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1. JOHDANTO 
Liikenteen kannalta tiepäällysteen tulee olla turvallinen, taloudellinen 

ja mukava ajaa. Nämä vaatimukset edellyttävät päällysteeltä: 
1. Se ei ole sileä, liukas eikä muodostu liukkaaksi myöskään sadesäällä. 
2. Se on tasainen eikä siinä ole reikiä tai muita vaurioita. 
3. Se täyttää leveyttä ja kaltevuussuhteita koskevat vaatimukset. 
4. Se on valonheijastusominaisuuksiltaan, puhdistettavuudeltaan 

sekä ajoratamerkintöjen kannalta edullinen. 
Tiepäällysteisiin kohdistuvan korjaustoiminnan tavoitteena on tiepinnan 

pitäminen liikennettä tyydyttävässä kunnossa. 
Korjaustoiminta edellyttää päällysteiden kunnon jatkuvaa tarkkailua. Korjaus-
työ tulee suorittaa sellaisin menetelmin ja sellaisena aikana, että saadaan kus-
tannuksiltaari ja tyon laadun kannalta mandollisimman edullinen tulos. Liiken-
teen kannalta vaaralliset päällystevauriot on korjattava välittömästi. Talou- 
dellisuuden arvostelu perustetaan kustannusstandardeihin. 

Nämä ohjeet koskevat päällysteen uusimistöitä, päällystevaurioiden korjaus-
toitä ja niitä toimenpiteitä, joiden tavoitteena on ehkäistä ennalta päällysteen 
vaurioituminen. Päällystevaurioiden yhteydessä käsitellään myöskin sellaisia 
tien rakennevirheitä, jotka vaikuttavat vaurioiden syntyyn. Rakennevirheiden 
korjaamista ei näissä ohjeissa käsitellä lähemmin, sillä tien alusrakenteen ja 
päällysrakeriteen tekemisestä ja näiden töiden laadun valvonnasta on annettu 
omat ohjeensa. Päällystystöideri suoritusta, valvontaa sekä liikenteen järjes-
telyjä koskevat ohjeet liittyvät läheisesti nyt kysymyksessä oleviin ohjeisiin. 
Ne ovat soveltuvilta osin voimassa myös korjaustöissä. 

Näissä ohjeissa ei käsitellä kokeiltavana ja kehitettävänä olevia korjaus- 
materiaaleja eikä myöskään sellaisia korjauskoneita ja -laitteita, joita ei 
maassa toistaiseksi ole käytossä. Myöskään betonipäällysteen korjaamista 
ei näissä ohi eissa käsitellä. 

Korjaustöitä koskevat ohjeet pyritään jäljempänä antamaan niin yksi-
tyiskohtaisesti, että ne soveltuisivat työmaakäyttöön. Korjausnienetelmän 
valintaan vaikuttavat monet tekijät ja eri korjaustavat ovat usein keskenään 
vaihtoehtoisia. Näistä syistä korjaustavan valinta ei aina ole yksikäsitteinen. 
Kun lisäksi korjauksiin käytettävät materiaalit ja korjausmenetelmät ovat 
jatkuvasti kehittymässä, jäljempänä pyritään korjaustoimenpiteitä selostet-
taessa tiettyyn ohjeellisuuteen. Siten näillä ohjeilla ei haluta rajoittaa 
piirihallinnossa tapahtuvaa päällysteiden korjaustoimenpiteiden kehittämiis - 
tä. Jotta kuitenkin saataisiin tehostettua ja yhdenmukaistettua korjaus- 
toimintaa, näissä ohjeissa esitetään eri korjaustapojen käyttöä koskeva 
suositus ja siihen liittyen työmeneteini ävaa tim ukset. 



2. VAURIOIDEN SYYT JA KORJAUSTAVAN VALINTA 
2.1 Yleistä 

Päällystevaurioita syntyy monien tekijöiden vaikutuksesta. Näiden te-
kijöiden tunteminen on tärkeätä korjaustavan valinnan kannalta. Tietty 
päällystevaurio voidaan korjata usealla eri tavalla. Siten korjaustoimen-
piteissä on otettava huomioon monia tekijöitä: 
1. Vauriotyyppi. Kuvattaessa jäljempänä eri vauriotyyppejä esitetään samal-

la suositukset sopivimrnista korjaustavoista. 
2. Päällystetyyppi. Korjatun kohdan tulee mandollisimman hyvin vastata 

oniinaisuuksiltaan tieosalla olevaa muuta päällystettä. 
3. Tien liikenteellinen merkitys. Korjaustavan ja korjauksen laadun tulee 

olla oikeassa suhteessa tien liikenteelliseen merkitykseen ja kuorrnituk-
seen. 

4. Vaurioitumisaste. Päällysteen vaurioitumisaste määrää, onko yksittäisten 
korjauskohtien asemesta siirryttävä laajernpiin korjaustöihin vai koko 
päällysteen uusimiseen. 

5. Korjauksen kiireellisyys. Liikenneturvallisuutta vaarantava t ja liikennet-
tä haittaavat vauriot on korjattava välittömästi. Kiireellisissä tapauksis-
sa korjaus voidaan suorittaa väliaikaisesti käytettävänä olevalla nopealla 
menetelmällä. 

6. Vuodenaika. Sääsuhteet rajoittavat korjausmeneteirnän valintaa. Kor-
jaustyöt on yleensä tehtävä kuivana ja lämpimänä kautena, jolloin tu-
los saadaan laadun ja kustannusten kannalta edullisinimaksi. 

7. Resurssit. Korjaustavan valintaan vaikuttavat merkittävästi käytettävänä 
olevat työkoneet, materiaalit sekä rahoitus. 
Päällystevaurioille on ominaista, että ne aluksi kasvavat ja lisääntyvät 

melko hitaasti ja myöhemmin, vaurioitumisen edettyä pidemmälle, var-
sin nopeasti. Siten vauriot tulisi korjata niiden ollessa vielä pieniä. 
Näin estetään niiden laajeneminen, suurempien vahinkojen syntyminen 
sekä korjauskustannusten voima kas nousu. 

Päällystevauriot syntyvät enimmäkseen liikenteen vaikutuksesta, päällys - 
teen alustan rakennevirheistä, päällysteen rakennevirheistä, säätekijöistä se - 
kä näiden yhteisvaikutuksesta. Korjattaessa päällystevaurioita tulee mandol-
lisuuksien mukaan pyrkiä samalla poistamaan tien rakenteellisia virheitä. 
Rakennevirheet on poistettava erikoisesti silloin, kun on aihetta epäillä 
että niiden seurauksena samat päällystevauriot tulevat uusiutumaan. 

Päällystevauriot korjataan yleensä omana työnä. Korjaustöitä voidaan 
myös sisällyttää päällystystyöurakoihin tai muodostaa niistä kokonaan 
omia urakoita. Uraat on yleensä tehtävä yksikköhintaperustaisiksi 
(mk/tonni tai mk/m ) paitsi pintaukset, joita voidaan myös teettää lasku-
työriä. Korjaustöiden urakoimisesta annetaan erikseen ohjeet. 



2.2 Kuumasekoitteiset päällysteet ja bitumiliuossora 
2.2.1 Halkeamat 

Halkeamat voidaan ryhmitellä verkko-, pituus- ja poikkihalkeamiin. 
(kuvat 1,2 ja 3) Verkkohalkeama-alueen laajuus ja halkeamaväli sekä 
yksittäisten halkeamien pituus ja leveys voivat vaihdella huomattavasti. 
Verkkohalkeamaa esiintyy eniten yksikerroksisissa päällysteissä varsinkin 
vanhoista savisora - ja öljysorateistä kestopäällysteisiksi muutetuilla teillä. 
Se aiheutuu useimmiten päällysteen alustan huonosta ka'ntavuudesta. Pääl-
lysteen alustan pintaosaan on saattanut jäädä savisorakaudelta peräisin ole-
va hienojakoinen kerros, joka syksyisin ja keväisin muuttuu veden vaiku-
tuksesta heikkokantoiseksi. Alusrakenteen huonosta kantavuudesta johtu-
vista verkkohalkeamista ovat esimerkkinä mm. suokohdilla havaittavat 
verkkohalkeamat. Verkkohalkeamat voivat myös muodostua päällystys- 
työn virheellisestä suorittamisesta. Päällystemassan ylikuumentaminen 
voi aiheuttaa sideaineen voimakasta hapettumista ja valmiin päällysteen 
haurastumista. Myös massan liiallisesta liukumisesta jyrättäessä sekä ali-
jäähtyneen massan jyräämisestä voi muodostua verkkohalkeamia. Van-
hoissa yksikerroksisissa ohui ksi kuluneissa kestopäällysteissä esiintyy verk - 
kohalkeamaa etenkin ns. raideurien kohdilla. 

Kun verkkohal keama aiheutuu päällysteen alustasta, halkeaniavälistä 
voidaan päätellä, missä kerroksessa kantamaton aines esiintyy. Jos halkea - 
maväli on pieni, syynä on useimmiten alustari pintaosassa oleva materiaa-
li. Jos välit ovat suuria 	( = O,5m). tämä osoittaa virheen esiinty- 
vän alusrakenteessa tai päällysrakenteen alaosassa. 

