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1 JOHDANTO

Opinnaytety0ssa keskitytaan GRK Road Oy:n rakenteenparannuspuolen
kustannustehokkuuden parantamiseen ja ongelmakohtien ratkaisuun. Tyon aihe
on tullut tutuksi ollessani vuosina 2017-2020 kesakausina
rakenteenparantamistehtavissa. Tyotehtavat painottuivat laadunvalvonta- ja
likennejarjestelyihin  rakenteenparannuskohteissa vuonna 2017, jolloin
tyomenetelmia olivat sekoitusjyrsinnat ja stabiloinnit tyovaiheineen. Vuonna 2018
olin runkokelirikon korjausurakassa laadunvalvontatehtavissa, urakassa oli
paljon kuivatuksen ja rakenteenparannukseen liittyvia tyovaiheita. Vuosina 2019-
2020 olin tydnjohtoharjoittelussa osittain paallystysurakoiden

rakenteenparannukseen liittyvissa tehtavissa ja osittain sekoitusjyrsintatyomailla.

Ongelmakohtia on keraantynyt vuosien varrella niin omista nakemyksista, kuin
muidenkin toimialalla eri tehtavissa tyoskentelevilta. Olen pyrkinyt esittelemaan
teoria- ja analysointiosuudet hyvin kaytannonlaheisella tavalla.
Kustannustehokkuuden parantamista kasittelen taysin tuotannon puolelta, joten

tilaajan ja suunnittelijan nakdkulmia ei huomioida.

Tien rakenteenparantamisen kuuluu laaja maara erilaisia tydmenetelmia, mutta
olen pyrkinyt kasittelemaan vain omaan opinnaytetyohoni aihepiiriin liittyvia

menetelmia.



2 OPINNAYTETYON TAUSTA

2.1 TOIMEKSIANTAJA

Opinnaytetyon toimeksiantaja on GRK Road Oy ja yhteyshenkilona yrityksessa

toimii tyopaallikkd Seppo Nuorala.

GRK Road Oy on osa GRK-konsernia, johon kuuluvat GRK Infra Oy, GRK Road
Oy ja GRK Rail Oy. Konserni toimii myos Ruotsissa nimilla GRK Infra AB ja GRK
Rail AB seka Virossa nimella GRK Infra AS.

GRK Road Oy osti SL Asfaltti Oy:n stabilointi- ja paallystysliiketoiminnan
1.4.2019.



3 RAKENTEENPARANNUS SUOMESSA

3.1 SUOMEN TIESTO

Valtion omistaa 77 925 kilometria pitkdn maantieverkon, joka on
kirjanpitoarvoltaan 15 miljardia euroa. Maantieverkon korjausvelka oli 1.1.2020
1580 miljoonaa euroa (Nygard, M. 2020). Korjausvelka on summa, joka
tarvittaisiin verkon muuttamiseen hyvakuntoiseksi ja soveltuvaksi nykyaikaisiin

tarpeisiin.

Tiet ovat korjausluokiteltu kolmeen luokkaan, PK1-PK3, jotka maaraytyvat tien
kayttdasteen ja alueellisen merkityksen myota. Taman myoéta PK1-luokkaan
kuuluvat vaylat ovat huomattavasti paremmassa kunnossa kuin alempien
luokkien vaylat. Taman myota maantieverkon tarkeimmat vaylat ovat erittain
hyvassa kunnossa ja alemman verkon vaylat yna huonommassa kunnossa.
Huonokuntoisten teiden kunnostamisen Ilaiminlydnnin seurauksena tiet
vaurioituvat yha enemman paallysteeltaan ja rungoltaan, joka johtaa yha isompiin
korjaustoimenpiteisiin. Huonokuntoisten vaylien hoito ja kunnossapito on

hyvakuntoiseen vaylaan verrattuna huomattavasti kallimpaa.

Tiestda kunnostetaan paaosin alueellisissa paallystysurakoissa, laajempia
rakenteenparannuksen toimenpiteita tehdaan useimmiten vaylakohtaisissa

tiehankkeissa.

3.2 RAKENTEEN PARANTAMISEN KALUSTO

Paaosin rakenteenparantamistoissa tarvittavasta kalustosta sekoitusjyrsinta- ja
stabilointikalusto sek& murskeenlevittimet ovat GRK Road Oy:n kalustoa ja muu
tarvittava kalusto on aliurakoitsijoiden omaisuutta. Esittelen seuraavaksi kaksi

kaytetyinta jyrsinta.



