OULUN SEUDUN
AMMATTIKORKEAKOULU

Tatu Aarnivala

OULUN KAUPUNGIN VUOSITTAISET ASFALTTIPAIKKAUKSET



OULUN KAUPUNGIN VUOSITTAISET ASFALTTIPAIKKAUKSET

Tatu Aarnivala

Opinnaytety6

Syksy 2013

Rakennusalan tyénjohdon koulutusohjelma
Oulun seudun ammattikorkeakoulu



TIVISTELMA

Oulun seudun ammattikorkeakoulu
Rakennusalan tyonjohdon koulutusohjelma, yhdyskuntatekniikka

Tekija: Tatu Aarnivala

Opinnaytetydn nimi: Oulun kaupungin vuosittaiset asfalttipaikkaukset
Tyon ohjaajat:

Lehtori Jarmo Erho, Oulun seudun ammattikorkeakoulu

Tyopaallikkd limari Kyllonen, Oulun tekninen liikelaitos

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Syksy 2013

Sivumaara: 22 + 3 liitetta

Oulun kaupungin alueella tehd&én vuosittain 2-vuotiseen paallystysurakkaan
siséltyvia asfalttipaikkauksia. Opinnaytetyoni tavoitteena on luoda asfalttipaik-
kausprosessissa tilaajana toimivalle Oulun tekniselle liikelaitokselle yhtenainen
tietopaketti ja toimintaohje asfalttipaikkausten tekemisesta. Tyota tehdessani
ajatuksenani on ollut lahestya asioita kaytannonlaheisesti, mutta kuitenkin niin
yksityiskohtaisesti, etté lukija ymmartaa asfalttipaikkausprosessin kokonaisval-
taisesti.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi asfalttimassapaallysteen ja sen alle tulevien ra-
kennekerrosten teoriaa seké asfalttipaikkauskohteiden yleisimpia paallystevau-
riotyyppeja ja niiden aiheuttajia. Lopuksi itse asfalttipaikkausprosessi kaydaan
lapi tilaajan ndkodkulmasta. Teoriatiedon lisdksi opinnéytetydssani on hyddyn-
netty tydnjohtoharjoitteluissa Oulun teknisella liikelaitoksella saamaani kaytan-
non tietoa tilaajan roolista asfalttipaikkausprosessissa.

Asfalttimassapéaallyste on luja ja kestava paallystemateriaali, mutta on olemas-
sa useita tekijoita, jotka aiheuttavat siihen vaurioita ja luovat paikkaustarpeen.
Opinnaytetydssa on korostettu asioita, jotka k&ytannon kokemukseni perusteel-
la ovat tarkeaa tietoa asfalttipaikkausprosessissa tilaajan puolella tydskentele-
ville henkilGille. Uskon opinnaytetydstani olevan hyotyéa ennen kaikkea Oulun
teknisen liikelaitoksen uusille tydnjohtoharjoittelijoille, jotka tulevat ty6skentele-
maan asfalttipaikkausten parissa.

Asiasanat: paallystekorjaus, kestopaallyste, asfalttibetoni



ALKULAUSE

Viimeisten kahden vuoden aikana suorittamani tyonjohtoharjoittelut Oulun tek-
nisen liikelaitoksen yllapitoyksikdssa ovat antaneet minulle kaytannon tietoa ja
kokemusta asfalttipaikkausten tekemisesta Oulun alueella. Oulun kaupunki kavi
kuluvan vuoden alussa lapi kuntaliitoksen, jolloin sen ymparistokunnat Hauki-
pudas, Kiiminki, Oulunsalo ja Yli-li liittyivat Ouluun. Opinnéaytetyoni tarkoitukse-
na on luoda yhtenainen toimintaohje kaikille uuden Oulun alueilla suoritettaville
asfalttipaikkauksille. Toivon, etté opinnaytetyostani on hyotya niin Oulun tekni-
sen liikelaitoksen uusille tydnjohtoharjoittelijoille kuin vakituisille tyontekijoillekin.

