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YH'I'EENVETO JA. J0!1T0PIKET 

0] jysoran revinnin ty s;itus muuttuu jyrkästi iljysoran 

pintalämpötilan mukaisesti. Lovetun lautasrepijn työsaa-

vutus on yli. 21 °C pintaläinpöti1j tutkituista menetel-

mistä paras. Lovetun lautasrepijän työsaavutus vaihtelee 

2000 - Lt000 m2/h eli. n. 2,5 - 5,0 km/tv. Sileän lau-

tasrepijän työsaavutus on keskimäärin 10 prosenttia pie-

nempi kuin lovetun lautasrepijän, vaihdellen n. 1500 - 

500 m2/h eli n. 2,0 - !4,5 km/tv. Lapmetjyrsimen työsaa-

vutus ei ole yhtä herkkä lämpötilan muutoksille kuin ern. 

menetelmät. Jyrsimen työsaavutus on alle 17 °C pintaläm-

pötilassa parempi ja yli 20 °C lämpötilassa heikompi kuin 

lautasrepijöillä, vaihdellen n. 2200 - 3000 m 2 /h eli n. 

3,0 - 1t,0 km/tv. Takarepijän työsaavutuksiin vaikuttaa 

pintalämpötilan lisäksi revintäsyvyys, pelki öljysora-

pinnan revinnässä työsaavutus vaihteli 2500 - 3800 m 2 /h 

eli 3,3 - 5,0 km/tv. 

Lämpötila vaikuttaa ratkaisevasti öljysoran revinnän kus-

tannuksiin ja alle 20° C pintal.ämpötilassa revintä on var-

sin kallista. Revinnän kustannusrakenteessa on teräkus-

tannusten osuus 25 - 50 % kokonaiskustannuksista, poltto-
ainekustannusten osuus n. 10 % ja peruskoneen vuokra n. 

- 70 % menetelmistä riippuen. Lovettu lautasrepijä on 

kaikissa lämpötiloissa halvin menetelmä, sile4n lautas-

repijän ja takarepijän kustannukset ovat keskenään samaa 

suuruusluokkaa ja jyrsimen kustannukset ovat noin kaksin-

kertaiset muihin menetelmiin verrattuna. 

• 	Eri menetelmien kustannukset vaihtelevat seuraavasti: 

- 	lovettu lautasrepijä 7 - 12 p/m eli L20_ 750 mk/km 
- 	sileä lautareijä 	9 - 18 p/m eli 5L01100  mk/km 
- 	Lapme t_j yrs inX) 	20 - 30 p/m2  eli 1200-1800 mk/km 
- 	takarepijä+lautas- 

repi.jä 	10 - i1 p/m' eli 600 - 850 mk/km 

x) urakkahintataso n. 50 - 60 p/rn2 
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TRev:intäjäljen tasaisuus on jyrsi m.e1 ä se1.visti paras ja 

revintäsyvyys on tarkinmiin sääclettävissä. Lovetulla lau-

tasr'epijallä on lopputuote karkeampaa kuin jyrsimellä ja 

revintä meni paikkapaikoin uljysorapinnan läpi. Takare-

pijö-lautasrepijällä revi ttäessö on lopputuote karkeinta. 

Koska öijysoran revinnän kustannukset riippuvat niin sel- 

västi lämpötilasta tulisi revintätyöt keskittää mandolli- 	- 

suuksien mukaan keskikesään, jolloin lämpötila ja aurin- 

gonpaiste suosii työn tekemistä. 

Valittaessa sopivaa revintämenetelmää piirin revintätöi-

hin on tutkimuksen mukaan lovettu lautasrepijä taloudel-

lisin ja sileä lautasrepijä toiseksi taloudellisin. Si-

leän lautasrepijän taloudellisuutta voidaan vielä paran-

taa käyttämällä lautasissa hitsattavaa kulutuspintaa. 

Molempia lautasrepijöitä käytettäessä lisää taloudelli-

suutta vielä se, että höylä-ja revintäkalusto on laitok-

sen omaa jo olemassaolevaa kalustoa, jonka käyttöastetta 

on näin mandollista parantaa. Jyrsinten hankkiminen lai-

tokseen tai edes urakoitsijoiden käyttö revinnässa ei ole 

korkeiden kustannusten vuoksi normaalisti perusteltavissa. 