Pituus - ja poikkihalkea mat ovat useimmiten seurausta routimisesta, 
tien rakenrievirheistä tai kestopäällystystyöstä. Tien sivusuunnassa epä-
tasaisesta routimisnoususta johtuvat halkeamat esiintyvät monesti keski-
sauman läheisyydessä sekä lähellä tien luiskaa. Maan pohjoisosissa ovat 
melko yleisiä ns. päällysteen pakkaskatkeamat. jotka johtuvat tieraken-
teen kutistumisesta aihaisissa läm pötiloissa. Siirtymäkiiloista huolim at - 
ta esiintyy kohdissa, joilla siirrytään routimattomalta alusrakenteelta rou-
tivalle sivusuuntaisia tai vinosti tien poikki kulkevia halkeamia. Tien 
rakenteesta tai rakennevirheistä johtuvia halkearnia ovat mm. betonipääl-
lysteellä tai maabetonilla niiden sauma- tai halkeamakohdissa esiintyvät 
asfalttipäällysteen halkeamat sekä silta-, rumpu- ja painurnakohtien hal-
keamat. Päällystystyön suorituksesta johtuvia halkeamia ovat mm. jyr-
kästi sivukaltevassa kohdassa jyrän liukumisesta johtuvat halkeaniat, eräät 
levityskaistan reunahalkeamat ja keskisauman vieressä olevat halkeamat. 

Lukuunottamatta verkkohalkeamia ei halkearnista yleensä aiheudu sa-
nottavaa haittaa liikenteelle. Halkeamilla on kuitenkin taipumus laajen-
tua. Suurehkoista halkearuista voi vuotaa varsin runsaasti vettä päällys- 
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teen alustaan, ii itä saattaa aiöu utua alustan potunenuininen ja paällvsteen 

lohkeilu. Tästä syystä halkLainat on pyrittävä korjaamaan jo niiden alku-

vaiheessa. Pieniä ris. hiushalkeainia ei kuitenkaan tarvitse korjata. Hal-

keamien korjaustyöt on suoritettava lämpimänä kautena. Korjaustyön 

muodostaa halkeamien puhdistus ja täyttö bituntisella aineella. Verkko-

halkeamakohtien korjaamiseen on kuitenkin käytettävä yleensä pintausta 

tai milloin todetaan halkeilun johtuvan päällysteen alustan rakenteellisis-

ta virheistä myös päällysteen alusta on korjattava ja päällyste uusittava 

kyseiseltä kohdalta kokonaan. Yksittäisten halkeamien osalta ei päällvs-

teen alustan korjaamiseen kannata yleensä ryhtyä. Sa uni ojen kii unij uotta - 

miseen käytetään useimmiten pehmeitä bitumilajeja ( B 200 tai B 300) 

mutta leveiden halkeamien kyseessä ollen erityistä saumausmassaa 

2.2.2 Reiät 
Päällysteessä esiintyvät relät ovat liikenteen kannalta erityisen hanka-

lia. (kuvat 4 ja 5) Yksikerroksisissa päällysteissä ne muodostuvat yleensä 

teräväreunaisiksi, syviksi ja liikenteelle vaarallisiksi. Useampi kerroksisis - 

sa päällysteissä reiät ovat enimmäkseen laakeita ja suhteellisen matalia. 

Yleisimmin päällysteeseen muodostuu reikiä lajitturnakohtiin, joista pääl-

lysteen alustaari valuva vesi pehmentää alustan. Liikennekuormituksen 

sekä toistuvan jäätymisen ja sulaniiseis johdosta reikien syntyminen on 

näissä kohdissa erittäin nopeaa. Yleisiä ovat myös ohuiksi kuluneissa yk-

sikerroksisissa päällysteissä raideuriin kehittyneet reiät. Mikäli verkko-

halkeamaa ei ajoissa korjata, alkavat laatat irrota ja tällaisiin kohtiin 

muodostuvat reiät ovat kooltaan varsin suuria. Reikiä aiheutuu myös ns. 

väkivaltaisista syistä, liskenneonnettoin uuksista sekä kunnossapidosta, 

talviaurauksesta ja jään poishöyläyksestä. Myös talvisuolauksen käyttö 
edistää reikien syntyä. Reikien muodostumisnopeuteen vaikuttavat lii - 

kenteen määrä, paino ja erityisesti nastoitettujen renkaiden käyttö, tie- 

osan kuivatusolot ja sääsuhteet, jolloin edellä mainittu keväällä tapahtu-

va suoja- ja pakkaskausien vuorottelu sekä roudan sularninen on epäedulli-

sinta aikaa. 
Reiät korjataan paikkaamalla. Mikäli reikiä esiintyy erittäin tiheästi 

ja kyseisen päällysteen uusimiseen ei saada rahoitusta, tulee kysymykseen 

myos päällysteen pintaus. Korjaustyöt on yleensä suoritettava kesäkautena 

kuuinamassaa käyttäen. Vähäliikenteisillä teillä tulee kysymykseen myös 

sirotepaikkaus. Liikenteelle vaaralliset reiät on korjattava välittömästi. 

Jos tällöin ei ole käytettävänä kuurnamassaa, paikkaus voidaan tehdä väli-

aikaisesti kylmäsekoitteisella massalla. Kesäkauden aikana on epäonnistu-

neet väliaikaiset paikat korvatta va asianinuka isella kuumasekoitteisella 

paikkauksella. 
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2.2.3 Epflasaisuudet 
Tienpintaan voi iu uodostua epatasaisuuksia a lusra kenteen ja päallysra - 

kenteen tiivistymisistä ja painumisista, epätasaisesta routiinisesta seka 
liian vähäisestä lujuudesta liikennekuormitukseen nähden. Yleisimmin epa - 
tasaisuuksia ilmenee vasta valmistuneilla teillä korkeilla penkereillä, peh-
meiköillä sekä silta- ja rumpukohdilla. Vanhoilla teillä esiintyvät paino-
mat johtuvat enimmäkseen maapohian hitaasta tiivistymisestä sekä routi - 
niisesta. 

Jos epätasaisuudesta ei aiheudu liikenteelle haittaa eikä päällysteen nk-
koutumista, se korjataan päällystettä uusittaessa. Liikennettä haittaavat 
epätasaisuudet on kuitenkin korjattava välittömästi seuraavana päällystys - 
kautena. Korjaukseen on yleensä aina käytettävä kuumasekoitteista massaa. 
Suurehkoihin epätasaisuuksiin voidaan myös käyttää osana nostosta rnurs-
kesoraa ja sepeliä. 

Päällysteen huonosta lujuudesta johtuvat epätasaisuudet ( kuvat 6 ja 7) 
voidaan korjata yleensä vain korvaamalla virheellinen päällyste uudella. 
Uuden bitumiliuossorapäällysteen osalta tulee kysymykseen myös repimi-
nen, karhinta ja uudelleen tasaus. Se ei kuitenkaan anna aina tyydytta-
vää tulosta. 

2.2.4 Routavauriot 
Kaikkiin edellä kohdissa 22. 1 - 2.2.3 selostettuihin vaurioihin on erää-

nä tekijänä saattanut vaikuttaa tierakenteiden routiminen. Suurin osa kes-
topäällysteisistä teistä on rakennettu tai parannettu siten, ettei routimisen 
haittavaikutuksia ole tyystin pyritty poistamaan, sillä se olisi johtanut saa-
tuihin etuihin verrattuna liian suuriin kustannuksiin. Jos routimisesta ai-
heutuu sellaista jatkuvaa päällysteen nikkoontumista, jonka konjaustyöt 
muodostuvat kustannuksiltaan vastaavia peruskorjauskuluja suuremmiksi, 
tulee kysymykseen routivan maa-aineksen poisto ja korvaaminen routirnat-
tomalla aineksella. Jos routiva aines on suhteellisen lähellä päällysteker-
rosta, se on yleensä aina poistettava ja korvattava asianmukaisella rnate-
riaalilla päällystettä korjattaessa. Halvinimalla routavaunioita voidaan usein 
vähentää parantamalla tien kuivatussuhteita. Routavaurioiden korjaami 
sessa tulee ottaa huomioon niiden liikenteelle tuottaman haitani määrä 
sekä tieosan liikenteellinen merkitys 

2.2.5 Purkautumat 
Purkautumat johtuvat enimmäkseen liian vähäisestä päällystemassan si-

deainemäärästä, korkeasta tyhjätilasta sekä päällysteen lajittuneisuudesta 
(kuvat 8 ja 9). Ne lisääntyvät ja kasvavat voimakkaimmin kevätkautena 
toistuvan sula inisen ja jäätyniisen johdosta. Liikennekuormitus laajentaa 
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purkautumakohdat varsin nopeasti päällysteen läpi ulottuviksi reiiksi 
Tästä syystä purkautumakohdat olisi mandollisimman varhaisessa vaiheessa 
tiivistettävä kuumamassa - tai sirotepaikkauksella. 

