roudan syvyys

Suomessa roudan syvyys vaihtelee suuresti eli talvina. Roudan syvyyteen vaikuttavat
suuresti mm. ilman lAmpdtila, pakkaskauden kestavyys, lumipeitteen paksuus, maan
kosteussuhde ja kasvipeite. Roudan syvyys on suurin kuivissa moreenimaissa ja kar-
kearakeisissa kivennaismaissa. Routa etenee erityisen hyvin louheen lapi. Samalla kun
maalajin raekoko pienenee, niin roudan syvyys pienenee. Keskimaarin vetta pidattavis-
s&, hienorakeisissa kivennaismaissa roudan syvyys on noin 80 % karkeiden kivennais-
maiden roudan syvyydesta. Lumen peittdmilla alueilla roudan syvyys on noin 25- 50%
vastaavan lumesta raivatun alueen roudan syvyydesta. Lumi toimii siis eristeend maa-

peralle. *
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Kuvio 4. Keskimadrainen roudaton perustussyvyys routivalla maalla Suomen eri osissa, lumen
suojaavaa vaikutusta huomioonottamatta.

% Hartikainen, Olli-Pekka. 2000. Maarakennustekniikka. s. 21. Helsinki: Hakapaino Oy.



Roudan syvyys ja syvenemisnopeus voidaan arvioida tutkimalla maaperan lampomaaria
ja niiden siirtymisia. Asia, joka pitad ymmartaa, on ettd jaatyvan maakerroksen lampo-
kapasiteetti muodostuu suurimmaksi osaksi routarajalla vapautuvasta veden jaatymis-
[Ammosta ja pieneksi osaksi maan ja veden ominaislammosta. Tama lampé poistuu
jaatyneen maan lapi ylapuolella olevaan kylmaén ilmaan. Lampé siirtyy aina lampi-
mammasta paikasta kylmempaan paikkaan. Routarajan alapuolella oleva sula maa siis
luovuttaa lampoaan ylospain jadtyneen maakerroksen lapi. Tata nousevaa lampoda kut-

sutaan maalammoksi ja sekin aiheuttaa yhden vastuksen roudan syntymiselle.™

Yhdessd maalampo ja jaatyvasta maakerroksesta poistuva lampd aiheuttavat roudalle
roudanvastuksen. Se, kuinka paljon maapera kestédd ennen kuin routaantuu, riippuu
maan lammonjohtavuudesta seka lampoOkapasiteetista. Maan vesipitoisuus vaikuttaa
my0ds roudan syvyyteen. Jos maassa on paljon vettd, niin maa sisaltda myds paljon
veden jaadtymislampoa. Routivaan maahan imeytyy jaatymisen yhteydessa lisda vetta,
jolloin maassa oleva lampomaara kasvaa entisestaan. Samalla roudan syvenemisnope-

us hidastuu. °

On olemassa monia laskentatapoja, joilla voidaan arvioida roudan syvyytta. Ratkaise-
vinta on, onko tarkasteltavalla alueella maakerrosten suojana lumipeitetta vai ei. Ra-
kentamisen kannalta térkeinta on tuntea roudan syvyys lumesta raivatulta alueelta,
jonka pintaa eivat eloperaiset, lampoa eristavat maalajit peitéd. Kaava 1 on erittain yk-
sinkertainen ja helppo laskukaava, jossa ei ole otettu huomioon kaikkia muuttujia esi-
merkiksi sivuilta tulevia vaikutuksia. Kaava antaa kuitenkin karkean arvion roudan sy-

vyydesta silloin, kun pohjavedenpinta on lasketun roudan syvyyden alapuolella. *’

!5 Hartikainen, Olli-Pekka. 2000. Maarakennustekniikka. s. 21. Helsinki: Hakapaino Oy.

'® Hartikainen, Olli-Pekka. 2000. Maarakennustekniikka. s. 21. Helsinki: Hakapaino Oy.

17 Jaaskelainen, Raimo — Rantamaki, Martti — Tammirinne, Markku. 1990. Geotekniikka. s.119-
120. Vaasa: Otakustantamo.



h= CVF

h= roudan syvyys (m)
F= pakkasmaara (h°C)
C= kerroin= 0,0090...0,0115

(1)

Yhtaléssd F on pakkasmaard, joka tarkoittaa pakkasasteiden ja pakkasen kestoajan

tuloa koko talvikauden ajalta yhteenlaskettuna. Yksikkona kaytetédn vuorokausiastetta

(dx °C) tai tuntiastetta (hx °C). C on kerroin, jossa on otettu huomioon jaatymisessa

vapautuva lAmpomaara, jadtyneen maan lammaonjohtavuus ja maan lampokapasiteetti.
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Kuvio 5. Kerran kahdessa vuodessa ja kerran 50 vuodessa toistuva pakkasmaara tuntiasteina.

18 jaaskelainen, Raimo — Rantamaki, Martti — Tammirinne, Markku. 1990. Geotekniikka. s.119-

120. Vaasa: Otakustantamo.



10

2.5 Roudan sulaminen

Roudan paksuus kasvaa kasvamistaan niin pitkdan, kun ilman lampdtila on alle 0 °C.
Heti kun ilman lampdtila kohoaa yli 0 °C alkaa roudan luonnollinen sulaminen. Roudan
sulaminen tapahtuu pédasiassa pinnalta kasin, mutta vahdistd sulamista tapahtuu
myds routarajalla. Kerrosroudan sulaessa roudan jadssa oleva vesi sulaa juoksevaksi
vedeksi. Sulaneen veden alapuolella on vield sulamaton ja vettd lapaisematdn routa-
kerros. Tastéa syysta sulanut vesi ei padse poistumaan alaspain ja sulanut maakerros
muuttuu ylikosteaksi ja erittdin pehmedaksi. Téllaista ilmiota kutsutaan routapehmene-

miseksi. °

Kuvio 6. Kuvassa roudan pehmenemista.