1 	1 
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1 	 JOHDANTO 

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää TVL:ssa eniten 

käytettyjeri iljysoran revintätapojen työsaavutukset ja 

taloudellisuus. Lisäksi tutkimuksella on selvitetty 

lämpötilan merkitystä dijysoran revinnLin kustannuksiin 

«ja työsaavutuksiin sekä mandollisuuksia alentaa revin-

nän kustannuksia ohjeirnoinnii la. 

1 
Tutkimuksessa on kesällä 1980  tutkittu seuraavia öljy- 

soran revintälaitteita; 

- 	 Keski-Pohjanmaan piirissä, lovettu iautasrepijä 
peruskoneena tiehöylä Lokomo Ali 160 PS, ja te-
rämateriaalina AH 360 S, 400 HB teräs. 

- 	 Keski-Pohjanmaan piiri kesä 1979,  sileä lautas- 
repijä, peruskoneena tiehöylä Lokomo Ali 160. 

- 	 Lapin piiri, Lapmet-jyrsin, peruskoneena tie- 
höylä Lokomo Ali 160 ja terinä j8 kpl kovarnetal-
literjä LI2 x lLt  x 10 min3. 

- 	 Kainuun piiri, takarepijän ja lautasrepijän yh- 
distelmä, peruskoneena tiehöylä Lokomo AH 172 ja 
takarepijän piikkien materiaali "diamant 100" 
kovanie tai ii. 

Oulun piirissä piti tutkia hydrauliseila sekoitusakse-

lilla varustettua repijiiä, mutta piiri ei kyennyt jär-

jestämään tutkimusta. 

Tutkimuksessa tutkittiin erikseen tapausta, jossa öljy- 

sora karhitaan pintakerroksestaan (n. 60 k/m 2 ) ja sii-

hen lisätään tasauksen jälkeen uutta öijysoraa. Tällöin 

tulevat öljysoran karhinnassa kyseeseen lähinnä seuraa-

vat meneteimävaihtoehdot, lovettu lautasrepijä, lautas- 

• 

	

	 repijä ja jyrsin, joita tutkimuksessa on pyritty vertaa- 

maan työsaavutusten ja työn laadun perusteella. 

Toisessa tapauksessa tutkittiin öljysoran täydellistä 

revintää ja sekoittamista kantavaan kerrokseen, jonka 

jälkeen tielle lisätään uutta kantavan kerroksen materiaa-

lia tai uusi päällyste. Tällöin tulee menetelmänä kysee-

seen takarepijän ja lautasrepijäri yhdistelmä. Neneteirnäs- 
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sä öijysora rikotaan ensin laatoiksi takarepijällä ja as-

ta sen jälkeen hienonnetaan iautasrepijällä (hienonnusvai-

heessa höylä peruuttaa lautasrepijää revintäasennossa). 

Menetelmässä työn laatu on kustannuksiin nähden selvästi 

parempi kuin pelkän taka- tai piikkirepijän käytössä. 

Öljysoran revinnän kustannuksiin vaikuttavina muuttujina 

kirjattiin tutkimuksessa ylös n. 15 muuttujaa. Muuttujis-

ta tärkeimmäksi osoittautui öljysoran pintalämpötila, joka 

vaikuttaa suoranaisesti teräkustannuksiin, välillisesti 

polttoainekustannuksiifl ja kapasiteetin muuttumisen kautta 

aikaan sidottuihin kustannuksiin (koneen vuokra ja kuljet-

tajan palkka). 

1 	 MENETELMIEN TYÖSAAVUTTJKSET 

Menetelmien työsaavutukset mitattiin revintäjaksoittain 

Ki- ja K2-kapasiteetin tarkkuudella. Työsaavutuksen muu-

tokset korreloivat parhaiten öljysoran pintalämpötilan 

perusteella (kuva i). 