3.21 CUTTER MODULATOR 3700 RC

Cutter Modulator 3700 RC on Andament Oy:n vuonna 2002 valmistama sekoitus-
ja stabilointijyrsin. Se on tyopainoltaan noin 53 000 kilogrammaa ja se on
tydteholtaan erittdin nopea suurillakin paallystepaksuuksilla. Modulatorilla
voidaan myds tehda bitumistabilointeja muiden paikallasekoitusmenetelmin
tehtavien stabilisointien lisaksi.
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3.2.2 4200 B+S MOD

4200 on Modulatoria pienempi sekoitus- ja stabilointijyrsin. Se on tydpainoltaan
noin 43 000 kilogrammaa. Se soveltuu hyvin alemman verkon kapeisiinkin
kohteisiin ollen tydleveydeltaan noin 3,4 metria. 4200:ssa on myds mahdollisuus
bitumistabilointiin vaahdotuksineen ja syoéttojarjestelmineen muiden stabilointien

lisaksi.
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KUVA 2. 4200-stabilointi- ja sekoitusjyrsin.

3.3 RAKENTEEN PARANTAMINEN

Tien rakenteen parantaminen on kaytanndéssa kuormituskestavyyden

parantamista eri menetelmilla.
Heikon kuormituskestavyyden parannusmenetelman valintaan vaikuttavat tiessa
olevat rakennekerrokset, ongelman syy, kuivatuksen tila seka tien verkostollinen

merkitys.

Esittelen seuraavaksi omaan opinnaytetydhaon liittyvia menetelmia.
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3.3.1 SEKOITUSJYRSINTA

Sekoitusjyrsinnassd homogenisoidaan tien sidotut ja sitomattomat kantavat
kerrokset jyrsimalla ne sekaisin. Tien kantavaa kerrosta voidaan
homogenisoinnin lisaksi parantaa kantavuudeltaan seka rakeisuudeltaan
levittdmallda murske- tai sepelilajiketta tielle ennen jyrsintaa. Jyrsinnan jalkeen
kantava kerros jyrataan, kastellaan ja muotoillaan mahdollisimman nopeasti.
Kantavan kerroksen Kkaltevuutta valvotaan tiehdylan kallistusmittarilla seka
laadunvalvojan oikolaudalla. Tiiveytta valvotaan jyran tiiveysmittarilla ja Troxler
3440-tiiveysmittarilla. Laadunvalvontaa on laajemmin kasitellyt

opinnaytetydssaan Kristian Korpela (2019)

Jyrsintasyvyys on yleensa noin  150-200mm  riippuen  vanhoista
rakennekerroksista ja lisamurskeen maarasta. Varsinkin jyrsittdessa puutteellisia
rakennekerroksia omaavia teitd, on varottava sekoittamasta tierungon
materiaalia kantavaan kerrokseen. Tama voi johtaa epahomogeeniseen
kantavaan kerrokseen ja nostaa isojakin Kivia jyrsittyyn kerrokseen. Jyrsimella
voidaan jonkin verran oikaista tien kaltevuutta, mutta varsinkin reunapainumien

korjaus vaatii aina lisamursketta.

Jyrsittaessa lujitteita sisaltavia kohteita on oltava tarkkana jyrsintasyvyyden
suhteen. Tyypillisin sitomattomissa kerroksissa kaytetty lujite on terasverkko.
Verkon tarttuessa jyrsinrumpuun se kietoutuu rummun ymparille aiheuttaen
mahdollisesti vahinkoa koneelle ja aiheuttaen tyoturvallisuusriskin tyontekijoille.

Kaytanndssa varminta on jattaa verkkoja sisaltavat kohdat jyrsimatta.

3.3.2 STABILOINTI

Tien paallysrakenteen stabiloinnit  voidaan  jakaa paikalla-  tai
asemasekoitusmenetelmiin. Kasittelen opinnaytetydssani
paikallasekoitusmenetelman, koska asemasekoitusmenetelmd on hintansa

vuoksi harvoin kaytettavissa.

Stabilointijyrsinndissa stabiloitavaan kerrokseen lisataan hydraulisia ja bitumisia

sideaineita. Bitumista sideainetta kaytetdan vaahtobitumi-, bitumiemulsio- ja
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remix-stabiloinneissa. Bitumistabiloinneilla saadaan joustava, nopeasti
likennditava ja hyvin routaheittoja sietava rakenne. Hydraulisia sideaineita ovat
tyypillisesti masuunihiekka ja sementti. Naita kaytetaan, kun paallysrakenteelta
halutaan suurta kantavuutta seka kuormituskestavyytta. Usein kaytetaan
hydraulisia ja bitumisia sideaineita yhdessa, jolloin saadaan kayttdon molempien
sideaineiden  hyvat ominaisuudet.  Talldéin  menetelmaa  sanotaan

komposiittistabiloinniksi.

Kalustona stabilointijyrsinndissa kaytetaan samoja laitteita kuin
sekoitusjyrsinndissakin. Tehtaessa bitumistabilointeja, stabilointijyrsimessa tulee
olla tasaisesti bitumiemulsion tai vaahtobitumin jyrsinrumpuun sekoittava
laitteisto. Jyrsimessa tulee myds olla virtausnopeusmittari bitumin syottoa varten,
jotta saavutetaan optimaalinen bitumipitoisuus (Tiehallinto, 2007). Hydrauliset
sideaineet, kuten sementti ja masuunihiekka, levitetaan levittimella esijyrsitylle

pinnalle ennen stabilointijyrsintaa.