19 Hydrologia Timo Huttusen kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 25.2.2012). Saatavissa
http://users.jyu.fi/~thuttula/WETA150/WETA150_9.pdf
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Roudan sulamista hidastaa maaperan paalla oleva lumikerros. Lumikerros toimii eris-
teend, jolloin lammin ilma ei paase niin nopeasti sulattamaan roudassa olevaa maape-

raa. Lumikerros hidastaa myds roudan syntyé ja sen paksunemista. *°

% Hydrologia Timo Huttusen kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 21.2.2012). Saatavissa
http://users.jyu.fi/~thuttula/WETA150/WETA150 9.pdf
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3 Maalajien routaantuminen

3.1 Yleista maalajien routaantumisesta

Maan routimista tapahtuu vain routivissa maalajeissa. Maan routiminen on siis veden
kapillaarista imeytymista kerrosroudan jadmuodostumiin. Kaikilla routivilla maalajeilla
on siis korkea kapillaarinen nousukorkeus. Normaalisti kaikkia maalajeja pidetdan rou-
tivina, jos niiden kapillaarinen nousukorkeus on yli yhden metrin. T&sta syysta seuraa
se, etta routiva maa on myds hienorakeinen tai ainakin siséltda runsaasti hienoainesta.
Toisaalta maan hienoaines saattaa tehdd maasta niin huonosti vetta [apaisevad, ettd
vesi ei kunnolla kykene imeytym&an routarajalle ja@dmuodostumiin. T&std syysta siis
erittdin lihavassa savessa kerrosroudan jadkerrokset jaavat hyvin ohuiksi ja routimis-

nousu muodostuu pieneksi.”

Maalajin routivuus siis maaraytyy paadasiassa maan rakeisuuden perusteella. Maalajin
routivuuden arvostelu pelkastdan rakeisuuskayran avulla ei ole tarkka. Monia muitakin
asioita vaikuttaa asiaan, kuten esimerkiksi materiaalin tiiveys luonnossa, jaatymis-

vybhykkeeseen kohdistuvat puristukset ja pohjaveden taso.

Nykydan on mahdollista saada routiva maalaji kayttaytymaan kuin routimaton maalaji.
Maalajin routivuushan edellyttdd, ettd maalajilla on kapillaarinen yhteys pohjaveteen.
Jos taméan yhteyden katkaisee esimerkiksi jollakin eristyskerroksella, muuttuu eristys-
kerroksen paalla oleva maalaji routimattomaksi. Normaalisti eristyskerros tehdaan kar-
kearakeisesta maalajista, jotta vesi ei paase kapillaarisesti imeytymaan eristysmateriaa-
lin 1api. Tallaista periaatetta kdytetddn paljon maanrakentamisessa, silloin kun halutaan

tehda esimerkiksi tyfaikaisia teita.

22

21 Jaaskelainen, Raimo — Rantamaki, Martti — Tammirinne, Markku. 1990. Geotekniikka. s.117.
Vaasa: Otakustantamo.

22 jaaskelainen, Raimo — Rantamaki, Martti — Tammirinne, Markku. 1990. Geotekniikka. s.117-
119. Vaasa: Otakustantamo.
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3.2 Eloperaiset maalajit

Eloperdisind eli orgaanisina maalajeina pidetdan niitd maalajeja, joissa on orgaanista
ainetta vahintdan kuusi painoprosenttia. Ne luokitellaan eli6jaénteiden laadun ja or-
gaanisten ainesten koostumuksen mukaan. Kaikista tarkeimpiin eloperaisiin maalajeihin
kuuluvat turve, lieju ja muta. Kaikki kyseiset maalajit ovat pehmeytensa ja vetisyytensa
johdosta rakentamisen ja monien ihmisen ymparisttoimintojen kannalta ongelmallisia.
Yleisin ja tarkein on turve, eli kasvien maatumisjaénne. Hieman harvinaisempi on lieju.
Lieju on veteen kerrostunutta kasvi- ja elainjatteiden, seka hienorakeisten mineraali-
maalajien sekoitusta. Lieju on tuoreena hieman vihertédvaa eikd se ole muovailtavaa,
vaan murtuu ja kuivuessaan kutistuu ja kovettuu sekd kevenee erittdin paljon, mutta
uudelleen kostutettuna se ei turpoa. Liejua esiintyy ohuina kerroksina jarvien ja merien

rannoilla seka soiden pohjakerroksissa.”®

Kuvio 7. Markaa turvemaata.

Muta on puolestaan veden mukana kulkeutunutta, tummien vesien pohjalle kerrostu-
nutta ja saostunutta humusta. Muta siséaltdd vahemman mineraaliainesta kuin lieju ja
sdilyttdd tumman varinsa kuivuessaankin. Mutaa esiintyy laajojen suoalueiden vesis-
toissd, seka soistuneiden lampien turve- ja liejukerroksen vélissé. Hieman harvinaisem-
pia eloperdisid maalajeja ovat piilevélieju sekd simpukanjaanteistd koostuva kuorisora

ja simpukkamaa.*

23 Niini, Heikki - Uusinoka, Raimo — Niiniméaki, Risto. 2007. Geologia ymparistétoiminnassa. s.
22. Helsinki: Multiprint.
4 Helene, Lund. 1981. Maarakennusmekaniikka. s. 21. Espoo: Otakustantamo.
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Tyypillinen piirre eloperdisille kerrostumille on niiden tavattoman suuri vesipitoisuus.
Vesipitoisuus voi olla jopa 300-1500%. Tama seikka selittdd osaksi eloperaisten maala-
jien suuren kokoonpuristuvuuden, joka turpeella tapahtuu nopeasti kuormituksen alku-
hetkin&. Turpeen leikkauslujuus on pieni noin 20 kN/m?. Liejun leikkauslujuus on paljon

pienempi kuin turpeen.”

3.3 Moreeni

Moreeni on Suomen yleisin maalaji. Se peittdéd kallioperadmme lahes kauttaaltaan lu-
kuunottamatta yksittéisia kalliopaljastumia, joita on maanpinta-alastamme noin 3 %.
Moreeniksi kutsutaan mannerjaatikon kalliosta irroittamaa, kuluttamaa, kuljettamaa ja

lopulta takaisin kallioperan paalle kerrostamaa ainesta. *°

Kuvio 8. Moreenikerros kallioperan paalla.

Maan eteldosissa moreenikerrostumien paksuus on keskimaérin noin 2-3 m, rannikoilla
joskus alle metrin, mutta sisamaassa paksuus voi olla jopa 4-5 m. Paksuimmalti mo-
reenia esiintyy usein laaksoissa seka jaatikon liikesuuntaan néhden mékien suojapuolil-
la. Pinnaltaan moreeni maasto on lohkareista tai kivistd. Puusto on puolestaan kuusi-
tai sekametsad, mika johtuu moreeniaineksen huonosta vedenjohtavuudesta ja pohja-
vedenpinnan léheisyydesté. Karkearakeisemmilla moreenimailla ménty saattaa olla

kuusta yleisempi. Moreenin tarkein piirre on lajite- eli raekoostumus. Se vaihtelee usein

% Helene, Lund. 1981. Maarakennusmekaniikka. s. 20. Espoo: Otakustantamo.
% Helene, Lund. 1981. Maarakennusmekaniikka. s. 18. Espoo: Otakustantamo.
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hienoimmasta savilajitteesta aina suurimpiin lohkareisiin saakka. Jotakin lajitetta esiin-
tyy kuitenkin muita runsaammin, eli silloin voidaan puhua sora-, hiekka- ja silttimoree-
neista. Kun jatetddn suuret kivilohkareet huomioimatta, on maamme moreeniaines
yleisimmin hiekkamoreenia, pyoreasti neljannes on silttimoreenia ja noin kymmenesosa

on soramoreenia.