Lovetetun lautasrepijäri K2-kapasiteetti muuttuu 

jyrkästi lämpötilan funktiona (kuva i). Öljysoran pinta- 

lämpötilan ollessa yli 21 °C (ilman lämpötila n. 15 °C ks. 

kuva 6) on lovetun lautasreijän työsaavutus paras tutki-
tuista koneista. Öljysoran pintalämpötilan arvoilla alle 

21 °C lovetun lautasrepijän työsaavutus alenee jyrkästi 

ja alle 18° C pintalärnpötilassa työsaavutus on huonompi 

kuin jyrsimellä. 

Sileän lautasrepijän K2-kapasiteetti muuttuu samassa suh-

teessa kuin lovetun lautasrepijän kapasiteetti, mutta se 

on kaikissa lämpötiloissa n. 15 % heikompi kuin lovetun 

lautasrepijän työsaavutus. Yli 20 °C pintalämpötiloissa 

lautasrepijän työsaavutus on parempi kuin jyrsimen. 

Jyrsimen työsaavutus on muihin menetelmiin verrattuna 

stabiilimpi lämpötilan muutosten suhteen. Kapasiteetti 
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muuttuu loivasti öljysoran, pintalämpi3tilan funktiona 

ja kylmissä lämpötiloissa jyrsimen kapasiteetti on sel-

västi parempi kuin lautasrepijöillä. Toisaalta työsaa- 
. 	0 	. 	................... 

vutus Jaa yli 25 C pintalal'oti cn ssa 20 - 30 	heakom- 

iaiaksi kuin. iautasreuijöl. 

Takarepijän käytön työsaavutukseen vaikuttaa pinta- 

lämpötila selvästi ja toinen yhtä selvä muuttuja on se 

kuinka syvälle kantavaan kerrokseen jyrsintä pyritään 

ulottarnaan. Kuvan 1 tuloksissa näkyy selvästi takare-

pijän osalla kaksi erillistä hajonta-aluetta, joista 

ylemmässä työsaavutukset ovat lähes 1000 m 2/h parempia 

kuin alemmassa. Ero johtuu siitä, että aiemmat pisteet 

(merkintä II) ovat eri työkohteesta, jossa jyrsintä 

ulotettiin mandollisimman syvälle kantavaan kerrokseen, 

kun taas toisessa pyrittiin repimään öljysorakerrosta 

vain irti kantavasta kerroksesta. Takarepijän työsaa-

vutukset pelkän öljysorapinnan revinnässä ovat hyviä 

kaikissa lämpötiloissa. 

3 	 NENETE11IE KTJ.5'T ANJKSISTA 

3.1 	Kokonaiskustannuksista 

Tässä tutkimuksessa on öljyscran revinnän kustannukset 

ryhmiteity seuraavasti: 

- 	koneen vuokra, joka sisältää pääoma- ja käyttö- 
kulut ilman polttoaine- ja teräkustannuksia se- 
kä kuljettajan palkan (25 mk/h) 

- 	polttoainekustannukset 
- 	teräkustannukset 

Öljysoran revin.nän kaikki kustannustekijät riippuvat 

tutkimuksen mukaan öljysoran pintalämpötilasta ja kustan-

nukset nousevat kaikissa menetelrnissä jyrkästi pintaläm-

pötilan laskiessa alle 20 ° C. 

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan öljysoran revinnän 

menetelmien kokonaiskustannusten muodostamista ja ver- 
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Kustannus 
(mk/km) 

1800- 

1200 

1500 

300 

600 

900 

Kutonnus 
(mk/1000m2 ) 

13 	 20 	 25 

nto 

30 ("C) 

Kuva 2: 	bijysoran karhinnan yksikkbkustannukset (mk11000 m2) 

eri menetelmissä. 
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taillaan menetelmien edullisuutta. Luvuissa 3.2 - 

on kunkin kustannustekijän muodostumista tutkittu tar-

kemmin ja samalla on selvitetty laskentaperusteet, 

Lovettu lautasrepiji on kustannuksiltaan selvästi hal-

vin kaikissa lämpötiloissa (kuva 2). Lovetun lautas-

repijän edullisuus perustuu lähinnä pieniin terä- ja 

polttoainekustannuksiin ja yli 20°C pintalämpötilois-

sa suureen työsaavutukseen. Revinnän kokonaiskustan-

nukset vaihtelevat lovetulla iautasrepijällä 125... 

