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Tassa opinnaytetyossa kartoitettiin 3D-koneohjauslaitteiden kayttda asfaltinlevi-
tyksessa. Tyossa perehdytaan asfalttilevittimeen asennettavien laitteiden asen-
nustoihin ja seurataan laitteiden kayttda tydmaalla. Tyolla haluttiin saada Peab
Industrille selked kuva 3D-koneohjauksen kaytosta ja tarvittavista tydmaajarjes-
telyista laitteiden kayttoa varten.

Opinnaytety6ta varten tietoa koneohjauksesta ja mallinnuksesta hankittiin kirjalli-
sista lahteista. Tarkeimpana teorian lahteena tydssa on toiminut BuildingSMART
Finland. Koneohjauslaitteiden asennustoiden ja kayton osalta opinnaytetyon tu-
lokset perustuvat tyon aikana tulleista kayttokokemuksista ja laitteiston edusta-
jien kanssa kaydyista keskusteluista.

Opinnaytetydssa havaittiin, ettei 3D-koneohjauksen kaytosta saada parasta hyo-
tya irti keskisuurella tydmaalla. 3D-koneohjaus sopii parhaiten tydomaille, joissa
pystytaan hyodyntamaan sen tarkkuutta. Tallaisia tydmaita ovat urheilukentat ja
massatasauskohteet.
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These thesis main aim is to present and scan through 3D-machine control
equipments use in the work field of paving asphalt. Overview is to go through
specific equipments that are installed in the asphalt paver. They follow how the
gear is operating and running on site. The projects goals was to produce, to PEAB
Industry, a clear vision from how the 3D-machine control is working in general.
These thesis also listed the needed site arrangements that had to be done before
the actual work.

Concerning machine control and 3D modelling information was collected and
searched through written sources for the thesis. The most important source of
theory has been company named BuildingSMART Finland. The results of the
thesis have been widely based on projects users experiences and through
discussions with the cooperation equipment representatives.

The discovering of the thesis is that 3D-machine control use is more effective and
useful in the projects that are medium to large size. It is most suited for sites that
can benefit most from the accuracy of the system. For example sports fields and
mass equalization targets are sites and areas that are most suitable for 3D-
machine control use.
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Formaatti

InfraModel

Ohjaava koneohjaus

Opastava koneohjaus

Mittamies

Takymetri

Peramies

InfraRYL

YIV

Tiedon esitys- ja tallennusmuoto.
Suomen inframallinnuksessa kaytettava avoin tiedon-

siirto formaatti.

Ohjaavassa koneohjauksessa koneohjauslaitteisto oh-
jaa levittimen palkin liikkeitéd koneen kuljettajan aja-
essa.

Levitysryhman peramies seuraa tabletilta kohteesta
tehtya digitaalista suunnitelmaa ja saataa levittimen
palkkia suunnitelman mukaan.

Tydmaan mittauksista vastaava henkilo.

Maanmittauksessa kaytettava mittalaite.

Asfalttitydryhman nokkamies, vastaa levitettavan asfalt-

tilaatan leveydesta ja paksuudesta.

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

Yleiset Inframallinnusvaatimukset.



1 JOHDANTO

3D-Koneohjauksen kaytto ei ole viela yleistynyt samalla tavalla paallystystoissa
kuten maanrakennusalalla. Koneohjauksen kayttd asfaltinlevityksessa on tois-

taiseksi rajoittunut lahinna Vaylaviraston pilottihankkeisiin.

Opinnaytetyossa perehdytaan 3D-koneohjauksen kayttoon asfaltin levityksessa.
Tarkoituksena on tehda selvitys tarvittavien laitteiden asennustoista ja laitteiden
kaytdsta tydmaalla. Opinnaytetydssa suoritettava 3D-koneohjattu levitystyd suo-

ritetaan Espoon Laajalahdessa Keha 1 olevalla tydmaalla.

Opinnaytetyo toteutettiin yhteistydssa Peab Industri Oy:n kanssa.



2 3D-OHJAUKSEN PERUSTEET

2.1 3D-koneohjauksen perusteet.

Paallystystoissa kaytettavat koneohjausmenetelmat voidaan jakaa niiden auto-
maatioasteen mukaan neljaan luokkaan (taulukko 1). Asfaltin levityksessa kayte-

tdan paaasiassa opastavaa ja ohjaavaa koneohjausta.

