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tyontekijoiden kanssa keskustelemalla. Menetelmasta ei suoraan l0ytynyt paljoa-
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The purpose of the study was to find out a solution to repair roads more cost-
effectively by remix method. The study was made to the remix-division of Lem-
minkainen Infra oy. A few different methods of repairing the road were compared
and presented briefly in the study.

The data and all information were collected mostly from the internet. There was a
lot of that kind of info which was not written anywhere but was given by the people
who were working on the road. It was hard to find out any information about remix-
ing the road from the internet.
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tions. The final results are not public.
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Lyhenteet ja termit

Lta

AB

Rouhe

Sma

Novaflex
MPKJ

Art

Elvytin

Laatikko

Tunkeuma

Laatta. Vakiopaksuisena levitettava paallyste (kg/m?).

Asfalttibetoni. Yleisesti kaytetty asfalttilaatu kulutus-,
side- sekéa kantavissa kerroksissa. Rakeisuuskayrd on

jatkuva.
Tienpinnasta jyrsitty vanha asfaltti.

Kivimastiksiasfaltti. Kalliomurske osuus kiviaineksesta
yli 85 % ja rakeisuuskayra on epéjatkuva. Lisdaineena
yleensa selluloosakuitua.

Lemminkaisen tuote MPKJ-menetelmasta
Massapintaus kuumalle, kuumayjyrsitylle alustalle.

Uusiomenetelma, jossa vanhan paallysteen paalle levi-
tetaan uutta kiviainesta, kylmajyrsimet jyrsivat vanhan
paéallysteen ja lisdkiviaineksen koneessa olevaan kuu-
mennusrumpuun, johon lisataan bitumia ja seos sekoi-

tetaan. Seos levitetdan tielle uudeksi pinnaksi.

Useimmiten sideainetta, mutta pehmeampaa kuin van-
hassa paallysteessa oleva, jolloin sekoittaessa vanha
sideaine notkistuu.

Jyrsimalla tehty reunoiltaan tasakorkea "kuoppa”, johon
voidaan paallyste levittda tasapaksuisena.

Kuvaa bitumin jaykkyytta, tarkoittaa etaisyytta, jonka
neula tunkeutuu naytteeseen tietyssa lampoétilassa. Mi-

tataan penetrometrilla



1 Johdanto

Suomessa on yli sata asfaltointia tekevaa yritysta. Suurin osa yrityksista on pienel-
l& alueella toimivia paikallisia yhtidita, jotka paasaantdisesti tekevat kotikaupunkin-
sa lahialueilla pihoja, katuja ja kaikkea muuta maanrakennukseen liittyvia toita pie-
nelld kalustomaaralla. Suurempia, koko Suomen alueella toimivia yrityksia on alle
kymmenen. Raaka-aineiden, kuljetuskustannuksien, palkkojen ja kaiken muun hin-
tojen nousun seka valtion samoina pysyttelevien méaararahojen seurauksena on
teiden kunnossapito ja paallystys ollut useamman vuoden pieneneva markkina-

alue.

Pienenevistd markkinoista johtuen on isompienkin yritysten kilpailtava samoilla
markkinoilla kuin pienemmat toimijat. Parjatdkseen kilpailussa pienemmille on
isommissa yrityksissé tarpeen tarkastella toimintojaan sen kaikilla osa-alueilla.
Suurempien organisaatioiden on suoralta kadeltd hankalampi kilpailla kevyella or-
ganisaatiorakenteella olevia ja pienemman kalusto-omaisuuden omistavia yrityksia
vastaan. Lemminkainen on yksi naista koko Suomen alueella toimivista suurem-

mista yrityksista.

Taméan opinnadytetyon tarkoituksena on kartoittaa Lemminkdisen Remix-osaston
toimintaa, kehittamistarpeita ja -kohtia. Tydssa vertaillaan myds uusiomenetelmien
hyotyja ja rajoitteita verrattuna perinteiseen uuden pinnan levitykseen. Tyo julkiste-

taan vain osittain.

Remix-osasto pitaa sisalladn myods mpkj-tyét mutta ne on rajattu tdman tyon ulko-
puolelle ja niitd kasitellaan vain vertailtaessa eri menetelmia. Julkistettavan tyon
ulkopuolelle jatetdan myds osaston tehostamistoimien kattavammat, lopulliset tu-
lokset.

Myos asfaltin kierratys jatetaan tydossad mahdollisimman pieneksi osaksi, koska tyo-
ta aloittaessa oli tiedossa Rovaniemen AMK:sta tuleva opinnaytetyd pelkastaan
asfaltin kierratyksesta.



2 Paallystystoiminnan historia Lemminkaisella

Lemmink&ainen on vuonna 1910 rakennusalalla tydskennelleiden henkildiden pe-
rustama, alkujaan asfaltti- ja sementtiyhti6. 1930-luvulla alkoi yhtion tutkimus- ja
kehittAmistoiminta keskittyd asfaltin valmistukseen. Vuonna 1934 Lemminkaisella
suunniteltiin oma asfaltinsekoituskone ja vuosikymmenen lopulla oli Lemminkaisel-
la jo kolme omaa asfalttiasemaa. Sodan jalkeisten yritysostojen kautta Lemminkai-
nen nousi Suomessa asfalttialan markkinajohtajaksi. Vuonna 2008 Lemmink&inen
Oyj jakaantui useammaksi toimialaksi ja paallystysosasto tuli yhdeksi Lemminkai-
nen Infra Oy:n osaksi. Vuonna 2012 rakennetta tiivistettiin ja jaljelle jai nelja paa-
toimialaa. Infran lisaksi toimialoja ovat talorakentaminen, talotekniikka ja kansain-

valiset toiminnat. (1.)

Lemminkdinen Infra Oy on Suomen suurin ja kansainvdlisin infra-alan yritys ja
merkittava toimija paamarkkina-alueellaan ItAmeren ymparistossa. Lemminkainen
Infra tytaryhtidineen toimii Suomen liséksi Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Vena-
jalla, Virossa, Latviassa ja Liettuassa. Kansainvalisen liiketoiminnan osuus on noin

puolet yhtion liikevaihdosta. (1.)