70 mk11000 2 

Sileä lautasrepijä on yli 25°C  pintalämpötiloissa toi-

seksi halvin menetelmä, mutta kylmemmissä olosuhteissa 

nostaa kapasiteetin putoaminen yksikkökustannukset yli 

takarepijän kustannusten. Sileä lautasrepijä on 10- 

vettua lautasrepijää kalliimpi lähinnä suurempien te-

räkustannusten ja pienemmän työsaavutuksen vuoksi. 

Sileällä lautasrepijällä revittäessä vaihtelevat yk-

sikkökustannukset 180...90 mk/1000 m2 , joten ne ovat 

noin 30... 	-: 	l]irimat kuin lovetulia lautasrepi- 

1äll. 

Lapmet-jyrsimellä ovat revintäkustannukset kaikissa 

lämpötiloissa lähes kaksinkertaiset muihin menetel-

miin nähden. Öljysoran jyrsintä on siten kallis me-

netelmä, jonka käyttöä ei voitane perustella talou-

dellisin seikoin, vaan korkeintaan työn laadun ja 

toimintavarrnuuden (kylmissä lämpötiloissa) perus-

teella. Silloinkin tulee menetelmää valittaessa ot-

taa huomioon, että kustannukset vaihtelevat 200 - 
2. 	. 	. 

300 mk11000 m ja koneita on vain urakoitsijoilla. 

Toteutunut urakkahintataso 500 - 600 mk/1000 m 2  on 

lisäksi ollut lähes kaksinkertainen verrattuna täs-

sä esityksessä laskettuihin kustannuksiin, ks. lii-

te . Jyrsimen käytölle olisikin vaadittava erit-

täin hyvät perustelut,koska urakkahintataso on lähes 
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nelinkertainen haivimpiin menetelmiin nähden, 

Revittäessä öljysoraa takarepijä - lautasrepijäyh-

distelmällä muuttuvat kustannukset lämpötilan mu-

kaan muita menetelmiä vähemmän. Tämä johtuu lä-

hinnä teräkulutuksen ja työsaavutuksen vähäisestä 

muuttumisesta lämpötilan funktiona. Takarepijä - 

lautasrepijä-yhdistelmän kustannukset vaihtelevat 

135...105 mk11000 m2 . 

3.2 	Öljysoran revinnän aikaansidotuista kustannuksista 

Ajkaansidotuilla kustannuksilla tarkoitetaan tässä 

markkaa per tunti perusteisia kustannuksia (koneen 

vuokra ja kuljettajan palkka). Näiden kustannus-

ten vaikutus yksikkökustannuksiin riippuu suora-

naisesti työsaavutuksesta. 

Taulukossa 1 on esitetty eri menetelmien aikaansi-

dottujen kustannusten muuttuminen lämpötilan (ka-

pasiteetin ks. kuva i) funktiona. Tuntikustannus-

sarake muodostuu peruskoneen vuokrasta ja kuljet-

tajan palkasta, joiden tarkemrnat laskentaperusteet 

on selvitetty liitteessä. 

Aikaansidottujen kustannusten osalta jyrsin on kai-

kissa lämpötiloissa kallein johtuen koneyhdistelmän 

suuresta tuntivuokrasta. Lautasrepijöiden kapasi-

teetin jyrkkä lasku rnatalissa lämpötiloissa nostaa 

aikaansidottuja kustannuksia huomattavasti, kun 

taas korkeissa lämpötiloissa kustannukset ovat al-

haiset. Takarepijän aikaansidotut kustannukset 

ovat aihaisissa lärnpötiloissa pienemmät kuin lau-

tasrepijöillä. 



TAULUKKO 1. Öljysoran revinnän menetelmien aikaansi-
dottujen kustannusten kehitys lämpötilan 
funktiona 

Työmenetel- 
mä 

Pintalämpö- 
tila X 

° C 

K2-kapasi-. 
teetti 

m2 /h 

Tuntikus- 
tannus 
(ks. 	liite) 

mk/h 

Aikaan si-
dotut ius-
tannukset 
mk/1000m2  

Lovettu 15 1700 135 79 
lautas- 20 2700 135 50 
repijä 25 3300 135 1 1.0 

30 3850 135 35 

Sileä 15 1600 135 84 
lautas- 20 2450 135 55 
repijä 25 3050 135 44 

30 3550 135 38 

Lapmet- 15 2200 261 118 
jyrSin 20 2500 261 10i. 

