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This thesis researches production management in paving industry. This thesis
compared four different production management systems for YIT. The idea for
these systems is to improve the communication between the site managers and
the workers at a worksite as well as the workers at a mixing plant.

One of the systems YIT used was BPO asphalt system. The goal was to test
the scheduling and planning for one particular worksite. Once the worksite was
completed, it was possible to print the document from the system with the infor-
mation concerning the work. The document is important for the company to ar-
chive the information for the future.

BPO asphalt system was the most advanced system YIT tested. The workability
of communication in this system was the main reason YIT chose this system to
develop production management.
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1 JOHDANTO

Tuotannonohjaus on edellytys paallystetydmaan sujuvalle etenemiselle seka
tuottavuudelle. Tuotannonohjausjarjestelmia tarvitaan paallystystydomaalla eri-
laisten toimintojen, kuten aikataulutuksen seka tydmaaraportoinnin yhteensovit-
tamiseen. Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan uusia tuotannonohjausjarjestel-
mi&, nimeltaan BPO asphaltia, Witosia, Smartsitea ja Autoria.

YIT on kokeillut monia eri jarjestelmia suurimmissa ELY-projekteissa aikaisem-
pina vuosina. Kesalla 2018 Oulussa kaytettiin BPO Asphalt -jarjestelmaa seka
aikataulutukseen ettd tydmaaseurantaan Oritkarin sataman tyomaalla. Taman

opinnaytetyon tietojen kokoamisessa hyddynnetaan tydmaalta saatua raporttia.

Paallystystydmaalla toimiva tuotannonohjausjarjestelméa laskee tarvittavan me-
nekin asfalttimassalle seka aikataulutuksen asfalttimassan tuottamiselle ja levit-
tamiselle, jotta logistiikansuunnittelu onnistuisi. Laskenta auttaa etenkin suurim-
missa projekteissa, joissa asfalttimassaa tuotetaan ja tuodaan tyomaille esimer-
kiksi kahdelta eri asfalttiasemalta. Aikataulutuksen suunnittelu toimivan jarjestel-

man avulla on helppoa ja loogista toteuttaa.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on luoda kasitys asfalttitydmailla kaytetta-
vista tuotannonohjausjarjestelmista. YIT kayttaa tyota tarvittaessa oppimateriaa-

lina alalle siirtyville, joilla ei ole viela kokemusta asfalttitydmailta.



2 PAALLYSTAMINEN SUOMESSA

Valtion maanteitd on Suomessa 78 000 km, joista paallystetty on reilu 50 000
kilometria. Teiden hoitamisella seké paallysteen paikkaamisella ja korjaamisella

suojataan myos paallysteen alla olevia rakennekerroksia. (1.)

Asfaltti on paallysteend kestéava ja helppohoitoinen. Sideainepitoisuuksia seka
kiviaineksen rakeisuutta muuttamalla asfaltista saadaan eri kayttokohteisiin tar-
koitettua asfalttimassaa. Suomessa yleisimpia asfalttityyppejd on yhdeksan.

Naisté jokaisella on oma kayttétarkoituksensa. (2.)

Suomessa yleisin kulutuskerroksena kaytetty asfalttimassa on asfalttibetoni (AB).
Sita kaytetaan paikkauskohteisiin, kevyenliikenteenvaylilla seka paallystetyilla lii-
kennealuilla lukuun ottamatta vilkkaimmin liikenndityja teitd. Kantavan kerroksen
asfalttibetonin (ABK) tehtava on ottaa kulutuskerroksen kuormituksia vastaan
seka jakaa se tasaisesti pohjamaalle. Kantava asfalttibetoni on karkearakeisem-
paa kuin kulutuskerros, joten se lisda hyvin rakenteen kantavuutta. Sidekerrok-
sen asfalttibetonia (ABS) kaytetadn kulutuskerroksen seka kantavan kerroksen
valissa teilld, joilla on suuret kuormitukset seka runsas liikkenne. Sidekerroksen
tehtava on vieda kuormitukset kulutuskerroksesta kantavaan kerrokseen seka
tehda rakenteesta kestava ja jaykka. Kivimastiksiasfalttia (SMA) kaytetaan sen
korkealuokkaisen kiviaineksen vuoksi runsaasti liikkennoidyilla teilla. Kivimastik-

siasfaltti kestaa nastarengaskulutusta paremmin kuin muut asfalttilaadut. (2.)

Tiivis asfalttibetoni (ABT) on vesitiivis sen erittain pienen tyhjatilan ansiosta. Tata
asfalttilaatua kaytetd&dn muun muassa paikoissa, joissa erilaisia haitta-aineita on
mahdollisuus paasta maaperddn. Avoin asfaltti (AA) on hyvin vetta lapaisevaa ja
sitd kaytetddn muun muassa kivetyksien alla paikoissa, jossa pintavesia ei voida
johtaa viemariverkostoon. Talldin rakenteen kuivatus on oltava kunnossa. Va-
luasfaltti (VA) on pddasiassa paikkausmassa, joka on k&sin levitettdvissa eika
sita tarvitse tiivistaa erikseen. Kaikilla asfalttituotteilla tulee olla CE-merkinta. (2.)



2.1YIT

YIT:n liiketoimintaan kuuluu asuinrakennusten rakentaminen seka myyminen, toi-
mitilojen rakentaminen, infrapalvelut, korjausrakentaminen, paallystystoiminta
seka kiviainestoiminta. Yritys toimii 11 eri maassa ja siella tyéskentelee noin
10 000 tyontekijaad. Yhdistyminen Lemminkainen Oy:n kanssa helmikuussa 2018
nosti yrityksen liikevaihdon yli 3,8 miljardiin euroon. Yritys on toiminut yli 100

vuotta ja se on suurin Suomessa toimiva rakennusyhtio. (3.)