2.2.6 Sideaineen pintaannousu 
Kulutuskestävyyden parantamiseksi kuumasekoitteiset päällysteet on 

meillä saatava mandollisimman tiiveiksi. Tästä syystä kuumapäällystemas - 
soihin on käytettävä mandollisimman runsaasti sideainetta. Uusien pääl-
lysteiden pinta on useasti sideainerikas ja siinä esiintyy paikoitellen side-
aineläikkiä. Vähäinen sideaineen ylimäärä kuluu liikenteen vaikutukses- 
ta melko nopeasti pois. 

Päällysteet, joissa ilmenee runsaasti sideaineläikkiä, ovat sateisella 
säällä liukkaita ja vaarallisia. Jos liikenneturvalLisuutta vaaraitavia si-
deairieläikkiä ilmenee, ne on pyrittävä poistamaan massa- tai lietepin-
tauksella taikka polttamalla erikoislaittein sideaine pois. Sirotepiritaus 
ei yleensä tule korjaustapana kysymykseen, sillä kivirakeiden irrottua ky-
seinen kohta saattaa olla entistä vaarallisempi. Samoin paljaan päällys- 
teen hiekoittaminen alentaa useimmiten kitka-arvoa. Liukkaat päällyste- 
kohdat on aina merkittävä asianmukaisella varoitusmerkillä. 

Bitumiliuossorapäällysteissä sideaineen pintaannousu johtuu paitsi liial-
lisesta sideainepitoisuudesta tai huonosta tarttuvuudesta myös siitä, että bi-
tumiliuoksen haihtuvien osien poistunhinen on estynyt liian varhaisen vrää - 
misen tai liikennekuormitukseri vuoksi. Nämä kohdat muodostuvat vähi-
tellen pehmeiksi ja epätasaisiksi. Ne on korjattava korvaamalla vanha 
päällyste uudella taikka repiniisellä, karhinnalla ja uudelleen tasauksella. 

2.2.7 Kuluminen 
Päällysteen kuluinisnopeuteen (kuvat 10 ja 11) vaikuttavat liikenteen 

määrä ja paino, nastoitettujen renkaiden käyttö, päällysteen laatu, sää- 
suhteet sekä tarkasteltava tiekohta. Päällysteen kulutuskestävyyteen vai - 
kuttavat päällystety yppi. käytetyt raaka -aineet sekä työsuorituksen laatu. 
Erittäin merkittävä päällysteen laatutekijä on sen tasalaatuisuus. Päällys- 
teen uusimistarve määräytyy paljolti sen perusteella, missä tilassa on 
päällysteosuuden huonoin neljännes. 

Säätekijöistä on mainittava, että kuluminen on voimakkainta kautena, 
jolloin tapahtuu tiheää jäätyrnistä ja sulamista, sekä myös aihaisissa läm-
pötiloissa, jolloin päällyste on hauraimmillaan. Talvisuolauksen käyttö 
lisää merkittävästi sulamis- ja jäätyrniskertojen määrää, sillä sen vaiku-
tuksesta päällysteen sulamispiste siirtyy noin -5°C kohdalle. 

Tarkasteltaessa pä ällystettä tien pituussuunnassa voima kkainta pää liys - 
teen kulumista todetaan risteyksissä, kaarrekohdissa sekä jyrkissä ylämäis- 
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sä ja yleensä kohdissa, joissa esiintyy voimakkaita jarrutuksia, kiihdytyk-
siä tai muita tiepintaan kohdistuvia vaakasuoria voimia. Kuluminen on 
eri suuruista myös päällysteen sivusuunnassa. Tästä on osoituksena pääl-
lysteeseen muodostuvat ns. raide-urat sekä neli- tai useampikaistaisilla 
teillä uloimpien kaistojen muita suurempi kuluminen. Nastarenkaista 
johtuvan kulumisen on todettu olevan voimakkainta maan eteläosien vil-
kasliikenteisillä teillä, jotka pidetään paljaina läpi talven. 

Kun päällysteen kuluminen saattaa tien pituus- ja sivusuunnassa vaih-
della runsaasti, voi ennen tieosan päällysteen uusimista olla kannattavaa 
suorittaa laajoja eniten kuluneiden kohtien pintauksia. Näitä töitä ovat 
mm. raidepaikkaus sekä risteys- ja kaarrealueiden ja vastaavien muiden 
kohtien - massa-, liete- tai sirotepintaukset. Ne on pyrittävä tekemään 
siten, etteivät päällysteen ominaisuudet muutu liikennettä haittaavalla 
ja vaarantavalla tavalla päällysteen sivu- ja pituussuunnassa. 

2.3 Öliysra 
Öljysorapaaliysteessa esiintyvät vauriot ovat yleensä sajnanlaatuisia 

kuin muidenkin päällysteiden vauriot ja myös niiden syntyyn vaikuttavat 
samat syyt. Öljysorapäällysteellä on kuitenkin eräitä erityispiirteitä. 
jotka vaikuttavat vaurion syntyyn ja korjaustavan valintaan. 

Reiät saavat usein alkunsa veden tunkeutuessa päällysteeseen Ja sen lä- 



pi. Oljysorapäällysteen vedenlapaisevyys on suurempi kuin muiden pääl-
lysteiden, mista syystä reikien syntyminen on myos yleisempää Liiken-
teen vaikutuksesta reiät suurenevat nopeasti massan pienen lujuuden vuok-
si. Reiät korjataan paikkaamalla öljysoramassalla. 

Sileydellä tarkoitetaan karkeiden kivirakeiden puuttumista päällysteen 
pinnasta. Se on uusissa öljysorapäällysteissä usein esiintyvä virheellisyys. 
Sileyden syntyyn vaikuttavat mm. raskas liikenne, suuri vesipitoisuus, liian 
hieno kiviaines sekä kosteus rakennekerroksissa. Massan lajittuminen sekä 
riittämättömäksi jäänyt tiivistäminen edistävät päällysteen valmistumisvai-
heessa sileyden muodostumista, sillä karkeat kivirakeet pääsevät liikenteen 
vaikutuksesta irtoamaan päällysteestä heti levityksen jälkeen. Sileys saa-
daan korjatuksi repimisellä, tasoituksella ja tiivistämisellä. 

Tieöljyn pintaannousu aiheutuu tavallisesti massan liiallisesta sideaine-
pitoisuudesta. Öljyn mukana tiepintaan nousee myös hienointa kiviainesta. 
Vaurion syntyyn vaikuttavat myös samat tekijät kuin sileyteen. Sideaineen 
pintaannousun syynä voi lisäksi olla korkea lämpötila ja riittämätön kivi- 
aineksen ja sideaineen välinen tarttuvuus. Jos korjaustoimenpiteitä ei suo-
riteta, öljyrikas pinta pehnienee, poimuttuu ja kuluu liikenteen vaikutuk-
sesta vähitellen pois. Korjaustapoina tulevat kysymykseen uuden öljysora-
kerroksen rakentaminen vaurioituneen kerroksen päalle tai öljyrikkaan pin-
nan repiminen, tasaus ja tiivistys, joihin liittyy mandollisesti myös sopivan 
kiviainesmateriaalin lisäys. Öljyisyyden liikenteelle aiheuttamat haitat 
voidaan tilapäisesti torjua hiekoituksella. 

Tieoljypitoisuuden vähyys saattaa johtua massan valmistusvirheestä tai 
tiepintaan nousseen öljyn poiskulumisesta. Päällysteessä olevassa tieöl-
jyssä tapahtuu myös ajan mittaan muutoksia, mitkä johtuvat ensisijaises-
ti sideaineen haihtumisesta ja siinä olevien komponenttien hapettumises-
ta. Päällysteet, joiden öljypitoisuus on liian vähäinen, ovat lujuudeltaan 
huonoja ja helposti purkautuvia. Korjaustapoina tulevat kysymykseen 
vaurioituneen päällysteen pintaaminen uudella öljysorakerroksella tai 
tieöljyn lisääminen karhinnan yhteydessä. 

Roudan ja tien huonon kantavuuden aiheuttamat vauriot ovat yleisinipiä 
öljysorapäällysteissä esiintyviä vaurioita erityisesti is. vanhoilla teillä. 
Roudan vaikutuksesta päällysteeseen syntyy halkeamia, kohoutumia ja 
reikiä. Roudan sulettua painumat tasoittuvat yleensä itsestään ja pieneh-
köt halkeamat painuvat kiinni. Routavaurioita ei voida pysyvästi korja- 
ta päällysteeseen kohdistuvin toimenpitein. Vaurioiden uusiutuniinen 
voidaan ehkäjstä vain korvaamalla tien rakennekerroksissa oleva rout.iva 
materiaali routimattomalla kiviaineksella. Niitä voidaan vähentää pa - 
rantamalla tien kuivatusta. Roudan aiheuttamat reiät ja suurimmat hal - 
keamat voidaan tilapäisesti korjata öljysoramassalla. 
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Liikenteestä aiheutuvat voimat saattavat aiheuttaa muutoksia öljyso-
rakerroksen paksuudessa. Nämä ilrnenevät päällysteessä kouruina, rai-
teina, poimuina yms. Mikäli vauriot eivät ole aiheutuneet alustan liik-
keistä esim. painumisesta. voidaan epätasaisuudet korjata karhitsemi - 
sella. 