3.3.3 LUJITTEET

Kasittelen lujitteista terasverkkoja, koska ne ovat rakenteenparantamisessa hyvin

yleisesti kaytettyja.

Terasverkoilla lujitetaan tierakennetta ja parannetaan rakenteen stabiliteettia.

Terasverkon toiminta lujitteena perustuu terdksen hyvaan vetolujuuteen ja
muodonmuutoksen vastustamiskykyyn. Verkko jakaa liikkenteen ja roudan
aiheuttamia kuormituksia laajalle alueelle. Lisaksi verkot vahentavat roudan ja
kuormitusten aiheuttamia kantavien rakennekerroksien muodonmuutoksia.
Verkotukset ovat tehokas tapa ehkaisemaan roudan aiheuttamia halkeamia ja
urautumista ajoradoilla. Verkotus toimii myos kevyen liikkenteen vaylilla
routahalkeamien estamisessa. Kaytannossa suurin hyoty verkoista saavutetaan

heikosti kantavilla ja routivilla pohjamailla.

Verkot asennetaan rakenteenparannuskohteessa vahintaan 150mm syvyydelle
kantavaan kerrokseen. Liikenteen kulkiessa verkotuksen aikana asennusalustan
tasaisuus on tarkeaa, silla epatasaisella tai kivisella alustalla olevat verkot

menevat paalla kulkevan liikenteen myota pitkittaisessa suunnassa kaarelle,
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jolloin terasverkot voivat jaada liian lahelle kantavan kerroksen ylaosaa

peittamisvaiheessa. Verkkojen peittamisen jalkeen kantava kerros muotoillaan ja

tiivistetaan.

KUVA 3. Sekoitusjyrsityn kerroksen paalle asennetut terasverkot ennen niiden

peittamista murskeella

3.3.4 KUIVATUKSEN KUNNOSTAMINEN

Rakenteen toimivuus ja sita kautta myods kunto ovat riippuvaisia
rakennekerroksista ja kuivatuksen toiminnasta. Taman takia
parannustoimenpiteitd suunniteltaessa on tarkea havainnoida ongelman
alkupera (Tiehallinto, 2005).

Kuivatuksen onnistunut toiminta perustuu siihen, etta tiealueelle satava vesi ja
maaperan pohjavedet saadaan johdettua tiealueen ulkopuolelle. Lisaksi tien
rakennekerroksien tulee olla vedenlapaisevyydeltaan soveliaat, jottei rakenteet
pidata vetta vaarissa paikoissa ja aiheuta nain kantavuuden heikkenemista tai

routimista.
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Kuivatuksen toiminta l&htee ajoradasta pinnasta. Sen tulisi aina olla ohjearvojen
mukaisissa kaltevuuksissa, jottei vesi lammikoituisi ajoradalle ja siten vaaranna
likenneturvallisuutta. Se johtaa myods paallysteiden tai kulutuskerrosten
vaurioitumisiin. Reunapalteen tulisi myOs olla poistettuna niin sora- kuin
asfalttiteilla estamasta valumavesia. Luiskien tulisi olla mahdollisimman loivat,
jolloin ne pysyisivat muodossaan, eika luiskatayte valuisi tukkimaan ojaa.
Sisaluiskan tulisi olla tasainen, jotta se olisi helppo niittdd kunnossapitotdissa.
Tiealueen rajat, ajoradan leveys ja tien tasaus maarittavat pitkalti luiskan

kaltevuuden. Esimerkiksi soratiet ovat tyypillisesti hyvin jyrkkaluiskaisia.

Sivu- ja laskuojat tulee aina kaivaa ympariston ehdoilla, tarkeintd on saada
sivuojille riittavasti pituuskaltevuutta vedenjakajalta purkupisteelle. Tama on
usein haastavaa, varsinkin tasaisessa maastossa sijaitsevilla teilla. Myoskin
sivut- ja paatierummut maarittavat ojan tasoa. Paasaantoisesti ojan pohjan tulisi
olla noin 20 senttimetrida syvemmalld kuin routivien kerrosten alapinta
(Vaylavirasto, 2019). Kuitenkin hyvin vetta lapaisevalla maaperalla tai hyvin
kaltevassa maastossa tasta voidaan poiketa. Maaperan ollessa helposti liettyvaa,

esimerkiksi soistuneilla alueilla, on ojiin jatettava riittavasti liettymisvaraa.