Tavanomaisessa levitystyossa levittimenkuljettaja ajaa konetta ja peramies saa-
taa levittimenpalkkia koneen perasta. Opastavassa koneohjauksessa paallystys-
kohteesta on tehty digitaalinen suunnitelma. Levitysryhman peramies seuraa
kohteen ohje arvoja tabletilta tai joltain toiselta mobiililaitteelta, jossa on GNNS-
vastaanotin. Opastavassa koneohjauksessa levittimeen ei asenneta tyokonetta
ohjaavia laitteita, silla opastava koneohjaus toimii vain ohjeiden antajana. (Ailisto
2019, 13-14)

Taulukko 1. Automaattisten 3D-koneohjausjdrjestelmien ryhmittely automaatioasteen

mukaan (Heikkild 2018; VIT 2004, s. 16)

Automaatioaste | Ominaisuudet Esimerkki
Koneenkuljettaja siirtda tyokonetta ja
Opastava ohjaa tydstoterid manuaalisesti
tietokonendyton informaation perusteella
Kuljettaja siirtelee tydkonetta ja ohjaa
tydstoterdd manuaalisesti

Kaivukoneen kaivusyvyyden
néyttolaite

Koordinoiva At e S s 067 Tiehoylédn terén hallinta
stick”-ohjaus)
Kuljettaja siirtelee tydkonetta ja ohjaa Jyrsinrummun
i osaa tyostoterdn liikkeistd manuaalisesti | tydstosyvyyden ja
jarjestelmin ajaessa automaattisesti osaa | sivukaltevuuden
liikkkeisté automaattinen ohjaus
Autonominen Toimii ilman kuljettajaa E:tc;rl;]:a-auton Slionasiinen

Taulukko 1 3D-koneohjausjarjestelmien ryhmittely (Heikkila 2018)

Ohjaavassa koneohjauksessa koneenkuljettaja ohjaa konetta tydmaalla, mutta
koneohjauslaitteisto hoitaa levittimen palkin korkoasemaa koneohjausmallin mu-
kaisesti (Ailisto 2019, 13-14). Laadunvarmistuksena koneohjatussa levityksessa
mittamies seuraa omalla takymetrillaan levitetyn laatan korkoa levitystyonaikana
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ja ohjeistaa peramiesta koron sadadontarpeesta. Levitysryhman peramies suorit-
taa mittamiehen ilmoittamat saatétoimenpiteet levittimeen asennetulta naytolta.

Ohjaavassa koneohjauksessa kaytetaan paaasiassa aina takymetri ohjausta.

2.1.1 Takymetriseuranta koneohjauksessa

Opinnaytety0ssa kaytettyyn levityskoneeseen asennettu Trimblen PCS900-ko-
neohjausjarjestelma saa sijainti ja korkeusaseman tiedon robottitakymetrien
avulla. Levitystyossa kaytettiin kahta SPS930-mallista robottitakymetria. Robot-
titakymetrit seuraavat vuorollaan levittimen mastoon asennettua prismaa ja va-
littavat mittaustiedon koneohjauslaitteistolle radiosignaalilla. Koneohjauslait-
teisto saataa levittimen palkin asentoa suunnitelman tasoon takymetrilta saadun

informaation mukaisesti.

Takymetripaikannus vaatii jatkuvan nakodyhteyden levittdjassa olevan prisman ja
mittaavan takymetrin valilla. Kohteesta riippuen levitystydomaalla liikennoéi vahin-
taan levitysryhman oma kuljetuskalusto, joka saattaa peittaa nakyvyyden taky-
metrilta prismalle. Taman vuoksi tyon ennakkosuunnittelussa tulee kiinnittaa
huomiota takymetrien sijoitteluun (KUVA 2). Takymetrit tulee sijoittaa mahdolli-
simman korkealle maastoon, nain saavutetaan mahdollisimman hyva nakyvyys
mittaavalta takymetrilta levityskoneen prismalle ja tydmaanliikenne ei paase es-
tamaan nakyvyytta. Takymetrien sijaintien suunnittelussa tulee huomioida mit-
taavan takymetrin vaihto levitystyon edetessa. Sijainnit tulee suunnitella siten,
etta lepotilassa oleva takymetri pystyy ottamaan ohjauksen hallintaan hyvissa
ajoin ennen kuin ensimmaisen takymetrin nakoyhteys prismalle katkeaa. Levi-
tystyota suunnitellessa pitaa myos huomioida takymetrin tarkkuuden heikenty-
minen valimatkan kasvaessa. Yleisena ohjeena maksimietaisyydelle takymetrin

ja levittimen prisman valilla on ollut 150 — 200 metria. (Ailisto 2019, 14)



KUVA 2 Takymetrit tydmaalla.