Kuvio 9. Hiekkamoreeni kerros.

Routivuuden kannalta yleisimmé&t moreenilajikkeet ovat vahintdankin lievasti routivia.
Suuret kivilohkareet eivat ole laisinkaan routivia. Silttimoreeni on aina routivaa, joten
se on huono vaihtoehto rakentamiseen. Hiekkamoreeni ja soramoreeni ovat puolestaan
lievasti routivia maalajeja. Yleisesti moreeni, jossa on mukana hienoainesta, on routi-

vaa.

27

27 Niini, Heikki - Uusinoka, Raimo — Niiniméaki, Risto. 2007. Geologia ymparistétoiminnassa. s.
13. Helsinki: Multiprint.
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3.4 Hienorakeiset maalajit

Maalajeja, joissa on vahintadn 50 % hienoainesta eli enintddn 0,06 mm:n lapimittaisia
rakeita kutsutaan hienorakeiseksi maalajiksi. Téallaisia maalajeja ovat siltit ja savet. Ky-
seiset maalajit ovat kerrostuneet hienorakeisesta lietteestd seisovaan veteen jadkauden
loppuvaiheessa tai sen jalkeen. Hienoaineskerrostumat ovat maan kohoamisen vaiku-
tuksesta nousseet kuiville ja ajan kanssa tiivistyneet kuivakuorisiksi savikoiksi ja siltti-
kerrostumiksi. Téllaiset kerrostumat ovat yleisia maamme eteléosissa seka Pohjanlah-
den rannikoilla. Siltit ja savet tasoittavat peittdmaansa epatasaista kalliotopografiaa.
Kerrospaksuudet ovat keskimaarin Etela-Suomessa noin 10 m, mutta erilaisissa kallio-

painanteissa lounaisrannikollamme paksuus voi olla jopa yli 50 m, joskus jopa 100 m.

Kuvio 10. Saviseindma.

Hienorakeiset maalajit omaavat usein korkean vesipitoisuuden ja erittdin pienen veden-
lapaisevyyden. Niiden leikkauslujuusarvo on my6s usein alhainen. Naista syisté hieno-
rakeiset maalajiesiintymaét ovat usein erittdin voimakkaasti routivia. Naille muodostumil-
le on myds erittéin tunnusomaista suuri sensitiivisyys, joka erityisesti vaikeuttaa kaivet-
tavuutta, tiivistettavyyttd, kuljetettavuutta ja lgjitettéavyyttd. Naista syista hienorakeisia

maalajeja ei voida kayttéa laisinkaan maarakenteissa, ei edes penger- tai tayttomateri-
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aalina. Hienorakeinen maaperda menettaa sensitiivisyytensa vuoksi helposti kantavuu-
tensa esimerkiksi tyokoneiden tai kuljetuskaluston tydskentelyalustana. Erikoisena ta-
pauksena voi pitaa sitd, kun saven savi- % on yli 40, niin tésta johtuen savi ei roudi.
Saven pinta jaatyy kylla, mutta saven sisus ei jaady. Tama johtuu siita, etta savessa ei

ole enda tilaa vedelle, joka péaasisi laajenemaan ja aiheuttamaan saven routimista.

28

3.5 Karkearakeiset maalajit

Karkearakeisiin maalajeihin kuuluvat hiekka ja sora. Kyseisida maa-aineksia esiintyy eri-
laisissa muodostumissa, joista useimmat ovat syntyneet moreenista joko virtaavan tai
rantavoimien aikaansaamasta lajittumisesta. Suurien vesimassojen kuljetuksessa mo-
reenin kivi-, sora-, ja hiekka-aines peseytyi, kului ja pydristyi hienoaineksen huuhtou-
tuessa ja kerrostuessa siita erilleen. Karkearakeiset lajittuneet kerrostumat ovat yleen-

sé selvésti itsendisempia kasaumia kuin moreenimuodostumat.”

wastavale.fi: 143274

Kuvio 11. Luonnon oma hiekkaharju Nurmijarvell&.

Normaalisti karkearakeisissa maalajeissa on vesipitoisuuteen nahden suuresti huokosti-
laa, niiden vedenlapéisevyys on hyva, ja ne jaatyvat yleensa massiiviseen routaan. Syy
tahan on se, ettd vesi mahtuu jadtymaan tarjolla olevassa huokostilassa tai sitten se

VoI poistua routarajalta. Karkearakeisen maalajin jaatyessa sen tilavuus ei muutu, eika

8 Niini, Heikki - Uusinoka, Raimo — Niinimaki, Risto. 2007. Geologia ympéristétoiminnassa.
s.18- 22. Helsinki: Multiprint.

%9 Geologian tutkimuskeskuksen aineisto (Verkkodokumentti, viitattu 25.2.2012). Saatavissa
http://weppi.gtk.fi/aineistot/mp-opas/karkearakeiset-kuvaus.htm
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tasta syysta synny vaurioita, mutta jos sita joudutaan rikkomaan jollain menetelmalla,
on se erittain tyolasta ja hankalaa. Normaalisti karkearakeiset maalajit routaantuvat

kaikista syvimmalle. Maan irrottaminen tai rikkominen saattaa jopa vaatia rajah-

dysainetta. *°

% Geologian tutkimuskeskuksen aineisto (Verkkodokumentti, viitattu 25.2.2012). Saatavissa
http://arkisto.gsf.fi/p31/p31_4_ 052.pdf
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4 Roudansulatusmenetelmat

4.1 Jyrsin

Jyrsin kiinnitetdan kaivukoneen puomin paahan kauhan tilalle. Kovametalliterin varus-
tettu jyrsinrumpu toimii kaivukoneen hydraulilikan avulla. Jyrsin jyrsii poistettavasta
pinnasta halutun maaréan materiaalia, kerros kerrokselta. Nain laitteella voidaan tehda

hallittuja ja tarkkojakin poistoja.