YIT P&allystys toimii pohjoismaissa sekd Suomessa yhtena suurimmista paallys-
tyksen ammattilaisista. Kokonaisuudessaan vuonna 2018 YIT Paallystys paallysti
yhteensa yli 6,2 miljoonaa tonnia asfalttia. Suomen osuus oli tésta noin puolet eli
reilu 3 miljoonaa tonnia. YIT saavutti myds vuonna 2017 yli 3 miljoonan tonnin
paallystyksen rajan Suomessa. YIT Paallystyksen osuus koko Suomen paallys-

tamisesta on noin 50 %. (4.)
2.2 Suomen maanteiden korjausvelka

Suomen tieston korjausvelka on 2,5 miljardia euroa. Korjausvelka tarkoittaa ra-
hasummaa, jolla saadaan tiet, radat ja vesivaylat hyvaan kuntoon. Tieston huo-
nokuntoisuus vaikuttaa suurilta osin matka-aikoihin ja liikenneturvallisuuteen.
Vuonna 2019 hallitus myodnsi 49 miljoonaa euroa teiden talvikunnossapidon seka
likenneturvallisuuden kehittdmiseen. Yksityistieavustuksiin myds lisattiin 4 mil-

joonaa, jolloin sen kokonaismaararaha nousi 17 miljoonaan euroon. (5.)

13 % Suomen tieverkon paallystetyistd maanteista on huonokuntoisia, mika vas-
taa yli 7 000 km huonokuntoisia paallystettyja maanteitd. Suomen sorateista 10
% on huonokuntoisia ja kevyenliikenteenvaylistd huonokuntoisia on 14 %. Liséksi
yleisilla teilla on 630 huonokuntoista siltaa. Korjausvelan on arvioitu nykyrahoi-
tuksella kasvavan vuoteen 2023 mennessa 1 300 miljoonaan euroon. Vuosille
2016-2018 hallitus myodnsi 600 miljoonan euron lisdrahoituksen, mika pysaytti
korjausvelan suurenemisen hetkellisesti. Tiestdjen korjausvelka on 2,5 miljardia

euroa, joka vastaa noin 450 euroa jokaista suomalaista kohden. (6.)



Vuonna 2018 paallystysmaarat jaivat 2 200 kilometriin. Maaréa on pienempi kuin
se oli ennen korjausvelkaohjelmaa vuodelta 2015. Korjausvelan lyhentamiseksi
tarvittaisiin 3 500-4 000 kilometrin paallystyspituutta vuosittain. (7.)

Tieston yllapitoon (paallysteet ja tiemerkinnat) on vuosina 2007-2018 kaytetty
120-140 miljoonaa euroa vuosittain. Hallituksen myontamalla lisarahoituksella
vuosille 2016-2018 ei saatu parannettua olennaisesti tieston kuntoa, mutta kor-
jausvelan kasvu saatiin pysaytettya. Kesalla tehdyn tienkayttajatyytyvaisyysky-
selytutkimuksen mukaan maanteiden tilaan ja kuntoon oli tyytymattomia 38 %,

kun taas vuonna 2010 tyytymattomia oli vain 10 % yksityishenkildista. (8.)
2.3 Paallystystydmaa

Asfalttituotannossa pyritdan pitamaan asfalttimassan valmistus ja tydmaat mah-
dollisimman lahella toisiaan. TAman vuoksi jo asfalttiaseman paikan valitseminen
vaikuttaa taloudellisesti urakan lopputulokseen. Asfalttiaseman tulisi sijaita mah-
dollisimman lahella kiviaineslouhosta, jossa asfalttikiviainekset tuotetaan. Nain
pyritddn vahentamaan kuljetuksien aiheuttamia kustannuksia seka paastoja.
Paallystamisessa tarkeaa on, ettei asfalttimassa ehdi jadhtya liikaa kuljetuksen
aikana asemalta tydmaalle. Taman vuoksi asfalttiasemia rakennetaan tiheaan.

Asfalttituotannossa kaytetaan myaos siirrettavia asfalttiasemia eli moduuliasemia.

(9)

Asfalttia voidaan levittdd niin murskeen kuin vanhan p&aallysteenkin paalle. Tar-
keinta on, etta asfaltinpohjatydt on suoritettu oikeaoppisesti, jotta se ei vaikuta
paallysteen kestavyyteen ja tasaisuuteen. Vanhan paallysteen paalle asfaltoita-
essa pinta jyrsitaan tarvittaessa jyrsimella riittdvan tasaisen paallystyspohjan ai-
kaansaamiseksi. Tasta saatava jyrsinrouhe kuljetetaan oikeaan varastointipaik-
kaan lahelle asfalttiasemaa ja sita kaytetaan uusioasfalttiin. Uusioasfaltin kaytto
saastaa luonnon kiviainesta ja kaytettavan bitumin maaraa. Kuljetustarpeiden va-

hentyessa energiankulutus ja kokonaispaéstotkin vahenevat. (10.)

Kiviainesten varastointi on tehtava huolellisesti, jotta kiviaines ei lajitu. Kiviaines
varastoidaan asfalttiasemilla kerroksittain metrin vahvuisiin kerroksiin, kuitenkin

ettei kokonaiskorkeus ylita kolmea metria. Paallekkain varastoinneissa tulee olla



porrastus toisiinsa ndhden noin puolen metrin paassa. Kuormaajan purkaessa
kiviainesta varastokasasta syottolaitteeseen tulisi kiviainesta pystya ottamaan ta-
saisesti useammasta kiviaineskerroksesta. (11, linkit Raaka-aineet.)

Syoéttdlaite ohjaa kiviaineksen kuivausrumpuun. Kuivausrumpu on pyoriva ja
alaspain vietdva rumpu, jonka paassa on poltin. Kiviaines pyorii rummussa ole-
vien nostokourujen avulla, jolloin se lampida tasaisesti. Kiviainekseen lisataan
taytejauheet, lisdaineet seka sideaineet ja sekoitetaan, minka jalkeen massa pu-
retaan valivarastoon kuumamassasiiloon tai suoraan auton lavalle. (11, linkit

Raaka-aineet.)

Logistiikan tulee olla oikein suunniteltu. Kuljetuskaluston lavojen tulee olla py6-
ristettyja lajittuman ehkaisemiseksi, liséksi niiden turvalaitteiden tulee olla kun-
nossa. Kalustoa tulee olla riittava maara tyokohdetta kohden, ettei levitysryhma
joutuisi odottamaan ja levitin pysahtymaan, mika voisi aiheuttaa ongelmia asfal-
toidun pinnan laatuun. Kuljetuksen aikana asfalttimassa tulee peittaa, mikali se
voi jadhtya lilkkaa. Kuormaa purkaessa massa-auto ei saa tonaista levittajad vaan
se tulee peruttaa varovaisesti levittajan edustaan. Massa-auton lava tulee puh-
distaa, kun purkuty6é on suoritettu ja asfalttimassa on viela lamminta. (11, linkit

Kuljetus.)

