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LYHENTEET JA MAARITELMAT

AB — Asfalttibetoni, on tien paillysteessa kaytettiva yleinen paillystemateriaali. Merkinnassa
(AB16/25) 16 tarkoittaa materiaalin kiviaineksen maksimirackokoa ja 25 tatkoittaa levitetta-

vaa ainevahvuutta 25 kg/m?
Asfaltti — On kiviaineen, lisdaineiden seki bitumisen sideaineen seos.
Asfalttimassa — Asfalttimassalla tarkoitetaan asfalttia ennen sen tiivistamista.

Asfalttimastiksi — On tiivis, hienon kiviaineksen, bitumisen sideaineen, hienoaineen seki

mahdollisten lisiaineiden seos.
Asfalttipaillyste — Asfalttipdillyste on levitetty seki tiivistetty asfalttimassa.

Bitumi — Bitumi on maadljysti valmistettu tai luonnonasfaltista saatu hiilivetyja sisaltava

tuote.
Deformaatio — Piallysteen pysty- ja vaakasuuntainen litkkuminen

Kumibitumi — On asfalttimassassa kaytetty sideainebitumi, jonka ominaisuuksia on muutettu
lisadmilld bitumiin kumia. T4lld saadaan bitumiin kumimaisia ominaisuuksia. Esimerkiksi ly-

henteen KB65 numero ilmoittaa kumibitumin tyypillisen pehmenemispisteen.

Pohjamassa - Pohjamassalla tarkoitetaan uraremix-menetelmissa korjattavaa paillystetta,

joka jyrsitddn ja sekoitetaan uuden massan sekaan.

Tunkeuma — Tarkoittaa bitumin tunkeumavilid tunkeumatestissa esim. (70/100), yksikk6na

on 1/10 mm.
Uraremix — Uraremix-termilld tarkoitetaan tissa insin6orityGssa uraremix-menetelmaa.

Uraremixer — Uraremixerilld tarkoitetaan uraremix-menetelmissa kiytettavaa jyrsinta seka

asfalttimassan levityskonetta.



1 JOHDANTO

Taustaa

Nykyajan yleinen rahojen vihyys sekid paillystysmenetelmien kallistuminen teiden kunnossa-
pitotbissa johtaa teiden ja katujen paikkauksiin. Paikkaustoimenpiteet keskittyvit pienempiin
taloudellisempiin menetelmiin, joissa kohdistetaan korjaukset tien ongelmakohtiin koko kadun
tai tien uudelleen paillystimisen sijasta. Uraremix-menetelméd on paikkausmenetelma, jossa
hy6dynnetiin korjattavan paillysteen materiaaleja sekd paikkaustoimenpide keskitetddn tien
ongelmakohtiin. Tdma tekee menetelmistd uusiopaillystysmenetelmain ja siten edullisen seka
ymparistoystiavillisemman teiden kunnossapitomenetelmin. Menetelman hyodyllisyys kohdis-

tuu teille, joissa paillyste on muulta osin kunnossa kuin esimerkiksi ajourien kohdalta.

Tietoa yrityksesta

SL Asfaltti Oy on piddasiassa Suomessa toimiva paillystealan yritys. Yritys on talld hetkelld
Suomen neljanneksi suurin paillystealan toimija. Yritys on aloittanut toimintansa vuonna 2001
Kuopiossa. Vuonna 2010 yritys liittyi osaksi Andament groupia. Yritys toimii my6s Pohjois-
Savon alueella toteuttaen yksityisteiden ja pihojen paillystystoitd. SL Asfaltti Oy:n kalusto kat-
taa kaikenkokoiset seki kaikentyyppiset paallysteet. Paillystemenetelmit kattavat kuumista as-

falteista kylmiin seka rakennushankkeista uusiopaallysteisiin.

Tavoitteet

Ty6n tavoitteena on edistad yrityksen uraremix-menetelmin tuotannon kaluston kehitysti te-
hokkaammaksi tuotannon tehon sekad paremman laadun osalta. Kaluston kehityksen ideointi
yleiselld tasolla on olennaisimpana osana ty6ta. Lisdksi lisimassan kulutus sekd tuotannon op-
timointitavoitteet ovat osana ty6td. Tyon tulokset perustuvat paillystyskaudella 2013 mitattui-
hin tietoihin. Tutkimuksissa seurattiin tuotannon tehoa, tyon laatua, lisimassan kulutusta seki

nestekaasun kulutusta.



2 KATUJEN KUNNOSSAPITOLAINSAADANTO

2.1 Maantieverkon kehittiminen ja kunnossapito

Maantielain (23.6.2005/503) 3(:ssd ohjeistetaan maantieverkon kehitettiessd ja pidettdessi
kunnossa sitd, etté litkennejarjestelmin tulee edistda valtakunnallisten alueidenkayttétavoittei-
den toteutumista ja alueiden kehittimistd sekd maankayton suunnittelussa yhdyskuntaraken-

teelle ja ympiristolle asetettujen tavoitteiden toteuttamista. [1.]

Maantieverkkoa kehitettdessd ja pidettiessad kunnossa on kiinnitettivdi huomiota siihen, ettd
tielitkennejarjestelmi osana koko litkennejarjestelmai edistda valtakunnallisten alueidenkdytto-
tavoitteiden toteuttamista ja alueiden kehittdmistd sekd maankédyton suunnittelussa yhdyskun-

tarakenteelle ja ymparistolle asetettavien tavoitteiden toteuttamista. [1.]

2.2 Kunnossapito

Laki kadun ja yleisten alueiden puhtaana- ja kunnossapidossa (31.8.1978/669) 33§:ssd ketrro-
taan kadun kunnossapidon kisittivin ne toimenpiteet, joiden mukaan on maantien, kadun,
yleisten alueiden kunto pidettiva yleisen liikenteen tarpeiden edellyttimissa tyydyttavassd kun-
nossa. Kunnossapidon tason mairaytymiseen vaikuttavat tien liikenteellinen merkitys, litken-
teen maird ja laatu sekd sditila ja sen ennakoitavissa olevat muutokset, vuorokaudenaika sekd

muut olosuhteet. [2.]

Liikenteen ja litkenneturvallisuuden lisiksi kunnossapidossa on otettava huomioon ympiris-

tonidkokohdat. [2.]



3 ASFALTTIPINNAN PAIKKAUS

3.1 Paillystevauriot

Pitkittiisepétasaisuudet

Pitkittdisepitasaisuuksilla tarkoitetaan painaumia tai kohoumia tien pituussuunnassa. Pitkittéi-
set epatasaisuudet tuntuvat aaltomaisina epatasaisuuksina autolla ajaessa. Pitkittaisepétasaisuu-
det johtuvat yleensi péallysteen deformaatiosta, paallysteen rakenteen jalkitiivistymisestd, rou-

timisesta, tien pohjan painumisesta tai tyovirheista. [3.]

Poikittaisepatasaisuudet

Poikittaisepatasaisuudet ovat paillysteen kulumisesta tai deformaatiosta johtuvia uria (kuva 1).
Poikittaisepatasaisuudet johtuvat myos tierakenteen muodonmuutoksista pyorianurien koh-
dalla. Kulumisurien muotoon vaikuttaa tien leveys seki tien kaarteisuus. Suoralla tielld kulu-
misurat ovat selvid ja niiden viliin syntyy selked harjanne. Kun taas mutkaisella tielld paillys-
teen kuluminen on tasaisempaa. Kulumisen vauhtiin vaikuttaa ajoneuvojen nopeus, liikenne-

maird seka tien raaka-aineet ja sen koostumus. [3.]
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Kuva 1. Piillysteen poikittaisepdtasaisuusvaurio.(Kuva liris Miettinen).