Jyrsimellé voidaan tydstéd mm. raudoitettua betonia, routaantunutta ja/tai kivista maa-
ta, asfalttia ja puuta. Jyrsimid valmistetaan useita kokoja, jotka sopivat purkuroboteista
ja minikaivukoneista aina suurimpiin kaivukoneisiin. Kaivukoneiden koko voi vaihdella
1.5 tonnista aina jopa 45 tonniin saakka. Jyrsimien leveydet ovat 640 millimetrista
1500 millimetriin. Roudan rikkomiseen paras kaivukoneen koko on noin 20 tonnia. Pie-
nempikin kaivukone sopii, mutta roudan ollessa erittdin paksua, ty6 on todella hidasta,

ellei mahdotonta pienella koneella.

Kuvio 12. Jyrsimen eri tydvaiheita.
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Jyrsimiin on myds mahdollista vaihtaa terid eri tyotilanteisiin. Terid valmistetaan murs-
kaamiseen, kanaalin kaivamiseen ja hiomiseen. Suurin ero terissd on se, kuinka monta
kappaletta niitd on kiinni itse jyrsimessa. Hiomiseen ja kanaalin kaivamiseen tarkoite-
tussa jyrsimessa terid on huomattavasti enemman kuin murskaamiseen tarkoitetussa

teréssa. Terien pituudet eivat muutu ty6tilanteesta riippuen.

Jyrsimien hinnat ovat 14000 eurosta aina 99000 euroon saakka. Roudan rikkomiseen
optimaalisin kaivukoneen koko on 20 tonnia ja sen kokoluokan koneeseen jyrsin mak-

saa noin 40 000 euroa, eli saman verran kuin halvin glykolilla toimiva roudan sulatin.

31

4.2 Polttodljykayttdinen [Ammitin

Polttodljylla toimivia lammittimi& kutsutaan yleisesti veeluksi. LAmmittimia on valmistet-
tu l&hes samalla tavalla jo 1980-luvulta l&htien. Ainoa asia, mika laitteissa vuosien var-
rella on muuttunut, on hyoétysuhde, joka nékyy suoraan polttoaineen kulutuksessa.
Hy6tysuhde on parantunut tulipesd-lAmmonvaihtimen kehityksen sekd oljypolttimien
kehityksen yhteistuloksena. Hydtysuhteen pitéisi olla nykydan noin 90 %. Lammitin
soveltuu erittdin moneen eri kayttdtarkoitukseen, kuten suurten tilojen lammittami-
seen, talvella roudan sulattamiseen tai vaikka kasvihuoneen lammittdmiseen. Siirretta-
vat lammittimet ovat 6ljypolttimella varustettuja lammittimia, joissa lammadnvaihtimen

avulla lampé siirretaan ulospuhallettavaan ilmaan.

31 Hansa Machines kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 2.4.2012). Saatavissa
http://www.hansamachines.fi/sivu.aspx?taso=2&id=259

32 polarthermin kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 2.4.2012). Saatavissa
http://www.polartherm.fi/fi/ammattikaytto/siirrettavat-oljy--ja-kaasukayttoiset-
ilmalammittimet/termo.html
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Kuvio 13. Kolme erimerkkista ilmanlammitinta.

Roudan sulattamista varten on hankittava liséksi teraksisid kansia. Kansista rakenne-
taan lAmpdkanava, joka pitdd lammon mahdollisimman lédhella maaperda. Yhden kan-
nen koko on noin 1,2 metria leveé ja yhden metrin pitkd. Normaalisti rakennustyémaal-
la asennetaan noin viisi kantta limittain, mista syntyy viisi metria pitka lampokanava.
Mita pidempi lampdkanava on, sitd hitaammin routaantunut maapera sulaa ja lampo-

havikkia syntyy enemmaén.*

4.3 Iskuvasara

Iskuvasara toimii kaivukoneen lisavarusteena. Iskuvasaralla voidaan rikkoa monia eri
maalajeja. Yleisin kayttokohde sille on kuitenkin ylisuurten kivien pienentdminen, mutta
talvisin on myds melko yleista, ettd iskuvasaralla rikotaan paksusti routaantunutta

maaperaa.®

33 polarthermin kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 2.4.2012). Saatavissa
http://www.polartherm.fi/fi/ammattikaytto/siirrettavat-oljy--ja-kaasukayttoiset-
ilmalammittimet/termo.html

34 Marakonin kotisivust (verkkodokumentti, viitattu 15.3.2012). Saatavissa
http://www.marakon.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=19&Itemid=28&lang=
fi
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Kuvio 14. Uusi iskuvasara Rammer.

Iskuvasaran kayttd routaantuneeseen maahan on melko kallista ja riskialtista. Isku-
vasaran kayttd on myods melko tunnotonta, joten silla ei tunne jos vasaran piikki rikkoo
maassa olevia putkia tai johtoja. Routaantuneeseen maaperdan, johon ei ole ennes-

taan rakennuttu kunnallistekniikkaa, on iskuvasara erittain tehokas lisavaruste. *

Iskuvasaroita on hyvin monia erimerkkisia ja -painoisia. Yleisin merkki on Rammer.
Iskuvasaroita tehdédan 100 kilogrammasta jopa 5000 kilogrammaan asti. Mitd paina-
vampi iskuvasara on sitd painavampi kaivukoneen pita& olla. Esimerkiksi 5000 kg pai-
navalla iskuvasaralla pitda olla jo 50 - 70 tonnia painava kaivukone kayttamassa sitéa.
Iskuvasaraan rakennetaan my®s monia erilaisia piikkeja, joilla kaikilla on eri kayttotar-

koitus.3®

% Marakonin kotisivust (verkkodokumentti, viitattu 15.3.2012). Saatavissa
http://www.marakon.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=19&Itemid=28&lang=
fi

% Rautionmaan Kone Oy kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 27.2.2012). Saatavissa
http://www.iskuvasara.fi/index.php?section=34
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Kuvio 15. Erilaisia piikkeja iskuvasaraan.