Levitystyd tehdaan levittgjalla. Levittdja on periaatteessa traktori, jonka taka-
osassa sijaitsee palkki. Palkin kiinnitys on toteutettu aisalla traktoriosan rungon
puolivéliin ja se tekee itse levitystyon. Traktori sisdltaa kaiken muun, kuten séah-
kojarjestelmat ja ohjauslaitteiston. Levittdjia on niin pyoraalustaisia kuin tela-alus-

taisia. (11, linkit Levitys.)

Ennen levitystyon aloittamista on varmistuttava levitettdvan pinnan puhtaudesta,
tasaisuudesta seka tarvittaessa liimauksesta. Mikali paallystetdan vanhan asfal-
tin padlle, tulee pinta liimata bitumiemulsiolla kiinni vanhaan asfalttiin. Levittdjan
palkki tulee lammittaé asfalttimassan kanssa suunnilleen saman lampdiseksi en-
nen levittdmisen aloittamista. L&hddssa voidaan kayttaa lahtokapuloita apuna oi-
kean levityskorkeuden saatamiseksi. Levittdjan kuljettua muutaman metrin tulee
varmistua asfalttilaatan paksuudesta. Hyva lopputulos saavutetaan, kun levitta-

jan ei tarvitse pysahtya levitystyon aikana. (11, linkit Levitys.)
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Levitettaessa useampia kerroksia tulee pitkittdissaumat limittda vahintddn 15 cm
alempien kerrosten saumasta. Levitystydssa jo tiivistetyn kaistan viereen levitta-
minen on limitettdva noin 10 cm vanhan paaélle ja leveys on pidettavd samana

koko levitysmatkan aikana. (11, linkit Levitys.)

Asfalttimassan tiivistyksesta vastaa jyrankuljettaja. Jyrénkuljettajalla, tyémaan
esimiehellda sekd hanen esimiehellddn on ensisijainen vastuu tiivistystyon tulok-
sesta. Erilaisissa tyokohteissa kaytetaan toiminnaltaan seka suuruusluokaltaan
sopivia jyria. Asfaltinjyrayksen voi luokitella kolmeen eri tydvaiheeseen. Naista
ensimmainen on esijyrays, jossa tarkoituksena on saada asfaltin pinta ns. kiinni,
jottei asfaltti ehdi jadhtymaan lilkaa. Toisen vaiheen tavoitteena on itse tiivistami-
nen. Tiivistysjyrayksen tavoitteena on saada asfaltin tyhjatila mahdollisimman va-
haiseksi ja itse p&aallyste tarpeeksi tiiviiksi. Viimeisena vaiheena on jalkijyrays,
jossa pyritdan poistamaan mahdollisia jyréan valssin jalkia, joita on voinut tulla
paallysteeseen jyratessa. Jokaiselle jyraysvaiheelle on ohjeissa kerrottu paa-
saantdinen jyraystapa. Esijyrayksen seka jalkijyrayksen aikana ei ole tarkoitus

kayttaa valssin tarya lainkaan. (11, linkit Tiivistys.)

Paallysteen tiiveyttd mitataan tyhjatilamittauksilla, joilla varmistetaan pinnan
tiiveys seka paallysteen laatu. Tyhjatila tarkoittaa ilmahuokosten osuutta paallys-
teen tilavuudesta ja se maaritetaéan asfalttinormien mukaisesti. Tyhjatilamittauk-
sen tuloksia hyddynnetdén laadunvalvonnassa uusien paallysteiden osalta seka
vanhojen paallysteiden kunnon tarkastuksessa. Samalla saadaan tietoon paal-
lysteen paksuus seka rakenteessa mahdollisesti sijaitsevan terasverkon sijainti.
Tyhjatilamittaus voidaan suorittaa maatutkalla tai ottamalla porapaloja asfaltista.
Porapaloista tyhjatila mitataan laboratoriomenetelmin. Maatutka lahettaa sahko-
magneettisen pulssin tierakenteeseen. Taméan avulla voidaan laskea tieraken-

teen kerrosten dielektrisyys, josta paatellaan paallysteen tyhjatila. (12.)
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3 TUOTANNONOHJAUS

TyOmaiden aikataulutus on tarke& edellytys onnistuneelle hankkeelle tai projek-
tille. Suunnittelu alkaa osittain jo tarjousvaiheessa, jolloin alustavat aikataulutuk-
set tydmaille suunnitellaan. Tydmaiden aikataulutukset kootaan yleensa viikko-
kohtaisesti, jossa tyotehtavat seka tydmaiden vaiheet on eritelty paivakohtaisesti.
Hyvan aikataulutuksen tavoitteena on poistaa turhaa odottelua sek& parantaa
tuottavuutta. Haasteena tdssd on useiden aliurakoitsijoiden koordinointi tyo-
maalla. (13.)

Tybmaa kokonaisuudessaan tulee osata arvioida asiakkaan lahtokohdat huomi-
oiden. Tydmaaseuranta on tarke&a, koska jokainen tydmaa on erilainen. Tavoit-
teena on osata varautua yllattaviin muutoksiin, mika helpottuu kokemuksen
my6ta. Esimerkiksi mahdollisiin koneiden huoltoihin tulee varautua ja tyémaan
keskeytyessa tulee olla varalla tydmaa, johon voidaan siirtya. Tyénjohdon kaynnit
tydomaalla seka tietamys tyon etenemisesta edistavat tyon sujuvaa etenemista.
(14.)

3.1 Kriittiset ongelmakohdat

Asfalttimassan tuottaminen on yksi kriittisimmisté tekijoista, koska maksimikapa-
siteetti koneasemilla on rajoitettua. Koneasemasta riippumatta asfalttimassan
tuottaminen onnistuu kerralla vain tiettyyn massamaaraan sekd massalaatuun
asti. Taman vuoksi suunnittelun lahtékohtana toimii koneaseman maksimikapa-
siteetti sek& arvo, kuinka paljon se voi tuottaa massaa. Aika-ajoin on hyva por-
rastaa asfaltin tuottamista esimerkiksi paiva- ja yévuoroon, jotta tuottavuuden
maksimointi saavutetaan. Asfaltoitavan tydmaan ollessa suurikokoinen pyritdan
asfalttimassa valmistamaan ja kuljettamaan tydmaalle kahdelta eri asemalta.
(14.)