Purkaumat, reidt sekd avoimet kohdat

Purkautuminen tarkoittaa paillysteen kiviaineksen irtoamista aiheuttaen vihitellen kuopan.
Kuopan koko voi olla laaja-alainen ja loiva reunainen tai alaltaan pieni ja jyrkkdreunainen. Loi-
vat purkaumat kasvavat yleensd hyvin nopeasti ja aiheuttavat siten litkennehaitan. Reidt ovat
pitkille kehittyneitd purkaumia ja esiintyvit usein lihekkain. Suuremman litkennehaitan aitheut-

taa reikien jyrkkareunaisuus. [3.]

Purkautuminen voi johtua useista eri syistd kuten esimerkiksi:
e piillysteen lajittumisesta
e puutteellisesta liimauksesta,
e huonosta saumojen tiivistaimisesta,
e huonoista rakenne olosuhteista (esimerkiksi vesisateen aikana tyoskentely) (kuva 2),

e liian pienestd kerrospaksuudesta maksimirackokoon verrattuna tai



e paillysteen alustavirheistid [3.]

Kuva 2. Huonon sidolosuhteen aikana tyoskentelyn aitheuttama purkauma. (kuva Joona Sep-

péinen)



Verkkohalkeamat

Verkkohalkeamat syntyvit tien puutteellisen kantavuuden takia tai tien rakenteen kantavan
kerroksen sitomattoman kiviaineen liian suuresta hienoainepitoisuudesta. Verkkohalkeamat
nimensd mukaan nayttivit verkkomaiselta monikulmaisilta repedmilti. Verkkohalkeamia
esiintyy yleensd yksikerroksisissa paillysteissd. Vaurio ei ole itsestddn liikenteelle haitta, mutta

halkeamien tihentyessé vaurio lihtee yleensd purkautumaan. [3.]

Halkeamat

Halkeamia syntyy tiensuunnassa kaikkiin suuntiin. Halkeamia syntyy tien epitasaisen routimi-
sen sekd pakkasella paillysteen kutistumisen takia. Pitkittdiset saumahalkeamat syntyvit tien
keskiosan reunojen suuremmasta routanoususta. Poikittaiset halkeamat johtuvat pakkasella
péallysteen kutistumisesta. Paillysteen rakenteesta johtuvat halkeamat ovat usein syvid ja ulot-

tuvat pitkalle. [3.]

3.2 Paikkausmenetelmat

Paikkausmenetelma valitaan siten, ettd vuosikustannukset olisivat mahdollisimman pienet. Ja
ettd paikkaus on riittivan hyva ja vastaa lihes alkuperiisen paallysteen tiiveyttd, muun paallys-
teen mukaista ehjyyttd, tasaisuutta sekd tyydyttavad ulkonikod. Laatutavoitteena on, ettd paik-

kaus vastaa chjad entistd paillystettd ja sen tulisi myohemmin kulua samalla nopeudella. [3.]

3.2.1 Asfalttibetonipaikkaus

AB-paikkauksessa paikattava kohde tehddin AB-massalla joko kisin tai koneellisesti levitta-
millad. AB-paikkauksella pystytidn korjaamaan kaikkia vauriotyyppejd paitsi halkeamia. Pie-
nemmilld kohteilla ty6 tehddin kisin ja isommilla kohteilla ty6 tehdddn koneella. Paikkausta
rajoittaa asfalttibetonin sekoitusaseman etdisyys tai materiaalin saatavuus péillystyskauden ul-

kopuolella. [3.]



3.2.2 Valuasfalttipaikkaus

Valuasfalttipaikkausta on kahdenlaista: tavallinen valuasfaltti paikkaus sekd KT-valupaikkaus
(koneellisesti tiivistetty). Tavallinen valuasfalttipaikkaus toteutetaan yleensa kasin tai kelkalla ja
soveltuu vilkaslitkenteisten teiden seki siltojen pienien reikien, pienien purkaumien ja kor-

keusasemavirheiden korjaamiseen.

KT-valupaikkaus on valuasfaltin levittimistd koneellisesti, jossa valuasfalttimassa tiivistetddn
samalla kohteeseen. KT-valupaikkaus soveltuu yli 30 mm leveiden halkeamien, reikien, urien

ja painumien paikkaukseen. Kisittelyleveys vaihtelee valilla 20 — 70 cm.

Molemmissa valuasfalttipaikkaus menetelmissd levitetty pinta karhennetaan kitkan lisdd-

miseksi kuivatulla tai bituminoidulla murskeella. [3.]

3.2.3 PAB-paikkaus

PAB-paikkaus eli pehmeiasfalttibetoni paikkauksella tarkoitetaan kaikkia PAB-massalla tehta-
vid paikkaustoitd. PAB-paikkaus soveltuu ainoastaan PAB-massalla tehtyihin kohteisiin. Me-
netelmad on lihes samanlainen kuin AB-paikkaus, mutta materiaali ja kohteiden koko ovat eri-
laiset. PAB-paikkauksessa levitettivin massan kerrospaksuus on yleensi suurempi, mutta
pinta-alaltaan pienempi. PAB-paikkaus pienemmilld kohteilla tehdddn kisiin ja suuremmilla

koneella. [3.]

3.2.4 Sirotepaikkaus

Sirotepaikkaus soveltuu piillysteille, jonka pinnalla on vihaisissa mairin verkkohalkeamia,
avolmuutta tai lajittumia. Paikkauksessa side- ja kiviaineella pyritadn tayttimadn vauriokohdan

pinnan avoimuus.

Sirotepaikkauksessa sideaine ruiskutetaan vauriokohtaan ja heti sen jilkeen lisitidn siroteki-
viaines. Sirotepaikkaus jyritdan kumipyorijyrilld. Irtoava ylimadrdinen kiviaines harjataan pois

1-5 vuorokauden kuluessa riippuen litkennemiarista.



Sirotepaikkauksena kiytetidn my0s sirotepuhalluspaikkausta, jossa runkoainetta ja sideainetta
sekoitetaan jatkuvasti paikan paallid. Seos puhalletaan suoraan vauriokohtaan. Litkennehaitta

menetelmissd on pieni, koska toimenpiteeseen tarvitaan vain yksi yksikko. [3.]

3.2.5 Urapaikkaus

Urapaikkausta kiytetddn lihinna tien kulutuskerroksen urien, verkkohalkeamien ja reunapai-

naumien korjausmenetelmind. Urapaikkausta on olemassa kolme erilaista menetelmaa:

e 1,0 m leveddn kylmajyrsittyyn laatikkoon massapintauksen tekeminen, jossa massan

kulutus on n. 100kg/m?

e remix-menetelmilld, jossa paikattava kohta ensin limmitetddn ja jyrsitddn uusiokdyt-

t60n ja massa menekki on pienempii n. 15 — 30 kg/m? tai

e Uraremo-paikkaus, joka eroaa remix-menetelmista siten, ettd paikkaus tehddin Pab-

massoille ja vihintddn 1,2 m leveydelta. [3.]

Urapaikkauksen remix-menetelmai kasitelldan syvillisemmin sithen varatussa osiossa.

3.2.6 Halkeamien korjaus

Piillysteen halkeamien korjauksessa kiytetddn piddsddantOisesti juotossaumausta tai massa-
saumausta. Juotossaumaus jakautuu kahteen eri menetelmain: avarrussaumaus ja kannukaato-

saumaus. Saumauksessa halkeamat korjataan juottamalla ne kiinni bitumisella sideaineella.

Avarrussaumauksessa halkeama ensin avarretaan isommaksi, minki jilkeen avarrettu hal-
keama puhdistetaan ja kuumennetaan. Sen jilkeen halkeamaan levitetddn saumausaine. Avar-
russaumauksessa pyritidn siirtiméin paillysteen péillystysajankohtaa usealla vuodella. Mene-

telmaid kadytetadn mm. pohjavesialueilla vesitiiviiden paillystekerroksien korjaamiseen.