Levitystyossa kaytettavien takymetrien kayttoonotto tydmaalla vaatii kojeen
orientoinnin kaytettavaan koordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan. Orientointi
suoritetaan vapaalle tai tunnetulle asemapisteelle. Tunnetulle asemapisteelle
orientoitaessa tarvitaan vahintaan kaksi tunnettua pistetta. Vapaan asemapis-
teen orientoinnissa tarvitaan vahintaan kaksi etaisyytta ja kolme suuntaa tunne-
tuilta asemapisteilta. (Laurila 2010, 238-245). Taman takia tydmaan ennakko-
suunnittelussa tulee huomioida takymetrien mahdollinen siirtojen ja uudelleen
orientointien tarve levitystyon edetessa. Jokaiselta ennakkoon suunnitellulta ta-
kymetrin mittauspisteelta tulee ennakkoon selvittaa uudelleen orientointa varten
tarvittavien tunnettujen pisteiden sijainti ja naiden pisteiden pitaa olla orientoin-

tia suorittavan henkilon tiedossa.
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3 TIETOMALLI

3.1 Inframalli

Inframallilla tarkoitetaan tietysta infrakohteesta tehtya tietomallia. Inframallilla esi-
tetdan kohde digitaalisessa muodossa kolmiulotteisesti. Inframallit ovat yleensa
sidottuja mallinnettavan kohteen paikkatietoihin ja mallien tiedonsiirtoon kayte-
taan Suomessa Inframodel-formaattia (vayla.fi a).

Inframalli voi olla:

esittelymalli
suunnitelmamalli
toteutusmalli
koneohjausmalli
toteumamalli
kunnossapitomalli

Suomessa inframallinuksessa noudatetaan YIV-vaatimuksia, InfraBIM-nimikkeis-
toéa (Buildingsmart.fi a). Vaylavirastolla on kaytdssaan omissa kohteissaan yksi-
I0lliset ohjeet ja vaatimukset kohteiden tietomallinukseen liittyen, joita kehitetaan

jatkuvasti alan nopean kehityksen takia (Vayla.fi b).

3.2 Yleiset inframallivaatimukset

Yleiset inframallivaatimukset ohjeistoa kehittaa ja yllapitaa buildingSMART ja
sen infra-toimialaryhma. Yleiset inframallinnusvaatimuksien tarkoituksena on yl-
lapitaa ja kehittda alan ohjeita ja vaatimuksia Suomessa.

Mallinnusvaatimukset, InfraBIM-nimikkeisto ja formaattien maarittelyn tarkoituk-
sena on luoda toimiva ja yhdenmukainen kokonaisuus inframallinnukselle.
(KUVA 3)
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/ Mallinnus-
vaatimukset

KUVA 3 Ohjeistuksen symbioosi. (Buildingsmart.fi)

Yleisia inframallivaatimuksia kehitetaan jatkuvasti. Talla hetkella ohjeistus kat-
taa inframallinnuksen vaiheet suunnittelusta rakentamisen valmistumiseen. Tu-
levaisuudessa ohjeistus tulee ulottumaan kunnossapitoon ja kayttoon. Yleiset
Inframallivaatimukset 2019 koostuu yhteensa neljasta seuraavasta ohjekokonai-
suudesta: (YIV 2019)

1. Yleinen osa

2. Lahtotietoaineisto
3. Suunnittelu

4. Rakentaminen

Paallystystoiden koneohjausta varten on tehty YIV ohjeistus Manu Marttisen toi-
mesta. YIV 2018 ohje 11.2 ASFALTTIPAALLYSTEIDEN GEOMETRIAPUUTTEI-
DEN TIETOMALLIPOHJAINEN KORJAUSHANKE on jatkoa YIV 2015 ohjeelle
11.1.  INFRAMALLINNUS PAALLYSTEIDEN KORJAAMISESSA (Buil-
dingsmart.fi b). Marttisen tuottamassa ohjeistuksen tarkoituksena on olla ohjeena
tilaajalle tietomallinnuksen kayttéa suunniteltaessa. Ohjeistuksessa paneudu-
taan mallinnusten geometria puutteiden korjaus menetelmiin, tydmenetelmien

valintaan ja laadunhallinnan ohjeistamiseen.
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3.3 InfraBIM-nimikkeisto