25 2800 261 93 
30 3050  261 86 

Takarepi- 15 2300 135 59 
jä + 20 2700 135 50 
lautas- 25 3100 135 44 
repijä 30 3600 135 38 



-9- 

3.3 	Polttoaineen kulutus ja kustannukset 

Eri menetelmien polttoaineen kulutuksessa on jyrsimen 

ja muiden laitteiden valiliä selvä tasoero (kuva 3). 
Jyrsimen polttoaineenkulutus on noin kaksinkertainen 

muihin menetelmiin nähden, koska laitteessa on kaksi 

eril1ist dieselmoottorja. 

Kaikilla ineneteimi.iiä paitsi takarepijällä voidaan 

havaita polttoaineenkulutuksen vähenevän pintalämpö-

tilan noustessa. Erot muutoksen jyrkkyydessä lautas-

repijil1ä saattavat johtua mittausteknisistä seikois-

t.a, mutta yleislinja polttoaineenkulutuksen muutokses-

sa on kuitenkin vakaa. 

Takarepijän osalta ei saatu riittävästi rnittaustulok-

sia, jotta lämpötilariippuvuus olisi voitu selvittää, 

vaan joudutaan tyytymään keskimääräiseen kulutukseen 

n. 7 1/1000 m2 . Muilla laitteilla vaihteli polttoai-

neen kulutus pintalämpötilan mukaan seuraavasti: 

- 	lovettu lautasrepijä 	9 - 5 i/1QOO m 
- 	sileä lautasrepijä 	9 - 5 1/1000 m2  
- 	jyrsin 	17 - 9 1/1000 

PoIL ttoaineenkulutuksen merkitys ijysoran revinnän 

kustannuksiin ilmenee taulukosta 2. Jyrsimen 

osalta polttoaineen kustannukset per neliö vaihte- 

livat keskimäärin 29 - 32 mk11000 m 2 . Muilla 

laitteilla polttoaineen kustannukset per neliö 

ovat vain noin puolet jyrsimen vastaavista kustan- 
2 nuksista vaihdelien 12 - 19 mk/1000 m 
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Polttooinekulutus 
I/OOO m2) 	 Lapmet jyrsin 

• Lovettu tciutosrepija 

o Silea Ioutosrepijä 

o Tokarepijä - Iautasrepijä 

x 
x 

rs i n 

x 

• • • 

PintaImpötiIa ( °c) 
20 25 30 

i*e ireri 	iIn • ar1 
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TAULUKKO 2. Oljysoran revinnLin polttoainekustan-
nusten muuttuminen lämpötilan mukai- 
sesti 

Työmeneteimnä Pintaläm- Ominais- mPolttoaineen  Yksikkö- 
pötila kulutus hinta kustannus 

°c 1/1000 n mk/1 mk/l000 m2  

Lovettu lau- 15 7,5 2,05 15 
tasrepijä 20 7,0 14 

25 6, 13 
30 6,5 12 

Sileä 15 9 18 
lautasrepijä 20 8 16 

25 7 14 
30 6 tt  12 

Jyrsin 15 15,5 32 
20 15,0 31 
25 14,5 30 
30 14,0 29 

Takarepijä + 15-30 7,0 
lautasrepijä 
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Terien kuluminen ja terikustannukset 

Eri menetelmien välisessä terien kulumisessa on varsin 

selvät tasoerot (kuva 14).  Takarepijäri terät kuluvat 
2 moninkertaisesti 10 - 11 mm/1000 m verrattuna muihin 

menetelmiin ja kulumisen Limpötilariippuvuus on mil-

tei olematon. Takarepijä-lautarepijä yhdistelmässä 

lautasten kuluminen on erittäin vähäistä. Jyrsimen 

terien kulutus vaihtelee 0,7 - 1,5 mm/1000 m2  ja läni-

pötilariippuvuus on jyrkin tutkituista menetelmistä. 