Kannukaatosaumausmenetelmailld pyritidn vihentimiin seuraavan puolen vuoden ajaksi pin-
tavesien paasy paallysterakenteisiin. Sideaine kaadetaan kisin kannulla tai ruiskutetaan suutti-
mesta suoraan halkeamaan ilman muita toimenpiteitd. Saumaus on uusittava lihes vuosittain,

koska sauma aukeaa usein jo seuraavana talvena.

Massasaumauksella korjataan 20 — 50 mm levyisid halkeamia, pienid reikid sekd purkaumia.
Massa saumauksessa kiytetdin valuasfalttia. Ty6 tehddin yleensi kisin lapiolla seka asfalttiko-

lalla. Paikattu kohta karkeutetaan kitkan parantamiseksi hienolla murskeella. [3.]
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4 URAREMIX-MENETELMA

4.1 Tuotantoketju ja kalusto

Uraremix—menetelmin tuotantoketju (kuva 3) koostuu esilimmityksesti, korjattavan paillys-
tekerroksen jyrsinnistd, lisimassan sekd uudelleenkidytettivin paillysteen sekoittamisesta, se-

koitetun asfalttimassan levityksesti ja jyrayksesta.

Esilimmitys

Jytsiminen

Lisimassan

sekoitus

Valmiin

levittiminen

Levitetyn

(Jyrays)

Kuva 3. Uraremix-menetelmin tuotantoketju.
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4.1.1 Esilimmitys

Koko uraremix-tuotantoprosessi alkaa esilimmityksesta. Esilimmitys tapahtuu lammittimelld,
jota kutsutaan grilliksi. Limmittdmiseen kiytetddn nestekaasua ja limmonsiirtokeino on sitei-
leminen. Vanha paillystettivd pinta limmitetddn = 200 °C:kseen (kuva 4). Nyrkkisddntona
toimii niin riittava 1ampo, ettd kengilld saa pintaan kaivettua kevyesti n. 30 mm kolon. Lim-

mittdmisen tavoitteena on saada riittivd lampo riittavin syville paallysteeseen, jotta jyrsiminen

onnistuu vaivattomasti.

Kuva 4. Aloituksen limmittiminen. (Kuva liris Miettinen)

Koska esilimmitin on kokonaisuudessaan noin 30 m pitka seka taittuu vain neljastd kohdasta
eturenkaiden lisdksi, tirkedd on pyrkid pitimidin esilimmitin suorassa koko ajan uran péilld,
jotta paikkauksesta tulee siisti, suora sekd kohdistuu ajoradan oikeaan kohtaan. Oikean kohdan

limmitystd kompensoi limmitin kennojen 1,5 m leveys vaikka kisittelyleveys on 1,0 — 1,2 m

(kuva 5).
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Kuva 5. Esilimmitin. Hinattava limmityslaite on vasemmalla ja siilibauto takana oike-

alla.(Kuva Joona Seppanen).
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Esilimmityksessa kdytettidva kalusto on usein omavalmisteinen, mutta mm. saksalainen yritys
Wirtgen oy valmistaa asfalttipinnan limmitykseen kéytettivaa kalustoa. Lammittimena kayte-
tadn vanhaa kaasunjakelu kuorma-autoa, johon on valmistettu omatekoinen hinattava limmi-
tyslaite. Lammittimen etuna on laitteen siirrettdvyys paikasta toiseen ajamalla eiki sithen tarvita
erillistd kuljetuskalustoa. Isokokoinen kaasusiilié mahdollistaa useamman tyopaivan kaasun

tankkauksien valilla.

Tyoskennellessa limmittimen liikkkumiseen tarvittava voimansiirto otetaan kuorma-auton
moottorista ulosoton kautta hydraulimoottorilla, joka kytketddn limmitinauton kardaaniakse-

liitn. Hydraulimoottorin ohjaus (nopeus ja py6rimissuunta) tapahtuvat kauko-ohjaimella.

Palamiseen tarvittava nestekaasu muutetaan nestemaisestd kaasumaiseen muotoon, mika ta-
pahtuu hinattavan limmityslaitteen pailld olevalla nestekaasuhoyrystimelld. Hoyrystin on sy-
linterimuotoinen, ontto ja kaksi vaippainen. Metallivaippojen sisilld on vesi, jonka seassa kul-
kevat kaasuputket. Hoyrystimen keskelld sijaitsee lammitysputket, joita limmitetdan nestekaa-

sulla. Limmitysliekkid sdddelldan termostaatilla.

Lammitinauton kayttiminen tyomaalla on tehty helpommaksi muuttamalla toimi- ja laitteen
hallintalaitteiden ohjaus langattomaksi. Ongelmatilanteissa on tarvittaessa limmittimeen ole-
massa my0skin langallinen ohjaus. Langattoman ohjauksen myo6ti kuljettajan on helpompaa
hahmottaa pitkin ajoneuvon asento seki sen paikka ajoradalla. Lisdksi kuljettaja pystyy tyos-
kentelemiin turvallisemmin etidmmaltd poissa piillysteen sideaineen eli bitumin palamisesta

johtuvista savuista ja kiryistd. Ohjattavissa olevat toiminnot kauko-ohjaimessa ovat:
e nopeuden sdito,

e veturin renkaiden kddntiminen, hinattavan limmityslaitteen aisan kadntiminen, lim-

mityslaitteen teliakselin kadntiminen, limmittimen hannin kidiantiminen,

e limmityskennojen sulkuventtiilien kaytto, kaasun paineiden puolitusventtiilien kaytto

seka

e hitiseis-toiminto, joka kytkeytyy my6s paille jos kauko-ohjaimen akun varaus loppuu

tai yhteys auton vastaanottimeen katkeaa.
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4.1.2 Jyrsinta

Jyrsiminen alkaa limmityksen jalkeen uraremixerissd olevan kuumajyrsimen avulla. Jyrsin si-
jaitsee uraremixerin perissi levittimen ja perin levitysosan vilissd. Kuljettajan paikka on sijoi-

tettu siten, ettd kuljettaja pystyy pitiméan koko ajan nakoyhteyden jyrsimiin.

Tuotannon laadun kannalta jyrsintisyvyys on tirked, jotta lopputulos saadaan laatuvaatimus-
ten mukaiseksi ja lopputuotteesta tulee kestdvi. Jyrsintisyvyyden tulee olla 30-40mm, jotta
lisimassana kéytetty kiviaines pystyy tiivistymaan riittavasti tienpintaan. Koholle jadnyt reuna
purkautuu helposti. Jyrsintasyvyyttd pystytddn saiatimdin mekaanisesti peran sivulla olevista
pulteista. Jyrsinnan leveyttd ei uraremix—menetelmaissa pystytd joustavasti muuttamaan. Mutta
jos kasittelyleveyttd halutaan muuttaa, on koneeseen asennettava kokonaan uusi leveampi jyr-

sin peri paketti.

4.1.3 Lisamassan sekoitus

Lisdmassa lisitain uraremixerin tuuttiin toiden alkaessa koneen ollessa paikallaan (kuva 6),
my6hemmat massan lisdykset pyritddn tekemaidn koneen liikkuessa (kuva 7). Tuutin kapasi-
teetti on n. 3,5 - 4 tonnia kerrallaan. Tayttovilit vaihtelevat paikattavan uran muodon, leveyden
ja syvyyden suhteen 100 — 250:aan metriin. Tuutin tdyttimisestd huolehtii massa-auton kuljet-

taja, ettei lisimassa padse loppumaan ja tuotanto pysahtymain.



Kuva 7. Massan lisdys koneen liikkuessa (Kuva liris Miettinen).
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Lisdimassan sekoitus tapahtuu jyrsinnin yhteydessa. Lisimassa tuodaan elevaattorilla uraremi-
xerin tuutista suoraan jyrsimen eteen. Jyrsimen pyoriessa vanha jyrsitty pohjamassa sekoittuu
uuden massan sekaan ja siirtyy levittdjin perin etuosaan. Lisimassan sy6ttiminen tapahtuu

koneen kuljettajan toimesta. Laadullisesti tirkedd on lisita lisimassaa tasaisesti koko ajan.