Öljysora on kulutuskestävyydeltä än muita päällystetyyppei ä heikom - 
p1. Toisaalta esim. nastarenkaiden kuluttava vaikutus jää öljysora-
teillä vähäisemmäksi, koska nämä tiet ovat yleensä talvella lumen ja 
jään suojaamia. Pahoin kulunut päällyste uusitaan kokonaan. Ennen uu-
den massakerroksen lisäystä on vanha päällyste karhittava. Jos päällys-
te on kulunut epätasaisesti tulee kysymykseen paikallinen karhinta ja 
massan lisäys. 

3. RAAKA-AINEET, KONEET JA VALVONTA. 
3.1 Raaka - aineet 
3.1.1 Sideaineet 

Suomessa tietarkoituksiin käytettävät biturniset sideaineet voidaan ja-
kaa seuraaviin ryhmiin: 

Maaöljystä valmistetut 
- bitumit B-300, B-200, B-120, B-B0, B-65, B-45 
- bitumiliuokset BL-0, BL-2, BL-3, BL-4, BL-5 
- tieöljy Tö-3 
- bitumiemulsiot 

happamat eli kationiset N-O, N-1, K-O, S-O 
emäksiset eli anioniset 

Luonnonasfaltit 
- Trinidad Epur 
Kivihiilitervasta valmistetut 
- tietervat T-0, T-2, T-3, T-4 

Tiebitumit ovat maaöljyn jakotislauksen tislausjäanriöksiä. Niiden eri 
lajit merkitään kirjaimella B ja nunierolla, joka osoittaa niiden keskimääräi-
sen tunkeuman 25° C lämpötilassa. Siten bitumi B-300 on pehmein ja B-45 
kovin tiebiturnilaji. Bitumit vaativat käyttöä varten lämmitystä 1000 C 
yläpuolelle. 

Bitumili uokset ovat bitumista ja haihtuvasta liuottimesta va loi iste ttuj a 
liuoksia. Liuottimena on petrolityyppinen liuotin, joka haihtuu verraten 
nopeasti. Bitumiliuokset merkitään kirjaimilla BL ja numerolla. joka il-
maisee viskositeettiluokan. Bitumiliuos BL-O on helppojuoksuisin ja BL-5 
jäykin bitumiliuos. Bitumiliuosta BL-O käytetään ulkoilman lämpöisenä, 
mutta muita bitumiliuoksia joudutaan lämmittämään käyttöä varten. 
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Tällöin on otettava huomioon, että niiden leimanduspiste on niin alhainen, 
että ne syttyvät aina palamaan, mikäli vain saavat jostakin syttymiskipi-
nän. Syttyrninen ilman kipinää tapahtuu yli 2000  C lämpötilassa. Bitu-
miliuosten kanssa on aina käytettävä tartuketta. Jollei erillistä ohjetta 
ole annettu, käytetään diarniinityyppistä tartuketta 0.8 painoprosenttia. 
Tällöin bitumiliuos tarttuu myös kosteaan kiviainekseen. Neste Oy:n 
toimittama bitumiliuos BL-0 sisältää aina tartukkeen mukana. Bitumi-
liuoksia käytettäessä on syytä katsoa siirtoihin ja ruiskutuksiin tarvittavat 
lämpötilat asfalttipäällystenormien liitteenä olevasta viskositeettikäyräs-
töstä, jossa on bitumituotteiden viskositeettien riippuvuus lämpötilasta. 
Kylmissä paikkausrnassoissa on varastointikestävyyden parantamiseksi usein 
edullista käyttää hitaammin kovettuvia bitumiliuoksia. Ne sisältävät hi-
taasti haihtuvaa liuotinta eikä niitä ole mainittu asfalttinorineissa. Ta-
vallisin on hitaasti haihtuva BL-3K. 

Tieöljyt ovat bitumiliuoksia, joiden bituiniairies on pehmeämpi ja 
liuotin raskaampi kuin bitumilluoksilla. Niiden liuotin haihtuu erittäin 
hitaasti: öljysorassa kestää liuottimen haihtuminen vuosikausia. Suomes-
sa käytetyn tieöljyn merkintä on Tö-3 ja se sijoittuu viskositeettiluokal-
taan bitumiliuosten Bl-3 ja BL-2 väliin. Tieöljyn käyttölämpötila on 
80 - 110 °  C, millä alueella myös tieöljyn leimanduspiste liikkuu. Tie- 
öljyn lämmittäminen 100 0  C yläpuolella saattaa aiheuttaa kuohumista. 
koska tieöljy sisältää usein jonkin verran vettä. Tieöljyn tartukkeena käy -
tetään, ellei toisin ole mainittu, monoaminityyppistä tartuketta 1,2 paino- 
prosenttia. Tällainen tartuke on esimerkiksi R-Amin. 

Bitumiemulsiot valmistetaan pehmeästä bitumista, joka emulgoidaan 
pieniksi pisaroiksi veteen. Koska bitumiemulsion väliaineena on vesi, on 
sillä muista bitumituotteista eroavat ominaisuudet. Riippuen bitumiemulsion 
veden happamuudesta puhutaan happamista eli kationisista ja emnäksisistä 
eli anionisista emulsioista. Neste Oy:n valmistamat bitumiemulsiot ovat 
happamia. Koskettaessaan kiviainesta emulsio murtuu, millä tarkoitetaan 
sitä, että bitumipisarat tarttuvat kivipintaan ja jäljelle jäänyt vesi valuu 
tai haihtuu pois, Bitumieniulsion luonteenomainen ruskea väri muuttuu 
tällöin mustaksi. Murtumisnopeuden mukaan jaetaan happamat emulsiot 
nopeasti rnurtuviin emulsioihin, joiden numerot ilmaisevat viskositeettiluok-
Ida (N-0 on juoksevampi emulsio ja N-1 jäykempi emulsio), keskinopeas- 
ti murtuvaan emulsioon K-0 ja hitaimmin murtuvaan sekoitusemulsioon 
S-0. Happamia bitumiemulsioita käytetään ulkoilman lämpötilassa pait-
si emulsiota N-1, joka vaatii lämmityksen 20-70° C länipötilaan. Emul-
sioiden käyttäminen alle + 10 0  C lämpötilassa voi aiheuttaa murtumisvai-
keuksia, + 50  c lämpötilan ollessa minimi. Emulsiot eivät siedä varas- 
toimista alle 00  C lanipötilassa vaan ne murtuvat tällöin jäätyessään. 
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Eniulsiot eivät tarvitse tartuketta koska niiden valmistuksessa käytetty emul-
gaattori toimii tartukkeena. Emulsiota käytettäessä on eduksi, että kivi- 
aines on kosteaa. Ennen rnurtumista tapahtunut sade voi kuitenkin pestä 
emulsion pois kiviainespinnalta. Eniäksisiä eli anionisia emulsioita käy-
tetään Suomessa hyvin rajoitetusti. Niiden murtumisaika on yleensä pal- 
jon pitempi kuin happamien emulsioiden. 

Luonnonasfalteista käytetään Suomessa vain Trinidad Epur-asfalttia. 
Sen käyttö rajoittuu pääasiassa valuasfalttiin, jonka ominaisuuksia sen 
väitetään parantavan pienessä määrin käytettynä. 

Tietervoilla on hyvä tarttuvuus kiviainekseen, minkä vuoksi ne ei-
vät yleensä tarvitse erityisiä tartukkeita. Tieterva merkitään kirjaimella 
T ja nunierolla,joka osoittaa sen viskositeettiluokkaa. T-0 on helppo-
juoksuisin ja T-4 jäykin tietervalaji. Ne sisältävät kivihiilitervapikeä ja 
kivihiilitervatisleitä ja niidenkin käyttölämpötilat ovat tavallisesti leimah-
duspisteen yläpuolella. 

Puhallettuja bitumilajeja käytetään erikoistarkoituksiin kuten saumaus - 
massoihin 

3.1.2 Kiviaioekset 
Kunnossapitotoissä käytettävät kiviainekset voidaan jakaa seuraaviin ryh - 

mun; 
Murskatut 	 Luonnon 	 Täyte- 
kiviainekset 	 kiviainekset 	 jauheet 
- murskesora 	 - sora 	 - kalkkikivi- 
- rnurske 	 - hiekka 	 täytejauhe 
- sepeli 	 - hieta 	 - muut täyte- 
- sirote 	 jauheet 

Murskatuille kiviaineksille on murskaustyön laadunvalvontaohjeissa laatu-
vaatimukset. Ne koskevat kiviaineksen lujuutta, muotoa,rakeisuutta ja murto-
pintaisuutta. Lujuuden ja muodon perusteella jaetaan kiviainekset luokkiin 
seuraavasti: 	 Muotoarvo 

Luokka 	Los Angeles-luku 	Haurausarvo 	c/a 	c/a 
25 	 (50) 	 2,6 	14 

II 	 30 	 (55) 	2,8 	1,5 
III 	 35 	 (60) 	3,0 	1,6 

Munskaustuotteiden tulee rakeisuudeltaan täyttää lajitteisiin jakoa koskevat 
vaatimukset ja lisäksi kunkin lajitteen tulee kulkea rakeisuusohjealueellaan. 
Murskesorien m urtopintaisuus todetaan m urtopintaluvulla. Vaatim usrajana 
on 30/30. Murskaustuotteeni tulee olla tasalaatuista ja lujaa kivilajia eikä 
se saa sisältää epäpuhtauksia kuten savea, hiesua, turvetta ja ruokarnultaa. 