Lemminkainen Infra oy kasittaa paallystyksen lisdksi kiviainestuotannon, maa- ja
vaylarakentamisen, hoito- ja kunnossapidon, kalliorakentamisen, pohja- ja insin66-
rirakentamisen, betoni- ja luonnonkivituotteiden asentamisen seka Lemminkaisen
oman keskuslaboratorion. Lemminké&inen infralla on toimipaikkoja ympéari Suomea.
Lemminkainen infralla on paallystystoimintaa laajasti koko suomessa. Paallystys
kattaa perinteisen paallystamisen lisaksi muun muassa edeltavat maanrakennus-

tyot, massanvalmistuksen, jyrsinnat seka stabiloinnit.



3 Remix-menetelman kuvaus
3.1 Edeltavat tyot

Remix-ty6t alkavat tydmaakatselmuksella. Tyonjohtaja ja tilaaja kayvat aina etuka-
teen paikanpaalla tarkastamassa tilaajan laatimat urakka- ja laatuvaatimukset seka
muut mahdolliset erikoisuudet kohteella. Tyontekijat perehdytetddn my6ds ennen
urakan alkua kyseisen kohteen laatuvaatimuksiin ja turvallisuusasiakirjoihin. (2.)

Tydryhman vetdjan tehtdvand on suunnitella myos kaikkien tarvittavien apulaittei-
den ja varastojen sijoittaminen tydmaan laheisyyteen seka tarvittavien lupien haku

tavaroiden ja koneiden sailyttdmista varten.
3.2 Remix-ty6

Vanha péaallyste kuumennetaan vaiheittain kahdella - neljalla infrapunalammittimel-
I&, riippuen alustan massasta, ilman l[ampdotilasta ja kelistd. Vanha massa kuumen-
netaan noin viiden senttimetrin syvyydesté saakka vahintdan 120-asteiseksi. Pinta-
lampdtila ei kuitenkaan kuumentimien jalkeen saa ylittdd 250 astetta, koska sideai-
neena olevan bitumi syttyy palamaan ja sidosominaisuudet alkavat heiketd huo-
mattavasti. Tavoitelampdétila riippuu alkuperaisen massan laadusta. SMA-massat

vaativat hieman enemman lampoa kuin AB-massat. (2,3.)

Tarvittavan lammityksen jalkeen remix-kone jyrsii kuumennetun vanhan péaallys-
teen noin neljan senttimetrin syvyydesta koneen alla olevaan sekoittajaan, luoden
samalla niin sanotun laatikon tien pintakerrokseen (Kuva 1). Sekoittajaan lisataan
tien uraisuudesta ja painumista riippuen 20 - 30 kg/m?uutta massaa. Lisamassaa
lisatdadn kaytannosséa sen verran kuin urat ja painumat vaativat, jotta saadaan ko-
neen jalkeen aikaiseksi tasainen pinta. Sekoittajaan voidaan lisata myos elvytinta

parantamaan tiessa olevan vanhan bitumin tartuntaa. (2.)



Kuva 1. Remix-kone on jyrsinyt laatikon vanhaan paallysteeseen ja tayttda sen uu-
den ja vanhan massan seoksella.

Hyvin sekoitettu uuden ja vanhan massan seos tulee sekoittajasta ulos koneen pe-
ran eteen, kierukoihin. Kierukat levittdvat seoksen tasaisesti koneen levitysperélle.
Tassa vaiheessa aikaisemmin jyrsitty laatikko tayttyy ja koneen jalkeen jalki on ta-
saista pintaa (kuva 2), jonka paallimmaiset noin nelja senttimetria on kasitelty. Pin-
nan tiivistys hoidetaan samalla tavalla kuin perinteisessé asfaltin levityksessa kah-

della tai useammalla taryjyrélla. (2,3.)




Kuva 2. Remixeri on levittanyt uuden pinnan (lite 1, Remix-esite).

4 Remix-menetelman historia ja nykytila
4.1 Historia

Remix-menetelman historia juontaa juurensa 1970-luvun energiakriisiin. Amerikas-
ta levisi muualle maailmaan vaatimuksia asfaltin kierratyksesta ja uusiokaytosta.
Aluksi kierratys nakyi vain koneasemilla, joissa alettiin kayttaa vanhaa asfalttia uu-
den seassa, jolloin uutta kiviainesta ja bitumia kului vAhemman. 1980-luvulla alkoi-
vat asfalttialan toimijat seka laitetoimittajat yhdessa kehittamaan laitteita, jotka kier-
rattaisivat materiaalia jo tien paalla, jotta saataisiin vahennettya jyrsintdja ja kulje-
tuksia koneasemille. (4.)

Kehittelyn tuloksena syntyi remixerin lisdksi myos menetelmid, joissa asfaltti kuu-
mennetaan, jyrsitaan ja jyrsitty massa levitetdan tasaiseksi pohjaksi, jonka jalkeen
paalle levitetadn kokonaan uusi laatta. Naitd menetelmia ovat muun muassa re-

mix+, Novaflex, Art ja MPKJ.
4.2 Nykytila

Talla hetkellda Suomi on maailman johtavia maita asfaltin uusiokaytdssa, Pohjois-
maiden suurin kierrattdja. Yhdysvalloissa asfaltti on maan kierratetyin tuote. Poh-
joismainen tie- ja liikkennefoorumi (5) teki vuonna 2011 tutkimuksen kaikista poh-
joismaista, koskien asfaltin kierratystd. Suomi sijoittui karkisijalle seka tiella tapah-
tuvassa asfaltin kierratyksessa etta asfalttiasemalla tapahtuvassa kierratyksessa.
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Paallystystyopituudet tydmenetelmittain
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Kuvio 1. Paallystyspituudet menetelmittadin Suomessa 2000 - 2010 (Asfalttipaivat
2012)