Oulussa 30.10.2013

Tatu Aarnivala
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimi Oulun tekninen liikelaitos eli Tekli. Tekli on Oulun
kaupungin siséinen liikelaitos, joka tuottaa infra-, kiinteisto- ja logistiikkapalvelui-
ta. Teklin infrapalvelut jakautuvat kolmeen yksikk6on, jotka ovat infrayksikko,
yllapitoyksikkd seké mittaus- ja geotekniikkayksikko. Yllapitoyksikon tehtaviin
kuuluu 2-vuotiset paallystysurakat, joihin siséltyy opinnaytetydssa kasiteltavat
asfalttipaikkaukset. Vuonna 2012 asfalttimassapaallysteita uusittiin paikkauksi-
na noin 27 470 m2. (1.)

Opinnaytetydn tavoitteena on koota hyodyllisté tietoa seka luoda selkeé ohje
Oulun kaupungin vuosittaista asfalttipaikkausprosessia varten, jonka tilaajan
puolella toteuttavat Oulun teknisella liikelaitoksella tdissa olevat tydnjohtoharjoit-
telijat. Korjauskohteina on Oulun kaupungin myontamien kaivulupakaivantojen
yhteydessé syntyneita vaurioita seka ulkoisen rasituksen aiheuttamia vaurioita.
Opinnaytetydssa kaydaan lapi korjattavien kohteiden paallysrakenne, paallys-
temateriaalit ja niiden korjaustavat, paallysteiden yleisimmat vauriotyypit ja nii-
den aiheuttajat, Oulun kaupungin kaivulupakaytantoé seka vaurioiden korjaus-

prosessi tilaajan nakokulmasta.



2 ASFALTTIMASSAPAALLYSTE

Asfalttimassapaallyste on yleisimmin kaytetty paallystetyyppi. Asfalttimassaa
valmistetaan yhdistamalla kiviaines (runkoaine), Oljysté jalostettu bitumi (sideai-
ne) ja tarpeelliset lisdaineet. Asfalttimassan valmistus tapahtuu yleisimmin as-
falttiasemalla. Massa kuljetetaan asfalttiasemalta tytmaalle kuorma-autolla,
levitetddn pohjakerrosten paalle asfaltinlevittimella ja tasataan asfalttijyralla.
Asfaltin pinta- ja kesto-ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa muuttamalla kiviainek-

sen laatua, raekokoa ja raekoon jakautumaa.

Kiviaineksen
tyhjétila

KUVA 1. Asfalttimassan koostumus (5, s. 82)
2.1 Paallysrakenne

Paallystekerroksen alle tulevat rakennekerrokset ovat alhaaltapain lueteltuna
suodatinkerros, jakava kerros ja kantava kerros. Paallystekerroksen alle tulevi-
en rakennekerrosten toteutukseen on kiinnitettava erityista huomiota, silla huo-

nosti tiivistetyt pohjarakenteet johtavat usein vaurioihin paallysteessa.

Paallyste

Kantava kerros TN

Jakava kerros

Suodatinkerros \}\
\Q/ Pohjamaa tai pengertayte

Kuivatusjarjestelma Pohjavesisuojaus
- suojakerros

- geomembraani
- maatiiviste

KUVA 2. Paallysrakenne (2)



2.1.1 Suodatinkerros

Suodatinkerroksen ensisijaisia tehtavia ovat pohjamaassa olevan veden kapil-
laarisen nousun katkaiseminen, rakennekerrosten ja pohjamaan erottaminen
toisistaan, vedenvirtauksen aiheuttaman toisiinsa sekoittumisen estaminen seka
rakenteesta tulevan veden poisjohtaminen. Yleensa suodatinkerros myés eh-
kaisee tai ainakin hidastaa roudan tunkeutumista routivaan pohjamaahan ja

tasaa routanousueroja. (2.)

Tierakenteissa jakavan kerroksen alle tarvitaan suodatinkerros (tai suodatin-
kangas), jos jakavan kerroksen kiviaineksessa on alle 2 mm:n seulan lapéaise-
vaa ainesta yli sallitun maaran. Jos suodatinkerroksen paksuus on alle 0,5 m,
suurin sallittu raekoko on 31,5 mm. Jos suodatinkerroksen paksuus on yli 0,5
m, sallitaan 31,5...200 mm:n rakeita enintd&n 5 painoprosenttia. (2; 3, s. 297—
298.)