Logistiikka on my0Os tarkeassa osassa tydmaan sujuvuuden sekd laadun kan-
nalta. Massa-autojen tulee olla oikeanlaisia seka -kokoisia kuljettamaan asfaltti-
massaa tyomaalle. Suunnittelussa tulee huomioida massan tarve tydmaalla kaik-
kine tydosineen, jotta turha odottelu tytmaalla voitaisiin ehkéista. On huomioitava

myds esimerkiksi likenneruuhkien vaikutus massan viivastymiseen. (14.)
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Pohjatdiden seka asfalttitdiden aikataulutuksellinen suunnittelu on tarkeéaa, ettei-
vat nama tyot estéa eivatka hidasta toisiaan. Suuremmilla tydmailla asfaltointi voi-
daan aloittaa, vaikka pohjatytt olisivat kesken. Edellytyksena on molempien tyo-
ryhmien kitkattoman tydskentelyn jatkuminen. Ongelmia voi aiheuttaa myos ty6-
maakoneiden tai koneaseman rikkoutuminen, jolloin tyé on luonnollisesti kes-
keytettava. (14.)

3.2 Tuotannonohjausjarjestelmien tavoite

Tuotannonohjaus on tarkeaa tyon sujuvan etenemisen seké tuottavuuden kan-
nalta. Tyon tekemisté helpottaa, kun kaikki tarpeellinen tieto tyémaita varten l6y-
tyy yhden jarjestelman alta. Tarkoituksena on saada tydmaiden aikataulutus sel-
kedksi kokonaisuudeksi, jotta tydn suunnittelu onnistuu. Etukateissuunnittelun
avulla levityskapasiteetti saadaan maksimoitua. (14.)

Tuotannonohjaus on jo arkipaivaa tyémailla. Tuotannonohjauksen tavoitteena on
estaa viivastymisia aiheuttavat virheet jo ennen niiden syntymista ja siten paran-
taa tyon tuottavuutta. Pienemmilla tyémailla ongelmat pystytaan hyvin ennakoi-
maan ja ehkaisemaan. Tuotannonohjausjarjestelmien seka eri ohjelmistojen tar-
koituksena on helpottaa seka selkeyttaa suuremmille tyémaille tehtavaa tuotan-
nonohjausta. Myo6s tiedonkulku tydmaalta tydnsuunnittelijalle helpottuu ohjelmis-

toja kayttaen. (14.)

Jarjestelman tulisi tuottaa helposti luettava sekd ymmarrettava raportti tytmaalta
saaduista tiedoista. Tama raportti kavisi hyvin loppumittauspoytakirjana tyo-
maasta seka siihen sisaltyvien tietojen perusteella voisi laskutus tapahtua hel-
pommin. Raportti kavisi sellaisenaan niin urakoitsijalle kuin tilaajallekin tositteena
tehdysta tyosta. (14.)
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4 TUOTANNONOHJAUSJARJESTELMIA

YIT oli kehitellyt eri tuotannonohjausjarjestelmia jo noin kymmenen vuoden ajan.
YIT halusi kuitenkin tarkempaa pdaiva- ja urakkakohtaista suunnittelua ja alkoi
siksi vuonna 2017 testaamaan ja kehittdmaan eri ohjelmistoja seka niiden jarjes-
telmi&. Tiedonkulun parantaminen seka tyon suunnitelmallisuuden kehittdminen
ohjelmistojen avulla oli paallimmainen syy, miksi jarjestelmia l&hdettiin kehitta-

maan. (4.)

Perinteisten tuotannonohjausjarjestelmien liséksi opinnaytetyon luvuissa 4.1-4.4
on tarkasteltu neljgd& eri kehittyneemp&ad tuotannonohjausjarjestelmaa: Bpo
asphalt, Witos, Smartsite, Autori.

4.1 BPO asphalt

BPO Asphalt on Volz Consulting GmbH:n kehittdma tuotannonohjausjarjestelma,
joka on Saksassa kaytossa jo joka kolmannella paallystystydmaalla. Sita on kay-
tetty Saksassa suurimpien moottoritiechankkeiden tuotannonohjauksessa. BPO
Asphalt -lisensseja on myyty 12 eri maahan 60 kappaletta ja sita kaytetdan maa-
iimanlaajuisesti yhteensa yli 40 miljoonan tonnin suuruisen asfalttimassan levi-

tykseen vuosittain. (15.)

Myds aikataulutus onnistuu BPO asphalt -jarjestelmén avulla. Kuvassa 1 on ha-
vainnollistettu tydmaiden suunnittelua. Toiminnan suunnittelu -tykalulla voi
luoda tydmaita. Tama tarkoittaa, ettda tydomaat kohdennetaan tietylle aliurakoitsi-

jalle tai tydéryhmalle ja tyo aikataulutetaan. (15.)
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KUVA 1. Viikkokohtainen suunnittelu BPO asphalt -jarjestelmalla

Suomessa YIT on kokeillut BPO asphalt —jarjestelmaa suurimmissa ELY:n pro-
jekteissa seka pienimmissa pilottihankkeissa. Jarjestelmén tarkoituksena on
luoda tydmaa jarjestelmaéan, seurata sen etenemista reaaliajassa seka tuottaa

raportti ja laatudokumentti tehdysta tydsta. (4.)

YIT:n testatessa seka kehittdessa ohjelmistoja BPO asphalt -jarjestelma vastasi
suoraan tyon suunnitteluun liittyviin ongelmiin, joihin YIT oli tdrmé&nnyt. YIT:ssa
pidettiin erityisesti hyvana jarjestelman laiteriippumattomuutta. Jarjestelma oli

testaushetkelld kehittynein seké eniten kaytdossa ympari maailman. (4.)
4.2 Witos

Witos on kattava tuotannonohjausjarjestelma. Witoksen avulla koko paallystys-
prosessia voidaan seurata reaaliaikaisesti ja laiteriippuvuuden vuoksi siita saa-
daan automaattisesti tarkkaa tietoa koneisiin asennettavista sensoreista. Witos-

jarjestelmaan kuuluu viisi eri osaa, jonka avulla tydn seuraaminen onnistuu. (4.)

Witos Paving Control -sovellus on yksi osa kokonaisuutta ja se toimii selaimella.
Talla tyokalulla voidaan hoitaa tydmaan suunnittelu, aikataulutus seka kaluston

jako tydmaille. (16.)