Lovitun lautasrepijän terien kulutus on tutkituista 

menetelmistä kaikissa pintalämpötiloissa aihaisin ja 

se vaihtelee 0,45 - 0,65 mm/1000 m2 . Sileän lautas-

repijän terien kuluminen on samaa suuruusluokkaa kuin 

lovetullakin, mutta mittausten vähyyden vuoksi ei 

lämpötilariippuvuuden Iuotetta'uus ole yhti hyvi kuin 

muilla menetelmuiljl. 

Terien kulumisesta johtuva terien vaihtotarve on eri 

menetelmillä keskimäärin seuraava: 

- 	lovetun lautasrepijän terien hitsauksen uu- 
sintatarve on n. i6.000 - 25.000 m 2  tutki-
muksen aikana keskimäärin n. 20.000 m 2  

- 	sileän lautasrepijän lautasten vaihtoväli 
on n. 40.000 m2  - 80.000 m2  ollen keskimää-
rin 50.000 m2  

- 	Lapmet jyrsimen terien vaihtoväli on n. 
15.000...26.000 m lämpötilasta riippuen 

- Takareijän terien vaihtoväli on n. 6500 - 
8000 m' ja lautasrepijän terien vaihtotar-
ve on minimaalinen. 

Terien kuluminen muodostaa menetelmästä riippuen 25 - 

60 % öijysoran revinnän kustannuksista. Kustannuk-

set ovat materiaalikustannuksia, uudet terät tai 

vanhojen kunnostus, ja työkustannuksia, jotka ai-

heutuvat vaihdosta ja kunnostuksesta. Kustannus-

laskentaperusteet selviävät tarkemmin liitteestä. 
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TERIEN KULUMINEN 
(mm/1000 m2) 

x Lapmet jyrsin 

• Lovettu Iautosrepijä 

o Sileä Ioutasrepijä 
20 	 0 Takarepij# tautasrepijä 

1 	 0 

8 	 0 

10 	
Takorepijö + loutasrepija 	

0 

- 	 0 
	 0 

1 	 0 

• 

20 	 25 	 30 

jysoran revinnän aiheu:tama teri n ku1'iminn 
tri rneneimisä 
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Lovetun lautasrepij än teräkus tannukse t vaihtelevat 

31...20 mk11000 m2 . Teräkustannukset ovat pienet, 

koska menetelmässä ei kuluteta varsinaista terää, 

vaan siihen tiemestaripiirissä hitsattua kovametal-

lista kulutuspintaa. Kulutuspinta uusitaan tarvit-

taessa ja uusimisen kustannus on vain n. 15 % uuden 

teräsarjan hinnasta. 

Sileän lautasrepijän teräkustannukset ovat noin 

kaksinkertaiset lovetun repijän kustannuksiin näh-

den vaihdellen Li0...80 mk11000 m2 . Ero johtuu lä-

hinnä siitä, että tässä menetelmäss kulutetaan 

varsinaista lautasterää, jonka uusiminen on huomat-

tavasti kalliimpaa kuin terän kunnostaminen hitsaa-

maila. Eräänä kustannussäästötömandoiiisuutena 

saattaisi tulla kyseeseen kovamellisten kulutuspin-

tanystyjen hitsaaniinen lautasen kehäile vasta.avin 

välein ku:in lovetetussa terässä on lovia. 

Jyrsimen teräkustannukset ovat muihin menetelmiin 

verrattuxia selvästi suuremmat vaihdellen n. 85. 
2 

150 mk/1000 m . Lampotilan laskiessa nousevat 

teräkustannukset erittäin jyrkasti. 

Takarepijän terien kuluminen on varsin riippumaton-

ta öljysoran pintalämpötilasta ollen keskimäärin 
2 	•.... 57 mk/1000 m . Takarepijan piikkien vaihdon kus- 

tannukset olisivat yli kaksinkertaiset n. 120 mk! 