414 Levitys

Levitettiessd koneen peri levittid tasaisesti sekoitetun massan kuumajyrsittyyn laatikkoon
(kuva 8). Perissd on etuosassa hydraulitoiminen tampparin levy, joka esitiivistid hakaten yl-
hialtd massaa valmiiksi oikealle paikalleen. Perdn alla on limmitettdvi tasauslevy, jottei perd
rupea repimiin uutta pintaa. Perin asentoa muuttamalla koneen kuljettaja pystyy sddtelemain

uuden pinnan kerrospaksuutta.

Kuva 8. Uraremixerin levittimaa massaa jyrsittyyn laatikkoon. (Kuva Joona Seppanen)
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Aloituksissa 1dht6 tiytyy loiventaa =2 m matkalta, jottei synny litkenteelle haittaavia epatasai-
suuksia. Loiventaminen on ensisijaisesti levittajan kuljettajan tehtiva, mutta joka tapauksessa
my0s kolamies osallistuu aloituksien tekemiseen. Tarkoituksena on saada aloitus lihes tiysin
samalle tasolle kuin tie on alun perin ollut ajomukavuuden lisdaamiseksi. Aloituksen jilkeen
paremman paikkauksen kestivyyden lisdiamiseksi, on paikkaus tehtiva kuitenkin hieman ko-

holle alkuperiisestd, mutta kuitenkin alle 5 mm.

Lopetuksissa uraremixer tiytyy ensin pysayttaa lopetusviivalle kokonaan jyrsimen pyoriessa.
Sen jilkeen jyrsin sammutetaan ja ajetaan peri alhaalla vetimalld perdssd oleva massa niin pit-
kille, ettd pohjamassa on kylma. Ylimédiriinen massakasa poistetaan massa-auton kahmarinos-
timella. Lopetuksissa seka aloituksessa on ensin poistettava pohjamassan ja lisimassan sekoi-
tettu massa, minka jalkeen lisitddn ainoastaan uutta pohjamassaan sekoittamatonta massaa

massa-autosta paremman kestavyyden lisiamiseksi.

4.1.5 Jyriys

Jyriyksessa viimeistellddn ja tiivistetidn kotjattu tienpinta. Uraremix-menetelmaissi on yleisty-
nyt pienien yhdistelmai eli combi-jyrien kaytto, joissa edessa on terasvalssi ja takana kumipyorat

(kuva 9).
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Kuva 9. yhdistelmi eli combi-jyri. (Kuva liris Miettinen)

Kumipyo6rien avulla levitetyn massan reunat painuvat paremmin seki tiivistivd pinta-ala on
pienempi kapeammaksi jaetulla valssilla. Kumivalssijyrissa etuvalssi on terdsvalssi ja jyralla aje-
taan paasaintoisesti takaperin (kuva 10). Terdsvalssilla tasoitetaan kumivalssien aiheuttamat
painaumajaljet. Aloitukset sekd lopetuksen taytyy jyrita poikittain siten, ettd n. 5-10 cm jyrin

terdsvalssista on uuden paikkauksen pailla.
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Kuva 10. Urapaikkauksen jyradminen.(Kuva Joona Seppinen).

Kumivalsseja taytyy jyrayksen aikana jatkuvasti limmittad. Lammitys tapahtuu nestekaasun
avulla siteilemalld. Talloin kuuma levitetty asfaltti ei tartu kumivalsseihin jittiden reikid uuteen
pintaan ja samalla asfalttimassa ei kantaudu muualle pateiksi. Terdsvalsseja tulee samasta syysta

valella koko ajan vedelld.

Asfalttipinnan jadhdytys on tirkeda tyon pddtyttyd. Limmin uusi asfaltti ei ole vield tdysin tart-
tunut paikkauskohtaan ja se voi purkautua helposti. Jadhtymisen aikana on tirkeda, ettei lii-
kennettd padstetd kulkemaan kuumalla pinnalla. Litkenne aiheuttaa paikatulla pinnalla alku-

urien syntymista ja urautuminen alkaa helpommin.
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4.2 Henkilosto

4.2.1 Levitysryhmin koko

Tuotantoryhmin koon tulee olla vihintddn 145, eli yksi tydnjohtaja ja viisi tyontekijad. Lisdksi
tyokohteista riippuen tarvitaan riittdvd maira litkenteenohjaajia. Ty6ryhmassa tulee olla jyrin
kuljettaja, levittimen kuljettaja, limmitinauton kuljettaja, lisimassa-auton kuljettaja seka lisiksi
huoltoauton kuljettaja, joka vastaa my6s liikennejirjestelyistd sekéd kaluston huoltamisesta. Yli-
madriisid tyontekijoita ei tarvita, koska huoltoauton kuljettaja pystyy hoitamaan oman tyonsa
ohessa my6s muita tehtdvid, kuten esimerkiksi auttaa tai tauottaa muun levitysryhman ty6te-

kijoita.

4.2.2 Henkiloston koulutus

Uraremix-tyoryhman tarvittava koulutus jakautuu yksilollisesti. Tydmaahan perehdyttiminen
on pakollinen jokaiselle levitystyémaalla tyoskenteleville, mikéd tulee suorittaa huolellisesti

tyonjohtajan toimesta yksil6llisesti tapaturmien ehkaisemiseksi.

Liitkennevirasto vaatii tieturva 1-patevyytta kaikilta tielld tyoskentelevilta-, paallystysmateriaa-
leja kuljettavilta-, tykoneita kuljettavilta- sekd muissa tehtavissa yleisilld teilld tyoskentelevilta

henkil6ilta. [4.]
Liikennevirasto edellyttia tieturva 2—pétevyytta:

e Teilld tehtivissa tyossa urakoitsijan lilkenne — ja tyoturvallisuudesta vastaavalta henki-

161td seka

e Tyonjohto-, valvonta ja liikenteenjirjestelyjen suunnittelutehtavissa tyoskentelevalta

[5>]

Lisdksi osalla tyontekijoista taytyy olla kiytyna vihintdan ensiapu 1-kurssi.
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Jyrin kuljettajalle on olemassa jyriysoppaita, joista selvid oikeanlaisen jyriyksen menettelyta-

vat. Oppaiden ohjeiden avulla jyriayksen laatu saadaan vastaamaan suunnitelma-asiakirjoja.

Lammittimen kuljettajalla tyon suorittamiseen tdytyy olla kdytynd vaarallisten aineiden kulje-
tukseen tarvittava adr-koulutus, koska limmitinautossa kuljetetaan nestekaasua. Limmittimen

kuljettamiseen vaaditaan my6s yhdistelmaajoneuvon kuljetukseen vaadittava CE-ajokortti.
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5 LISAMASSA

Lisimassana yleensi kaytetddn uusiopaillystimisessd uraremix-menetelmissi joko asfalttibe-
tonia tai kivimastiksiasfalttia. Lisimassa tyokohteille madraytyy pohjamassan eli entisen paal-
lysteen materiaalista, mikd on vihintidan samaa tai parempaa paallystettd kuin vanha paillyste.
Yleisimmin kidytetyt asfalttityypit ovat uraremix-menetelmissi AB16, AB11, SMA16 ja
SMAL11. [6.]

5.1 Asfalttibetoni (AB)

Asflattibetoni on yleinen paikkausmateriaali tien kunnossapidossa. Asfalttibetonin rakeisuus-
kdyra on jatkuva ja sen sideaineen tunkeuman tulee olla 25 °C:ssa mitattuna alle 250 [1/10mm].
Asfalttibetonin sideaineina kiytetddn tiebitumeja joiden bitumiluokka on vililli (35/50 —

160/220) [1/10mm] sekd kumibitumeja (KB65 ja KB75). [6.]