Witos Paving Materials on suunniteltu kaytettavaksi koneasemalla. Tehdyn

suunnitelman perusteella sovellus nayttaa massa-autojen lahto- ja tuloajat. Pa-
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ving Materials -sovelluksen avulla voi ilmoittaa tytmaalle reaaliaikaisesti mahdol-
lisista hairidistd seka odotuksista, jotka johtuvat koneaseman tai autoilijoihin liit-
tyvistd ongelmista. (16.)

Witos Paving Transport on massa-autojen kuljettajille tarkoitettu sovellus. Tasta
nakee helposti tydmaan seka koneaseman sijainnin ja se paivittaa jarjestelmaan

automaattisesti GPS-paikantimen avulla saapumisajat. (16.)

Witos Paving JobSite -sovellus tarkoitettu tydmaakaytt6on. Se kuvaa reaaliai-
kaisesti ajankohtaista tydmaan edistymistd matkoineen ja aikoineen sekd mas-
samenekin. Sovelluksen avulla tyoryhméa nékee, kuinka tihedan autoilijoita on
matkalla tydmaalle, mika helpottaa tydnsuunnittelua seka toteutusta niin tyo-
maalla kuin koneasemallakin. Myos lamp6kamerakuvaa on mahdollista tarkkailla
levittdjasta reaaliaikaisesti seka jalkeenpain tydbmaalta saadusta raportista. (16.)

Witos Paving Analysis -sovelluksen avulla saadaan valmiista tydémaasta kat-
tava dokumentti, joka sisaltaa levittimen kayttdasteen, mahdolliset odotukset,

massojen purkukohdat seka tydmaakustannukset. (16.)

Witos-tuotannonohjausjarjestelmastd saadaan tieto massojen laadusta seka
siitd, kuinka paljon ja minne massaa on paallystetty. Myos ennakoiva tyéskentely
onnistuu, kun massa-autojen ajankohtainen sijainti tiedetddn. Kehitettavaa jarjes-
telmassa on levittdjan sijainti, silla talla hetkella se ei ole tarkka, miké vaikuttaa
massamenekeissa ja tuotantoluvuissa. Jarjestelmaintegraatioilla tiedonsiirto mui-

hin jarjestelmiin ei ole mahdollista. (16.)

Koekaytdssa Witos osoittautui tydn tarkkaan suunnitteluun liian karkeaksi jarjes-
telmaksi. Jarjestelma oli myos kallis hankittavaksi, silla ohjelmointi onnistui vain
konekohtaisesti. Jarjestelma on Saksassa kehitetty ja Witoksella on kohtuu sup-

pea asiakaskunta. (4.)

16



4.3 Smartsite

SmartSite on tydnohjausjarjestelma, jolla saadaan huomioon ymparisto, tyo-
kohde seka tyOkoneet. Jarjestelma nayttaa automaattisesti tyon kulun reaaliai-
kaisesti kaikille, jotka kayttavat ohjelmaa tietylle tydmaalle. Tamakin jarjestelméa

helpottaa ja nopeuttaa paallystysprosessia seka lisaa tuottavuutta. (17.)

Smartsite osoittautui koekaytdssa lilan suppeaksi jarjestelmaksi. Jarjestelma oli
vasta konseptitasolla. Smartsite on |&htoisin Saksasta, mutta sitd on alkanut ke-
hittdmaan japanilainen yritys Topcon. (4.)

4.4 Autori

Entinen Tietomekka kantaa nykyaan nimea Autori. Palvelu on perustettu vuonna
1988, sen tarkoituksena on tarjota asiakkailleen tietopalveluja seké erinaisia oh-
jelmia heidan tarpeidensa mukaan. Asiakaskuntaan kuuluvat viranomaiset, ura-
koitsijat sekd konsultit. Autoria tuetaan myds Euroopan aluekehitysrahaston
avulla, mika mahdollistaa palvelun kehittdmisen parhaalla mahdollisella tavalla
uusimman teknologian mukaan suoraan asiakkaalle. Autori-palvelu on sidottu tie-

rekisterin osoitetietojarjestelmaan. (18.)

Autori-jarjestelmén tarkoituksena on parantaa ja automatisoida tiedonvalitysta
turhan tyén minimoimiseksi. Jarjestelma toimii niin selaimella kuin mobiililaitteel-

lakin. Tiedonsiirto myos muihin jarjestelmiin on mahdollista. (18.)

YIT kayttda Autori-jarjestelmaa muun muassa tydmaidensa ajankohtaisten tieto-
jen kerdamiseen. Jarjestelmé sisaltda karttapohjan, johon voi lisata tytmaita
seka niiden tiedot samaan paikkaan. Tama tieto on nahtavilla niin tyénsuunnitte-
lijoille kuin tydnsuorittajillekin. Kun tydmaalla on jokin tyOvaihe saatu suoritettua,
voidaan se merkata jarjestelmaan tehdyksi. Tama helpottaa aikataulutuksen
suunnittelua seka pitda ajankohtaisen tiedon tydmaalta helposti nahtavilla kaikille
osapuolille. Kuvassa 2 nakyy YIT:lla kaytossa olevan Autori-jarjestelmén etusivu
sekd vasemmalla ndhdaan mahdollisuudet, mita talla tyokalulla voidaan suorit-
taa. (18.)
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L (%) Auror 2

Tiedot
Paikkauskortit
Tyomaamerkit
Massakasat
Asfalttimittari
Asfalttimittari (tydmaa)
Aliurakoitsijan péivalista
Viikkopalaverit
Listavalintojen ylldpito
Yksikkohinnat
Vastuuhenkil6t

Tukitoiminnot
Liikennemerkkikirjasto

PAIKKAUSURAKAN TIETOPALVELU

Tervetuloa pai intia tul P
Tietopalvelu sijaitsee autori.fi -internetpalvelun alaisuudessa. Palvelu tarjoaa tyékaluja toiminnan tehostamiseen ja tiedon jakamiseen.

Palvelua suositellaan kaytettavan uusimmilla Mozilla Firefox tai Google Chrome selaimilla

Tietopalvelun tavoitteena on:

- tukea organisaation toimintamallia,

- edistaa yhtenaisten toimintatapojen muodostumista,

- avustaa joustavan ja tehokkaan yhteistydmallin muodostumista sidosryhmien kanssa ja ELY:n sisall3,
- tukea joustavasti loppukayttajia sahkoisessa toiminnassa.