Kuviossa 15 on viisi erilaista iskuvasaran piikkid. Piikki A on nimeltdan kiilakarki. Kiila-
karki soveltuu parhaiten pehmeé&an/keskikovaan kiveen tai routaan. Piikki B on pyrami-
dikarki ja se on sopiva hienoon/keskikovaan betoniin tai pehmeéan kiveen. Piikki C on
puolestaan tasakéarki ja se soveltuu lohkareiden rikkomiseen keskikovasta kovaan tai
katkomaan pienia lohkareita. Piikki D on nimeltdan piikkikérki ja se on tarkoitettu yleis-
kayttoon. Iskuvasaran ostaessa mukaan kuuluu aina tdma piikki, ellei toisin ole sovittu
kauppiaan kanssa. Piikki E on levedkarki, jolla pystytdan rikkomaan pehmedaa kivea, tai

routaa *’

Iskuvasarat ovat erittdin kalliita. Halvimmat iskuvasarat tehdaan Kiinassa ja kalleimmat
tehdddn Suomessa. Suomessa valmistetun iskuvasaran merkki on Rammer. Roudan
rikkomiseen iskuvasaran kanssa kaivukoneen paino pitéisi olla noin 10 - 30 tonnia. Kai-
vukoneen ollessa kevyempi ei kone jaksa rikkoa routaa. Koneen painaessa yli 30 tonnia
ei roudan rikkominen kannata rahallisesti, koska kaivukoneen kayttékustannukset ovat
niin suuret. 10 tonnin kaivukoneeseen tarkoitettu iskuvasara maksaa 8000 €-12000 €.
Iskuvasaran keskihinta 10 tonnin kaivukoneeseen on noin 10000 €. 20 tonnin kaivuko-
neeseen iskuvasarat maksavat 14000 €-25000 €. Keskihinta iskuvasaralle, joka on tar-

koitettu 20 tonnin kaivukoneeseen, on noin 19000 €. Kaivukoneen painaessa 30 tonnia

3'GB iskuvasaran kayttdohjekirja (Verkkodokumentti, viitattu 27.2.2012). Saatavissa
http://data.iskuvasara.fi/files/resourcesmodule/@random4e2fee3534fd6/1311767900_Tseries

manual_FIN.pdf
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maksavat iskuvasarat paljon. Halvimmillaan iskuvasara maksaa 25000 €, mutta kallein
maksaa 50000 €. Keskihinta on noin 35000 €. Kaikista kalleimmat iskuvasarat ovat

Suomessa valmistettuja Rammereita.

4.4 Paikallislammitin

Glykolia hyvakseen kayttava sulatusmenetelméa on Suomessa melko uusi idea. Suomes-
sa talla hetkella on oikeastaan vain kaksi merkkia, jotka valmistavat kyseisia laitteita.

Merkit ovat Wacker Neuson ja HeatWork.

I’

Heat\Work' THe

(

Kuvio 16. Heat Work- merkkinen paikallislammitin.

Sulatustekniikan on kehittdnyt 17 vuoden aikana amerikkalainen Ground Heather-yhtio,
jonka Wacker Construction Equipment AG osti vuonna 2006. Wackerin kautta tama
innovaativinen menetelma tuli my0s eurooppalaisten urakoitsijoiden saataville. Roudan
sulatusjarjestelmét ovat katevia apuvalineitd rakennustyomailla. Niiden avulla voidaan
sulattaa jaatynyttd maata, tai jopa estdd kokonaan maan routaantuminen. Wacker Ne-
usonin sulatusjarjestelma on testattu Alaskan ankarissa pakkasolosuhteissa ja ne toimi-

vat ilman ongelmia.

38

3 Konekeskon kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 27.2.2012). Saatavissa
http://www.konekesko.com/fi/Default.aspx?tabid=6769
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WACK
NEGSON ;.

Kuvio 17. Wacker Neuson- merkkinen paikallislammitin.

Normaalissa roudansulatusjarjestelmassa lammitetdén ilmaa, jonka ansiosta maapera
sulaa. Tassa menetelméssa on kuitenkin erittédin suuri energiahavikki, koska vain 15
prosenttia kaytetysta energiasta menee suoraan jadtyneeseen maahan. Wackerin sula-
tusmenetelm& perustuu teknologiaan, jossa on erittéain pienet energiahavikit. Jopa 94

prosenttia [ammadstd saadaan ohjattua lammitettavaan maaperaan.

Wacker Neusonin jarjestelmdan kuuluu poltin joka l[ammittda glykoli-vesiseoksen jopa
82 °C:een, dieselgeneraattori, joka tuottaa virtaa kaikille sahkolla toimiville laitteille,
kaksi pumppua, joiden tehtavana on kuljettaa glykoli-vesiseos polttimolta letkuun, 700
metria letkua seka erityismateriaalista tehty eristysmatto, joka estda lammoén karkaa-

masta taivaalle.

39

39 Europérssin kotisivut (verkkodokumentti, viitattu 27.2.2012). Saatavissa
http://www.europorssi.com/fi/2011/11/16/pidenn%C3%A4-rakennussesonki-
ymp%C3%A4rivuotiseksi-wackerin-roudansulatusj%C3%A4rjestelm%C3%A411%C3%A4-6
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Kuvio 18. Valmistelevat tydt ennen maaperan sulattamista.

Kaytanndossa laitteen kayttaminen on helppoa. Ensin lammitysletku vedetéan tyostetta-
vélle pinnalle aaltomaisesti. Letkujen vali on noin 45 cm. Letkujen valin ollessa 15- 30
cm nopeutuu maan sulaminen huomattavasti, mutta samalla sulatettavan alueen ala
pienenee. Letkuvalin ollessa 45-60 cm saadaan sulatettua maata suuremmalta alalta,
mutta silloin maahan saattaa jadda routasaarekkeita. Routasaarekkeet ovat normaalisti
hyvin pienid, joten ne saa kaivettua pois helposti. Letkujen asentamisen jalkeen, asete-
taan maahan vesihdyryn estokalvot, joka estéd maasta syntyvan vesihdyryn karkaamis-
ta sek@ eristyspeitteet, jotka estavat lammon karkaamista. Letkujen asentamisen jal-
keen voidaan itse laite kaynnistdd, jolloin poltin l[Ammittda glykoli-vesiseoksen ja
pumppu pumppaa sen putkistoon. Menetelma voi sulattaa jopa 30 cm routaa paivassa.
Roudan sulattamissyvyyteen vaikuttavat tietenkin glykoli-vesiseoksen lampdétila, letku-

jen valimatka, maaperé seka ilman lampétila.*

Yhdella kerralla standardimallinen Wacker Neuson voi sulattaa noin 400 m? jaatynytté

maa-aluetta. Laitteeseen on mahdollista hankkia pidempi letku, jolloin paastéaan jopa

40" KH-koneet kotisivut (verkkodokumentti, viitattu 27.2.2012). Saatavissa
http://ammattilehdet.com/KH-Koneet2011/




27

800 m? sulatuskapasiteettiin asti. Laite soveltuu myds monenlaisiin vaativiin kayttokoh-

teisiin, kuten betonivalun kuivatukseen.*!