Suomessa péaallystdminen remix-menetelmalla on ollut kasvussa koko 2000-luvun.
Kun lasketaan mukaan uraremix, on menetelmall& tehty vuodesta 2003 alkaen |&-
hes puolet Suomen valtion teettamistd uudelleen paallystetyista tiekilometreista
(kuvio 1). Perinteinen laatta havisi vuonna 2010 selkedasti paikanpaalla tehdyille
uusiomenetelmille. Remix-menetelmalla tieta ei voida kuitenkaan paallystaa kuin 2
- 4 kertaa, jonka jalkeen bitumi seka kiviaines ovat jo vanhentuneet ja ominaisuu-
det heikentyneet niin paljon, etta tie vaatii uuden paallystelaatan kestaakseen laa-

dullisesti hyvasséa kunnossa.
4.3 Tulevaisuuden ndkymat

Likkennevirasto on vuonna 2011 julkaissut tutkimuksen, jossa on arvioitu paallys-
teiden korjausvelkaa. Korjausvelan laskettiin olevan jo 600 miljoonan euron luok-
kaa. Velan poisto veisi 15 - 30 miljoonaa euroa vuodessa, jos sen laskee poistetta-
van seuraavan 20 vuoden aikana. Korjausvelka kohdistuu seka paallysteisiin etta
teiden tukirakenteisiin. (6.)
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Liikenneviraston toiminta- ja taloussuunnitelmassa vuosille 2013 - 2016 (5) tode-
taan rahoituksen jakautumisen seka rahasummien jatkossakin pysyvan samanlai-
sena kuin ne ovat nykyaan. Kuvio 2 kuvaa rahoituksen jakautumista meri-, rata- ja
tieverkkojen kunnosapitoon.

Kunnossapito (ve)

700,0

600,0
500,0 :
400,0 . m Merivaylat
300,0 m Rataverkko

W Tieverkko
200,0

100,0

0,0 -
2011 TAE 2012 TTS 2013 TTS 2014 TTS 2015 TTS 2016

Kuvio 2. Kunnossapidon rahoituksen jakautuminen. (Liikenneviraston toiminta- ja
taloussuunnitelma 2013 - 2016)

Lisamaararaha korjausvelan poistoon ei sisélla joka vuosi lisaantyvaa korjausvel-
kaa. 15 - 30 miljoonalla eurolla vuodessa lyhentéaéa vasta tahan paivaan mennessa
syntynyttd velkaa, jonka péalle tarvittaisiin taas lisda rahaa, jotta korjausvelka ei
enaa lisdantyisi. (7.)

Talla hetkella eduskunnassa pohditaan tieston kayton maaraan perustuvaa mallia
rahojen keruulle tiestdon yllapitoon. Liikenne- ja viestintaministerion vuonna 2009
aloittamalla selvityksella oli tarkoitus tuottaa malli, jolla ruuhkamaksuilla tuotettai-
siin rahaa katujen ja teiden kunnossapitoon. Tyéryhman esitykset ovat tahan men-
nessa muuttuneet moneen kertaan, eika lopullista ratkaisua ruuhkamaksuihin tai

muuhunkaan rahan keruuseen ole viela syntynyt. (8.)
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Rahamaaran reaaliarvon pienentyminen johtaa tarpeeseen miettia entistd enem-
man keinoja, joilla teiden kuntoa voidaan yllapitéd vahemmalla rahalla. Asfaltin
kierrattaminen on yksi avainasemassa olevista keinoista. Pohjoismaiden tie- ja lii-
kennefoorumi on tutkimuksillaan ja seminaareillaan yrittanyt saada lainsaatajat ja
tilaajat ymmartamaan, etta asfalttimateriaalin kierratykseen tulisi kaikin puolin pa-
nostaa enemman sen hinta-laatusuhteen ja varsinkin ymparistonakoékulmien takia,
mutta lainsaadanto saatelee kierratyksen maaraa. Asfaltti, joka jyrsitdan ylos tien-
pinnasta, on jatelain mukaisesti jatettd. Tienpaalla tapahtuvan kierratyksen maaraa
ei ole lailla rajoitettu. (9,10.)

5 Remix ja kierratys
5.1 Lainsdadanto

Suomen ja EU:n ymparisto- ja jatelakien mukaan asfaltti, joka jyrsitaan pois tiesta,
on jatetta. Sen uudelleen kasittely ja jatkojalostus vaativat luvat, jotka on maaritelty
jatelaissa ja valtioneuvoston asetuksessa kaatopaikoista. Ainoastaan tielld, pai-
kanpaalla tapahtuva kierratys ei vaadi lupia, koska asfalttia ei periaatteessa poiste-
ta tiesta eika kuljeteta mihinkaan, joten sita ei luokitella jatteeksi. (10,11.)

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista asettaa rajoituksia jyrsinrouheen varastointi
ajasta. Asetuksien mukaan rouhetta saa varastoida vain kolme vuotta jonka jal-
keen varasto katsotaan kaatopaikaksi ja vaatii lakien mukaiset ympéaristbn suoja-
ukset ja omat lupansa. Kun koneasemilla saa jyrsinrouhetta jatelain mukaan kayt-
tda vain 200 000 tonnia vuodessa, tarkoittaa tama sita ettei koneasematkaan voi
ottaa vastaan enempada rouhetta kuin ne saavat kayttda, vaikkakin lahella suuria
kaupunkeja rouhetta syntyisi enemman. (10,11,12,13.)

Asfalttinormit perustuvat tutkittuihin tietoihin asfaltin kiviaineksista, sideaineista ja
lisdaineista. Asfalttinormit sallivat kierratysasfaltin maaran olevan 50 % kulutusker-
roksissa ja 70 % muissa sidotuissa kerroksissa. TAma mahdollistaisi paljon lain
sallimaa suuremman rouheen kayton niilla alueilla, joissa asfalttia menee vuodessa

paljon, esimerkiksi padkaupunkiseudulla.
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Asfaltin kierratyksesta on tehty monia tutkimuksia ja ne kaikki puhuvat sen puoles-
ta, etta asfaltti on oikein kaytettyna ja kierratettynd ymparistolle vaaraton ja stabiili
materiaali. Suomi on alan johtava maa kaytannoissa, mutta lainsdadant6 hidastaa
ja hankaloittaa toiminnan laajentumista. Monessa Pohjoismaiden tie- ja likennefoo-
rumin seminaariesityksissa korostettiin lainsdadannoén tarkentamisen tarvetta kos-
kien asfaltti rouheen luokittelun muuttamista jatteesta jalostetuksi tuotteeksi asfaltin
jo muutenkin tarkkojen sertifiointien takia. (4.)