Lisaohjeita palvelun kaytosta:

Hakusivujen kaytto
Karttaikkunan toiminnot
Korttisivun toiminnot
Karttandkymien jakaminen

KUVA 2. Autorin yleisnakyma (18)
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5 BPO ASPHALT TYOMAALLA

Vuonna 2017 YIT kokeili paallystystyémailla eri jarjestelmid tuotannonohjauk-
seen. Monia ohjelmistojen testausten jalkeen YIT paatyi BPO Aspahlt -jarjestel-
maan. Kaudella 2018 YIT testasi eri tyéryhmilla BPO Asphalt -jarjestelmaa erilai-

sissa hankkeissa ympéari Suomea. (4.)

BPO asphalt -jarjestelmaa testattiin valtion tyomailla lisalmessa, Lapissa seka
Satakunnassa. lisalmessa jarjestelmaa kaytettiin 6 eri tybmaalla. Tyo6t olivat ha-
jallaan toisistaan, mutta tiestoa tuli paallystettya kuitenkin 63,5 kilometria ja se
sisélsi noin 50 000 tonnia asfalttimassaa. Lapissa tydmaa sisalsi erilaisia raken-
teenparantamistoita aina Alaniemesta Taiminiemeen saakka. (19.)

Jarjestelma otettiin hyvin vastaan jokaisella paikkakunnalla. Mielenkiintoa riitti oh-
jelmistoa kohtaan ja sen kayttaminen toi yritykselle arvokasta kayttokokemusta
BPO:sta. Lampokameraa kaytettiin myds levittdjassa tyomailla, ja Oulussa saa-
tiin grafiikka myds automaattisesti jarjestelmaan. Kamerasta saadaan lampatila-
dataa juuri paallystetystd massasta. Oulussa BPO:ta testattiin Oritkarin sataman

tydmaalla tydmaan valmistelusta ja suunnittelusta aina raportointiin asti. (19.)
Port of Oulu

YIT:n kehittdméssa Heavy Duty pavement -rakenteessa on kolme asfalttiker-
rosta. Pohja-asfalttikerros on luotu kestdméaan venymia, lisaksi se on joustava.
Keskikerros on jaykkarakenteinen ja pintalaatat ovat kulutuksen seka saénkesta-
vid. Sidekerroksen lisdéaminen paallysteeseen liséa kantavuutta. Sataman paal-
lystdmisessa on otettava huomioon staattisia seka dynaamisia kuormia, jotka ai-
heutuvat varastoitavista materiaaleista. Mitoittavina osatekijoind on rakenteen
kantavuusvaatimukset. Rakenteen kriittisen kestoidn varmistava ominaisuus on
kuormituskestavyys, joka voidaan laadunvalvonnassa varmistaa kantavuusmit-

tauksilla. Kuvassa 3 nakyy Oritkarin sataman tydomaa-alue. (20.)
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KUVA 3. Oritkarin satama

Oritkarin sataman tydmaan laajuus oli noin 10 000 m2 ja tydmaa oli yksi nelikul-
mainen kentta. Tydmaa toteutettiin neljana tyopéaivana (kolme ydvuoroa, yksi pai-
vavuoro). Asfaltoitaessa levitettiin pohjamassa, jonka laatu oli ABK32 ja vahvuu-
tena oli 250 kg/m2. Tama vastaa noin 10 cm:n paksuista asfalttilaattaa. Pinta-
massa oli AB22 ja vahvuutena 125 kg/m2, joka vastaa noin 5 cm:n vahvuista
laattaa. (21.)

5.1 Valmistelu

Oritkarissa BPO asphalt -jarjestelman kaynnistaminen tydmaalle vaati levittajaan
sahkotoita, mika vei noin nelja tuntia. Paikantimen liittAminen levittimeen oli valt-
tamatonta asfalttimassan menekin seka levitetyn matkan laskemiseen. Lampo-
kamera asennettiin levittdjan katolle kuvaamaan tuoreen asfalttimassan lampoti-
laa. Lampodkameran avulla saadaan tieto, jos massa ei ole tasalampdista. Syyna
lAmpdtilaeroihin voivat olla erilaiset massa-autot, mahdolliset konerikot seka
mahdolliset viivastykset niin tyémaalla kuin koneasemalla. Suuret lampdétilavaih-
telut vaikuttavat asfaltoidun kentén laatuun negatiivisesti. Kuvassa 4 nékyy tyon-

aikaista lamptkamerakuvaa. (21.)
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g\ PaveApp (2.5.1831.0 RC 2) - Collecting data...

& 135°C

@ 1004hPa | *}:8.9°C
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€5 64.99979°N 25,39884°F ﬁ93,99 m

KUVA 4. Lampodkamerakuvaa juuri levitetyn paallysteen pintalampdétilasta

BPO-jarjestelman etuna on se, etta jokaiselle yksittaiselle tytmaalle voidaan
luoda monta paallystettavad kohdetta. Talloin tulosten seuraaminen on yksityis-
kohtaisempaa ja raportin tulokset vastaavat todellisuutta. Kuvassa 5 nakyy ty6-
maan geometrian suunnittelua seké tyémaan jako kolmeen eri paallystysaluee-
seen. (21.)
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KUVA 5. Tydmaan suunnittelu

Seuraava vaihe oli asfalttiaseman maarittely, johon vaadittiin aseman tiedot, si-
jainti sekéa yhteyshenkilét ja -tiedot. Asema voi olla kiintea tai siirrettava moduuli-

asema. (21.)

Tybmaanaikataulutus oli vimeinen vaihe tydmaan luonnissa jarjestelméan. Tyo-
maa suunniteltiin haluttuun aikatauluun, jolloin tiedettiin massamaéaarat, jotka tulisi
paallystaa tiettyna ajankohtana. Tydmaa-alueen massamaarat jaettiin tyopaiville
haluttuine maarineen ja toimenpiteet sijoitettiin oikeille paiville. Kuvassa 6 nakyy

yhden tydmaan aikataulutus massamaarineen seké -laatuineen. (21.)
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KUVA 6. Yksittdisen tydmaan aikataulutus
5.2 TyOnaikainen seuranta

Koneasemalla oli kaytossa yksi tabletti, jossa oli tiedot tydmaasta. Koneaseman
henkiloston tyo tassa vaiheessa oli syottaa oikea tonniméaara ja massanlaatu jo-
kaiselle autolle. Kun massa tuotiin tydmaalle, tydmaalla olevasta tabletista nakyi
suoraan, mika auto toi massaa, kuinka paljon sita tuotiin ja miké oli massan laatu.
Koneasemalta lahtiessaan auto kuitattiin lastatuksi, jolloin jarjestelmaan tuli tieto,

ettd massa-auto oli liikkeella tydmaata kohti. (21.)