InfraBIM-nimikkeiston tarkoituksena on luoda yhtenainen nimeamis- ja numeroin-
tikaytanto infrantietomallinnukseen. Kuten YIV-ohjeita niin myos InfraBIM-nimik-
keistda kehitetaan jatkuvasti ja se perustuu Infra2015-rakennusnimikkeistoon.
Yhtenaisen sanaston kaytolla pyritddn vahentdamaan vaarinkasitysten maaraa
mallinnuksessa ja helpottamaan hankkeiden toteutusta. Mallinnusvaatimuksien
mukaisessa inframallissa jokaisella mallissa olevalla viivalla ja pisteella on Infra-
BIM nimikkeistén mukainen tunnus (buildingsmart.fi c). Alla olevassa kuvassa on
havainnollistettu InfraBim-nimikkeiston mukaan nimetyt rakennepinnat. (KUVA
4)

201000 Yiin yhdistelmapinta
213100 Sitomaton kanlava keros, yilpinta 214111 Kulutuskerros, yiéipinia

212100 Jakava kerros, ylapinta '\ |
211100 Suodatinkerros, ylapinia |\

214113 Sidottu kantava kemos, ylapinta
_216100 Piennartayte, ylapinta

181200 Luiskatiyte, yidpinta

| 201100 Vaylirakenteen alspinta 1181100 Maapenger, tspinta

KUVA 4 Rakennepinnat nimettyna (Buildingsmart.fi)

3.4 Inframodel

Suomessa kehitetty Inframodel on kansainvaliseen LandXML-standardiin perus-
tuva avoin tiedonsiirto formaatti. Inframodel tiedostot ovat tekstimuotoisia ja nii-
den metadatatietoja voi avata ja katsella internet selaimella tai tekstieditorilla.
LandXLM tiedostoissa elementit ja attribuutit ovat englanninkielisia ohjelmiston
standardiin perustuen. (KUVA 5). Inframodel formaattia kehitetdan jatkuvasti
alan toimijoiden ja buildingSMART Finlandin toimesta. Viimeisin julkaistuversio
Inframodelista on Inframodel 4. (buildingSMART .fi d).
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Asia Inframodel-esimerkki - metatieto
Yksikoit - | <onits> | |
: <“Metric areallnit="sgquareMeter” linearUnit="meter" wvolumeln

Units it="cubicMeter”
temperaturelnit="celsius™ pressurelinit="HPA" diameterUnit=
"meter"widthtUnit="meter" heightUnit="meter"” velocityUnit="
kilometersPerHour "angularnit="grads" directionUnit="grads
" latLongAngularUnit="grads" elevationUnit="meter" />
</Units>

KUVA 5 Esimerkki tiedostosta (buildingsmart.fi)

Liikennevirasto edellyttaa kaikissa 1.5.2014 jalkeen alkaneissa kohteissaan
kaytettavaksi vanhempaa Inframodel 3-formaattia suunnittelussa ja toteutus-
hankkeissaan. Kaytannodssa tama koskee tilaajalle luovutettavaa aineistoa. Nain
saadaan varmistettua, etta tieto on avoimessa muodossa ja kaikki hankkeen

osapuolet pystyvat sita kayttamaan ilman ohjelmistorajoituksia. (Vayla.fi c)

3.5 Koneohjausmalli

Koneohjausmalli on tydmaan toteutusmallista koneohjausjarjestelmalle tehty
suunnitelma. Suunnittelijoiden tietomallit toistaiseksi harvoin soveltuvat suoraan
kaytettavaksi koneohjauksen mallina. Taman takia tydmaalta saadusta tietomal-
lista pitaa konvertoida koneohjausmalli, jota koneohjausjarjestelma pystyy kayt-
tamaan.

Koneohjausmalli voi olla pintamalli, viivamalli tai pistetietoa. Pintamalli voi olla
tehty tydmaan rakennekerroksista, luiskista tai viemarilinjan arinasta. Viivamal-
leilla esitetaan yleensa putkirakenteita. Pistetiedoilla esitetaan koneohjausmal-
lissa kaivot, valaisimet ja muut yksittaiset kohteet. (3D-KOPPI) Alla olevassa ku-

vassa (KUVA 6) esimerkki koneohjausmallista tydmaalla.
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KUVA 6 Koneohjausmalli

Toimivan koneohjausmallin edellytyksena on laitevalmistajan vaativa tiedonsiir-
toformaatti. Kaikki laitevalmistajat eivat valttamatta kayta koneohjausmalleis-
saan Inframodel-formaattia. Taman vuoksi on hyva selvittaa, tarvitseeko tyo-
maalta saatua mallia kasitellda ennen sen kayttda. Koneohjauslaitteille mallit siir-
retaan muistitikulla tai pilvi- tai datakeskuspalvelun kautta. Opinnaytety6ssa
kaytetty koneohjausmalli kasiteltiin Trimblen Business Center-pilvipalvelussa ja

kaytettava koneohjausmalli siirrettiin laitteistolla muistitikulta.
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4 LEVITTIMEN VARUSTELU KONEOHJAUSLAITTEISTOLLA.