Taulukko 2.  Roudan sulaminen eri maaperissa.

9 SULATUSAIKA PAIVINA'

Roudan ' 0em 60 cm 80 en 120 om {80 om
Lotkujen v 45/30 om 45730 cm 5/ om /% em /0 cem
MAAPERA

Hiokka 170,75 2115 /226 457326 6/45
Sora 170,76 2512 4/3 6/45 8/6

San 11671425 35126 65174 8/6 {1/85
Liote 2145 45/35 1765 05715 /10
"R WIPKIS002a ) MW SN

Yhden paikallislammittimen hinta on melko kallis. Laite maksaa noin 40000 €- 70000
€, riippuen laitteen lisavarusteista. Laitteisiin on mahdollista saada tuplaméaara letkua,
jolloin laitteeseen pitda hankkia suurempi pumppu, mutta sulattamispinta-ala samalla
kaksinkertaistuu. Laitteeseen on myos mahdollista asentaa lahetin, joka ilmoittaa mat-
kapuhelimeen vikailmoituksen sen sattuessa. Laite voi siis toimia taysin ilman vartioin-
tia. Monet laitteen omistajat myds vuokraavat laitettaan. Vuokrahinnat ovat noin 350 €

- 400 € vuorokaudelta.

45 Routakoukku

Routakoukku on maanrakennuskoneisiin hankittava lisdlaite. Laite itsessdan on hyvin
yksinkertainen, eikd siind ole mitddn ylimaaraistd. Routakoukkuja rakennetaan hyvin
monen kokoisia. Routakoukun koko riippuu aina kaivukoneen painosta. Kaivukone voi

painaa muutamasta tuhannesta kilosta aina jopa 40 tonniin asti.*?

*1 KH-koneet kotisivut (verkkodokumentti, viitattu 27.2.2012). Saatavissa
http://ammattilehdet.com/KH-Koneet2011/

*2 Engcon kotisivut (verkkodokumentti, viitattu 29.2.2012). Saatavissa
http://www.engcon.se/suomi/tuotteet/tyolaitteet/routapiikki.4.eeb96af128d482fbcc800053674.
html
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Routakoukku on moninkertaisesti vahvistettu ja on ndin ollen erittdin lujarakenteinen.
Oikean muotonsa ansiosta se murtaa roudan tehokkaasti. Routakoukun kérkeen asen-
netaan helposti vaihdettava kynsi. Kynsi on erittéin tarkedssa osassa routakoukussa.
liman vaihdettavaa kyntta kuluisi itse routakoukku kaytonaikana, minka seurauksena

maanrakentaja joutuisi hankkimaan kokonaan uuden routakoukun.

Kaytanndssa routakoukulla revitdédn routaantunut maapera rikki. Mita paksumpi rou-
taantunut maaperakerros on, sitd painavampi kaivukoneen tuulee olla. Parhaiten rou-
takoukku soveltuu tela-alustaiseen kaivukoneeseen, koska se on huomattavasti va-
kaampi kuin pyoraalustainen kaivukone. Kaivukoneen heiluessa ei koneen kaikki voima
siirry routakoukkuun. Kaivukoneen ollessa lilan kevyt rikkomaan routaantunutta maa-

perdd, nousee kaivukoneen perdilmaan, eika routaantunut maapera rikkoudu.

43

Kuvio 19. Kaksi erikokoista routakoukkua.

“3 Eurosteel kotisivut (Verkkodokumentti, viitattu 16.3.20120). Saatavissa
http://www.eurosteel.fi/eurosteel%5Ccms.nsf/pages/782480136 CSFDCB3C2256FDCO03D48CC?

opendocument
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Routakoukkujen hinnat riippuvat taysin routakoukun koosta. Keskimaarin kaivukoneen
paino pitad olla noin 10000 kg, jotta routaantunut maapera rikkoutuu. 10000 kg ko-
neelle routakoukku maksaa noin 1500 €. Suurimpien routakoukkujen hinta on noin
3000 €- 3500 €. Kaivukoneen maksimikoko routakoukun kayttamiseen on noin 30000
kg, koska kaivukone, joka on painavampi kuin 30000 kg on sen kayttokustannukset

niin suuret, etta hyoty kayttokustannuksiin nahden on melko pieni.
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5 Roudansulatusmenetelmien vertailu ja kayttdjakokemukset

5.1 Roudansulatusmenetelmien vertailu

Roudan sulattamismenetelman tai roudan rikkomismenetelman valintaan vaikuttaa
hyvin moni eri asia. Painavin seikka, joka valintaan vaikuttaa, on roudan paksuus. Mui-
ta asioita ovat raha, koneen koko, sulatettavan alueen koko, sijainti, mihin aikaan tyot

tehdaan, kustannustehokkuus, putkien ja kaapeleiden sijainti seké tyoturvallisuus.

Roudan ollessa erittdin paksua, yli puoli metrid, on roudan rikkominen haastavaa. Rik-
kominen onnistuu koneella, joka on noin 20 tonnia painava. Lisavarusteena kaivuko-
neessa voi olla jyrsin, iskuvasara tai routakoukku. Kaikki ndma vaihtoehdot ovat hyvia

silloin, jos maaperéassa ei ole kaapeleita tai putkia.

Hyvin usein maaperassa on putkia ja kaapeleita, joten rikkominen onnistuu harvoin.
Roudan sulattaminen toimii aina. Sulattaessa putket ja kaapelit eivat rikkoudu. Vaihto-
ehtoina ovat paikallislammitin ja polttoéljykayttdinen lammitin. Alueen ollessa todella
suuri, soveltuu paikallislammitin paremmin, kuin polttodljykayttéinen lammitin. Paikal-
lislammittimen ostohinta on paljon suurempi kuin polttodljykayttdisen, mutta polttodl-
jykayttoisen kayttokustannukset ovat huomattavasti suuremmat. Polttodljykayttdinen
[ammitin kuluttaa noin 12 tunnissa 200 litraa polttodljyd, kun paikallislammittimen
tankkiin mahtuu 272 litraa ja se riittdd noin 60 tunnin jatkuvaan kayttoon. Paikallis-
[ammittimia vuokrataan myds usein. Normaali vuokraushinta on noin 400 € paivalta.
Paikallislammittimell& onnistuu myds betonin jalkikasittely, jonka ansiosta koneelle voi-

daan saada lisdvuokrauspaivia.