1000 m2 , jos terät vaihdettaisiin aina uusiksi eikä 

vanhoja kunnostettaisi kuten tutkimuksessa tehtiin. 
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TAULUKKO 3. öijysoran revinnän teräkustannusten muuttu-
minen lämpötilan mukaisesti 

Menetel- Pinta- Terien Keski- Terien vaihdon/ Yksikkö- 
mä lämpö- kulumi- määräi- kunnostuksen kustan- 

tila nen nen kesto hinta nus 
vaihto- 

° C (mm! 
väli 
(i000 m2) (h) (mk) (mk/1OOOn?) 

tl 000 m 
2  

Lovettu 15 0,65 16 
____ 

4x) 
____ 

500 

______ 

31 
lautas- 20 0,55 19 4 500 26 
repijä 25 0,50 22 4 500 23 

30 6,45 25 24 500 20 

Sileä 15 0,75 41 1 	5 3'300 80 
lautas- 20 0,50 50 66 
repijä 25 0,40 60 " !' 55 

30 0,30 80 
" 

41 

Lapmet 15 1,5 15 1,5 2200 147 
jyrsin 20 1,2 19 " " 116 

25 1,0 23 " 96 
30 0,8 26 " 84 

Takare- 15-30 10 400 57 

LuuL.as- 
repijä 
yhdis-

'telmä 

x) Sisältää sekä vaihdon että kunnostuksen aikamenekin 



- 16 - 

bLJYSORAN REVINNÄN MENETELMIEN LAATUTEKIJÖISTÄ 

Menetelmien välisiä laatueroja arvioitiin tutkimukses-

selvittämällä revityn öljysoramassan rakeisuus ja ar-

vioimalla tulosta silmimi'äräisesti. 

Jyrsin murskaa revityn ljysoramassan selvästi hie-

norakeisirnrnaksi ja menetelmässä kaikki rakeet ovat 

alle 32 mm (kuva 3). Vielä 16 mm kohdalla on läpäi-

syprosentti 80. Menetelmässä voidaan jyrsintäsyvyys 

säätää erittäin tarkasti joko manuaalisesti tai auto-

maattisesti eikä tutkimuksen aikana revintä ylettynyt 

milloinkaan koko vanhan öljysorakerroksen läpi. 

Lovetulla lautasrepijällä revittäessä jää lopputuo-

te jo selvästi karkeammaksi kuin jyrsimellä. Läpäi-

syprosentti 32 mm kohdalla on 82 ja 16 mm kohdalla 

enää 64. Tutkimuksen aikana revintä ulottui muuta-
mia kertoja läpi vanhan öljysorakerroksen 

Takarepi. jillä revittäessä on lopputuotteen raekoko 

selvästi karkein ja 16 mm kohdalla on läpäisypro-

sentti enää 43 %. 

Sileän lautasrerijän kohdalla ei seulontakokeita 

tehty v. 1979. 
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REVITYN ÖLJYSORAN RAKEISUUS 
Lapaisy— /o 

8 	16 	32 	64 Seulakoko 
(mm) 

Kuva 5 Revityn ijysoramateriaa1in rakeisuusk'yr'ät 



5 	ILMAN LÄMPÖTILAN MERKITYS ÖLJYSORAN REVINNÄN KUSTAN- 
NUKSIIN JA OHJELMOINTIIN 

Öljysoran pintalämpötilan vaikutus revinnän kustannuk-

sun on menetelmästä riippuen 50 - 100 mk/1000 m 2  jo-

ten revinnän ajoittamisella keskikesään on mandollista 

saada aikaan jopa 30 % kustannussäästöjä. 

Ohjelmoinnin tarpeita varten on tutkimuksessa pyritty 

selvittämään öljysoran pintalämpötilan ja ilman lämpö-

tilan riippuvuus, joka on esitetty kuvassa 6. Öljyso-

ran pintalämpötila on kuvan mukaan keskimäärin 6 as-

tetta korkeampi kuin ilman lämpötila. Aurinkoinen sää 

nostaa pintalämpötilan keskimäärin 10 astetta ilman 

lämpötilaa korkeammaksi. 

Olosuhteita voidaan pitää öljysoran revinnälle edulli-

sina, jos pintalämpötila on yli 22 °C, joten ilman läm-

pötilan tulisi olla n. 17 °C tai enemmän. 