KUVA 4. Juuri ennallistettu sivuoja turvepohjaisella alueella
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Laskuojien toimivuuteen tulisi myos kiinnittda huomiota, silla muun kuivatuksen
parantamiseen liittyvista toista saatava hyoOty jaa kokonaisuuden kannalta
vaatimattomaksi, jos laskuojat eivat pysty siirtdmaan vetta eteenpain. Laskuojien
perkaaminen vaatii aina maanomistajien suostumuksen, joten kaivuulupien

saaminen on ymmarrettavasti tyolasta tilaajalle.

Paa- ja sivutierummut ovat tarkea osa kuivatusjarjestelmaa. Tukkeutunut rumpu
voi aiheuttaa vedenpinnan nousua ja veden paatymista rakennekerroksiin.
Taman myota tien kantavuus heikentyy ja se on alttiina roudan vaikutukselle.
Rumpujen tukkeutumista voidaan ehkaistd huuhtelulla, sakkapesilla ja oikealla
asennussyvyydella. Kuormituksen ja heikon pohjan myo6ta ojan pinnan
alapuolelle painunut rumpu tayttyy nopeasti hienoainekselle. Myds routivan
ymparystayton nostama tai liilan ylos asennettu rumpu padottaa vetta aiheuttaen

kuivatusongelmia.

Rumpujen asennuksessa on oltava huolellinen. Arinan tulee olla kantava ja
putken ymparystayton huolellisesti tiivistetty. Varsinkin muoviputket saattavat
painua kasaan huolimattomasti tehdyn ymparystayton myota. Ymparystayton
tulee olla routimatonta ja peittosyvyyden riittava, jottei routa paadse nostamaan
rumpua. Siirtymakiilarakenteet tulee tehda huolella routaheittojen valttamiseksi
(Tiehallinto, 2004).

Kaikissa kaivamista vaativissa toimenpiteissa tulee olla huolellinen sahko- ja
telejohtojen kanssa. Maakaapelit kulkevat yleensa loivissa sisaluiskissa, mutta
kaapelien sijainnit ovat aina varmistettava hyvissa ajoin kaapelinaytoilla
(Vaylavirasto, 2018). Varsinkin kivisella tai kallioisella alueella kaapelit menevat
hyvinkin pinnassa. Rumpujen kohdalla tehtavissa kaivuutodissa tulee olla erittain

tarkka kaapelien kanssa.
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4 ONGELMAKOHTIEN ESITTELY

Ongelmakohtia on tullut havaittua niin omasta, kuin kollegojenkin puolesta
kuluneiden kesien aikana. Nakokulmia aiheeseen on tullut haettua myos

haastattelemalla aliurakoitsijoita.

41 ONGELMAKOHDAT RAKENTEENPARANTAMISTOISSA

Paallystys- ja rakenteenparantamistoiden vuosittaiset tyomaarat voivat vaihdella
suuresti, riippuen valtion budjetista saatavasta rahoituksesta tienpidolle.
Tienpidon rahoitus jakautuu vield hoidon, korjauksen ja parantamisen kesken,
nama osuudet vaihtelevat ELY-keskusten mukaan. Vuonna 2021 kayttoon otettu
Liikenne 12- liikennejarjestelmasuunnitelma toivottavasti selkeyttaa toimintaa

tulevaisuudessa (Valtioneuvosto 2019).

Tyomaarien vaihtelu vuositasolla hankaloittaa kauteen valmistautumista monin
tavoin, varsinkin resurssien varaamisessa. Tulevan kesan urakoiden helmi- ja
maaliskuussa tapahtuva Kkilpailutus asettaa myds oman lisdhaasteensa

toteutusvaiheen suunnitteluun.

Toteutusvaiheessa liikennoitavalla tielle tydskentely on omalta osaltaan vaativaa.
Liikennejarjestelyjen tulee olla asianmukaiset ja jokainen tietydmaalla toimiva

asianmukaisesti perehdytetty.

4.1.1 LISAMURSKEEN RITTAMATON KULJETUSKAPASITEETTI

Aliurakoitavilla kohteilla, joissa tehdaan sekoitusjyrsintda lisamurskeen
lisayksella, on usein ongelmana riittdmaton murskeen kuljetuskapasiteetti. Tama
johtaa usein murskeautojen odotteluun murskeenlevittimella. Ongelma korostuu
varsinkin nopeasti jyrsittavilla ohuilla paallysteilla, jolloin jyrsin joutuu odottamaan
levittimen etenemista. Talldin kaikille tydoryhman koneille tulee odottamista ja
tyoteho voi olla hyvin huonoa. Usein syyna on paaurakoitsijan ja
murskeentoimittajan valiset sopimukset. Kiviainestoimittajalle kuuluu usein myos
kuljetus montulta kohteelle. Ajomatkasta ja lisamurskeen tarpeesta riippuen,

mursketoimittajalla on usein lilan vahan ajokalustoa kaytettavaksi.
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KUVA 5. Lisamurskeenlevitys menossa sekoitusjyrsittavan paallysteen paalle