Murskesora on luonnon kiviaineksen esim. kivisen soraa murskaustuote, 
joka on ylärajaltaan määrätty. Esimerkiksi murskesoran 0 - 1S mm maksi-
miraekoko on 18 mm. Sitä käytetään mm. ÖS-ja BLS- massoihin sekä pääl-
lysteen uusimistyössä käytettävään SAb -massaan. 

Murske on kalliosta louhitun kiviaineksen murskaustuote, joka on ylära - 
jaltaan määrätty samoin kuin murskesora. Mursketta 0-18 mm käytetään 
ÖS - ja BLS - päällysteissä 

Sepeli on kalliosta louhitun kiviaineksen murskaustuote, joka on lajitel-
tu seulornalla lajitteisiin. Kulutuskerroksen uusim istöihin valinistettavissa 
Ab-, HAb- ja VA- massoissa käytetään sepelilajitteita 0-6, 6-12 ja 12-20 mm. 
Emulsiolietepintauksessa käytetään yleensä lajitetta 0-4 mm. 

Sirote on sirotepintauksessa, -paikkauksessa ja karkeutuksissa käytettävä 
lajiteltu joko murskattu tai luonnon kiviaines. Yleensä käytetään lajitteita 
3-6, 6-8, 6-12, 8-12. 12-16. 16-20 ja 20-25 mm. 

Luonnon kiviaineksen tulee olla rapautuniatonta ja puhdaspintaista se-
kä täyttää samat lujuus- ja niuotovaatimukset kuin murskattujen kiviaines-
ten. Luonnon kiviaineksia käytetään muiden kiviainesten ohella kulutus- 
kerroksen uusimistöissä eri asfalttimassoissa lisäaineena ja paikkausmas-
soissa. 

Täytejauheen tulee olla valmistettu puhtaasta ja rapautumattomasta 
kiviaineksesta. Sen tulee läpäistä kokonaan 0,5 mm:n seula ja vähintään 
80 paino-o tulee läpäistä 0,074 mm:n seula. Lisäksi se ei saa sisältää 
kosteutta enempää kuin 0,6 paino-%. 

Kalkkikivitäytejauhe on hienoksi jauhettua luonnon kalkkikiveä, josta 
edellä mainittujen vaatimusten lisäksi vähintään 80 paino-7o liukenee lai-
meaan suolaha ppoon. Kalkkikivitäytejauhetta eli kalkkifilleriä käytetään 
kulutuskerroksen uusimistöissä kuumissa asfalttimassoissa, kuumissa paik-
ka usmassoissa, valuasfaltissa ja saumausmassassa. 

3.2 Kunnossapitokoneet ja -laitteet 
3 . 2 . 1 Sideaineen sulatus- ja levityslaitteet 

Sideaineen sulatus- ja levityslaitteet (kuvat 12-15) voidaan käyttötar-
koituksen perusteella ryhmitellä esim. seuraavasti: 

1. Pienet sulatuspadat ja -vaunut 
2. Käsiruiskutuslaittein varustetut levityslaitteet 
3. Sideainerampilla varustetut levityslaitteet 

Pienet sulatupadat ja vaunut. Laitteet ovat yleensä korkeintaan 200 1:n 
sideainetilalla, sideaineen poistohanalla ja läinniitysjärjestelniällä varus - 
tettuja. Polttoaineena käytetään joko puuta tai nestekaasua. Laitteet 
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ovat auton lavalla kuljetettavia tai hinattavia. Sulatuspadan varusteena 
tarvitaan sideaineen levitystä varten sideainekannu. 

Laite soveltuu halkeamien juottamiseen ja vähäisiin paikkauksiin 
tarvittavien bitumituorteiden länirnirtämiseen. 

Käsiruiskutuslaittein varustetut levityslaitteet. Sideaineen levittimiin 
kuuluu yleensä 200-1000 1:n sideainesäiliö, sideainepumppu, käyttömoottori 
tarvittavine varusteineen, käsiruiskutusputki suuttimeen sekä laitteet sideai-
neen lämnhitystä varten. Lämmitys tapahtuu yleensä öljyllä tai nestekaasul-
la. Laite voi olla itsekulkeva tai hinattava. Sideaineen ruiskutus tapahtuu 
pumpulla ruiskutusmäärän ollessa säädettävä. Teho vaihtelee yleensä vä-
lillä 10-100 1/min laitteesta riippuen. 

Laite soveltuu bitumin, bitumiliuoksen ja bitumiemulsion lämmittärni-
seen ja pienehköille pinnoille levittämiseen. Käyttökohteina tulevat 
kyseeseen lähinnä halkeamien j uottaminen ja erilaiset paikkaustyöt. 

Sideaineram pilla varustetut levityslaitteet. Laitteisiin kuuluu yleensä 
yli 1000 1:n (normaalisti vähintään 3000 1:n) sideainesäiliö, sideainepump-
pu, moottori, paineilma kom pressori paineilmasäiliöineen, levitysram pit 
bitumeja ja emulsiota varten, käsiruiskutusputki suuttimineen ja lämmitys- 
järjestelmä. Lämmitykseen käytetään öljyä tai nestekaasua. Levitys-
ramppien korkeus on yleensä säädettävissä sellaiseksi, että bitumia ja bi-
tumilluosta levitettäessä saadaan 3-kertainen sideainepeitto ja emulsiota 
käytettäessä vastaa vasti 2- kertainen peitto. Sideaineen ruiskutus ta pah - 
tuu pumpulla. Paineilmaa käytetään laineen puhdistamiseen. Sideai-
neen levitysmäärän tulee voida vaihdella n. 0,2 - 3,5 kg/m 2  ja levitys- 
tarkkuuden tulee olla n. 0,1 kg/rn 2 . Laite on kuorma-auton lavalle sijoi-
tettava tai hinattava. 

Ram piha varustettu sideaineenlevitin soveltuu bitumin, bitumiliuoksen 
ja bitumiemulsion lämmittämiseen ja tielle levittämiseen. Käyttö- 
kohteina tulevat kysymykseen mm. sirotepintaus, imeytys ja päällysteen 
alustan iim aus. Käsiruiskutuslaitteilla varustettuna levitintä voidaan 
käyttää myös suurehkoja paikkaustöitä suoritettaessa. 

3.2.2 Kiviaineksen levityslaitteet 
Päällysteiden kunnossapidossa käytetään kiviaineksen levittämiseen pää-

asiassa seuraavia laitteita: 
1. Käsityövälineet 
2. Hiekan levittimet 
3. Sepelinlevittimet 
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Käsityövälineet: Pienissä kohteissa käytetään kiviairieksen levittämi-
seen kuljetusvälineestä tielle lapiota ja erilaisia kolia. 

Kyseisiä välineitä voidaan käyttää mm. sirotepaikkauksen ja 
halkeamien juottamisen yhteydessä. Myös kuumamassapaikkaukset 
ja pienet alueet, joilla sideaine on noussut pintaan, voidaan suojata 
levittärnällä niihin hiekkaa lapiolla. 

Hiekan levittimet. Hiekan levittimet ovat kuorriia -autol] (joskus 
traktorin) perään, lavalle tai perälaudan tilalle kytkettäviä laitteita, jois-
sa materiaalin syöttö tapahtuu yleensä vaissin tai tärylaitteen avulla. 
Syöttö on yleensä säädettävissä, ja se voi olla vakio voimanotosta riip-
puen aikayksikköä tai pinta -alayksikköä kohti. Työleveys on myös sää-
dettävissä. 

Hiekan leviun soveltuu käytettäväksi levitettäessä hiekkaa suojaamaan 
liikennettä tien pinnassa olevan liiallisen sideaineniäärän aiheuttamil-
ta haitoilta. Eräitä suuritehoisia tyyppejä on mandollista käyttää myös-
kin kiviaineksen levittämiseen sirotepintausta suoritettaessa. 

Sirotteen levittimet. Sirotteen levittiniet (kuva 113) ovat yleensä hinat-
tavia tai itsekulkevia. Edelliset ovat hiekan levittimien tapaisia. Molem- 

Kuva 1(3: 
Sirotteen 
levitin 
(päältä ja 
alta) 
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missa tyypeissä sirotemäärän saätö on yleensä järjestetty luukkujen avul-
la. Laitteen maksimitehon on oltava vähintään 14 kg/m 2 . 

Hinattavat sirotteen levittimet soveltuvat sirotekiviaineksen levittämi - 
seen sideaineella ruiskutetulle pinnalle vetoautoa peruuttaen. Itse - 
kulkevat levittimet soveltuvat myös sirotteen levittämiseen juuri le-
vitetyn päällystekerroksen päälle, jolloin laineen pyörät kulkevat 
päällysteen reunojen ulkopuolella. 

3.2.3 Massan valmistuslatsokset 
Päällysteen kunnossapitotöissä tarvittavien erilaisten päällystemassojen 

valmistukseen soveltuvat laitokset voidaan ryhrn itellii seuraa vasti: 
1. Betoriisekoitin 
2. Valuasfaltinkeitin 
3. Öljysora-aserna 
4 Asfalttiaseina 



Betoriisekoitin. Betoriisekoittimia on useita erilaisia tyyppejä, joiden yk-
sityiskohtiin ei tässä yhteydessä puututa. 