2.1.2 Jakava kerros

Jakavan kerroksen tehtavat ovat kuormituksen jakaminen pohjamaalle ja mah-
dollisen routivan pohjamaan routimishaittojen ehkaisy. Jakavalla kerroksella

tulee olla riittava kantavuus. Jakava kerros voidaan tehda tietyt rakeisuusvaati-
mukset omaavasta materiaalista sitomattomana ja hienorakeisemmista materi-

aaleista sidottuna kerroksena. (2.)

Jakavan kerroksen enimmaisraekoko on korkeintaan puolet kerralla tehtavan
jakavan kerroksen paksuudesta. Jakavaan kerrokseen kaytettavan kalliomurs-
keen hienoainespitoisuus eli 0,063 mm seulan lapaiseva osuus murskeesta on
korkeintaan 7 painoprosenttia ja soramurskeen korkeintaan 9 painoprosenttia.
(3, s. 305.)

2.1.3 Kantava kerros

Kantavan kerroksen tehtavana on luoda tierakenteelle jaykkyytta ja jakaa liiken-

nekuormitusta laajemmalle jakavaan kerrokseen ja pohjamaahan. Kantavaan ja

jakavaan kerrokseen kaytettavalla sitomattomalla materiaalilla tulee olla riittavéa
8



kantavuus (lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet) ja sopiva rakeisuus (veden-
l&paisevyys, routimattomuus) ja sen tulee olla tiivistettavissa rakenteessa riitta-

vaan tiiviysasteeseen (rakeisuus, tiivistettavyys). (2.)

Kantavassa kerroksessa voidaan kayttaa seuraavia standardin SFS-EN 13285
mukaisia rakeisuuksia 0/D: 0/32, 0/40, 0/45, 0/56 ja 0/63. Enimmaisraekokoa
vastaavan seulakoon D lapaisyprosentti on 85...99 ja seulakoon 1,4D lapaisy-
prosentti 100. Kantavaan kerrokseen kaytettavan kalliomurskeen hienoainespi-
toisuus eli 0,063 mm:n seulan lapaisyprosentti on korkeintaan 7 ja soramurs-
keen korkeintaan 9. (3, s. 318-319.)

2.2 Asfalttibetoni pintarakenteena

Asfalttibetonia kaytetddn kulutuskerroksen materiaalina paallystetyilla liikenne-
alueilla lukuun ottamatta kaikkein vilkkaimmin liikennoéityja teita ja katuja. Asfalt-
tipaallysteen pinnan sileytta ja kulutuskestavyytta voidaan saadella kiviaineksen
rakeisuudella ja bitumin maaralla. Mita pienempi on asfalttiin kaytettavan ki-
viaineksen maksimiraekoko, sita siledmpi pinta saadaan. Pienirakeisesta ki-
viaineksesta tehdyn asfalttipaallysteen kulutuksenkestavyys on kuitenkin huo-
nompi kuin vastaavan suurempirakeisesta kiviaineksesta tehdyn. Asfalttibetoni
on hienojakoinen paallyste ja soveltuu hyvin kaduille, kevytvaylille ja pihoille.
Liikennemaaran kasvaessa tarvitaan kiviainekseltaan karkeampaa asfalttibeto-

nia, jotta paallyste kestaa kulutusta mahdollisimman hyvin. (4.)

TAULUKKO 1. Asfalttibetoni AB 16 (5)

Tiebitumi
35/50...160/220

5,0...6,0 100...125
KB65 tai KB75



TAULUKKO 2. Asfalttibetoni AB 11 (5)

Tiebitumi
50/70...160/220

5,0...6,0 75...100

Asfalttityypin tyypin merkitsemiseen kaytetaan kirjainlyhennetté. Kiviaineksen
maksimiraekokoa ilmaiseva luku eli asfalttilaji merkitaan asfalttityypin Kirjainly-
henteen peraan. Tarvittaessa asfalttipaallysteen paksuus ilmaistaan asfalttilajin
peraan liitetylla kg/m?-maareella. Esimerkiksi Oulun kaupungin kevytvaylilla si-
jaitsevissa asfalttipaikkauskohteissa kaytetddn massaa AB 11/100, joka tarkoit-
taa asfalttibetonia, jonka maksimiraekoko on 11 mm ja paallysteen nimellispak-
suus 100 kg/m?. (4.)
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3 PAALLYSTEVAURIOT