5.2 Remix

Remixerilla tehdysta pinnasta noin 70 - 80 % on kierratettya materiaalia. Menetel-
malla korjataan pintalaatta noin neljan senttimetrin syvyydelta, joka vastaa noin
100 kg/m? laattaa. Lisamassaa kaytetadn urautuneisuudesta ja painuneisuudesta
riippuen 20 - 30 kg/m?. Perinteiseen laattaan verrattuna remix-menetelma kayttaa

noin yhden neljasosan kiviaineksesta ja bitumista. (2.)

Kiviainesten kayttd on Suomessa ollut kasvussa koko 2000-luvun. Infra ry:n tilasto-
jen mukaan vuonna 2008 kaytettiin kokonaisuudessaan 113 miljoonaa tonnia eri-
laatuisia uusia kiviaineksia. Asfaltointiin Suomessa kaytettiin noin 6 miljoonaa ton-
nia. (Liite 1.)

Asfaltin sideaineena kaytettava bitumi on sekin kuluva luonnonvara. Bitumia saa-
daan maadljyn tislauksesta sivutuotteena tai maasta poraamalla. Bitumi on hiilive-
tyjen seos. Bitumia on asfalteissa yleensa 5 - 7 % asfalttimassan painosta. Remi-

xerille tulevassa lisamassassa on yleensa noin 6 % bitumia. (14.)

Ymparistoministerion 2012 julkaisemassa muistiossa kerrotaan asfaltin kierratyk-
sella olevan kymmenien miljoonien eurojen vaikutus hintaan. Jo 60 000 tonnin kier-
ratys sdastaa bitumissa ja kiviaineksissa ymparistoministerion mukaan noin 23 mil-
joonaa euroa. Kevaalla 2013 pidetyssa Pohjoismaiden tie- ja liikennefoorumin se-
minaarissa esiteltiin laskettua tietoa Suomen asfaltin kierratyksesta. Seminaarissa
kerrottiin vuoden 2010 uusiomenetelmilld kunnossapidettyjen teiden kayttédneen
noin 680 000 tonnia kierratettyd asfalttimassaa, kun kierratysprosentti oli noin 65
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%. ymparistoministerion kayttaman laskukaavan mukaan uusiomenetelmilla séés-

tettiin noin 260 miljoonaa euroa. (12, 13.)

6 Remix-menetelman vaihtoehdot

6.1 Jyrsinta + laatta

Kohteissa, joissa on syvié uria, on vanha laatta jyrsittava ensin tasaiseksi pohjaksi,
jotta saadaan varmistettua, etta uudesta laatasta tulee tasaisesti halutun paksui-
nen. Jyrsintaa joudutaan kayttamaan myos kohteissa, joissa reunakiven reuna on
niin alhaalla, ettd uusi laatta nousisi liian korkealle suhteessa reunakiveen. Laatik-
kojyrsinta on yleenséa kaytossa siltojen paallystyksen yhteydessa ja monesti kau-

pungeissa pienten alueiden paallystyksessa. (15.)

Jyrsinnan haittapuolia on jyrsinnastad syntyva jatemaara. Toisaalta jyrsinrouhetta
voidaan kayttaa uuden asfaltin seassa mutta vain rajallisesti. Kulutuskerroksissa
enimmilla&n 50 % ja muissa kerroksissa enimmillaan 70 % asfaltista saa olla jyrsi-

mall& saatua, uusiokaytettavaa asfalttia. (13,8.)
6.2 Laatta (Ita)

Laatta on vakiopaksuinen péaéllystekerros, joka voidaan levittda esimerkiksi murs-
keelle, tasatulle pohjalle tai laatikkoon. Vakiopaksuinen laatta voidaan levittaa vain,
kun pohja on tasattu jollain keinolla niin hyvin, ettd voidaan taata laatan olevan va-
hintaan vaaditun paksuinen joka kohdasta. (15.)

6.3 Massapintaus

Massapintaus on vaihtelevan paksuinen paallyste, joka tehddan vanhalle urautu-
neelle ja kuluneelle pinnalle ilman ennakkokasittelyd. Menetelman vaarana on, etta
syvien urien vierelld olevien keskipolanteiden paalle ei tule yhtd&an uutta massaa ja
viereen syvan uran kohdalle laitettu paksu kerros painuu uralle heti, kun liikenteen

paastaa kaistalle. (15.)
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6.4 Massapintaus kuumalle, kuumajyrsitylle alustalle (MPKJ)

MPKJ on menetelmd, jossa vanha paallyste kuumennetaan, jyrsitaan ja jyrsitty
kuuma péaallyste levitetdan tasaiseksi pohjaksi. T&man tasatun pohjan péaalle levite-
tdan kokonaan uusi tasapaksu laatta. Menetelmalla voidaan joissain maarin korjata
tien kallistuksia ja muita muotovirheitd tiestd ilman vaikutusta uuden paallysteen
paksuuteen. Todella uraiselle pohjalle tehtdessa voidaan tasattu vanha péaallyste
jyratad ennen uuden laatan paallystamista. Nain varmistetaan myos uudelleen kasi-
tellyn vanhan paallysteen tiivistyminen ja ehkaistaan tyhjien tilojen synty kasitellys-
sa kerroksessa. (15.)

6.5 Sirotepintaus

Sirotepintaus on menetelma korjata kohteita, joilla reikiintyminen on urautumista
suurempi ongelma. Tien pinnalle ruiskutetaan sideainetta, bitumia sellaisenaan,
emulsiona tai liuoksena, jonka péaalle levitetdan tasainen kerros kiviainesta. Jalki
peittaa reiat ja halkeilut tiestd ja liikenne hieroo kiviaineksen sideaineen sekaan.
a2)

Sirotepintauksella ei voida korjata urautumista, silla sideaineen padlle levitetaan
kiviainesta noin 5 millimetrid. Suurempi kiviainesmaara vaatisi paksun kerroksen
myo6s sideainetta, jolloin ongelmaksi tulee kiviaineksen ja bitumin sekoittumatto-

muus.
6.6 Remo

Remo on pehmeiden péaallysteille tehtava taysin remixin kaltainen tytmenetelma.
Erona tavalliseen remix-kasittelyyn on alhaisemmat kasittelylammoét vanhalla paal-
lysteella sek& suurempi lisattava elvyttimen maara. (15.)