Auton saavuttua tydmaalle massa kuitattiin vastaanotetuksi ja kuorman purkami-
nen alkoi ndin myds jarjestelmassa. TyoOmaatietojen tapahtumien oikein tehdyn
kuittauksen jalkeen saatiin tarkat tiedot mm. autoilijoista, massan laadusta, mah-
dollisista odotuksista ja hairidistd. Nama tiedot nakyivat raportissa, joka saatiin
tydmaan valmistuttua. Tydmaan tilannetta seka autojen sijaintia pystyttiin seuraa-
maan reaaliajassa, jolloin oli helpompi varautua mahdollisiin hairidihin. Taulu-

kosta 1 havaitaan raportin tiedot autoilijoista. (21.)
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TAULUKKO 1. Tiedot autoilijoista, asfalttimassasta seka viety massamaara ton-

neissa
[
- S £ o 5 -
g - g 3 g £ E
s : | & - < $s s g g
= S & = ﬁ c = T o £ Fy =
33| 3 |g| & § : 25 3 s £
1 20:32 TIN-922 1 AB22 51,95 Levitin 1 0+000m 65.0003763 25.3979176
2 20:57 VXT-400 1 ABz22 48,10 Levitin 1 o+117m 65.0000598 25.4002875
3 2113 HBF-796 1 AB22 44,75 Levitin 1 ©+o44m 65.0001477 25.3992406
4 21:32 IKK-501 1 AB22 43,90 Levitin 1 o+245m 65.0003150 25.3979455
5 21:48 NGL-528 1 AB22 47,15 Levitin 1 0+082m 64.9999879 25.4000252
[ 22:09 TZN-922 1 AB22 48,15 Levitin 1 0+063m 65.0000909 25.3990624
7 22:31 VXT-400 1 AB22 47,95 Levitin 1 o+265m 65.0001533 25.3983308
8 22:43 HBF-796 1 AB22 45,75 Levitin 1 o+o89m 64.9999737 25.3995693
9 231 NGL-528 1 AB22 47,60 Levitin 1 o+445m 65.0000497 25.3987318
10 23:34 IKK-501 1 AB22 45,10 Levitin 1 o+263m 65.0001278 25.3978543
" 23:53 TIN-922 1 AB22 52,40 Levitin 1 o+112m 64.9998375 25.3999293
12 00:06 VXT-400 1 AB22 48,00 Levitin 1 o+267m 65.0001082 25.397B8051
13 00:33 HBF-796 1 AB22 44,15 Levitin 1 o+269m 65.0000778 25.3976941
14 01:03 NGL-528 1 AB22 48,15 Levitin 1 o+267m 65.0000390 25.3976723
15 01:03 IKK-501 1 AB22 48,05 Levitin 1 o+267m 65.0000390 25.3976723
16 01:30 TIN-922 1 AB22 52,15 Levitin 1 0+266m 64.9999823 25.3977491
7 01:52 VXT-400 1 AB22 48,65 Levitin 1 04761m 64.9998971 25.3980478
18 08:14 OvVO751 1 AB22 30,10 Levitin 1 0+761m 64.9998894 25.3977978
19 08:29 IKK-501 1 AB22 42,60 Levitin 1 o+761m 64.9997706 25.3986536
20 0B8:46 TIN-922 1 AB22 53,45 Levitin 1 o+761m 64.9999406 25.3978847
21 09:04 BCG954 1 AB22 42,45 Levitin 1 0+761m 64.9994996 25.3997923
22 09:16 NGL-528 1 AB22 48,60 Levitin 1 04761m 64.9996682 25.3987909

Raportin tuloksia tutkittaessa huomattiin kuitenkin puutteita seka virheellista tie-
toa, mika johtui virheellisesta tydmaan laatimisesta jarjestelmédéan. Muun muassa
levitetty matka sekd massamenekki eivat tdismanneet, joten naitd asioita pitaa
jarjestelmasta viela tarkkailla. Syy virheellisyyteen |0ytyi siitd, etta levittdja mittasi
koko tyopaivana kuljetun matkan levitetyksi matkaksi. Nain ei kuitenkaan ollut,

silla levitin liikkui varsinaisen paallystamisen lisédksi muutenkin. (21.)

Kuvaa 7 tarkkailemalla huomataan paallystetyn matkan olevan tavoitetilassa oi-
kea mutta toteutuneessa vaara. Taman vuoksi myds massamenekin tiedot tulivat

kirjatuiksi vaarin raporttiin. (21.)
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Levitetty tonnim3sri Pidllystysaika Padillystysteho
Todellinen: 1965001t Todelinere 20047 h Todelinen: 22:47h Todellinen: 94,50 Uh
Tavolte: 1886001t Tavoite: 2659 h Tavoite: 72,60 t/h
Polkkeama: 79.001t Polkkeama: 18:47 h Pokkeama: 21,50 Uh
419 % wWLsH % 30.7%

Plvituotanto Padltystetty matka Massamaird
Todellinen: 84,20 Uh Todellinen: 20 885.00 m
Tavoite: 3 120,00 m Tavolte: 14584 kg/m’*
Pokkeama: 17761.00m
569.26 %

Kantava kerros: ABK32, Annos 3

&

Levitetty tonnimaird Padllystysalka Pallllystysteho Pidllystetty matka
Kantava kerros: ABK32, Annos 3 Kantava kerros: ABK32, Annos 3 Kantava kerros: ABK32, Annos 3 Kantava kerros: ABK32, Annos 3
Todellinen:; 551901 Todelinen: oz h Todellinen: 168,70 th Todellinen: 338,00 m
Tavoite: 628,001 Tavoite: 06:36 h Tavoite: 73,00 U/h Tavoite: 620,00 m
Poikkeama: —76.701t Polkkeama: <0519 h Poikkeama: 95,70 Uh Poikkeama: —302.00m
12.2% 0.08 %N 13027 % A%

Massamiird
Kantava kerros: ABK32, Annos 3
Todellinen: 397.79 kg/m*
Tavoite: 250,%0 kg/m’
Polkkeama: 147,69 kg/m”
59.05 %

KUVA 7. Jarjestelman antamat tiedot tydmaasta. Menekki sekéa paallystetty

matka ovat virheelliset
5.3 Logistiikan suunnittelu

Jarjestelmad antoi hyvan kuvan massatoimituksesta tyomaalle aikataulutietoi-
neen. Tassa otettiin huomioon autoilijoiden lakisaateiset levahdystauot, matkan
pituus, lastausaika sekd mahdolliset odotukset niin tydmaan paéassa kuin kone-

asemallakin seka valmistelut tybmaalla. (21.)