3D-koneohjattua asfaltinlevitysty6ta varten Vogelen telalevittaja varusteltiin Si-
tech Finlandin koneohjausjarjestelmalla. Kyseista levittajaa ei ollut ennen kay-
tetty koneohjatulla tydmaalla, joten se piti varustella ja mitoittaa ennen tydsuori-
tetta. Levitin oli tehtaalla varusteltu niin sanotusti 3D-valmiudella, joten pys-
tyimme kayttdmaan siina Trimblen PCS900-koneohjauslaitteistoa. Koneoh-
jausta varten koneeseen asennettiin KUVAN 7 laitteille kiinnikkeet ja johdotus
ohjainlaitteelta radiolle, prismalle, prisman kallistusanturille ja levittimen ohjaus-

yksikolle.

SITECH

Trimble PCS900 With Single/Dual CB440
+ CB460 and MT900 Machine Target +
Cross Slope (]

: ;‘, andl

AS450  MT900

=

4 —

SNR2410

*AS200

) =

" The 2D Components (CB440, AS200 and ST200) can be replaced by a MOBA-Matic or Cat branded 2D system

KUVA 7 Trimblen koneohjauslaitteisto (Sitech.fi)

3D-ohjauksen kayttd on tana paivana suomen paallystystydomailla hyvin harvi-
naista. Etela-Suomen alueella yrityksellamme oli kesan aikana vain yksi asfal-
tointi tydmaa, jossa kaytettiin koneohjausta. Kyseinen kone paatettiin kuitenkin
varustella huolella, jotta 3D-laitteiston kayttoonotto olisi kevyt toimenpide tule-
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vissa kohteissa. Asennustyota varten levittgja siirrettin Sammonmaen korjaa-
molle. Levittimeen asennettavat kaapelit haluttiin asentaa mahdollisimman hy-

vin suojaan, jotta ne sailyisivat varmasti ehjana seuraavaa kayttokertaa varten.

Aikaisemmissa koneohjatuissa levityskohteissa oli kaytetty levittimen aisaan
kiinnitettavaa yleismallista prisman jalkaa. Kyseinen jalusta oli muodoltaan niin
levea, etta levittimen zoomipalkki ei mahtunut menemaan taysiin kiinni. Avonai-
sen zoomin takia levittajaa ei olisi voinut siirtaa lavetilla tydmaalle mastonjalan
ollessa kiinnitettyna. Laitteita asennettaessa paatettiin asentaa koneeseen si-
rompi mastonjalusta kiinteaksi varusteeksi. Nain konetta ei tarvitsisi mitoittaa jo-

kaisella tydmaalla uudestaan. KUVA 8.

KUVA 8 Levittimen mastonjalka ja kallistusanturi.

Asennustdiden jalkeen levittdja mitoitetaan koneohjausjarjestelmaan. Levittajan
pera lasketaan maahan ja konetta ajetaan sen verran eteenpain, etta aisan va-

paa pituusliikkuma menee nollille. Taman jalkeen koneesta mitataan takymetrilla
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peran aarilaidat, prisma ja aisan pituus. KUVA 9. Mitatut tulokset syotetaan ko-
neohjauslaitteelle ja lopuksi levittimen kallistusanturi kalibroidaan. Mitattujen ar-
vojen perusteella koneohjauslaite osaa laskea missa kohtaa koneohjausmallia
levittimen palkki liikkuu tyonaikana. Koneohjauslaitteen toimivuuden varmista-
miseksi on ehdottoman tarkeaa, ettei levittimenaisaan kiinnitettya prisman jalus-
taa irroteta tai muuteta sen asentoa mitoituksen jalkeen. Jos koneeseen tehdaan

muutoksia tai levittimenpera joudutaan huollon takia irrottamaan koneesta, tulee

koneen mitoitus suorittaa uudelleen.