3.1 Yleisimmat paallystevauriot

Paallystevaurioilla tarkoitetaan kaikkia tien pinnan muodonmuutoksia, rikkoutu-
mia ja muita liikennetta hairitsevia, vaarantavia tai tien rakennetta vaarantavia
paljaan tien pintavikoja. Myos ehja paallyste katsotaan vaurioituneeksi, jos siiné
on puutteita tasaisuudessa, kaltevuudessa tai rakenteessa. Vaurioiden aiheutta-
jila on monia, kuten liikennerasitukset, saatekijat, routiminen, heikko kantavuus,
materiaali- tai tyovirheet, vaarat materiaali- tai menetelméavalinnat, karkeutuksen

puuttuminen sek& materiaalien kemiallinen vanheneminen. (6, s. 12.)
3.1.1 Reiat

Jyrkkareunainen kuoppa paallysteessa (kuva 3), jonka aiheuttaja voi olla esi-

merkiksi pitkaaikainen vesilatakko tai massan heikkous (lajittuminen). (7, s. 49—
51.)

KUVA 3. Reika (10)
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3.1.2 Purkaumat

Kiviainesrakeet irtoavat paallysteesta paallystemassan lajittumisen, vahaisen

sideaineen, huonon tartunnan tai paallysteen yli-ikaisyyden vuoksi (kuva 4; 7, s.
47-48.)

KUVA 4. Purkauma

12



3.1.3 Routavauriot

Routavaurion (kuva 5) syyna on usein routiva rakenne tai heikko kuivatus, siir-

tymakiilan puute tai muu rakenteen epahomogeenisuus. (7, s. 54-55.)

KUVA 5. Routakohouma

13



3.1.4 Reunamurtumat

Reunamurtuma (kuva 6) on kaarteessa tai muualla paallysteen reunalla oleva
pitkittdishalkeama, joka johtaa paallysteen murtumiseen. Vaurion syyna voi olla
suuri reunakuormitus tai kantavuuden pettadminen. (7, s. 52-53.)

KUVA 6. Reunamurtuma (10)

14



3.1.5 Kaltevuuden virheet

Useimmin kaivonkansien ja reunakivien asema ymparoivaan paallysteeseen

nahden on vaara (kuva 7), jolloin aiheutuu esteitd, kuoppia ja veden latakoity-
mista (7, s. 56-57).

KUVA 7. Virhe kaltevuudessa (10)
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3.2 Kaivulupakaivannot

Oulun kaupungin yleisella alueella tapahtuvaa kaivamista varten tulee ennen
kaivutoiden alkamista aina hankkia erillinen kaivulupa. Kaivuluvan saaja vastaa
kaikista niistéa vahingoista, mitka aiheutuvat kaivannosta tai sen painumisesta

kahden vuoden aikana hyvaksymispaivasta lukien. Jos annetuista maarayksista

on poikettu, kaivutyon teettdja vastaa korjauksista viela takuuajan jalkeenkin.

KUVA 8. Kaivulupakaivanto véliaikaisella paallysteella

Ennen kaivuty6hon ryhtymisté asfaltti leikataan kaivannon alueelta. Tyon val-
mistuttua kaivaja tayttaa kaivannon alkuperéista rakennetta vastaavilla materi-
aalikerroksilla ja tekee valiaikaisen paallystyksen kayttden pehmeaa asfalttibe-
tonia. (Kuva 8.) Valiaikaisen paallysteen poistaminen ja lopullinen kestopaallys-
tepaikkaus tehdaan Teklin toimesta kaivutyon teettajan kustannuksella. Kaivan-
non sitomattomien kerrosten kantavuus todetaan ennen paallystystoitd. Kaivan-
totyon valvojalla on oikeus tarvittaessa suorittaa kohteessa kantavuusmittauk-
sia. (8.)
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4 PAIKKAUSPROSESSI TILAAJAN NAKOKULMASTA

Oulun kaupungin asfalttipaikkaukset sisaltyvat 2-vuotiseen paallystysurakkaan.
Asfalttipaikkaukset toteuttaa paallystysurakan voittanut yksityinen urakoitsija.
Tekli toimii asfalttipaikkausprosessissa tilaajana. Tilaajan tehtaviin kuuluu pai-
kattavien kohteiden kartoittaminen, mittaus ja merkkaus maastossa, tyon tilaa-

minen seka tyon tarkastus ja vastaanotto.