Jarjestelmaan yhteyksissé ollut aseman vaaka antoi automaattisesti massamaa-

ran jarjestelmééan. Vaa’an puuttuessa tiedot on syotettava kasin. (21.)
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Kuva 8 nayttaa suunnitellun tydn massantuonnin osalta. Vaaka akselilla ndhdaan
kelloaika ja pystyakselilla ndhdaan, kuinka monta tonnia oli tuotu tydmaalle. Jo-
kainen autoilija oli omalla sarakkeellaan omalla koodilla varustettuna. Véarikoodit
autoilijoiden kohdalla kertovat autoilijoiden ajasta kyseisella toimintajaksolla. En-
simmainen vaaleansininen palkki kertoo koneasemalla lastauksen seké kuljetuk-
sen tydmaalle. Tummansininen palkki kertoo valmistelut seka purkuajan tyo-
maalla. Toinen vaaleansininen palkki kertoo paluumatka-ajan koneasemalle. Pu-

nainen jana kertoo tydmaan edistymisesta. (21.)

KUVA 8. Suunniteltu massa-autojen aikataulutus

Kuvassa 9 on esitetty massa-autojen aikataulutus tunnin tarkkuudella. Kuten ku-
vasta voi havaita, massa-autojen aikataulutus ei edennyt suunnitelmien mukai-
sesti. Ensimmainen odotus oli koneaseman rikkoutuminen yoll&, jolloin ty6ta jat-
kettiin vasta aamulla. Seuraava odotus tapahtui aamupaivalla kello 9 jalkeen, jol-
loin tydmaat olivat niin kiireisid, ettei massaa voitu valmistaa halutulla kapasitee-
tilla. (21.)
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KUVA 9 Toteutunut massa-autojen aikataulutus

Jarjestelma mahdollistaa maastosta mitattujen geo-pisteiden avulla paallystetyn
pinta-alan sekd massamenekin nopean laskemisen. Taméa helpottaa ja nopeuttaa
tyota ja sen suunnittelua ja hyédyntdd myos laskutusvaiheessa niin urakoitsijaa
kuin asiakastakin. Tydmaasta saadun raportin perusteella ndhda&n mahdolliset
laatuvirheet. TAman vuoksi raportti on tulevaisuutta ajatellen hyva arkistoida yri-
tykselle jatkoseurantaa varten, jotta se voidaan sellaisenaan lahettaa asiakkaalle.
(21)
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6 YHTEENVETO

Ollessani tyosuhteessa YIT:l& kesalla 2018 YIT testasi BPO asphalt -jarjestel-
maa tydmaalla, jossa olin itsekin mukana. Kesan aikana p&étin suorittaa opin-
naytetyoni YIT:lle eri tuotannonohjausjarjestelmistd seka niiden kehittamisesta.
Opinnaytetyon aihe katsottiin tarkedksi ja ajankohtaiseksi. Opinnaytetydn rungon
sain ty0maalta keratysta raportista.

Oikeanlainen tietojen keruu tyémaalta ja niiden arkistointi helpottavat tuotannon-
ohjausta varsinkin suurilla ja pitkaaikaisilla seka erityisesti kauempana sijaitse-
villa tydmailla. Tuotannonohjausjarjestelmien tarkoitus on helpottaa seka selkeyt-
taa tydmaiden etenemisté ja tiedonkulkua seka lisata tuottavuutta. Jarjestelma

kokoaa kaiken tarvittavan tiedon tydmaalta yhteen paikkaan.

Perinteisesti tyomailla kaytettyyn, Excel-pohjaiseen tuotannonohjaukseen seka
aikataulutukseen verrattuna BPO asphalt -jarjestelma osoittautui paremmaksi.
Tybmaatapahtumat tulevat paremmin arkistoitua ja tiedot tydmaalta jaavat naky-
ville muillekin tyontekijoille kuin tyénjohdolle. Parhaimmillaan raportti toimii lop-

pumittauspoytakirjana ja on apuna laskutuksessa.

BPO Asphalt -jarjestelmén avulla reaaliaikainen kommunikointi tybmaan, massa-
autojen, koneaseman seké tyonjohdon valilla toteutuu. BPO asphalt -jarjestelma

ei ole laiteriippuvainen ja tiedonsiirto tapahtuu automaattisesti raportin mukana.

Yhteistyo jatkuu YIT:n seka BPO:n valilla. Tavoitteena on laajentaa jarjestelman
kayttoa siten, etta kaikki valtionhallinnolliset ty6t voidaan suunnitella ja toteuttaa
sen avulla. Yksittaisissa kohteissa on tarkoitus ottaa jarjestelma kayttéén vain
osittain. Pienemmille tydtmaille tata ei ole tarkoitus ottaa kayttoon, koska siita ei
ole hyotya nédissa kohteissa. Tiedonkulun nopeutuminen on suurin syy, miksi YIT
paatyi BPO asphalt -jarjestelmaan. Tata jarjestelman ominaisuutta aiotaan kayt-

taa hyodyksi koko tyéprosessin aikana.

Opinnaytetyota tehdesséani opin kayttdmaan BPO Asphalt -jarjestelmaa tydmaan
suunnittelun sek& aikataulutuksen osalta. Uuden jarjestelméan kayttéonotto voi

kohdata aluksi muutosvastarintaa, mutta siitd saatava hyoty varmasti motivoi
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tyontekijoita reaaliaikaiseen tietojen paivitykseen. Opin yhteistyon tarkeyden eri
tahojen, kuten tyontekijoiden, asiakkaiden ja muun henkilokunnan kanssa. Tule-
vaisuudessa tydssani voin kayttad hyodyksi mm. opinnaytetydhon kerattyd ma-

teriaalia seka tyon tekemisen myoéta kasvanutta karsivallisyyttani.
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