AB11 tarkoittaa asfalttibetonia, jonka kiviaineksen maksimi rackoko on 11 mm. AB11 sideai-
neena kiytetddn tiebitumia, jonka tunkeuma on vililtd (50/70 - 160/220) [1/10mm)]. Si-
deainepitoisuus AB11:ssa on 5,2 — 6,2 [massa- %]. [6.]

AB16 on asfalttibetoni, jonka kiviaineksen maksimiraekoko on 16 mm. Sideaineena AB16:ssa
kdytetadn tiebitumia (35/50 — 160/220) [1/10mm)] tai kumibitumia KB65 ja KB75. Sideainepi-
toisuus AB16:ssa on 5,0 — 6,0 [massa- %]. [6.]

5.2 Kivimastiksiasfaltti (SMA)

SMA-massojen pddosa muodostuu karkeasta, lihes tasarakeisesta murskatusta kiviaineksesta.
Karkeasta aineksesta johtuva tyhjitila kiviainesrungossa tdytetain stabiloidulla asfalttimastik-
silla. SMA-massoissa kiytetddn kiviaineena kalliomursketta vihintddn 85 %. Kivimastiksiasfal-
tissa sideaine bitumeina kiytetidn tiebitumeja, joiden tunkeumavili on (35/50 — 100/150)
[1/10mm)] tai kumibitumeja (KB65 tai KB75). Lisidksi SMA-massoissa sideaineen sitovana li-

sdaineena kaytetdan kuitua. Yleisin lisdainekuitu on selluloosakuitu. [6.]
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Small:ssa kiviaineen maksimirackoko on 11 mm ja sen sideaineena toimivat tiebitumit (35/50
—100/150) [1/10mm] tai kumibitumit (KB65 tai KB75). Sideainepitoisuus SMA11:a on 6,4 —

7,2 [massa- %)|. Lisaaineen (esim. selluloosa) pitoisuus on valilla 0,2 — 0,5 %. [6.]

Smal6-massan kiviaineen maksimirackoko on 16 mm ja sideaineena kidytetddn tiebitumia
(35/50 — 100/150) [1/10mm)] tai kumibitumia (KB65 tai KB75). Sideainepitoisuus SMA16-
massassa on pienempi kuin SMA11:ssa (6,0 — 7,0) [massa- %] ja kuitulisdainepitoisuus 0,2 —

0,5 %. [6.]
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6 LAADUNVAATIMUKSET JA -SEURANTA

Uraremix-menetelmin laatuvaatimuksia ei ole annettu niin paljon kuin koko kaistan leveyden
uusivalle remixer-t6ille, johtuen siitd ettd uraremix-ty0 pienemmin kisittelyleveyden vuoksi
on mairitelty paikkaustyoksi. Vaikka uraremix-menetelmassi tydbmenetelma on sama kuin re-
mixer uusiopaallysteessd. Koko kaistan paallystiminen remixer-menetelmalld on laadunval-

vonnan osalta monipuolisempaa.

Uraremix-tyon laatua tarkkaillaan saumaportaan korkeuden osalta, joka saa olla maksimissaan
5 mm, miti seurataan oikolaudan avulla ty6n aikana jatkuvasti. Tasaisuutta seurataan autolla
ajamalla paikatun uran pailld. Lisimassan laatu tutkitaan asfalttiasema néytteistd ja niiden laa-

tuvaatimukset ovat samat kuin muilla paallystysmenetelmilla.

Laadunvalvontaty6t nostavat péallystyksesti atheutuvia kustannuksia mitd enemman niitd suo-
ritetaan. Taulukossa (1) on esitetty tarvittavia valmiin paillysteen laadun seurantamenetelmia

remixer-menetelmin (REM) seka uraremix-menetelmin (UREM) vililla.

Taulukko 1 uraremix- sekd remixer-menetelmin valmiin paillysteen laadunseurantamenetel-

mat.

Laadunvalvonta menetelma|REM UREM Lisatietoa
Massamaara

Tasalaatuisuus
Paallysteen koostumus
Tyhjatila

Kitka

Tasaisuus

X UREM-menetelmdssa yleensd ilman IRI-mittauksia

Kaltevuus ja korkeusasema
Kulumiskestavyys
Deformaatiokestavyys

X [ X [ X | X |[X [X |X |X |X
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7 KALUSTON KEHITTAMINEN

Tidssa osiossa kisitellddn tuotannon kehityskohteet tehon, laadun, massan- sekd nestekaasun
kulutukseen paallystyskaudella 2013 kerittyjen tietojen perusteella. Kehitysideoita esitetidn

koko kaluston osalta konekohtaisesti.

7.1 Esillammitin

7.1.1 Puhallinlaite

Esilimmittimen toiminnan tehostamiseen olisi suotavaa kehittid seki asentaa polttomootto-
rilla tai hydrauliikalla toimiva puhallinlaite. Laite tulisi asentaa limmitinauton ja lammitinlait-
teen valiin siten, ettd puhallinlaitteen puhallusilman suutinosa tulee limmitinkennojen etupuo-
lelle. Puhallusilman tulee kohdistua tien uralle poistaen kaiken seisovan veden ajourasta noin
15 cm levedmmiltd alueelta kuin limmitettivi alue. Laitteen toiminta olisi vastaava kuin isoi-
hin remixer-t6ihin valmistettu vastaava laite (kuva 12). Puhallinlaite edistéisi tyontekoa myo6s
sateisilla keleilld. Pienetkin vesisateet voivat pahimmillaan estdd kokonaisen tyovuoron toteu-

tumisen.
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Kuva 12. Remixer-menetelmissa kéytettiva esilimmittimen puhallinlaite. (Kuva Joona Seppa-

nen)

7.1.2 Limmitysteho

Esilimmittimen sateilylimmittimien tehoa pystyisi tehostamaan kaikkien ylimaariisten aukko-
jen tukkimisella limmitinkennojen yla- seka alapuolelta siten, ettd tuulinen sdi ei pystyisi vai-

kuttamaan suuresti limmitystehoon. Siteilylimmittimien palamiseen tarvittava ilma saadaan
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kennojen ylapuolelta, joten palamisilmaa ei tarvitse syottaa alapuolelta ja limmon hyoty saa-
taisiin pysymain paremmin limmitettdvassa tienpinnassa. Umpinaisempi jirjestelma vihen-
tdisi myos nestekaasun kulutusta, koska syottopaineiden eivit tarvitse olla isoja. Esilimmityk-
sessa tirkeintd on saada entinen paillyste limpidamadn mahdollisimman tasaisesti my6s syvaltd
(n. 50 mm) polttamatta tien pintaa, koska palavasta bitumista irtoaa nokea ja epapuhtauksia,

jotka tukkivat limmityskennot helposti ja vihentivit niiden tehoa.

Lammitystehoa pystytidn lisidmadn puhaltamalla palamiseen tarvittavaa ilmaa limmitysken-
nojen alle. Lisdhapen antaminen on tehokkaampaa isommissa liammittimissid, koska limmitys
on leveimmalld alueella. Lisdilman puhaltimesta on etua kaasun kulutuksessa, koska saavutet-
tava lampotila saadaan pienemmalld maarilld nestekaasua. Kapeassa uraremixer toissa kaytet-
tavdssd limmittimessd ilman saaminen on helpompaa. Lisihapen puhaltamisen tulee kohdistua
kennojen alle siten, ettd se ei padse jadhdyttimain ja siirtimadn lamminta ilmaa pois lammitti-

men alta.