Oulun kaupunki suorittaa asfalttipaikkaukset joka vuosi. Nain ollen paikattavana
on edellisen kesan jalkeen syntyneet vauriot ja kaivulupakaivannot. Jos tiedos-
sa on edellisind vuosina tekematta jaéneita paikkauksia, otetaan ne mukaan
paikkausprosessiin. Paikattavista kohteista suurin osa on kaivulupakaivantoja.
Kaivulupiin liittyvat tiedot, kuten kaivuluvan hakija ja sijainti, I6ytyvat Oulun kau-

pungin infraomaisuuden hallintajarjestelma IRIS:sta.
4.1 Kohteiden kartoittaminen, mittaus ja merkkaus

Asfalttipaikkaukset merkataan yksi kaupunginosa kerrallaan. IRIS -
jarjestelmasta haetaan kasittelyssa olevan kaupunginosan alueelta kaivuluvat,
joissa kaivuty6t on saatu paatokseen. Kaivuluvista tulostetaan kartta, jossa né-
kyy kaikki paallystamatta olevat kaivannot kyseisessa kaupunginosassa. Ulkoi-
sen rasituksen aiheuttamista vaurioista on hyva kysya kaupunginosasta vastaa-

valta tiemestarilta.

Kun paikattavat kohteet ovat tiedossa, ne kaydaan merkitsemassa maastoon
valkoisella merkkausmaalilla. Ohjeet paikkojen merkitsemiseen |oytyvét liittees-
ta Paikkaustoiden ohjepiirrokset (liite 1). Korjattavien alueiden pinta-alat mita-

taan ja kohteista otetaan valokuva.
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KUVA 9. Paikkausmerkintd maastossa

Kun kohteet on kayty lapi maastossa, tehdaan niistd mittauspoytakirjat (liite 2).

Mittauspoytéakirjassa tulee olla kohteesta seuraavat tiedot:
e Sijainti
e Pinta-ala
o Kaytettdva asfalttimassa ja paikkaustyyppi
e Uusittavat reunakivet
e Paikattavalla alueella olevat kaivot ja venttiilit
e Kuva tai piirros kohteesta

Jos kyseessa on kaivulupakaivanto, mittauspdytékirjaan laitetaan edellisten li-
saksi seuraavat tiedot:

e Kaivulupanumero
e Kaivupaiva
e Asiakas

Kaytettavat massat ovat padasiassa AB 16/125, jota kaytetddn ajoradoilla seka
AB 11/100, jota kaytetaan kevyen liikenteen vaylilla ja tonttiliittymissa. Paik-
kaustapaa symboloiva kirjain merkitddn massan perdan. Harvoja poikkeuksia

18



lukuun ottamatta kaytetaan paikkaustapaa C, jossa vanha paallyste poistetaan
kokonaan ennen uuden paallysteen asentamista. Nain ollen esimerkiksi tonttiliit-
tymassa olevan paikkauskohteen massa merkitddn muotoon AB 11/100 C. Kai-
vulupakohteissa urakoitsija tekee myds pohjien profiloinnin, mutta sita ei merki-

t& mittauspoytakirjaan.

Jos kohde on niin laaja, etta selkeaa valokuvaa ei saada otettua, piirretaan pai-
kattavasta kohteesta kuva alueen kantakartalle. Alueen kantakartta saadaan
tulostettua Teklilla kaytossa olevasta WebMap-karttapalvelusta. WebMap:sta
nahdaan myos kaivojen ja venttiilien sijainnit, jotka merkitaan mittauspoytakir-
jaan. Kun kasittelyssa olevan kaupunginosan kaikista kohteista on tehty mitta-

uspoytakirjat, tulostetaan koko alueesta selked mustavalkoinen kartta, johon

merkitaan paikkojen sijainnit.