N. 200-1000 1:n vapaapudotustyyppinen sekoitin soveltuu käytettäväk-
si valmistettaessa pienehköjä määriä paikkausm assaa, jonka sideainee - 
na on bitumiliuos tai -emulsio. Betonisekoittimella voidaan valmis-
taa myös öljysoraa. 
Valuasfaltinkeitin. Valuasfaltinkeittimen pääosat ovat runko pyöräalus- 

toineen ja jarrulaitteineen, sekoitusrumpu sekoitinsiivekkeirieen ja tyhjen- 
nysluukkuineen, kuumerinuslaitteet sekä käyttömoottori voimansiirtolait - 
teineen. Keitin (kuva 17) on kuorma-autolla hinattava hinausnoeuden 
ollessa n. 50 km/h. Sekoitusruminuntilavuus vaihtelee 0,5 - 4 m'. Läin- 
mitvs järjestelmä toimii \ leensä öljvllä. Massaa valinistettaessa moottori 
pyörittää jatkuvasti pienellä nopeudella sekoitussiivekkeitä. Sekoitus - 
lämpötilan tulee olla 200-240° C ja kokonaissekoitusajan n. 5 t. 

Valuasfaltinkeitin soveltuu käytettäväksi valuasfaltin ja mastiksin 
valmistamiseen kylmistä aineosista käyttäen joko kuivaa tai märkää 
kiviainesta. Massaa voidaan kuumentaa ja sekoittaa myös kuljetuk-
sen aikana ja se voidaan laskea suoraan keittiinestä tarvittavan suu-
ruisina erinä levitysastioihin. Keittimellä voidaan valmistaa massaa 
myös talvella. Käyttökohteina tulevat kysymykseen mm. kuumase-
koitteisten päällyste iden pai kkaustyöt, pienehköjen alueiden massa - 
pintaus ja suurten halkeamien saumaustyöt. Keittimen helpon siir-
rettävyyden johdosta sitä voidaan käyttää laajalla alueella. 

Oljysora -asema. Öljysora -aseman pääosat ovat kiviaineksen syötto - 
sulo, hihna kuljetin, punnitus - ja sekoituskoneisto, annostelusiilo, side - 
aineen syöttöjärjestelnmä tarvittavirte punippuineen ja säiliöineen sekä 
tartukkeen sulattamo. Asemaan voidaan liittää myös kiviaineksen 
kuivatusrumpu. Meillä käytössä olevien öljysora-aseinien tehot vaihte-
levat 75-150 t/'h. Sekoitin on jatkuvatoirninen pakkosekoitin. Massan 
valmistus tapahtuu kuljettarnalla kylmä (tai kuivattu) kiviaines hihna-
kuljettiinella sekoittimeen ja ruiskuttamalla siihen n. 1000 C:een läin-
mitetty sideaine, johon on sekoitettu tartuketta. 

Oljysora -asema soveltuu öljy - ja bitumiliuossoran va lmistukseen. 
Oljysoraa voidaan varastoida pitkäksikin aikaa ja erikoistoimenpi-
tein suojattua bitumniliuossoraa muutaman kuukauden ajan. Varas-
tomassoja voidaan käyttää ko. päällysteiden ja kiireellisissä tapauk-
sissa myös kestopäällysteiden paikkauksiin. 

Asfalttiaseni a. Asfalttiaseimiaan kuuluu kylmäsyöttölaite, kylniäkulje - 
tin, kuiva usrullipu, pölynpoistolaitteet, kuwriaelevaa ttori, seulonta - ja 
annostelulaittcet, filleriri syöttölaitteet, sideainelaitteet säiliöineen, 
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sekoitin, valinii n inassan kuljetin ja varastosiilo 	Eri kiviaineskokoja 
syötetään kylmäsyöttölaitteen siiloihin, joista kiviaines kulkee kylma - 
kuljetirita pitkin kuivausrumpuun ja edelleen kuumaelevaattorin ja 
seulojen sekä annostelulaitteen siilojen kautta sekoittirneen, johon tar-
vittava filleri ja sideaine syötetään. Asfalttiasemia on pääasiassa kah-
ta ty vppiä, annossekoitusperiaatteella toimivia ja jatkuvatoimisia. 
Siirrettävyyden mukaan asemat jaetaan kiinteisiin ja siirrettäviin. 
Suhteituslaitteet voivat olla täysin automatisoidut. Aserii ien tehot 
meillä vaihtelevat 5-200 tfh. 

Asfalttiasema soveltuu kaikkien päällystemassojen valni istam iseen 
ns. kuumasekoitusmenetelm ällä (lukuunottamatta va luasfalttia). 
Massa saadaan homogeeniseksi ja täyttämään asetetut vaatimukset 
kiviaineksen rakeisuuskäyräri ja sideainepitoisuuden suhteen. 
Kuuman asfalttimassan käyttöä päällysteen kunnossapitoon rajoittaa 
massan vähimmäislevityslärnpötila, jonka tulee olla n. 110-135 °  C 
käytetystä bitumilajista riippuen. Käyttökohteina tulevat kysymyk-
seen kuumasekoitteisten päällysteiden uusimiset, massapintaukset 
ja paikkaustyöt n. 100 km säteellä sekoitusasemasta. 

3.2.4. Massan levityslaitteet 
Päällystenassau tielle levittäwisessä käytettävät laitteet voidaan jaotella 

seuraavasti: 
1. Käsityöväliiieet 
2. Tiehö\lät 
3. Öljysoralaahaimet 
4. Asfaltinlevittirnet 

Käsityövälineet. Vähäisissä päällystysinassan levitystöissä käytetään inas-
san kuljetusvälineestä tielle siirtämiseen massan levittämiseen ja tasoittaini - 
seen lapiota, puista tai metallista kolaa sekä erilaisia kuljetusastioita ja 
vaurluja 

Ko. välineet sopivat käytettäviksi pienissä massapaikkaustöissä. Valu-
asfalttipai kkauksessa voidaan ed ullisimm i n käyttää tarkoitukseen suunni - 
teltua vaunua, josta massa voidaan laskea halutun suuruisena eränä vau-
riokohtaan. 

Tiehöylät. Tiehxiylä voidaan varustaa tavallisella kesäterällä tai sopivan 
levyisellä erikoisterällä tielle tuodun päällystemassan tasoitusta varten. 

Tiehöylää voidaan käyttää päällystemassan tasoitukseen pienehköissä 
kohteissa, joissa laahaimen tai asfaltinlevittinien käyttö on epätarkoi-
tuksenmukaista. bijysoratöissä tiehöylää käytetään lisäksi erikoislait-
teilla varustettuna revi tvii niassan sekoittaniiseen ja tasoittamiseen. 



Öljysoralaahaiinet. Oljvsoralaahain on inassakuormaa tyhjeutävälll. au-
tolla vedettävä jalaksilla liikkuva laite, johon kuuluu massa -allas ja ta - 
soituspalkki. 

Laahain soveltuu öljy- ja bitumiliuossoran levittämiseen, jolloin ker-
ralla levitettävä kerros saa olla korkeintaan n. 60 kgJm 2 . Suurissa 
töissä olisi laahaimen käyttöä vältettävä epätasaiseri levitysjälien 
ja massan lajitturnisen johdosta. 

Asfaltinlevittimet. Asfaltinlevittimet liikkuvat joko kumipyörillä tai 
telaketjuilla. Levittimeen (kuva 18) kuuluu traktoriosa ja tasoitinosa. 
Massa kaadetaari autosta traktoriosan edessä olevaan syöttöaltaaseen, jos-
ta kuljettimet vievät sen traktorin takaosassa välittömästi ennen tasoitin-
osaa olevaan kierukkasyöttäjään. Tasoitinosaan kuuluu tiivistäjä (tamppa - 
ri), jonka liike on säädettävissä ja silityspalkki, joka voidaan asentaa 
halutun massapaksuuden mukaan. Palkki on varustettu nestekaasu-, öljy- 
tai sähkölämmityksellä. Levittirnen kulkunopeutta ja työleveyttä voidaan 
säätää. Eri tyyppisten levittimien minimi- ja maksimityöleveydet ovat 
yleensä välillä 0,5 - 5,0 m ja maksimitehot vaihtelevat muutamasta kym-
menestä tonnista aina useihin satoihin tonneihin tunnissa 

Asfaltinlevitin soveltuu kuumien ja kylmieri asfaltti- ja tervapäällyste-
massojen, ohuiden pintal<äsittelykerrosten ja sepelikerrosten levittämi-
seen. Levitintä voidaan käyttää paitsi uusia erityyppisiä päällysteker-
roksia rakennettaessa myös suurehkoissa paikkaustöissä sekä massapin-
tauksissa. Suurehkot öljy - ja erikoisesti bitumiliuossoratyöt olisi 
tehtävä asfaltinlevitintä käyttäen. 