7.2 Uraremixer

7.2.1 Nopeuden saito

Uraremixerin tekemin laadun parantamiseksi levittijin nopeuden sddto tulisi muuttaa sih-
koiseksi nykyisen vaijeritoiminnan sijasta (kuva 13). Eli nykyisestd mekaanisesta hydraulivent-
tiilin ohjauksesta sdhkoinen ohjaus, joka toimii portaattomasti. Sahkotoimiseksi muuttaminen
vaatii myOs erillisen hallintalaitteen (esim. 3-asentoinen vipukatkaisin) suunnanvaihtajaksi,
jossa kytkimen asennot olisivat eteen, taakse seki seis. Sahkoisen nopeuden sdatimen sijoitta-

minen onnistuisi helpoimmin ohjaustauluun.
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Kuva 13. Uraremixerin ohjaintaulu ja ohjaamo. Nykyinen mekaaninen nopeuden ohjaus on

merkitty kuvassa punaisella. (kuva Joona Seppanen)
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Jatkuva nykiminen vauhdissa turhauttaa koneen kuljettajaa ja pahimmillaan nikyy my6s tyon
jaljessd. Koneen pysidhtyminen pera alhaalla aiheuttaa paallysteessd painauman, jonka pystyy
korjaamaan kisin tasaiseksi. Lilan nopea vauhti voi aiheuttaa paikallisesti jyrsimittomyytti jol-
loin paillysteen tiivistyminen ei ole mahdollista oikealle tasolle. Lisaksi tiivistymattomyys pie-

nentdd lopputuotteen kestdvyyttd ja voi purkautua nopeasti.

7.2.2 Umpikumipy6rit

Umpikumipyo6rien asentaminen levittdjaan tekee koneen kulkemisesta stabiilimman ja ylimaa-
raiset nytkytykset loppuisivat. Levittimen keinuminen ja jousto-ominaisuus saattaa atheuttaa
paikkauksessa pitkittdisepatasaisuutta ja huonontaa autoilijoiden ajomukavuutta. Umpikumi-
pyori investointi on pitkéikdinen ja kallis, mutta umpikumirenkaat eivit padse menetelmassa
kulumaan, koska ne kulkevat koko ajan limmittimattdman pinnan péalld. Lisdksi koneen ve-
toisuus etu- ja takapyorille estiisi sutimista, sivuttaislitkkeitd sekd koneen kulkeminen ty6ajossa
on tasaisempaa. Umpikumipyorit tekevit koneesta jaykemman ajettavan siirtoajossa, eli jou-

situsominaisuudet heikentyvit. Ajomukavuutta voi parantaa jousitetulla kuljettajan istuimella.

7.2.3 Jyrsinterat

Uraremixerin jyrsimen terid tulee jatkuvasti vuoron aikana puhdistaa, etteivit ne pddse kulu-
maan litkaa. Puhdistaminen tdytyy tehda aina tuotannon keskeytyessa. jadhtynyt asfalttimateri-
aali jyrsimien reunoilla kovettuu ja haittaa jyrsimen py6rimisti. Kuluneet jyrsintert pienenté-
vit jyrsintasyvyyttd ja lisimassan titvistiminen jaa vajaaksi. Reunaterit kuluneina aiheuttavat
jyrsittavin laatikon reunojen epatasaisuutta ja aiheuttavat lyhyessi ajassa reunojen purkautu-
misen. Jyrsimen reunojen terind tulee kayttda tasapdisid suorakaiteen muotoisia ja keskiterina

olevat teravia leikkaavia terid.
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7.2.4 Lisalammitin

Uraremixer-levittdjaian todettiin kesilld kiyttoon otettu lisalammitin (Kuva 14) hyviksi tuo-
tannon tehoa lisddvaksi uudistukseksi. Levittimen keulaan on asennettu kolme metrid pitka
nestekaasu siteilylammitin, johon polttoaine saadaan nestekaasuletkulla etupuolella kulkevasta
esilimmittimesta. Lisdlimmitintd pystyy pienilli muutoksilla pidentimiin rakentamalla nykyi-
seen lisdlimmittimen eteen taitettava yhtd pitkd limmitinosa. Limmityspituudesta on hyotyd
tuotannon tehoon, koska uraremixerilld pystytdin jyrsimidin nopeammin lammitettya pintaa.

Toisaalta limmityspituuden lisidminen lisid myds nestekaasun kulutusta.

4

= >
Kuva 14. Uraremixerin keulaan asennettu lisdlimmitin, joka sijaitsee kuvassa oikealla. (Kuva

Joona Seppinen)
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7.2.5 Lisimassan syottiminen

Koneen kuljettajalle opetettava lisimassan syotté on tirkeda tyon tasalaatuisuudessa. Sahkoi-
nen lisimassan syoton sdadin olisi hyvi sijoittaa koneen kuljettajan ohjaustauluun. Lisimassaa
tulee syottaa jatkuvasti jyrsityn massan sekaan, jotta joka kohdassa olisi tarvittavaa lisimassaa.
Uran syvyys vaikuttaa oleellisesti lisittivin massan mairdian. Vaikka uraa ei juuri olisikaan,
tulisi lisimassaa syOttdd pienid mdédrid jyrsityn sekaan piillysteen tasalaatuisuuden siilyttd-
miseksi. Tasalaatuisuus kirsii massan sekoittamattomuudessa ja nikyy harvoina kohtina (lajit-

tumina) uudessa péillysteessa.

Levittdjassd lisimassan kayttokelpoisen siilyvyyden kannalta massatuuttiin limmitysjirjes-
telma tai tuutin eristiminen sekd suojaaminen sateelta parantaisivat lisimassan laatua. Massa

my0s liikkuisi sujuvammin tuutin reunoilta elevaattoreille jiamatta kiinni tuutin reunoille.

7.3 Urajyra

7.3.1 Ergonomia

Uraremixer-toissa kdytettivd timinhetkinen kumivalssijyrd on toiminnaltaan tuotantoon so-
piva, mutta kuljettajan ergonomiseen tyoskentelyasentoon olisi syyté ottaa huomiota. Jatkuvat
niska- ja selkédkivut johtuen huonosta tytasennosta ovat varsinkin paallystyskauden loppupuo-
lella jatkuva valituksen aithe. Koko ohjaamon kdantyminen auttaisi tyoskentelyssi, koska jat-
kuva takaperin ajaminen rasittaa niskaa ja selkda. Vaikka jyrissa onkin peilit ei niitd vélttamatta

jakseta koko tyopiivid katsoa. Peilit heikentdvit ty6turvallisuutta suoran nikdyhteyden sijasta.

7.3.2 Jyrin koko

Toisaalta kumivalssijyrin on kuljettava koko ajan kuuman massan paalld reunojen sisapuolella,

jotta riittdva tiivistys saavutetaan. Jos jyrd on lilan leved kisittelyleveyteen verrattuna ja jyrin
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reunat kulkevat kylman asfaltin péalld, jyrilld on vaikea ajaa suoraan seka tiivistys jad riittimit-
tomaksi. Suurempi alaisilla (m?) seka levedammialld (1,2 m) kisittelyleveyden vaativilla yhtijak-
soisilla kohteilla nykyinen jyrd voisi olla hieman suurempi tai ainakin raskaampi paremman

tiivistyksen ja laadun saavuttamiseksi.

7.4 Uraremix kaluston siirtiminen

7.4.1 Lavett

Lyhyiden ty6kohteiden takia tyokoneiden siirtiminen on oltava sujuvaa, koska tuotannon te-
hokkuutta parannetaan nopeilla siirroilla kohteelta toiselle. Uraremixer tydryhman litkutelta-
vuuden suurin parannuskehitys on tydkoneiden siirtoon tarkoitetun lavetin kehittiminen siten,

ettd kuljetettavat jyra sekd uraremixer voidaan mahdollisimman nopeasti ajaa kyytiin.