KUVA 10. Kantakartalle piirretty kuva asfalttipaikasta

4.2 Tyon tilaaminen

Valmiista mittauspoytékirjoista ja kartasta otetaan kopiot Teklille arkistoitavaksi
ja alkuperdiset asiakirjat toimitetaan urakoitsijalle. Urakoitsija toteuttaa tyon
voimassa olevien Asfalttinormien seké Infra RYL:n puitteissa. Tyon valmistuttua
urakoitsija toimittaa Teklille loppumittauspdytékirjat, joissa nakyy kohteiden to-
teutuneet pinta-alat ja yksikkdhinnat. Paikkausprosessia seurataan paivittamalla

luovutuslistaa (liite 3), johon merkitd&n tyon luovutus- ja tekopaivat.
19



4.3 Tyon tarkastus ja vastaanotto

Kohteille tehdaan vastaanottotarkastus, jossa tyon laatu ja oikeellisuus tarkaste-
taan kohteessa paikan paalla. Toteutuneet pinta-alat mitataan vieléa kerran mit-
tapyoralla. Erityista huomiota tulee kiinnittdd kaivojen korkoihin ja kuivatuksen
toimimiseen seka siihen, ettei venttiileja ole jaanyt asfaltin alle. Kaivonkannet
tulee olla asfaltin pinnan alapuolella, jotta kuivatus toimii oikein. Loppumittaus-
poytékirjan tiedot tarkastetaan. Asfalttimassojen yksikkdhinnat maaraytyvat

kuukausittain bituminhintaideksin mukaan.

Kun vastaanottotarkastus on tehty ja ty6 on todettu oikeelliseksi, loppumittaus-
poytékirjat allekirjoitetaan. Yksi osa loppumittauspéytakirjasta palautetaan ura-
koitsijalle ja toinen osa jaa Teklille arkistoitavaksi. Kaivulupakohteet laskutetaan

kohteiden kaivajilta.
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5 YHTEENVETO

Oulun kaupunki kavi kuluvan vuoden alussa lapi kuntaliitoksen, jolloin sen ym-
paristokunnat Haukipudas, Kiiminki, Oulunsalo ja Yli-li liittyivat Ouluun. Opin-
naytetyon tavoitteena oli luoda yhtenainen tietopaketti asfalttipaikkausten teke-
misesta kaikkia uuden Oulun alueita varten. Opinnaytetydssa on kaytetty teoria-
tiedon liséksi tydnjohtoharjoitteluissa saamaani kaytannon tietoa tilaajan roolista
asfalttipaikkausprosessin toteuttamisessa. Alusta asti ty6ta tehdessani ajatuk-
senani oli kayda lapi asioita, jotka olisivat helpottaneet omaa tyohén perehty-
mistani, kun paasin Oulun tekniselle liikelaitokselle tydnjohtoharjoittelijaksi.

Opinnaytetydssa kaytiin lapi asfalttimassapaallysteen ja sen alle tulevien raken-
nekerrosten teoriaa seka yleisimpia paallystevauriotyyppeja ja niiden aiheutta-
jia, jotta opittaisiin ymmartamaan paikkausprosessia kokonaisvaltaisesti. Lo-
puksi kaytiin 1api itse paikkausprosessi tilaajan eli Oulun teknisen liikelaitoksen
nakokulmasta. Asfalttimassapaallyste on luja ja kestava paallystemateriaali,
mutta on olemassa useita tekijoita, jotka aiheuttavat siihen vaurioita ja luovat
paikkaustarpeen. Liikennerasitukset, sdatekijat, routiminen, heikko kantavuus,
materiaali- tai tyovirheet, vaarat materiaali- tai menetelméavalinnat, karkeutuksen
puuttuminen seka materiaalien kemiallinen vanheneminen aiheuttavat usein
vaurioita paallysteeseen. Asfalttipaikkauksen tarkoituksena on saada rakenne

toimimaan alkuperaisella tavalla.

Olen korostanut opinnaytetydssa asioita, jotka havaitsin tarkeimmiksi asfaltti-
paikkauksia toteuttaessani. Uskon opinnaytety6n antavan hyvan kokonaiskuvan
tilaajan roolista paikkausprosessissa ja ennen kaikkea helpottavan Oulun tekni-

sen likkelaitoksen uusien tyonjohtoharjoittelijoiden tydhén perehtymista.
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