6.7 Urapaikkaus

Urapaikkaus on taysin remixin kaltainen tydmenetelma. Menetelmassa vain kasit-
telyleveys vaihtelee koneen mukana hieman alle metrista hieman yli metriin. Ura-

paikkauksessa koneen leveydeltd kuumennetaan uran tai muun kasiteltavan alu-
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een kohtaa, jonka jalkeen kuumennettu kohta jyrsitddn urapaikkauskoneen omilla
jyrsimilla koneessa olevaan sekoittajaan, siihen lisatdan uutta massaa tarvittava
maara ja levitetaan takaisin jyrsimilla syntyneeseen laatikkoon. Lopputuloksena
uran kohdalla on uusittu paallystekerros.

Urapaikkaus on parhaimmillaan kohteissa, joissa on teravat kulumisurat eiké tien
paéallysteessa ole juurikaan muuta vikaa. Menetelmalla siirretddn suurempaa tyotéa

vaativaa kunnossapitotyotd muutamilla vuosilla eteenpain. (15.)

7 Valintaperusteita eri menetelmille

Tassa luvussa esitelladn mahdollisimman yleispatevia perusteita valita paallysteen
kunnossapitomenetelmaa. Menetelmista on valittu elinkeino-, likenne- ja ymparis-
tokeskusten eniten kayttamat kunnossapidon menetelmét. Kaluston siirtokustan-
nukset on rajattu kokonaan pois vertailusta niiden hankalan yleispatevoittamisen

takia.
7.1 Menetelmien toimivuus erilaisilla kohteilla

Tybmenetelmien valinta ei ikin& ole taysin yksiselitteista. Lahtokohtaisesti pitaa ai-
na miettid vastausta ainakin kahteen kysymykseen: 1) Mika aiheuttaa toimenpide-
tarpeen? 2) Mika toimenpide poistaa ongelman ja estaa ongelman nopean uusimi-
sen? Lopullista valintaa tehdessa taytyy myos vuosikustannukset ottaa huomioon.
(15.)

Ensisijaista menetelmaa valittaessa voidaan ne jaotella oheiseen taulukkoon 1 sen
mukaan, mita kyseessa olevalla kohteella on tarkoitus tehda ja milla menetelmalla

kyseinen toimenpide voidaan suorittaa.
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Taulukko 1. Eri menetelmien soveltuvuus erilaisille kohteille.

* Kerrokset lisaantyy jos jyrsinté suoritetaan kevyesti vain pintaa tasaa-

malla eika laatikkoon.

** REM+ voidaan tehda vain yhdelle kaistalle jos kyseesséa on kaarre ja

halutaan kallistusta korjata.

*** kohde voidaan hyvin paallystaa menetelmalla mutta tulee turhaa kasittelya

vaurioitumattomalle osalle

**** menetelma sopii jos tilaa on tarpeeksi (kuumentimet ja remix-koneet vaativat

suuremmat tilat toimiakseen ja paastakseen kohteelle)
Menetelméan valintaan vaikuttaa myds vanhan paallysteen kiviaineksen ja bitumin
vanhenemiset. Kiviaines kuluu ja halkeilee nastarenkaiden ja suurien kuormien
vaikutuksesta, eikd sen kestadvyys enaa ole samaa luokkaa kuin normit vaativat.
Samoin bitumin sidoskyky heikkenee ja tunkeuma pienenee saan vaihteluiden ja
ajan myo6ta. Nama asiat vaikuttavat uusiomenetelmien kayttéon tydmenetelmana.

(15,16.)

Menetelmén valinnassa kannattaa ottaa myds huomioon koneiden leveydet. Lahes
jokaisella menetelmélla on omat rajoitteensa leveyden suhteen. Lta-, ljyr+lta- ja
mp- toissa tietenkin levityskalustolla on samat rajoitteet, koska kaikissa levitys ta-
pahtuu perinteisellad levittimella. Suomessa on paljon alle kuusi metria leveita teita,

jolloin koneiden minileveys rajoittaa toimintaa, kuten taulukko 2 osoittaa.
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minimi leveys me- | maksimi leveys me-

Menetelmé& treind treind

Lta 1,1 16

MPKJ 3 5

REM 3 6

REM+ 3 55
Ljyr+Lta 1,1 16

MP 1,1 16

URA 1 1

Taulukko 2. Menetelmien aarileveydet metreina.

Menetelmien aarimitat on saatu laitevalmistajilta, eika jokaisella Suomessa toimi-
valla asfalttiyrityksella ole mahdollisuutta suorittaa t6itd taulukon mukaisilla aarimi-
toilla. (17,18.)

7.2 Menetelmien kustannuserot

Kaikilla menetelmilla on samat peruskustannukset. Materiaalien (asfalttimassa, bi-
tumi, kaasu) ja niiden kuljetukset ovat suurin yksittdinen kustannusera lahes joka
menetelmalla. Muita kustannuksia ovat palkkakulut, koneiden kunnossapito- ja kor-
jauskulut, siirtokustannukset seka polttoaineet. Lemminkaisella kaikkia kustannuk-
sia seurataan seké tydmaa- ettd konekohtaisesti.

Eri menetelmien kustannuseroillakin on merkitysta menetelméaé valittaessa. Perin-
teisella levittimella levitettyna on henkilostod vahiten nelioméaériin verrattuna. Ura-
paikkauksessa on pienin henkildst6 mutta myds kokonaisnelioméaara jaa pienim-
maksi. Remixerilla tehtyna henkiléstéd on lammittimien verran enemman kuin levit-
timella. Palkkakustannuksien voidaan nopeasti olettaa olevan kohtalaisen samat

menetelmasta riippumatta, koska henkilémaéarissa ei ole suurtakaan eroa.