Lavetin suurimmat ongelmat olivat sen keulalla olevat vesisiiliot seka ajosillan jyrkkyys (Kuva
15). Kaksiakselisen lavetin alla akselien valissd oleva tila pystyttaisiin kdyttimaan vesisailiiden
sijoituspaikkana. Télloin levittimen lisdlimmityslaite saadaan laskettua alemmaksi ja kuljetuk-
sen maksimi korkeus putoaisi. Ajosillan lahimmaksi maata tuleva kulma on litan jyrkka, joka
estda levittimen péaasyn lavetin kyytiin. Levittimen perd ottaa maahan kiinni liian jyrkidn nou-
sukulman takia, mika voi vaantaa perdn vdirdin asentoon ja vaikuttaa siten tuotannossa laa-
tuun. Lavettiin voisi rakentaa kevyen erillisen sillan/rampin. Taikka nykyiseen siltaan tulisi tai-

tettava siltaa pidentiva osa.
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Kuva 15. Uraremix-kaluston siirtoon tarkoitettu lavetti (kuva liris Miettinen)

7.4.2 Lisimassa-auto

Asfalttimateriaalin sdilyvyyden vuoksi lisimassa-autoissa on syyta olla limpoeristetyt lavat seka
peitot lavojen piille mahdollisten pienten sateiden takia, koska massan jaahdyttyd materiaalista
tulee tiivistimatontd kovaa asfalttia ja on siten levityskelvotonta. SMA-massa jadhtyy nopeam-

min kuin AB-massat.

Lisdimassa-autossa olevan kahmarinostimen kauhan on syyti olla riittivin suuri tilavuudeltaan
uraremixerin tuuttiin nihden, jotta levittimen tuutin tiytté onnistuu vaivattomasti ja tuotan-
non keskeytymaittd myos koneen litkkuessa. Liian pienikokoinen kauha aiheuttaa sen, etti pie-
nelld kauhalla lastaus tdytyy tehdd usealla nostolla lisimassa-autosta uraremixerin tuuttiin. Las-
taus lilkkuvaan koneeseen taytyy tehda kuorma-auton ollessa paikoillaan nostimen tukijalkojen
vuoksi. Liiallinen kiirehtiminen lastauksessa on my6s suurempi turvallisuusriski. Huolimatto-
man tiyttimisen seurauksena lisimassa voi pudota ohi tuutista, miki aiheuttaa siivouksella

lisatoita.
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8 LISAMASSAN KULUTUS

Lisdimassan oikean mairan tilaaminen tyokohteelle on uraremix—menetelmassa haastavaa. Li-
simassan oikean midrin tilaamisen helpottamiseksi tulisi kehittidd kohteiden ldhtotietomit-
tauksien tuloksia siten, ettd niitd pystyttdisiin tarkemmin hyodyntiméan lisimassan kulutuk-
sessa. Mittaustulokset tulisi pyytda tilaajalta etukiteen ja tietoja tiytyy tuotannon aikana tutkia
ty6kohde kerrallaan. Nykyisissd mittaustuloksissa ei tule selville uran poikittaisprofiilia, mika
vaikuttaa suuresti lisimassan kulutukseen. Mittaustuloksissa esitetdan ajouran keskisyvyys mil-
limetreissd 100 m matkalla. Suurin tekijd uran muotoon seki paikkaan ajoradalla Suomen teilld
vaikuttavat nastarenkaiden kiytto seké talvikunnossapidossa aurauksen leveys. Talvella au-
rauksen leveys ohjaa tienkayttajien kulkua ajoradoilla ja sen seurauksena ajourat ovat leveimpia

tai urat sijaitsevat useassa kohdassa.

Uran syvyys seki leveys vaikuttavat lisimassan mairain tyokohteissa. Myos tyokohteen kisit-
telyleveys on merkittava tekija. Yleisimmit kisittelyleveydet uraremixerissi ovat 1,0 m seka 1,2

m leveat perat.

Lisimassamaaria verrataan vuoden 2013 Uudenmaan korjattujen uraremix -kohteiden mit-
taustuloksiin, joita voidaan verrata toteutuneeseen massan kulutusmiiriin. Kuvassa 16 on esi-

tetty  urasyvyyden  ja  lisimassan  kulutuksen  suhdetta  piillystyskohteissa.

Massan menekki ja urasyvyys
35,00
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Urasyvyys keskiarvo (mm)

Kuva 16. Kaaviossa on piillystyskohteiden ldhtétilamittaus (ajouran keskisyvyys) seki pail-

lystysmassan menekki.



35

Taulukosta huomaa kuinka massan menekki ei ole suoraan suhteutettu ajouran syvyyteen.
Lahtotilamittauksissa usein mitataan vain kohteen toisen uran syvyys, joka on yleensd ojan

puoleinen ura, koska sen kuluminen on yleensi nopeampaa.

Lisimassan menekkiin vaikuttavat enemmain uran poikkileikkausprofiili seka kohteiden avoi-
muus ja reikiintyminen. Pelkédstddn uran keskisyvyydelld ei pystytd ennustamaan riittdvin tar-
kasti lisimassan médrid kohteissa. Tiehallinnon péallysteiden paikkaus oppaassa uraremix-me-

netelmin lisimassan kulutusta on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Lisimassan menekki seki lisdsideaineen tarve piillystevauriotyypeittiin. [3]

Lisémﬁassamenekki Lisdsideaine
kg/ m*~
Kulumisurat 15-30 yleensa ei tarvita
Deformaatiourat 10 - 20 -
Verkkohalkeamat 10 =40 -
Pituussuuntaiset halkeamat H—-15 -

Taulukon 2 tulokset ovat suuntaa antavia. Huono puoli tulee esille suuremmissa kohteissa.

Seuraavassa esimerkissd on esitetty lisimassan tilauksessa atheutuvat ongelmat.
Esimerkki ongelmasta massan tilauksessa:

Tyo6kohteen koko on 3000 m? ja kohteen vauriot ovat suurimmaksi osaksi kulumisuria. koh-
teelle taulukon 2 mukaan lisimassamenekiksi on laitettu 15 — 30 kg/m? Lisdmassatilauksesta
vastaava on arvioinut ja tilannut lisimassan tyokohteelle 20 kg/m? mukaan eli yhteensi 60
tn, mutta kohteen valmistuessa menekki onkin ollut 15 kg/m?. Tyokohteelle onkin mennyt
siis 45 tn ja hukkamassaa on 15 tn. Hinta-arvio hukkamassalle on noin 50 e/tn eli 750 e.
Hukkamassa tiytyy ajaa kaatopaikalle ja jad urakoitsijan maksettavaksi. Lisdksi kaatopaikalle

ajattamisesta lisakustannuksia tulee kuorma-autosta aitheutuvat kustannukset.
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9 TUOTANNON TEHOKKUUDEN OPTIMOINTI

9.1 Lisimassa-autojen maira

Lisdimassan kuljetukseen tarvittavien kuorma-autojen méirid miardytyy tyokohteiden etdisyy-
desti asfalttiasemaan nihden. Tdrkedd on, ettd lisimassan saaminen ei keskeydy tyomaalla,
jolloin koko tuotantoketju pysihtyy. Uraremix-menetelmissa yleensa yksi peravaunullinen li-
simassa-auto kuormaimella riittdd, mutta asfalttiaseman ollessa etdilld ja kdynti tybmaalta as-
falttiasemalla kestda yli tunnin olisi syytd ottaa toinen perivaunullinen kuorma-auto ajamaan

lisimassaa. Tilloin tuotanto ei keskeydy juuri ollenkaan materiaalin riittimattomyyden takia.

9.2 Lammitys

Lammittimisessa tirkedd on pitaa ylla jyrsintdan vaadittava limpatila sithen tarvittavalla alalla.
Tuotannon nopeus maaraytyy lammityksesta ja jatkuvat laimpotilojen heittelyt aiheuttavat no-
peudessa vaihtelua. Kun pinnan limpétila on liian suuri seka liian laajalla alalla, jyrsintisyvyys
kasvaa ja uraremixerin perd rupeaa usein repimain paikattavan kohdan reunoja. Esilammitti-
messé olevaa nestekaasun puolittajaa tulee kayttad tarvittaessa liiallisen lammittamisen ehkii-
semiseksi. Litan kylmassd pohjamassa jda kovaksi ja se estdd jyrsimen py6rimisen. Kylmin
pohjamassan jyrsiminen kuluttaa jyrsinteria voimakkaasti. Limmon riittdmattomyys lisaksi te-

kee lopputuotteesta paljon haluttua heikomman.