Kuvan 7 perusteella ovat kesä-, heinä- ja elokuu sel-

västi edullisimmat revintäkuukaudet ja tätä vielä ko-

rostaa auringonpaisteen keskittyminen samoihin ajan- 

kohtiin. Öljysoran revinnän ja teon ohjelmoinnilla 

on siten saavutettavissa selviä kustannussäästöjä, 

jos työt voidaan toteuttaa optimiolosuhteissa. Oh-

jelmoinnissa kannattanee jopa ottaa huomioon useam-

man repijän yhtäaikainen käyttö ennemmin kuin opti-

miajan ulkopuolella tapahtuva revintä yhdellä ko- 

ne e 11 a. 
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5 	10 	15 	20 	25 	30 

Kuva 6 bijysoran pintalämpbtilan ja ilman lämp5tiian riippuvuus 
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a. Suhteellinen auringonpaisteiden kuukausikeskiarvo (%) v.1963-72/ 

Ilmatieteen laitos, tutkimusseloste nro 56 

V 	VI VII VIII IX 	V 	VI VII VIII IX 	 V VI VII VIII IX 	V VI VII VIII IX 

b. Touko-Syyskuu keskimääräinen 1ämpitila 00 klo 8.00 

v. 1961-75/Ilmatieteen laitoF 	- 

V 	VI VII VIII ix 	V VI VII VIII IX 	V VI VII VIII IX 	V 	VI VII VIII IX 

0. Touko-Syyskuu keskirnäräioen lämpOtila ° S klo 14.00 v.l96l-75/ 

Ilmatieeen lais 

Kuva 7 Ilman keskimääräisiä lämpitiloja ja auringon paisteen määrä 

eräissä osissa Suomea 



1 

1 

LIITE 

Kustannusten laskentaperus teet 

Aikaanidotut kustannukset 

a) Kuljettajan palkka 25 mk/h 

b) Laitoksen oman tiehöylän tuntikus- 
tannukset (lautasrepijät ja taka- 
repijät )/lähde konepankki 

TH18 
- 	käyttökustannukset (ilman poltto- 

ainetta 55 mk/h 
- 	pääomakustannus 55 mk/h 

110 mk/h 

c) Lamet jyrsimen tuntivuokra 

Jyrsin 
- 	hankintahinta H 	n. 300 000 mk 
- 	jäännösarvo 	R 	mk 
- 	pitoaika 	8 V 

n 	7200h 
n 

- 	keskimäärin sitoutu- 
nut 
pääoma Hk 	168 000 mk 

= n+ 1 	• 	(H-R) + R) 

- 	Pääomakustarinus 
- 	poistot H/n 414 mk111 

- 	tuotto (0,16 . 	Hk)/nfl 30 mk/h 

- 	vakuutukset 2 mk/h 

- 	Käyttökustannus ilman poltto- 
ainetta ja teräkustannuksia 

- 	korjaus ja huolto 0,5 H/n 21 mk/h 

- 	voiteluaineet 3 mk111  

100 mk/h 

Peruskone 	TH 16 161 mk/h 

(sisältää kuljettajan palkan) 



2 	Terakustannukset 

a) Lovettu lautasrepijä 

- terätukin vaihdon kesto 	n. 0,3 h 

- terätukirz kunnostuksen kesto n. o h 

- teratukin kunnostuksen hinta 	500 mk 
(sisältää työpaikat ja mate- 
riaalit) 

- uuden lovetun lautaspakan hinta 
(lautasia 23 kpl) n. 3500  mk 

- keskimääräinen terätukin vaihtoväli 
n. 20.000 m2  

b) Sileä lautasrepijä 

- terätukin vaihdon kesto 	n. 0,3 h 

- lautasten vaihdon kesto 	n. 1 	h 

- lautassarjan hinta (23 kpl) n. 13300  mk 

- keskimääräinen lautasten vaihtoväli 
n. 50 000 

c) Jyrsin 

- terien vaihdon kesto n. 1,5 h 

- teräsarjan hinta 38 x 57 mk/kpl = 2200 mk 
(jyrsimeen on asennettu vain joka toinen 
terä silloin kun revitään dijysoraa) 

- keskimääräinen vaihtoväli n. 20 000 m 2  

d) Takarepijä - lautasrepijä-yhdistelmä 

- takarepijän terien (5 kpl) vaihdon kesto n. 
0,3 h 

- taka:'epijän uuden terän hinta 180 mk/kpl 

- takarepijän piikin kunnostuksen hinta n. 
80 mk/kpl 
(sisältää työn ja materiaalin) 

- keskimääräinen vaihtoväli n. 7000 m2 
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