Routaantunut maapera, jossa ei ole putkia on viisainta rikkoa. Kaikista vanhin mene-
telm& on routakoukku. Routakoukun ostohinta on erittdin alhainen, verrattuna isku-
vasaraan tai jyrsimeen. Toisaalta iskuvasaralla ja jyrsimelld on mahdollista tehda paljon
muitakin t6itd, kuin pelkdstdan roudan rikkominen. Maanrakennustéissa hyvin harvalla
maanrakennusyrittgjalla on jyrsinta. Syyna on se, ettd jyrsimelld ei ole mahdollista rik-
koa kived. Jyrsimid on useimmiten purku-urakoitsijoilla, jotka purkavat suuria betonisia
rakennelmia. Kayttokustannuksia kun vertailee huomaa, ettd routakoukulla tai isku-

vasaralla ei niitd ole. Molemmat ovat kaivukoneen liséavarusteita, jotka eivat itsessdan
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kuluta polttoainetta. Kaivukoneen kannalta routakoukku on melko ankara. Routakouk-
kua kayttdessa kone joutuu erittdin koville ja hajottaa kaivukoneen melko helposti.
Iskuvasara puolestaan toimii kaivukoneen omalla hydrauliikalla ja on téaten paljon pa-

rempi vaihtoehto kaivukoneen toimivuuden kannalta.

Lahtokohdat ovat taysin erilaiset, kun toita tehdaan yoaikaan kaupungissa. Talloin me-
netelma pitda olla nopea ja hiljainen. Ainoat vaihtoehdot ovat siis paikallislammitin tai
polttodljykayttdinen lammitin. Jos sulatettavan alue on pieni, toimii polttodljykayttdinen
[ammitin hyvin, mutta jos alue on suuri, on paikallislammitin paljon parempi vaihtoehto

sen tehokkuuden ansiosta.

Kustannustehokkuuden kannalta on menetelmid hyvin vaikea verrata keskenaan. Isku-
vasaralla, paikallislammittimella ja jyrsimella voi tienata muutenkin kuin pelkastaan
roudan rikkomisella, vaikka kaikki ovat erittdin kalliita lisdvarusteita. 20 tonnia paina-
vaan kaivukoneeseen on jyrsin selkeasti kallimpi kuin iskuvasara. Rammer maksaa
noin 25000 €, kun jyrsin maksaa noin 40000 €. Polttodljykayttdinen l[ammitin ei maksa
uutena niink&aan paljoa, mutta kayttokustannukset ovat puolestaan erittain korkeat.
Paikallislammitin on suuri kertainvestointi, kun kayttdaika on lahes pelkastaan talvisai-
kaan. Paikallislammitin on myds vield melko harvinainen laite, joten ne eivéat ole yleisia
markkinoilla. Taman ansiosta ovat vuokrahinnat suuret yhta paivad kohden. Paikallis-

[ammittimen kayttd on myos helppoa, tehokasta, hiljaista ja turvallista.

Turvallisuutta ajatellessa ovat roudan rikkomiseen tarkoitetut laitteet turvallisia. Kaivu-
koneen kuljettajat istuvat hyteissddn ja ovat taten turvassa. Jyrsimen tai iskuvasaran
kaytosta voi singota kivia tai routaantuneen maaperan palasia, jotka voivat loukata
lahelld olevia, mutta se on melko harvinaista. Kaikista turvattomin menetelmé on polt-
tooljykayttdinen [ammitin. Lammitin puhaltaa avotulen, joka l[Ammittdéa kanavassa ole-
van ilman. Laitteen vieressa on myos 200 litran avonainen tynnyri, josta laite imee let-
kun avulla polttoaineensa. Laitetta ei koskaan saisi jattda toimimaan ilman vartiointia,

mutta useilla tydmailla tata sadntoa rikotaan, mik& puolestaan nostaa tapaturmariskia.
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5.2 Kayttgjakokemukset

Kysyttaessa kayttajakokemuksia kokeneilta kaivukoneenkuljettajilta, olivat mielipiteet
melko samanlaisia. Lahes jokaisella maanrakennusyrittdjalla oli iskuvasara seké routa-
koukku, mutta kaikki suosivat mieluummin iskuvasaraa. Syitd tédhan olivat laitteen
helppokayttoisyys, laite ei riko kaivukonetta, sekd routaantuneen maan saa rikottua
tarkemmin. Routakoukkua kayttédessa lahtee suuria paloja routaantunutta maata ja
talloin kanaalin leveys suurenee tahtomatta liian suureksi. Iskuvasaralla routaantuneen
maan saa rikottua paljon tarkemmin ja pienemmissad paloissa. Lisaksi maanraken-
nusyrittgjat, joilla on kaivukone muun yrityksen palveluksessa, saavat he parempaa
tuntipalkkaa jokaisesta tunnista, jolloin iskuvasara kaytetddn. Routakoukun kayttd puo-
lestaan ei nosta kaivukoneen tuntipalkkaa. Routakoukku sai kyllakin muita kehuja.
Koukkua pystyy kayttdmaan hyvin monissa erilaisissa nostotehtavissd. Monet kayttivat
routakoukkua esimerkiksi tdkkdamiseen. Takkéddminen tarkoittaa sitd, ettd suojamatto-
ja nostetaan kallion pé&élle, joka ollaan rajayttaméassa. Koukun ansiosta saadaan kaivu-

koneen puomille lisapituutta, jolloin matot saadaan asetettua kauemmas ja tarkemmin.

33 vuotta kaivukonekuljettajana ollut Hannu Rokkanen kertoi myds suosivansa mie-
luummin iskuvasaraa kuin routakoukkua. Han ty6skentelee HSY:IlA. Paikat, joissa han
joutuu kaivamaan, ovat usein erittdin ahtaita, ja putkia ja kaapeleita on runsaasti. Mo-
lemmat lisdvarusteet ovat kuulemma huonoja hdnen mielestdan ja syyna on pelkéstaan
kunnallistekniikan suuri maaréd maaperassa, minka takia putkirikkoja tulee herkasti.
Han suosii mieluummin routaantuneen maan sulattamista, jolloin ei putkirikkoja tapah-
du.