Pohjamassan lammittiminen on nopeampaa kun pohjamassan sideainepitoisuus on riittava.

Niin sanotun kuivan pohjamassan limmittiminen on hidasta ja hankaloittaa jyrsimista.

Tuulisessa sadssd pohjamassan pintalimpétila laskee nopeammin kuin poutaisessa sdassa.
Tuulisissa olosuhteissa on tirkedd laskea limmittimen reunoilla olevat tuulta estivit pellit
mahdollisimman alas, mutta ei kuitenkaan maahan asti, koska reunapellit saattavat repid paik-

kauksen ulkopuolelle jadvin pohjamassan pintaa ja heikentdd lopputuotteen kestavyytta.
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Riittdva nopeus tdytyy 16ytdd heti mahdollisimman alussa tyévuoron tuotannon alkaessa. Lam-
mittimen kuljettajan sekd uraremixerin kuljettajan valinen yhteisty6 on tirkedd oikean nopeu-
den 16ytymisessd. Tyovuoron aikana nopeutta voidaan lisitd, jos liampdétila on jatkuvasti litan

korkea, mutta nopeutta ei tule lisiti litkaa, koska se atheuttaa vauhdissa litkaa vaihtelua.

9.3 Tyokohteiden etiisyys

Tyokohteiden vilinen etiisyys on otettava huomioon siten, ettd onko nopeampaa siirtyd koh-
teelle koneet ajamalla vai lavetilla siirtaimalld. Riippuen tyontekijéiden kokemuksesta koneiden
laittaminen lavetin kyytiin sekd kuorman sitominen vievit aikaa n.10min sekd kuorman purka-
minen saman verran. Puolen tunnin aikana koneet kerkedvit 8-10km/h nopeudella siirtya n.
4 — 5km. Lisaksi huomioon otettava liikenne jarjestelyiden siirtiminen kohteelta toiselle, mika

vie eniten aikaa riippuen litkenteen jirjestelijin kokemuksesta ja nopeudesta.
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10 TULOSTEN ARVIONTI

Tyo6ssa esitettyjen kehitysideoiden toteuttamisella poistetaan uraremix tuotannon timén het-
ken suurimmat ongelmakohdat. Muutoksilla pystyttdisiin lisidmain energiatehokkuutta seka
tyontekijoiden tyoskentelyyn tarvittavaa motivaatiota ettd tuotannon tehokkuutta. Kaluston
helppokayttoisyys sekd toimivuus vaikuttavat oleellisesti tuotannon tulokseen. Tuotannon ke-
hittiminen tehokkuuden lisidmisessd on my6s huomioitava tyontekijéiden turvallisuuteen liit-

tyvat tekijit.

Esilimmittimeen tehtivid muutoksia ovat puhallinlaitteen asentaminen, joka mahdollistaa
my0s kostealla kelilld tyoskentelyn. Lammitystehon lisdédmiseen umpinaisempi kennojirjes-
telma poistaa limmon karkaamista tien pinnasta. Palamista edistivin puhallinlaitteen kehitta-

minen vahentia nestekaasun kulutusta.

Uraremixerissia nopeuden saité muutetaan sahkoiseksi, jolloin mahdollistetaan tasaisempi no-
peus. Umpikumipyorit tekevit koneesta stabiilimman sekd hieman jaykemman, mika vaikuttaa
tyon laatuun. Lisalimmittimen jatko-osalla limmitystehoa pystytddn lisidmaian enemmin. Li-
samassan syoton ohjaus muuttamalla tarkemmin saddettaviksi vaikuttaa uuden péallysteen ta-

salaatuisuuteen.

Urajyrin kuljettamista helpotetaan muuttamalla istuinta siten, ettd takaperin ajaminen ei vaadi
kuljettajalta olan yli katsomista. Parhaan laadun saavuttamiseksi valitaan tyokohteittain sopiva

urajyran koko.

Kaluston siirtimisen kehittdmiseen lavetin rakenteen muutokset nopeuttavat uraremixer ka-
luston litkuteltavuutta kohteelta toiselle. Vesisiilididen siirtiminen lavetin pailta rungon tasolle
akseleiden valiin lisda tilaa sekd madaltaa kuljetettavaa kuormaa. Taitettavan rampin loiventa-

minen poistaa erillisten ajosiltojen kayton koneiden kyytiin laittamisessa.

Lisdimassa-auton lavan limpdéeristiminen pidentdd lisimassan sdilyvyyttd levityskelpoisena.
Kahmarinostimen kauhan suurempi koko vihentda lastaus aikaa ja tekee lastauksesta myo6s

turvallisemman poistamalla ylimédariisen kiireen.
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Suurimmalla osalla toteutuneista kaluston kehitysideoilla paillystyskaudella 2013, kuten urare-
mixerin lisalammittimelld havaittiin olevan tuotannon tehokkuuden kannalta hyvinkin suuria
etuja myOs kustannusten suhteen, jolloin energian kulutuksen kasvu jii paljon pienemmaksi

saavutettuun tehoon niahden.

Tuotannon tehokkuutta kustannusten suhteen parannetaan merkittavasti tarvittavien lisa-
massa-autojen oikealla mairalld, asfaltti aseman sijainnin huomioon ottamisella, ty6kohteiden

vilinen etéisyydelld seki limmittimisen tehostamisella.

Jatkossa panostettavana aiheena tuotantoon tulisi selvittdd lisimassan menekki jairkevimmin
sekd tarkemmin. Lisiksi koneisiin konekohtaiset sihko- sekd hydraulitkkakaaviot helpottaisi-

vat ongelmatilanteissa vian l0ytymisessa ja sen korjaamisessa.
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11 YHTEENVETO

Uraremix-menetelmi on paikkausmenetelma, jossa korjattavan péallysteen materiaalit kayte-
tadn uudelleen. Menetelmin kiytto tulee yleistyméddn Suomen tiekunnossapidossa alhaisem-
pien kustannuksien vuoksi. Materiaalien hintojen nousun my6ta jatkossa tiekunnossapidossa

keskitytddn enemman vain tien ongelmakohtiin kokonaan uudelleen rakentamisen sijasta.

Tuotannon tehokkuuden kannalta uraremix-menetelmassd suurin tehon parannus on limmi-
tystehon lisiaminen tuotannossa. Tama lisdd nestekaasun kulutusta, mutta aikaisemmin esite-
tyilld kehitysideoilla kaasun kulutus ei pddse nousemaan litkaa saavutettavaan tulokseen nih-
den. Kokonaisen tyévuoron tehokkuutta parantaa laitteiden kuljetukseen tarkoitettujen laittei-
den kehittdmiselld helppokayttéisemmiksi. Tuotannon tehokkuuteen suuri tekija on tyékoh-
teiden etidisyydet toisistaan sekd tyokohteiden koko. Piivittdinen teho laskee myos kaluston

siirtimiseen vaadittavat kerrat tyévuorojen aikana.

Puhallinlaitteiden asentaminen mahdollistaa pohjamassan limmittimisen myos kostealla
saalld. Rankkojen sateiden aikana tyoskentely ei kuitenkaan kannata suurien purkautumisris-
kien takia, jolloin tyon laatu on huonoa. Laitteen on tarkoitus puhaltaa paikattavassa urassa

olevat vesilammikot syrjaan.

Laadulliset parannukset saavutetaan koneiden kisiteltivyyteen liittyvilld parannuksilla kuten
esimerkiksi uraremixerin nopeuden siddon muuttamisella sihkoiseksi tai umpikumipy6rien

asentamisella.

Jatkokehitystoimenpiteena lisimassan kulutukseen keskittyminen tyckohteiden lihtotietoihin
nojautuen vihentai kustannuksia hukkamassamairien suhteen. Lihtotietojen hankkiminen tu-

lisi olla entista tarkempaa myos kulutusurien poikkileikkausprofiilien suhteen.
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