Kustannuserot voidaan karkeasti laskea kaytettavista massamaaristd. Oheinen

taulukko kuvaa minimimassamaaran tarvetta eri menetelmilla.
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Menetelma
Lta 75 100 125 100 125
MPKJ 55 75 95 75 95
REM 15 20 25 20 25
REM+ 40 55 70 55 70
Ljyr+Lta 75 100 125 100 125
MP 75 100 125 100 125
URA ** 15 20 25 20 25

Taulukko 3. Minimimassamaarat eri menetelmilla kg/m2.

Urapaikkausta ei voida verrata suoraan muiden menetelmien kanssa pelkastaan
massamenekin suhteen, koska uraremixerilla tehty pinta on yhden metrin levea ja
muilla menetelmilla tehdessa pinta kattaa yleensa vahintaan kaistan leveyden. Tie-
tenkin on monia paikkoja, joissa on terdvat urat eika muuta tarvetta. Tall6in ura-

paikkaus taytyy ottaa mukaan mietittdessé toteutusmenetelmia.

Suurimmat kustannuserot syntyvat massan hinnasta. Hyvink&dan kaupungin 2012
julkaisemasta tarjousten avauspoytékirjasta voidaan laskea Etela-Suomen asfalt-
timassojen keskihinnaksi noin 60 €/tonni (lite 2). Kuvio 3 kuvaa materiaalien kus-
tannuksien eroja eri menetelmalla. Kuvioissa 3 ja 4 on huomioitu myds uusiomene-

telmien vaatima lammitys kayttden nestekaasua. Massamaaranéd menetelmilla on

kaytetty pieninta sallittua maaraa neliolla.
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Materiaalien kustannukset eri menetelmilla

6 000 000

5000 000 //

4000 000 A
// —o—Lta

3 000 000

== Mpkj

2 000 000 Rem+
/< =3e=Rem
1 000 000

200 000 400 000 600 000 800000 1000000
kohteen koko, nelidita

Materiaalien hinta, Euroa

Kuvio 3. Materiaalien aiheuttamat kustannukset eri menetelmilla. Massa AB16.

Suurilla kohteilla massaméaaran aiheuttama kustannusero on huomattava. Kun pie-
nennetdén kohteita (Kuvio 4), huomataan kustannuserojen pienentyvan huomatta-
vasti. Alle 2000 nelion kohteilla materiaalimaaran kustannuserot laatan ja remixerin
valilla ovat noin 7000 euron luokkaa. Suuremman kalustomaaran vuoksi, voivat tal-
laisilla kohteilla siirtokustannukset muodostaa jo suuremman kustannuksen kuin
materiaali. Koska siirtokustannukset riippuvat aina siirrettdvasta matkasta ja ovat
siten mahdottomia maarittaa yleispatevasti, ei niita ole otettu huomioon tata kuviota
tehdessa.
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Materiaalien kustannukset eri menetelmilla

60 000

50 000 //

40 000 -

// —o—Lta

30000 _
// ——Mpkj

20000 Rem+

/< =>é=Rem

2 000 4000 6 000 8 000 10000
kohteen koko, nelidita

Materiaalien hinta, Euroa

Kuvio 4. Materiaalien kustannukset eri menetelmilla, pienemmat kohteet.

Kuvioita vertailemalla saadaan kuva siitd, kuinka paljon massamaara todellisuu-
dessa vaikuttaa hintaan. Kustannus on kuitenkin monesti maaraavin tekijd mene-

telmaa valittaessa.
7.3 Remix-menetelman kustannusrakenne

Remixerin kustannusrakenne on kaytannodssa aivan samanlainen kuin perinteisella
levittimella tehdylla laatalla. Kustannukset muodostuvat pa&osin palkoista, materi-
aaleista, kuljetuksista ja siirroista seka kaluston huoltokuluista. Erona perinteiseen
levitystybhdn on kaytannossa lammittimet. Henkildstoa on l[ammittimia kayttavien
henkildiden verran enemman, samoin kuin lisana kustannuksissa on nestekaasun

kulutus. Suurempi kalustoméaara tietenkin nostaa polttoaine- ja kunnossapitokuluja.
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8 Remix-osasto

8.1 Toiminta

Remix-osaston paasaantdinen tehtdva on korjata ja kunnossapitdé teita tilaajan
asettamien laatuvaatimusten mukaan Suomessa ja lahialueilla. Suurin osa tdista
on ollut Suomen sisaisid, mutta osasto on tyoskennellyt my6és Ruotsissa, Virossa ja
Vengjalla. Valtaosa Suomen toista on ollut Etela-Suomessa, mutta lahes joka vuosi
on toita riittanyt useammaksi viikoksi myds Pohjois-Suomea mydten.

Nykyiselladn osasto toimii kahdella tai kolmella remix-tyéryhmalla, riippuen aina
levityskauden tyomaarasta. Tyontekijoita on kaudella 25 - 45, ympari vuoden toissa
olevia henkildita on noin kymmenkunta. Suurin osa tyontekijoistd on siis niin sano-

tusti kesatoissa.
8.2 Koulutus

Paasaantoisesti tyontekijat ovat pysyneet samoina vuodesta toiseen, mutta pienta
vaihtuvuutta on ollut elakditymisten ja urakehityksien kautta. TAma on vahentanyt
jatkuvaa kouluttamisen tarvetta mutta on tuonut samalla toisen haasteen. Koska ei
ole ollut tarvetta erikseen tarjota koulusta jatkuvasti, on kouluttamisen tarve ollut
aina eri ihmisella ja suurimmaksi osaksi aina eri tyéryhmassa. Taman vuoksi joka
tyoryhmassa taytyy olla osaava henkil6 kouluttamaan kenet tahansa mihin tydhén
tahansa.