B
KUVA 9 Levittajan mitoitus
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5 LEVITYSTYO

5.1 Esivalmistelut tyomaalla

Opinnaytetydssa suoritettiin 3D-koneohjattu asfaltinlevitystyd GRK:n Laajalah-
den tydmaalla. Koneohjausta kayttaen paallystettiin 4000 m2 laajuiselle alueelle
kuusi senttimetria vahva pohjamassakerros. Tyossa kaytettiin GRK:n toimitta-
maa koneohjausmallia, joka muunnettiin Trimblen Business Centerin-pilvipalve-

lussa kaytossa olleelle koneohjauslaitteelle sopivaan formaatin.

Ennen varsinaista levitystyota tydmaalla pidettiin katselmus takymetrien sijoitte-
lusta tyota varten. Katselmuksessa kaytiin tilaajan mittaushenkilon kanssa lapi,
minne levitysta ohjaavat takymetrit aikoisimme sijoittaa. Katselmuksessa kaytiin
lapi tydmaalla olemassa olevat mittapisteet ja lisapisteiden tarve. Katselmuksen
jalkeen tilaajan mittaushenkil® jarjesti meille tarvittavat lisapisteet ja toimitti kay-

tettavien mittapisteiden sijainnit levitysryhman mittaushenkildlle.

Ennen levitystyon alkua tydmaalla takymetrit viedaan ennalta suunnitelluille pai-
koille ja koneohjauslaitteelle siirretdan koneohjausmalli muistitikulta. Takymetrit
orientoidaan ja kytketaan hauenleuoilla lisdakkuihin kiinni virran riittdvyyden var-
mistamiseksi. Levittimen maston paahan asennetaan prisma paikoilleen ja lait-

teisto kaynnistetaan koneohjauslaitteiston naytolta.

Robottitakymetrien toiminta tarkistettiin suorittamalla testiajo. Levittajan koneoh-
jauslaitteelta otetaan yhteys ensimmaiselle takymetrille ja odotetaan etta taky-
metri |I0ytaa levittimen prisman. Takymetrin I0ydettya prisma testataan takymet-
rin seuranta ajamalla konetta eteenpain. Kaiken ollessa kunnossa takymetri |ah-
tee seuraamaan lilkkkuvan koneen prismaa. Takymetri seurannan alettua kone-
ohjauslaitteiston naytolta pystyy seuraamaan koneen sijaintia tydmaalla KUVA
10. Levittaen liikkkuessa suoritetaan takymetrin vaihdon testaus. Laitteiston nay-
tolta valitaan takymetrin vaihto. Toinen lepotilassa oleva takymetri saa kaskyn
aloittaa seurannan ja alkaa hakemaan liikkuvan koneen prismaa. Takymetrin

|0ydettya levittajan prisma levittimella olevalle naytolle tulee ilmoitus takymetrin
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valmiudesta. Naytolta suoritetaan takymetrin vaihto ja seuranta siirtyy nain toi-
selle takymetrille ja ensimmainen kaytossa ollut siirtyy lepotilaan. Takymetrien

seurannan testauksen jalkeen siirryttiin valmistelemaan levityksen aloitusta.

& Trimble
CB4E80

OFT 20FT"

RN
Cross Slope (%) Elevation (FT)

539 = 0.0 51.451
+ 0167 FT -+ 0.400 FT

KUVA 10 Levittajan sijainti tydmaalla. (equipmentworld.com)

Levitystyossa kaytettiin samaa koneohjausmallia, minkd mukaan asfaltinpohja
oli profiloitu. Trimblen-koneohjauslaitteisto sisaltda niin sanotun offset toimin-
non. Toiminto kopio suunnitellun pinnantason ja sen korkeusasemaa voidaan
likutella mallin koordinaatistossa ylds ja alaspain. Opinnaytetydmaalla saa-
dimme oman tavoitetasomme kuusi senttimetria ylospain kantavan kerroksen
ylapinnantasosta. Toiminnon ansiosta pohjien profiloinnissa ja asfaltinlevityk-
sessa voidaan kayttaa samaa mallia ilman, etta jokaisen pinnan ylapinta pitaa
mallintaa erikseen. Mielestani toiminto on hyva, silla nain valtytaan turhalta yli-

maaraisten mallien teolta.
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Levitysty0 aloitettiin normaaliin tapaan lahtolankun paalta KUVA 11. Lahtolankut
aseteltiin 1ahtdlinjalle ja niiden korko suunnitelmaan nahden mitattiin mittamie-
hen takymetrilla. Lahtolankkujen korkoon asettamisen jalkeen levittajan pera
laskettiin lankkujen paalle. Koneohjauslaitteelle syotetdan asemapiste korko en-
nen aloitusta. Asemapiste korko mitataan levittimen perapalkin perasta peran
levatessa lahtolankkujen paalla. Asemapisteen jalkeen levittimen palkin saato-
laitteelta kytketaan ohjaustila 3D-asentoon. 3D-asentoon kytkennan jalkeen ko-
neohjauslaitteisto ottaa levittimen palkin sadadon hallintaansa ja saataa palkin

ryntokulman oikeaan tasoon.