Helsingin kaupungin putkiasentajilta kysyttdessa polttodljykayttoisesta lammittimesta,
olivat mielipiteet melko ristiriitaisia. Osa kayttajista kehui laitetta hyvéksi ja tehokkaak-
si, mutta monet sanoivat laitteen olevan lahes turha ja erittéin vaarallinen. Kaikki olivat
kuitenkin samaa mieltd siitd, ettd lampdkuilun ollessa liian pitk& ei roudan sulamista
tapahdu lahes lainkaan. Toinen asia, joka tuli esille, oli teraskansien siirtely ja asettelu
siten, ettd lampdkuilusta tulisi mahdollisimman tiivis. Taméa asia koettiin hankalaksi

seka raskaaksi.

Kysyttaessa ja luettaessa kayttajakokemuksia paikallislammittimestd olivat ne erittain

positiivisia. Laitteen ainut huono puoli on sen korkea hinta. Monet yrittajat luottavat
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laitteeseen ja sen kustannustehokkuuden, tarkkuuden, taloudellisuuden seka turvalli-
suuden takia. Laitetta on helppo siirrella tydmaalta toiselle, koska laite kulkee pyorien
paalla. Paikallislammittimen kayton helppous sai myos paljon kehuja. Yhden miehen on
mahdollista asentaa laite toimintavalmiuteen melko nopeasti. Paikallislammitin soveltuu
my0s erinomaisesti yolla tehtaviin sulatustoihin. Laite toimii erittéain hiljaisesti, eika
ty0Omaalla tarvitse olla miesta vahtimassa toimiiko kaikki. Paikallislammittimeen on
mahdollista saada lisdvarusteena ilmoitin, joka lahetta&a ilmoituksen matkapuhelimeen
ongelman sattuessa. Eniten laite sai positiivista palautetta siité, ettd paikallislammitin
on kannattavaa vuokrata. Laite on viela melko harvinainen ja etsii viela paikkaansa

markkinoilla, mutta kayttgjat uskoivat laitteeseen ja sen kannattavuuteen.
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6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli selvittdd, millaisia roudansulatusmenetelmia kaytetdan, ja mitka
niistd ovat yleisimpia ja kustannustehokkaimpia. Menetelmid oli yhteensa viisi, joista
kaksi oli roudansulattamiseen keskittyneitd menetelmia ja kolme oli roudan rikkomiseen
kaytettyja menetelmid. Osa menetelmista on erittdin vanhoja, kytettyja ja tunnettuja,

mutta muutama menetelma oli hieman vieraampi.

Tyon tuloksina huomattiin, ettd routapiikkia ei kdytetéd lahes laisinkaan roudanrikkomi-
seen. Muutamat maarakentajat kayttivat routapiikkia koukkuna, jolla pystyi helposti
nostamaan laitteita paikasta toiseen. Kaikista yleisimpind menetelmina olivat iskuvasara
ja polttodljylla toimiva [Ammitin. Jyrsimen kayttd roudanrikkomiseen oli erittdin harvi-
naista. Jyrsintd kayttivat pelkdstaan purku-urakoitsijat, jotka kayttivat jyrsinta paaasi-
assa rakennusten purkamiseen, ei niinkdan roudan rikkomiseen. Paikallislammitin oli

menetelmistd kaikista vierain. Menetelmana se on vasta tulossa markkinoille.

Kustannustehokkuuden kannalta, jos vertaillaan roudansulattamiseen tarkoitettuja me-
netelmid, voittaa paikallislammitin polttodljykayttdisen lammittimen. Paikallislammitin
on paljon tehokkaampi ja sulattaa yhdessd ytssa paksumman routakerroksen kuin
polttodljykayttdinen lammitin. Paikallislammittimessa lampohéavikki on huomattavasti
pienempi kuin polttodljykayttoisella [ammittimelld, jolloin polttoainetta sdastyy. Paikal-
lislammittimen hinta on vain erittain korkea verrattuna polttodljykayttdiseen lammitti-
meen, minka takia polttodljykayttdinen lammitin on suositumpi kuin paikallislammitin.
Toisaalta paikallislammitin on melko uusi menetelméd, ja silla pystyy suorittamaan mui-
takin tehtévid kuin pelkdstdan roudan sulattamisen. Paikallislammittimid vuokrataan
myo6s. Talla urakoitsija voi saada osin katettua suuren alkuinvestoinnin. Vertaillessa
routapiikkid ja iskuvasaraa kustannustehokkuuden kannalta on routapiikki huomatta-
vasti halvempi kuin iskuvasara. Molemmat menetelmat saavat rikottua routaa, mutta
roudan ollessa paksua on iskuvasara parempi menetelma. Routapiikki rikkoo kaivu-
konetta my6s huomattavasti enemman kuin iskuvasara. Routapiikilla kaivukone repii

roudan rikki, kun iskuvasaralla isketdan routa rikki siina kiinni olevalla piikill&.

Tyon tulokset ovat luotettavia. Monet kayttajakokemukset olivat erittéin pitkaaikaisilta
maanrakentajilta, joilla on suuri kokemus roudanrikkomisesta. Roudansulattamiseen

littyvat tiedot ovat myds luotettavia, koska putkiasentajat, joilta kysyttiin kayttajako-
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kemuksia, ovat kayttaneet polttodljykayttoisia lammittimia jo monia vuosia. Paikallis-
[ammittimen tulokset ovat paikkaansa pitavia my0ds. Kavin vierailemassa paikallislam-
mittimia myyvan ihmisen luona ja han vakuutti minut laitteen kustannustehokkuudesta,
tarkkuudesta, helppoudesta ja turvallisuudesta. Laitetta on myds tutkittu erittéain anka-

rissa olosuhteissa, joissa se suoriutui tehtavistaan hyvin.

Opinnaytetyon tulosten hyddyntadminen on mielestani mahdollista. Tyémaan maaperas-
s&, jossa on paljon putkia ja kaapeleita, on roudan sulattaminen ainoa vaihtoehto. Sta-
ra kayttaa talla hetkella pelkastaan polttodljykayttoisia lammittimia, joiden tehottomuus
ja lampohavikki ovat suurta luokkaa. Laitteen saaminen toimintakuntoon kestad myos
melko pitkdan, eikd yhdella kerralla saada sulatettua valttamatta niin suurta aluetta
kuin olisi tarve. Staralla on monia tydmaita ympari Helsinki&, joiden maaperéssa on
huomattava maara putkia ja kaapeleita, tasta syysta yhden paikallislammittimen han-
kinta olisi hyva idea. Tyomaiden kappalemaaran ollessa suuri ei paikallislammitin olisi
kayttamattomana, vaan se voitaisiin siirtaa heti uudelle tydmaalle, jossa sita tarvittai-

siin.
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