Suurien tydmaarien kesind on osastolle jouduttu palkkaamaan tyontekijoita kesken
kautta sairaslomien tai muiden vastaavien syiden takia. Tall6in varsinkin tyohon
opastajan osaaminen on ollut suuressa roolissa, silla opastajan on taytynyt tehda
my0s omat tyonsa samalla kun on kouluttanut uutta tyontekijad. Ennen kauden al-
kua uusien tyontekijoiden koulutus on useimmiten tapahtunut ajan kanssa ennen
tydmaalle menoa, mutta tyon liikkuvan luonteen takia on tallainen koulutustilanne

useasti todella hankala toteuttaa kiireisella aikataululla keskella kautta.
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8.3 Huolto

Kaluston vuosihuolto on suoritettu aina talviaikaan tyontekijoiden toimesta. Osas-
tolla ei ole erillistd huolto/korjaamomiesta, vaan kauden aikanakin sattuneet kiireel-
lisemmat korjaukset ja huollot on suoritettu tydryhman sisaisesti. Ongelmia tdméa
aiheuttanut l&hinna niissd tapauksissa, kun tarvittavia osia ei ole ollut mukana,
vaan ne on taytynyt hakea satojenkin kilometrien paasta. Rajallisen kuljetuskapasi-

teetin takia jokaista varaosaa ei ole voinut eikd kannata varata tydmaille mukaan.

Lemminkaisellda on konekohtainen seuranta koneiden korjaus- ja kunnossapitokus-
tannuksista. Kun kunnossapitokustannukset ylittavat tietyn rajan, ryhdytaan tilalle
etsimaan uutta konetta. Osaa koneista tosin ei saa suoraan markkinoilta valmiina,

vaan ne taytyy teettaa tai tehda itse joko kokonaan tai vain osittain.

9 Omia huomioita

9.1 Toiminnasta

Osaston paasaantoiset tehtavat toteutuvat loppujen lopuksi hyvin pienella tyoryh-
marakenteella. Tyontekijoitd osastolla ei ole yhtaan ylimaaraista. Ainut kone, jolla
on enemman tyontekijoitd kuin yksi, on remix-kone, jota ei voi yksin hoitaa. Tyo-
ryhmat on tehostettu muutaman vuoden sisalla jo niin tiukoiksi, ettei niihin ole syyta
tehd& muutoksia.

Ongelman tuo se asia, ettei tiukassa tyontekijapolitikassa ole varaa menettaa sai-
raslomille montaakaan ihmistd ennen kuin se vaikuttaa tyontekoon. Lammittimill&a
operoivien henkildiden taytyy olla adr-koulutettuja, eika néitd henkilditéa ole ollut va-
ralla muutamaan vuoteen yhtaan. Koneen ymparilla toimivia, konetekniikan ja hyd-

rauliikan paalle ymmartavia henkil6ita ei juurikaan ole muissa tehtavissa.
9.2 Koulutuksesta

Nuorien tyontekijoiden rekrytointi Suomea kiertaviin tyoryhmiin on ollut haasteellis-
ta pitkan aikaa. Tyontekijat vanhenevat ja eldkdityminen [ahenee. Lahes kolman-
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neksella tyontekijoista elakeika on edessd seuraavan 12 vuoden aikana. Vakitui-
sesti ymparivuoden tydskentelevistd henkildista puolet saavuttavat elékeian 12
vuoden sisalla. Lahes aina uusia tyontekijoitd etsittdesséa tdihin hakeutuu yli 40-

vuotiaita miehia.

Tietenkin on haaste saada nuoret tai vanhemmatkaan lahtemé&an tien paalle vii-
koiksi asumaan vaihteleviin asuin olosuhteisiin. Mutta tah&n toimintaan tulisi pa-
nostaa enemman, sekd Lemminkaisen kiertdvien osastojen ettd muidenkin Suo-
messa koko valtion alueella toimivien yritysten. Jos nuoria ei saada tyoéllistettya nyt
kun, vanhemmat tyontekijat ovat viela tydelaméassa, menetetd&n paljon arvokasta

tietoa ja taitoa.

Uusia tyontekijoitad palkattaessa tulisi muutenkin pitd& huoli, ettd on tarpeeksi aikaa
kouluttaa uusi henkilo6 hyvin tydhonsa. On tarkeda perehdyttad uusi henkild riitta-
vasti turvallisuusasioiden lisaksi my6s laadun tarkkailuun sekd organisaation ra-
kenteeseen. Osastolla taytyisi olla ainakin yksi sellainen henkild, joka voidaan ir-
tauttaa omasta tydstdan kouluttamaan uusia, mutta joka myos hallitsee kaikki ne
laitteet, joita kouluttaa kayttamaan.

9.3 Korjaamotoiminnasta

Talvihuolloissa taytyisi enemman ottaa huomioon tiedon ja taidon pysyminen myos
omalla osastolla. Toistaiseksi kun korjaamolla on ollut korjaamassa kalustoa mui-
denkin osastojen tyontekijoitd, ei sinne ole voinut ottaa nuorempia henkildita tutus-
tumaan, harjoittelemaan saatikka tydskentelemaan. Toki taytyy muistaa sekin, etta
parilla toiselta osastolta tulleella henkil6lla on suuri osaaminen ja ammattitaito hit-
saamisessa ja metallirakentamisessa. Naitdkaan henkil6itd ei voida jattaa koko-
naan pois tai uusien rakenteiden valmistelunopeus ja laatu karsivat huomattavasti.
Heid&n rinnalleen taytyisi miettid nuorempia henkil6ita, joilla olisi ainakin hyvat tai-
dot hitsauksesta tai konetekniikasta. Nain saataisiin siirrettyd arvokasta oppia uu-

demmalle polvelle.
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9.4 Tarvittavia toimenpiteita
9.4.1 Korjaamolla

Tarkempia laskelmia taytyy tehda korjaamotoiminnan jatkamisesta ilman vakitui-
sesti korjaamolla olevaa, vahintaan yhta henkiloa. Tama korjaamohenkil® voisi levi-
tyskauden aikana valmistella talven huoltoja, ja sita kautta nopeuttaa korjaamotoi-
mintaa. Saastoéa tulisi myos kiireellisissad tapauksissa varaosien tuomisesta tyo-

maalle.

Tarkempaan tarkasteluun on aihetta my6s kaasulammittimien kennoissa. Talla
hetkella kennostoissa on vanhoja ja uusia kennoja sekaisin sek& monen kokoisia
suuttimia. Yhdelta laitetoimittajalta on saatu tietoa heidan toimittamien kennostojen
suuttimista, mutta koska kennostoja on eri toimittajilta ja niistakin osaan on suutti-

met vaihdettu erikokoiseen kuin alkuperainen, on tata tutkittava tarkemmin.