4.1.2 RITTAMATTOMAT LAJITYSPAIKAT

Ojan ja luiskien ennallistamisessa tulee aina l3jitysalueille kuljetettavaa maa-
ainesta. Tiheasti asutuilla alueilla ja pienilla lgjitettavilla maarilla tama ei ole
yleensa ongelma. Harvaan asutuilla alueilla on usein haastavaa tavoittaa
maanomistajia, mikali nama eivat asu alueella. L3jitysalueelle tulisi olla
mahdollisimman lyhyt ajomatka, mieluiten raskailla ajoneuvoja kantavan yleisen
tien kautta ajo ja hyva paikka kuorman purkamiselle. Nailla kriteereillda on valilla

haastava I6ytaa sopivia paikkoja.
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Maanmittauslaitoksen palveluilla pystyy selvittamaan kiinteistotunnuksen kautta
alueen omistajan, mutta se vaatii paljon taustatyota maastokaynteineen. Paikan
maarittaminen ja lajityssopimuksen tekeminen toisella puolella Suomea asuvan
kiinteistonomistajan kanssa on haastavaa. Nama seikat johtavat usein pitkiin
ajomatkoihin, jonka negatiivinen vaikutus tyotehoon korostuu varsinkin traktoreita

kaytettaessa.

4.1.3 LAITTEISTON KAUDEN AIKAINEN HUOLTO

Varsinkin sekoitusjyrsimet ovat rakenteenparantamistdiden kalustosta kovan
rasituksen alla kauden aikana. Erityisen kovilla ovat jyrsinrummut tappeineen ja
istukoineen. Istukoissa olevat kovametallitapit ovat rummun kulutusosia ja niiden
ennakoiva vaihto on erittdin tarkeda koko rummun kestavyyden kannalta.
Kulumiseen vaikuttavat p&aasiassa niin jyrsintanopeus ja -syvyys kuin
paallysteen paksuus ja kantavan kerroksen koostumus. Varsinkin
alempiluokkaisten teiden puutteellisissa rakennekerroksissa olevat maakivet
aiheuttavat huomattavaa kulumista jyrsinrummussa. Kovametallitapin katkettua

tai kuluttua tarpeeksi, alkaa istukka vaurioitua. Vaurioitunut istukka pitaa

kaytannossa vaihtaa uuteen.
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KUVA 6. Jyrsimen rummun kunnostusta

4.1.4 LIKENNEJARJESTELYT

Liikenteenohjauksen osaamisella on iso merkitys tietydmaan toimivuudelle.
Liikennejarjestelyjen ja liikenteenohjaussuunnitelman ollessa asianmukaiset ja
likenteenohjaajien ollessa ammattitaitoisia, on tydomaalla toimiminen turvallista

niin tydomaan henkilostolle kuin lapikulkevalle liikenteelle.

Varsinkin sekoitusjyrsinnassa ja murskeenlevityksessa toisesta kaistasta tulee
valiaikaisesti ajokelvoton ennen kuin se joko jyrsitdan tai jyratdan. Lisaksi

alemman verkon tiet ovat usein hyvin kapeita pientareltaan ja ajoradaltaan.

Kohteesta riippuen, liikenteenohjaajien ohi vaaraan aikaan paasseet tai liittymista
tydomaalle kaantyneet autot aiheuttavat usein odottelua niin sekoitusjyrsimelle,
levittimelle ja kuorma-autoille. Tama ongelma korostuu varsinkin hyvin kapeilla

ajoradoilla, pitkilla liikenteenohjaajien valeilla ja murskeenlevityksessa.
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KUVA 7. Erittain kapea-ajorataisella tiella tyoskentelya.
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4.1.5 OJIEN JA LUISKIEN MUOTOILU

Paallystys- ja rakenteenparantamisurakoissa kuivatuksen parantaminen on
paaasiassa ojien ja luiskien ennallistamista, seka laskuojien avaamista. Luiskista
tehdaan suorat, luiskakaltevuus vaihtelee tiekohtaisesti. Ojanpohjia avataan
riittavasti, jotta saadaan tarvittava pituuskaltevuus vedenkululle. Olosuhteet,
luiskien leveys, luiskatayton materiaali ja perusmaa vaikuttuvat suuresti

kuivatustoiden etenemiseen.

Mahdollinen tasauksen nousu, esimerkiksi lisdmurskeen takia, on huomioitava
luiskien muotoilussa. Varsinkin sateisina ajanjaksoina ja hienoaineispitoisilla
materiaaleilla on usein ongelmana liejuuntuminen, joka vaikeuttaa

kuormattavuutta ja tyontekoa.