hﬂ\r,e' .y TP

. T

KUVA 11 Levitystoiden esivalmistelut

5.2 Levitystyo

Levitystoiden esivalmisteluiden jalkeen levitys voidaan aloittaa. Levittajan lah-
tiessa liikkeelle mittamies tarkistaa takymetrilla levittajan perasta laatan korko-
aseman suunnitelmaan nahden. Tarvittaessa levitettavan laatan paksuutta voi-

daan nostaa tai laskea levittajan palkkien reunoilla olevilta saatolaitteilta. Levit-
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tajan paastya etenemaan tiivistys aloitetaan. Tiivistetyltd pinnalta mitataan mit-
tamiehen toimesta laatan korkeusasema. Tiivistetyn pinnan koron mukaan teh-

daan viimeiset saadot levitettavan laatan paksuuteen.

Levitystyon edetessa mittamies seuraa levitettavan laatan korkoa. Koneohja-
tussa levityksessa seurataan koneohjausmallin suunnitelman tasoa. Koneoh-
jauslaitteen naytolta tydoryhman peramies nakee levitettavan laatan kallistuksen
ja koneen ilmoittamat korkolukemat. Jos pohjat ovat korossa alhaalla asfalttia
menee paksummin kyseiseen kohtaan. Sama ilmio tapahtuu kdanteisena, jos
pohjat ovat kovat, silloin asfalttia menee alueelle vahemman. Koneohjauksessa

levittimen peramies ei voi muuta kuin luottaa laitteiden toimintaan ja laadun val-

vonnasta vastaa mittamies. KUVA 12

Levityksen edetessa koneohjauksen laitteisto ilmoittaa, kun takymetrille asetettu
140 m mittausmatka on tulossa tayteen. Peramies kaynnistaa lepotilassa ole-
van takymetrin prisman haun paalle koneohjauslaitteen naytolta. Takymetrin
|Oydettya levittimen prisma naytolle tulee ilmoitus takymetrin valmiudesta. Ta-

man jalkeen takymetrin vaihdolle annetaan kasky naytolta ja ensimmainen taky-
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metri luovuttaa ohjauksen ja siirtyy lepotilaan. Tyomaalla tulee huolehtia taky-
metrin ja levittimessa olevan prisman nakyvyyden katkeamattomuudessa. As-
falttitydmaalla liikkuvia koneita ja autoja saattaa olla paljon. On ehdottoman tar-
kea tiedotta kaikkia tydmaa-alueella liikkuvia takymetrin ndkema tarpeesta.
OpinnaytetyOmaalla toinen takymetri jouduttiin sijoittamaan KUVAN 13 mukai-
selle paikalle. Takymetrilta oli hyva ja laaja nakyvyys levittimelle, mutta se si-
jaitsi matalalla paikalla. Matalan maasto sijainnin takia takymetrin nakyvyys kat-

kesi muutaman kerran, kun tydryhman auton kuljettajat unohtivat takymetrin I1as-

naolon.

Rt oo s

alkimmaisen ohvan takymetrin takana

f'-:?:’ H'. ’:f‘ Y.
KUVA 13 Naky
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Ensimmaisen kaistan levityksen tultua valmiiksi aloitettiin viereisen kaista levi-
tyksen valmistelu. Valmistelevat toimenpiteet ovat samat kuin ensimmaista kais-
tan levitysta varten suoritetut. Levittajaa ohjaavan takymetrin seuranta kannat-
taa laittaa paalle heti kun tarvittava kantama on saavutettu. Talla toimenpiteella

takymetri kerkeaa loytamaan levittimessa olevan prisman hyvissa ajoin ennen
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aloitusta. Levittimen naytolta tarkistetaan levittimen palkin asema koneohjaus-
malliin nahden. Saumanpuoleisen kaistan koron saatd hoidetaan levittimen
omaa sauma-automaattia kayttaen. Toisen kaistan laitimmaisen puolen koron
saadon hoitaa koneohjaus. Levityksen alettua mittamies tarkistaa laatan koron
ja informoi peramiesta korosta. Levitystyon edetessa tyonlaatua seurataan mit-

tamiehen toimesta samalla tavalla kuin ensimmaisella kaistan vedolla.
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6 POHDINTA