3.2.5. Tiivistyslaitteet 
T iivistyslaitteita tarvitaan päällysteen kunnossapidossa tielle levitetyn 

massan ja sirotteen tiivistämiseen. Tiivistärninen voidaan suorittaa useal-
lakin eri tyyppisellä laitteella, valinta riippuu lähinnä työkohteen laajuu-
desta ja siitä, mitä kalustoa on helpoimmin saatavissa. Eräissä tapauksis-
sa on kätevintä suorittaa tiivistys massaa tai kiviainesta tuoneen auton 
pyörillä. Tämä soveltuu käytettäväksi pienissä massa- tai sirotepaikkauskoh-
teissa, kun korjattavia kohtia on harvassa. Varsinainen tiivistyskalusto 
(kuvat 19-21) voidaan jakaa esim. seuraavasti; 

1. Juntat, tärylevyt ja käsijyrät 
2. Täryjyrät 

- hinattavat 
- omalla moottorivoimalla kulkevat 
Staattiset valssijyrät 
- 2-telaiset 
- 3-telaiset 
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4. Kumipyöräjyrät 

Juntat, tärylevyt ja käsijyrät. Laitteet ovat käsin ohjattavia ja niiden 
tiivistysteho on kohtalaisen pieni. Käsijyrät voivat olla varustettuja myös-
kin tärylaitteella tai vaissin kuumentimella. 

Käsitiivistyslaitteet soveltuvat hyvin erilaisiin paikkaustöihin, joissa pie-
niä kohteita on runsaasti lähekkäin. Tavallisten käsijunttien sijasta on 
suositeltavaa käyttää ko. töissä tärylevyjä tai pieniä iyriä. 

Täryjyrät. Täryjyrät ovat kohtalaisen keveitä valssijyriä, joissa tiivis-
tystehoa on lisätty tärytyslaitteella. Täryjyrät ovat joko hinattavia tai it-
sekulkevia. Jyrän suuntaa rnuutettaessa täytyy täryelin pysäyttää massan 
epätasaisen tii vistymisen välttämiseksi kääntymiskohdassa. 

Täryjyrien käyttö päällystystöissä ei ole yleistynyt niiden hyvästä tii-
vistystehosta huolimatta. Täryjyrä saattaa aiheuttaa ulkonäkövaurioi-
ta päällysteeseen. Esijyräys suoritetaan tavallisesti ilman tärytystä. 

Staattiset vaissijyrät. Valssijyrät ovat edellisiä painavampia ja tiivis-
tysvaikutus saadaan aikaan pelkän painovoiman avulla. Jyrät ovat joko 
2-akseljsja 3-telaisia, 2-akselisia 2-telaisia (tandeni) tai 3-akselisia 3-
telaisia. Päällystöissä käytettävien Jyrien paino on yleensä 7-12 t. 

Staattiset vaissijyrät ovat hyvin yleisiä päällystystöissä. Ne soveltu- 
vat kaikkien päällystetyyppien jyräykseen. Biturn iliuossora voidaan 
jyrätä vain staattista vaissijyrää käyttäen. 

Kuva 19: Tärylevy 

30 



r T ø!I 4 

Kuva 20: 2-vaissijyrä 

Kuva 21: Kuinipvöräjyrä 
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Kurnipyöräjyrät. Meillä käytössä olevat kurnipyöräjyrät ovat yleensä 
omalla moottorivoimalla kulkevia. Yleisin painoluokka on 10-20 t. 
Rengaspainetta muuttamatta voidaan säätää tiivistyksen tehokkuutta. 
Renkaan ja päällysteen kosketuskohdissa syntyy myös vaakasuoria voimia, 
jotka tehostavat tiivistyrnistä. 

Kumipyöräjyrät soveltuvat kaikkien päällysteiden paitsi bitumiliuosso - 
ran (liuottimen haihtumisen estymisvaara) tiivistämiseen. Yleensä 
esijyräys ja jälkitasoitus on suoritettava vaissijyrällä. Kurnipyöräjyra 
soveltuu hyvin myös sirotepintauksen tiivistämiseen, kun esiiyräys on 
suoritettu valssijyrällä. Lietepintauksen tiivistäniiseen käytetään 
ulkomailla kumipyöräjyriä, milloin tiivistys on tarpeen (vähäliikentei-
set tiet). 

3.2.6. Lietteen valmistus- ja levityslaitokset 
Emulsiolietepintausta varten on kehitetty erityinen kuorma-auton alus-

talle asennettu laitos, joka sekoittaa kiviaineksen, sideaineen, veden ja 
tarvittavat lisäaineet hornogeeniseksi lietteeksi ja levittää lietteen tielle. 

Lietekoneen pääosat ovat 
- kiviainessiilo annostuslaitteineen 
- sideainesäiliö emulsion syöttöjärjestelmineen 
- vesisäiliö mittareineen 
- stabilointiainesäiliö syöttöjärjestelmineen 
- fillerisäiliö 
- sekoitin sekoituskierukkoineen 
- levityskehys kurniluutirjeen 
- tarvittavat voima-, hallinta- ja turvalaitteet 
Meillä käytössä olevissa laitteissa (kuvat 22 ja 23) ovat sekä kiviaines-

että sideainesäiliö tilavuudeltaan 2.400 1. Levitysleveys on säädettävissä 
2,4 - 3,6 m ja lietteen paksuuden säätövara on 1,5 - 6 mm. Yhdellä levi-
tyskerralla riittää lietettä n. 700-1200 m 2 :n suuruiselle alueelle. Uusiin - 
missa laitteissa kiviainessäiliö on 5-6 m 3 , jolloin koneella on päästy val-
mistajan ilmoituksen mukaan 30.000 m 2 :n päiväsuorituksiin. 

3.2.7. Öljysoran repimis-, sekoitus- ja tasoituslaitteet 
Rikkoutuneen öljysorapinnan uudelleen rnuokkaukseen tarvittava välineis-

tö käsittää tavallisesti lautasrepijän, sekoitusterän ja tasauslaitteen, jotka 
kaikki ovat tiehöylään asennettavia. Lautasrepijä koostuu kuppimaisista tai 
suorista lautasista, jotka murtavat ja pehmentävät kovan päällysteen pinnan. 

Irroitetun massan sekoitus tapahtuu teräyhdistelmällä, jossa on useita pys-
tysuoria massaa sivusuunnassa siirtäviä teriä. 
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Kuvat 22-23: Lietekoue 
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Massan lopullinen tasaus suoritetaan höyläri perään kiinnitettävällä poi-
kittaisella tasauslaitteella, Jonka korkeusaserna voidaan pyörien avulla sää-
tää tasoitettavaa massakerrosta vastaavaksi. Öljysoralaitteisto voidaan va-
rustaa terän kaltevuuden ja leikkaussyvyyden mittareilla. 

Öljysoran repiminen voidaan pienissä kohteissa suorittaa myös tiehöylääri 
kuuluvaa piikkirepijää tai erilevyisiä emäterään kiinnitettäviäsuoria teräs - 
levyjä käyttäen. Halkeamien korJaarnista varten on myös kehitetty laite, 
joka muodostuu kolmesta kohtisuorasti emäterään nähden sijaitsevasta le- 
vystä. Repiminen suoritetaan n. 15 cm halkeaman molemmin puolin ja 
laite on sijoitettu niin, että tiehöylän rengas tiivistää revityn uran. 

Repimis -, sekoitus - ja tasoituslaitteistoa käytetään vaurioituneen öljy - 
sorapinnan tasaukseen, alustan rnuokkaukseen ennen massan lisäystä ja 
kiviairies- tai öljynlisäyskäsittelyn yhteydessä. Repinlinen on tarkoituk-
senm ukaista suorittaa va uriokohdilla myös suurehkojen paikka usten yhtey - 
dessä. öljysoran kovuuden johdosta laitteita voidaan käyttää repimis-
tarkoituksiin vain lämpötilan ollessa yli + 15° C. 

3.2.8. Muut päällysteen kunnossapidossa tarvittavat laitteet 
Edellä esitettTjen lisäksi tarvitaan päällysteen kunnossapidossa mm. seu-

raavia laitteita. 
1. Pinnan puhdistuslaitteet 
2. Laitteet korjattavan kohdan muotoilemiseksi 
3. Pinnan kuivatus- ja lämniityslaitteet 
4. Pinnan tasaisuuden mittausvälineet 
5. Kantavuuden mittauslaitteet 
Päällysteen pinnan puhdistus tapahtuu yleensä koneellista tai käsiharjaa 

käyttäen. Käsiharjan käyttö tulee kysymykseen vain poikkeustapauksissa. 
Jos käytettävä sideaine on emulsiota voidaan puhdistuksessa käyttää vettä. 
Erityisesti halkearnien puhdistuksessa tulee kysymykseen myös paineilm a lait - 
teiden käyttö. 

Korjattavan kohdan muotoilemisessa tulee kysymykseen mm. rikkoutuneen 
päällystematerialin poisto ja painurnan tai reiän reunojen tekeminen suora-
vii vaisiksi ja pystysuoriksi. Tarkoitukseen soveltuvat erilaiset ha kut, porat, 
repijät ja päällystesahat. Ko. laitteiden käyttö on Suomessa toistaiseksi vä-
häistä. 