4.2 YLEISIA ONGELMAKOHTIA

4.21 AIKATAULUT

Paallystys- ja rakenteenparannustdissa on kauden lyhyydesta johtuen melko
tiukat aikataulut. Rakenteenparantamiseen ja kuivatukseen liittyvat tyovaiheet
tehdaan paaasiassa ennen paallystystd. Ongelmat ja viivastykset ennen
paallystamista tehtavissa tyovaiheissa voivat saada aikaan erittdin tiukan
aikataulun, jolloin paallystystyo joutuisi odottamaan esimerkiksi sekoitusjyrsinnan
etenemista. Tama korostuu varsinkin alueurakoissa, joissa on jo valmiiksi melko
tiukat aikataulut. Rakenteenparannustoita tehdaan melkein aina yhdessa

tydvuorossa, kun paallystystoita voidaan tehda kahdessa tydvuorossa.

Aikataulun kiinniottaminen yhdessa vuorossa on hankalaa, esimerkiksi ajoajat
ylittyvat kuorma-autokalustolla. Poikkeukselliset saaolosuhteet voivat myds
osaltaan vaikuttaa negatiivisesti niin paallystys- kuin rakenteenparannustdiden
etenemiseen. Usein urakoissa on myds kohdekohtaisia takarajoja valmistumisen
suhteen. Lisaksi usein aikataulupaineita on lisannyt urakkasuunnitelmien

muuttuminen maarien suhteen.
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4.2.2 TYONJOHDON OSAAMINEN

Tyonjohdon osaamisella ja ammattitaidolla on suuri merkitys tyomaan
onnistumiseen niin taloudellisessa kuin teknisissakin tavoitteissa. Tyodnjohto
hoitaa tyoturvallisuuslaissa saadettyja tehtavia ja on oikeudellisessa vastuussa
tydmaan turvallisuudesta. Tietydmaat ovat riskialttiita likenteen vuoksi, jonka
myota  varsinkin  liikenteenohjaussuunnitelmalla ja sen huolellisella

noudattamisella on suuri merkitys ty6turvallisuudelle.

4.2.3 ALIURAKOITSIJOIDEN TEHOKKUUS JA OSAAMINEN

Huomattava osa rakenteenparantamistdiden kustannuksista tulee
aliurakoitsijoista. Aliurakoitsijat ovat paaosin tuntiperusteisilla sopimuksilla.
Varsinkin stabilointi- ja jyrsintatydomailla tulee helposti odottamista ja joutotunteja
jokaiselle koneelle. Nailla tydmailla jokainen tydvaihe on riippuvainen edeltavan
tydvaiheen edistymisesta. Kyseisia tyOvaiheita ovat esimerkiksi esijyrsinnat,
murskeenlevitykset, stabilointi- ja sekoitusjyrsinnat. Huolellisuus on tarkeaa joka
tyovaiheessa. Virheiden korjaus paallystyksen jalkeen on erittain kallista ja

hankalaa.
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5 ONGELMAKOHTIEN MAHDOLLISIA RATKAISUJA

51 ONGELMAKOHDAT RAKENTEENPARANTAMISTOISSA

5.1.1 LISAMURSKEEN RITTAMATON KULJETUSKAPASITEETTI

Paaurakoitsijan ja mursketoimittajan valisiin sopimuksiin on hankala vaikuttaa.
On syyta tarkastella, voisiko aliurakan tarjousvaiheessa tehda muutoksia
kiviaineksen kuljetukseen liittyen. Kuljetuskapasiteettia voisi esimerkiksi lisata
murskeenlevityskohteissa kayttamalla murskeentoimittajan kaluston lisaksi omia
kuorma-autoja, mikali se sopisi kaikille osapuolille urakkasopimusten puitteissa.
Tarkedad on myds tydmaa- ja liikenteenohjausjarjestelyjen sujuvuus, joilla
mahdollistetaan varsinkin kasettikuorma-autoja kaytettaessa tehokas toiminta,
niin kippauksessa kuin kasetoinnissakin. On myods hyva miettia, mista pain
kohdetta murskeenlevitys ja stabilointi- tai sekoitusjyrsinta aloitetaan, jotta
kuorma-autot voivat ajaa mahdollisimman hairiétta tydalueelle. Varsinkin
kohteissa, jossa paallystysta tehdaan samanaikaisesti
rakenteenparantamistdiden kanssa, on usein useammat liikenteenohjaukset,

jolloin kuorma-autoilla on pitkat odotusajat mennessa ja tullessa kohteelle.

5.1.2 RITTAMATTOMAT LAJITYSPAIKAT

Lajityspaikat olisi hyva kartoittaa riittavan ajoissa. Tehokkain, mutta eniten aikaa
ja resursseja vaativa keino on paikallisten asukkaiden puheilla kayminen.
Postilaatikkoihin jaettavat kyselyt ja ilmoitustaulujen hydodyntaminen olisi varmasti
myOs tehokas keino. Harvaan asutuilla alueilla voisi olla hyva selvittaa
maanomistajia  kiinteistétunnuksella tien |8heisyydesta. Maanomistajalle
lajitysmaiden vastaanottamisesta maksettavan pienen korvauksen kayttoa

esimerkiksi maarapohjaisesti voisi myos harkita tapauskohtaisesti.
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5.1.3 LAITTEISTON KAUDEN AIKAINEN HUOLTO

Tarkeintd on kaluston kunnossapidon kannalta tehda paivittaiset koneitten
tarkastukset ja huollot. Varsinkin jyrsimien rumpujen kuntoa tulee tarkkailla
jatkuvasti ja pyrkia kunnostamaan niita heti tarpeen vaatiessa. Nailla

toimenpiteilla pyritaan valttamaan huoltoseisokkia kesken tydvuorojen.