Alkavan talven aikana tutkitaan talvihuollon yhteydessa jokaisesta lammittimesta
suuttimet sek& kennostojen iat. Naita tietoja verrataan edellisen kesan kaasunkulu-
tustietoihin ja tutkitaan yhteyttd kaasunkulutuksen, suuttimen koon seka kennosto-
jen ian valilla. Koska lammittimet ovat itse tehtyja, teetettyja tai yrityskaupoissa
mukana tulleita, ei kaikkien osalta saada varmaa valmistusvuotta. Tulokset ovat
nain ollen osaltaan enemman suuntaa-antavia kuin pikkutarkkoja tutkimustuloksia.
Tulokset ovat kuitenkin niin paljon paikkansa pitavia, etta ndiden perusteella saa-
daan jo jokaiselle lammittimelle oikeat ohjeistukset kennostojen vaihtoajankohdas-
ta seka oikeista kayttopaineista, erityisesti maksimipaineista. Tama johtaa toden-

nakoisesti kaasunkulutuksen optimointiin ja sitd kautta kustannussaastoihin.
9.4.2 Tybmaaseurannassa

Tydmaiden kustannusseurannassakin oleva mutta l&hes unohdettu kohta, hairio-
seuranta, taytyisi saada kayttoon paremmin. Monet piilokustannukset tytmailta
saattaisivat tulla ilmi tata kautta. Tyopdivien aikana saattaa tulla kymmenié sellaisia
hairidita, jotka vaikuttavat tydtehoihin mutta jdavéat pois seurannasta, koska tyo-

maalla toimiva tyonjohto ei sita raportoi mihink&&an. Suurin syy raportoinnin puuttu-
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misiin oli tyonjohtajien mukaan hairididen pieni kertaluontoinen ajallinen vaikutus

tyohon.

Kuitenkin naita samanlaisia hairi6ita tapahtuu lahes kaikissa samanlaisissa laitteis-
sa silloin talléin ja olisivat mahdollisesti poistettavissa tietyin huoltotoimenpitein jo
etukateen. Olennaisinta naiden pienienkin hairididen karsinnassa on tietenkin kus-
tannustehokkuus. Pienikin hairio tai keskeytys toiminnassa kesken paivan yleensa
tarkoittaa paivan tavoitteeseen paasyn viivastymista hairion verran, ja tata kautta
hairion verran ylit6itd maksettavaksi koko lahes kaksikymmenhenkiselle tydporu-

kalle.
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Liite 1. Remix-esite

teen uusimiseen, kulutuskerroksen va

kantavuusominaisuuksien parantamiseen

Lemminkéinenp

Lemmink&inen Infra Oy
Paallystystoiminta
Possijarvenkatu 3

33,00 Tampere

Puhelin o271 50219

Fax 02071 50269
www.emminkaineninfrafi

Paras tapa rakentaa

Remix-menetelmassa vanha paallyste lammitetaan vaiheittain infra-
punasateilijgilla kuumajyrsittavaan lampotilaan.

Kuumentamisen jalkeen vanha massa jyrsitdan n. 40 mmn paksuudelta
ja ndin saatuun jyrsinmassaan sekoitetaan tien urasyvyydesta rippuen
5 - 25 kg/m’ uutta asfalttimassaa. Mixausvaiheessa seckseen lisataan
viela elvyttimena kaytettavaa bitumia Baoo. Ndin saatu massaseos levi-
tetaan normaalilla tampparitarypalkilla ja tilvistetdan kuten perinteisissa
menetelmissa

Kalusto

Kuumentimet: Olosuhteista riippuen 2-4 kpl, yhteisteho 12-28 MW
Remixer: Wirtgen 4500 tydleveys 2,5-51 m, tyodpaino 48 tn
Iyrat: -2 kpl staattisia jyria tydpaino 810 tn ja 1 kpl tanyjynia tyopaino 810 tn

Menetelman soveltuvuus

Remix-menetelmd soveltuu enttdin hyvin urautuneiden ja reunapainu-
mista karsivien tieosuuksien paallysteen uusimiseen. Rem+ -menetelma
soveltuu myds tilanteisiin, joissa padllysteen kulutuskeros halutaan
vaihtaa esim. AB:sta SMAksI tai tien kantavuusominaisuudet vaativat
parantamista. Padllystettaessa leveita ajoratoja saavutetaan merkittavia
pinta-alasaastdja, koska kaistoja ei tarvitse kasitella reunaan asti, joh-
tuen Remix-menetelman taysin "nollautuvasta” saumausieknikasta.

Remix-menetelma sopii huonosti kohteisiin, joissa ajoradan molemmilla
puolilla on reunakivet ja samaan aikaan paallysteleveys vaihtelee voi-
makkaasti. Kadut, joilla on runsaasti kunnallisteknisia rakenteita (esim.
kaivot, hidastinkorokkeet ym.) eivét cle ominaisia Remix-kohteita

Remix-menetelman edut
Erittdin hyva hinta/laatu-suhde
Raaka-ainesadstot perinteisiin menetelmiin verrattuna

Remix-kohteita voidaan toteuttaa nopeassa tempossa johtuen
pienestd kiviainestarpeesta

Remix-menetelmdlld tehty paallystekerros n. 4 cm vastaa
kulumiskesto-cminaisuuksiltaan perinteisen menetelman
4 €mn laattaa.

Eri kaistojen valille ei kaytannossa synny lainkaan saumakechtia

Uusiopaallystemenetelmand Remix-menetelmalla on erittain suuri
ekologinen painoarvo, koska vanha paallyste kdytetasn 100 %:sti
hyvaksi

Menetelmalld saavutetaan merkittavia pinta-alasaastoja
(kaistaa el tanvitse paallystad reunaan asti)



Liite 2. Kiviainesten kokonaiskaytt6 Suomessa 2000-2008
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Liite 3 . Massan tarjoushinnat Hyvinkaalla 2012.
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