3D-koneohjatun asfaltinlevityksen jarjestaminen oli opinnaytetyon tekijalle mie-
lenkiintoinen projekti. Koneohjauksen kaytto ei ole yleistynyt asfaltinlevityksessa
samalla tavalla, kuin muilla maanrakennusalan osa-alueilla. Koneohjauksen
kaytosta oli vaikea saada yrityksemme sisalta ennakkoon kayttokokemuksia,
silla laitteiden kaytto on kaytanndssa rajautunut muutamien henkildiden tehta-

vaksi harvoissa Vaylaviraston pilottikohteissa.

Koneohjauksen kayttoonotto tydmaalla osoittautui suhteellisen helpoksi. Tahan
vaikutti maastoltaan hyva kohde ja tilaajan kanssa saumaton yhteisty6. Opin-
nayte tydmaalla levitysta varten pystytettyjen takymetrien ymparisto rauhoitettiin
ylimaaraiselta tydmaaliikenteelta ja tilaajan palveluksessa toimiva mittahenkild
avusti meita luomalla helposti I0ydettavan pisteverkon takymetrien orientointia

varten.

LevitystyOo koneohjauksen avulla sujui paaasiassa moitteettomasti. Laitteiden
tarkkuus yllatti opinnaytetyontekijan positiivisesti. Levityksen aikana laatan kor-
keusasemaa suhteessa suunniteltuun seurattiin jatkuvasti mittamiehemme toi-
mesta. Levitystyon aikana otettujen toteumamittausten mukaan levitettava

laatta oli lahes koko ajan +/- 2-4 millimetrin sisalla suunnitellusta.

Sitech Finlandin edustama Trimblen-koneohjausjarjestelma toimi asiaan kuulu-
valla tavalla. Koneohjauksen kayton hyddyt ovat kuitenkin vahaiset, kun levite-
taan pohjamassaa murskepohjille. Tyokohteeseen on yleensa tilattu tietyn vah-
vuinen paallystelaatta ja sen levittaminen onnistuu ilman koneohjauslaitteistoa-
kin. Koneohjausta kaytettaessa pohjamassan levitykseen on olemassa riski,
ettd pohjamassaa menee liilan ohuesti tai paksusti. InfraRYL:in mukaan kanta-
van kerroksen toleranssi on +- 2 senttimetria korkeussuunnassa. Kaytettaessa
koneohjausta ja pohjien ollessa alhaalla niin asfalttimassaa menee enemman
kuin on suunniteltua. Tai jos pohjat ovat niin sanotusti kovat asfalttipaallysteesta

tulee ohuempi.
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Koneohjauksen kaytto vaatii kaytettavan levittajan varustelun ja mitoituksen.
Koneohjauslaitteiden asennukseen ja mitoitukseen tulee varata vahintaan yksi
tyopaiva. Koneohjauslaitteiden kaytto ei myoskaan ole ilmaista. Koneohjauslait-
teet ovat viela talla hetkella hintavia ja kayton hintaan lisataan ohjaukseen tar-
vittavat robottitakymetrit. Takymetrien pystytykseen ja tyonlaadun valvontaan

tulee myos valjastaa mittamies levitystyon ajaksi.

Koneohjaus ei sovellu kohteelle, joka on pieni tai se on yksinkertainen toteuttaa
perinteisilla menetelmilla. Laitteistojen asennuksista, vuokrista ja kayton aiheut-
tamasta ylimaaraisesta tyosta aiheutuu paljon kuluja. Koneohjauksen kaytto so-
veltuu parhaiten haastaviin kohteisiin. Opinnaytetydsta saatujen kokemusten
perusteella voidaan todeta, ettd koneohjaus sopii parhaiten tarkkuutta vaativiin
kohteisiin. Vaativina kohteina voidaan pitda urheilukenttia ja maanteiden mas-
satasauksia. Tie kohteissa tulee kuitenkin ottaa huomioon takymetrien sijoittelu.
Monesti tiet ovat mutkaisia ja makisia, joten takymetrien kantamat jaavat ly-

hyiksi ja niita joudutan siirtdmaan taman takia useasti tyon aikana.
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