5.1.4 LIIKENNEJARJESTELYT

Liikenteenjarjestelyitd tulisi hoitaa oma henkilo tai aliurakoitsija, varsinkin
runsaasti liikenndidyilla teilld toimiessa. Liikenteenohjaajat pitda perehdyttaa
hyvin. Erittain kapeilla teilla tai muuten haastavissa tyOvaiheissa voisi jyrsin- ja
levitinkuskilla olla esimerkiksi radiopuhelinyhteys liikenteenohjaukseen.
Saattoauton kayttda voisi harkita isoilla kohteilla, silla sulkupylvaiden kayttd ajo-

opasteena kaistojen valilla on haastavaa.

5.1.5 OJIEN JA LUISKIEN MUOTOILU

Tietomallin kayttéa on syyta tarkastella, voisiko sita hyddyntaa luiskien ja ojan
muotoilun yhteydessa. Varsinkin kohteissa, jossa tien tasaus nousee, voitaisiin
tietomalleja hyodyntamalla saada luiskat oikeaan kohtaan ja kaltevuuteen
huomattavasti helpommin. Talldin valtettaisiin ylimaaraista konetyota luiskien
muotoilussa. Samalla tietomalleja voitaisiin hyddyntaa muissakin tyovaiheissa,
niin toteutuksessa, kuin laadunvarmistuksessakin. Samalla tulee kuitenkin
muistaa, etta mallien tuottaminen on melko kallista ja tyolasta. Tulevaisuudessa
vaylien tietomallipohjainen suunnittelu ja sen teknologia tulevat kehittymaan.
(Vayla, 2015)

5.2 YLEISTEN ONGELMAKOHTIEN PARANNUSEHDOTUKSIA

5.2.1 AIKATAULUT

Aikatauluja suunniteltaessa on tarkeaa jattaa riittavasti pelivaraa tyovaiheiden

valiin, joissa huomioidaan saaolosuhteet ja muut mahdolliset viivastykset. Osaan

aikataulua kiristaviin tekijoihin ei voida vaikuttaa, kuten suunnitelmamuutoksiin tai
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isompiin konerikkoihin. Tarkeinta on reagoida valittdmasti ongelmaan ja tuoda se

ilmi asianosaisille, jotta esimerkiksi resursseja voitaisiin saada ajoissa lisaa.

5.2.2 TYONJOHDON OSAAMINEN

Tyonjohdon osaamista voidaan parantaa hyvalla perehdytyksella tyotehtavaan ja
jatkuvalla ohjauksella tyon ohessa. Rehellisella ja riittavan usein annettavalla
palautteella, niin positiivisella, kuin negatiivisellakin, voi jokainen kehittad omaa
toimintaansa. Sosiaalisten taitojen ja ryhmahengen Iluomisen merkitys

korostuvat, varsinkin toimittaessa pidemman aikaa saman tydoryhman kanssa.

5.2.3 ALIURAKOITSIJOIDEN TEHOKKUUS

Tyon tehokkuuden parantaminen tapahtuisi koneitten joutotuntien valttamisella.
Varsinkin kuivatuksen parantamiseen liittyvissa tydvaiheissa tulisi kaluston,
varsinkin maamassojen kuljetuksessa, oltava valittu oikein. Esimerkiksi pitkilla

ajomatkoilla tietydmaalta Igjitykseen, ei ole mielekasta kayttaa traktoreita.

Stabilointi- ja sekoitusjyrsintdkohteilla on tarkeda kiinnittdd huomiota
murskeenlevityksen ja jyrsinnan toteutukseen. Liite 1 esittelee aliurakoitsijoiden
kustannusjakaumaa kohteissa, joissa oli murskeenlevitysta, sekoitusjyrsintaa ja
paallysteen pohjien tekoa. Kohdetta ei voi tehda kaista kerrallaan, koska yhden
kaistan kerrallaan muotoileminen tiehdylalla on haastavaa. Kohdetta edetaan
kahta kaistaa sadoista metreista kilometriin, riippuen mita tyovaiheita kohteella
tehdaan. Esimerkiksi vanhan paallysteen paalle levitetyn murskeen yli ei pitaisi
ajattaa liikkennetta, vaan se tulisi sekoitusjyrsia tai stabiloida kaista kerrallaan,

jotta liikenne kulkisi joko vanhalla paallysteella tai kasitellylla kaistalla.

Leveaajorataisella tiella joudutaan usein jyrsia myos keskiosa, joka ottaa oman
aikansa tyovaiheiden valissa. Taman myo6ta jokaisen kohteen toteutus tulee
suunnitella tapauskohtaisesti. Toteutukseen vaikuttaa ajoradan leveys, vanhan
paallysteen paksuus, kohteen pituus, mahdollinen lujitteiden asennus, tielle
mahdollisesti  levitettavan kiviaineskerroksen paksuus, kiviaineksen
kuljetuskapasiteetti ja kalusto. Toteutuksessa tulisi pyrkia jaksottamaan

tydvaiheet tehokkaasti, jotta jokaisessa tydvaiheessa tulisi mahdollisimman
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vahan odotusta seuraavalle tydvaiheelle. Usein hitain tydvaihe on jyrsinta tai
stabilointi. Esimerkiksi hdyla voisi tehda muiden tyOvaiheiden edistymista
odotellessaan sivutieliittymien muotoilua ja nostamista kohteissa, jossa tien

tasaus nousee.

Tyovaiheiden etenemaa on myos syyta vaihdella. Liian lyhyilla etenemilla
ongelmaksi tulee murskeenlevityksen tehottomuus ja koneitten runsas siirtoajo.
Lisaksi jyrsintatyossa turhat jyrsimen pysayttamiset tai kaistanvaihdot voivat
aiheuttaa rakenteeseen turhia epajatkuvuuskohtia jyrsittavan materiaalin
lajittuessa  rummussa. Pidemmilla etenemillda toiminnasta saadaan
tehokkaampaa, mutta toisaalta liiallisella pituudella ongelmaa aiheuttavat pitka
likenteenohjausvali, joka hidastaa esimerkiksi kiviaineksen toimitusta. MyoOs
pitkaa tyovuoroa tehtaessa on muistettava, etta kantavan Kkerroksen
esimuotoilulle on jatettava riittavasti aikaa, jotta tavoitekaltevuus saavutettaisiin
mahdollisimman nopeasti muiden tyovaiheiden jalkeen. Huolimattomasti tehdyn
esimuotoilun korjaus paallysteen pohjia tehtaessa on huomattavan hidasta

likenteen tiivistettya sen.

Tehottomia tunteja voidaan myds vahentda porrastamalla eri tydvaiheiden
aloitusta, esimerkiksi kantavan kerroksen muotoilun voi aloittaa vasta jyrsinnan

jalkeen.

Tyovuoron aikana tehtavissa pienissa kohteissa, on hyva suunnitella ja varata
lavettikuljetukset. Riittavalla kuljetuskalustolla on nopea edeta useita pienia

kohteita tyovuoron aikana, jolloin joutotunteja ei juurikaan jaa tyoryhman koneille.
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6 POHDINTA

Opinnaytety0ssani paatavoitteena olleet kustannustehokkuuden ongelmat ja
niiden ratkaisut ovat mielestani realistisia seka toteutuskelpoisia. Jonkinasteisilla
pilottitesteilla olisi saatu parempi kuva siita, paljonko etua opinnaytetyossa
esitetyilla ratkaisulla saavutettaisiin kdytanndssa. Kynnys uusien menetelmien ja
toteutustapojen kokeilemiselle tulisi olla pieni. Vain uusia toimintamalleja
kokeilemalla ja vanhojen menetelmien jatkuvalla kehittamisella voidaan
saavuttaa etua kovasti kilpailulla infra-alalla. Toiminnan jatkuva tehostaminen niin

sopimus- kuin tuotantoteknisesti on tarkeaa liiketoiminnassa.

Lahitulevaisuudessa vaylien jatkuvasti kasvavan korvausvelan myota paallystys-
ja rakenteenparantamisen tyomaarat tulevat kasvamaan. Varsinkin alemman
verkon vaylien korjaamisessa tullaan todennakoéisesti tarvitsemaan runsaasti
stabilointi- ja sekoitusjyrsimia. Jatkossa paastdjen vahentaminen ja kestavan
kehityksen arvojen huomioon ottaminen tulevat lisdantymaan myos infra-alan
urakoissa. Varsinkin sekoitusjyrsiminen on myos kestavan kehityksen kannalta
hyva menetelma, silla siind vanha paallyste, joka olisi muuten ongelmajatetta,

hyddynnetaan kantavassa kerroksessa.
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LITTEET

Liite 1.

Aliurakoitsijoiden kustannusjakauma kohteissa, joissa tehtiin murskeenlisaysta,

sekoitusjyrsintaa seka paallysteenpohjia alemman verkon teilla.

ALIURAKOITSIJOIDEN KUSTANNUSJAKAUMA
MURSKEENLEVITYS/SEKOITUSIYRSINTA/PAALLYSTEPOHIAT

LAADUNVALVONTA MIESTYO
SIYR KUSKI KUSTANNUKSET KUSTANNUKSET
5% 4%
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