Päällysteen pinnan ku.tvattamiseen ja pehmentämiseen läm mittärriällä 
käytetään puhalluslamppuja ja infrapunakuunientimia. Viimemairiittujen 
(kuva 24) avulla saadaan paikkausten ja saumateon yhteydessä kovettunut ja 
tuore materiaali hittymään saumattomasti toisiinsa. Puhalluslamppuja käy- 
tettäessä on olemassa vaara sideaineen palaniiselle, mitä taas infrapunakuumen-
timien yhteydessä ei ole, koska laitteella aikaansaatu lämpötila Jää alle bi- 
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Kuva 24: Infrapunakuumeui 

Kuva 25: 
Sideaineen 
1evits 
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tumin leirnanduspisteen. S uuritehoista kuumennirita voidaan myos käyttää 
kuorittaessa kulutuspintaa esim. sideaineen pintaannousun johdosta. 

Pinnan tasaisuutta joudutaan mittaamaan mm. korjaustarpeen arvioimisek-
si painumien ja kulumisvaurioiden yhteydessä sekä verrattaessa korjatun koh-
dan pinnan tasoa ympäröivän päällysteen tasoon. Yksinkertaisimmin mittaus 
tapahtuu oikolaudalla. 

Kantavuuden mittaus voi tulla kysymykseen mm. sen seikan toteamiseksi, 
johtuuko päällystevaurio alempien krrosten heikosta kantavuudesta vai päal-
lysteen huonolaatuisuudesta, minkä jälkeen voidaan valita sopivin korjausta-
pa. Kantavuuden toteamiseksi voidaan suorittaa mittaus levykuormituslait-
teilla tai Benkelman-palkilla. Viime mainitulla voidaan tutkia n. 70 pis-
tettä yhden työpäivän aikana. 

3.3. Töiden valvonta 
3.3.1. Laadun valvonta 

Uusiminen. Kulutuskerroksen uusiminen suoritetaan käyttäen normaaleja 
asfalttipäällysteitä, asfalttibetonia, hiekka -asfalttibetonia, sora -asfalttibeto - 
nia, bitumiliuossoraa ja öljysoraa. Nämä tehdään noudattaen niitä koske-
via työselityksiä ja niiden laadunvalvonta hoidetaan päällystystöiden laadun-
valvontaohjeiden (TVH 2.813) mukaan. Käytettävä kiviaines on tutkittava 
murskaustyön laadunvalvontaohjeiden (TVH 2.814) mukaisesti. Käytettävis-
tä sideaineista ja tartukkeista tutkitaan näytteet. Lisäksi otetaan massa- ja 
päällystenäytteitä ohjeiden mukaan. 

Emulsiolietepintaus. Emulsiolietepintaukseen käytettävät kiviainekset 
on tutkittava soveltaen murskaustyön laadunvalvontaohjeita. Kiviaines val-
mistetaan yleensä seulomalla sepeliä 0-6 mm tai mursketta 0-18 mm. Ra-
keisuudeltaan kiviaineksen tulee täyttää vaatimukset: 

Seula mm 	 Läpäisy -°Jo 

6 	 100 
4 	 90 -100 
2 	 70 -100 
1 	 50-80 
0,5 	 30-60 
0,25 	 17 - 35 
0,125 	 10 - 20 
0,074 	 6 - 11 

Mikäli kiviaines ei täytä näitä vaatimuksia, on hankittava lisäainetta esim. 
hiekkaa, jota käyttäen seoksen rakeisuus saadaan ohje-alueelle. Kiviaineksen 
tulee olla vesipitoisuudeltaan sopivaa ( 1 - 3 °o ). Kiviaineksesta on tutkit-
tava näyte jokaista 200 m 3 :n erää kohti. Näytteen otossa sovelletaan murskaus- 
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työn laadunvalvontaolijeita. Jokaisesta näytteestä tutkitaan rakeisuus ja vesi-
pitoiSuuS. 

Ennen lietteen valmistamista on käytettävistä kiviaineksista, sideaineesta, 
vedestä ja stabilointiaineesta tehtävä sekoitusaikakoe, jolla määrätään tarvit-
tava sideaine- ja stabilointiainemäärät. Tutkimukset voidaan suorituttaa 
VTT:n tielaboratoriossa. Samoin on tehtävä kulutuskestävyyskoe, jonka pe-
rusteella tutkitaan kiviairieksen soveltuvuus emulsiolietteen valmistukseen. 
Tätä koetta varten on ennen kiviaineksen varsinaista hankintaa otettava en-
nakkonäyte, joka lähetetään tutkittavaksi VTT:n tielaboratorioon. 

Emulsiolietteestä otetaan näyte kutakin alkavaa 10.000 m 2 ; n pintaus-
määrää kohti. Näyte otetaan levityskehykseen virtaavasta lietteestä. Näy-
temäärä on noin 2 kg. Näytteestä tutkitaan piirin laboratoriossa vesipitoi-
suus, sideainepitoisuus ja kiviaineksen rakeisuus. Sideainemäärä ei saa poi-
keta 2,0 010 -yksikköä enempää ohjearvosta. Joka viidennestä näytteestä on 
lähetettävä rinnakkaisnäyte TVH:n maatutkimustoimiston laboratorioon. 
Se on suljettava ilmatiiviisti pelti- tai muoviastiaan. Lietteen valmistusta 
on myös tarkkailtava materiaalinienekkien avulla. Ne on selvitettävä jo-
kaisesta erillisestä levityserästä. Sallitut poikkeamat mainitaan työselityk-
sessä. 

Sirotepintaus. Sirotepintaukseen käytettävät kiviainekset on tutkittava 
soveltaen m urskaustyön laadunvalvontaohjeita. Kiviaineksen tulee täyttää 
kiviainesluokituksen 1 luokan vaatimukset. Sirotteena käytetään yleensä 
sepelilajitetta 8 - 12 mm. Käytettävästä sideaineesta ja tartukkeesta on 
otettava näyte, Joka on lähetettävä TVH;ri maatutkimustoimiston labora-
torioon tai VTT:n tielaboratorioon tutkittavaksi. Sideaineen ja kiviainek-
sen levityksessä on noudatettava työselityksessä mainittuja tarkkuusvaati-
muksia. Määrät on tarkistettava kuormittain. 

Valuasfalttipaikkaus. Valuasfalttiin käytettävä kiviaines (sepeli ja hiek-
ka) on tutkittava soveltaen murskaustyön laadunvalvontaohjeita. Kiviainek-
sen tulee täyttää kiviainesluokituksen II luokan vaatimukset. Jos on kysymys 
suurehkosta valuasfalttierästä, TVH:n maatutkimustoimiston laboratoorioon 
on lähetettävä tarvittavat näytteet ja pyydettävä suhteitusohjearvot. Näi-
den perusteella on laskettava kunkin raaka-aineen punilitusmäärät vai -
inistettavaa annosta kohti. 

Tasalaatuisuuden selvittämistä varten valuasfalttimasasta on otettava 
näyte kullakin alkavalta 50 tonnilta. Näytteistä on tutkittava sideainepi-
toisuus ja rakeisuus. Suurin sallittu sideaineniäärän poikkearna on 1,0 °lo-
yksikköä. 

Muut paikkaukset. Muissa paikkauksissa noudatetaan soveltuvin osin 
em. ohjeita. 
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3.3.2. Työn valvonta 
Työnvalvontatehtäviin kuuluvat liikenteen järjestelyn, raaka -aineiden, 

koneistojen, työmenetelmien sekä valmiin tuotteen tarkkailu, tarvittavien 
rnittausten tekeminen, ilmoitusten ja selvitysten laatiminen sekä työmaa-
päiväkirjari pito. Laadunvalvontatehtävät hoidetaan edellä kohdassa 
3.3.1 annettujen ohjeiden mukaan. 

Työnaikaisen liikenteen järjestelyssä noudatetaan julkaisussa "Ohjeet 
tietyömaiden liikenteen järjestelyistä" (n:o TVH 2.815) annettuja ohjei-
ta. Tämän julkaisun kohta 3.6 koskee tienpäällystystöitä ja kohta 3.7 
ns. liikkuvia töitä. Varsinaisia korjaustöitä ei yleensä saa aloittaa ennen-
kuin ohjeiden mukaiset liikenteen järjestelytoimenpiteet on suoritettu. 
Työt on pyrittävä suorittamaan vähäliikenteisenä vuorokauden aikana 
Yleistä liikennettä ei saa tarpeettomasti rajoittaa. Keskeytysten ajaksi 
työkoneet ja laitteet on siirrettävä sellaisiin paikkoihin, etteivät ne rajoi-
ta ja vaaranna liikennettä. 

Raaka-aineet on varastoitava niitä koskevien erikoisohjeiden mukaises-
ti. Varastoon tuodut ja sieltä käytetyt raaka-aine-erät on samoin kuin 
työsaavutuksetkin kirjattava päivittäin työmaapäiväkirjaan. Erityistä 
huomiota on kiinnitettävä terveydelle ja paloturvallisuudelle vaarallisten 
ainesten, tartukkeiden ja sideaineiden varastointiin sekä käyttöön, joissa 
on noudatettava ao. turvallisuusohjeita (kohta 3.3.4). 

Koneet ja laitteet, erikoisesti niiden säätölaitteet ja mittarit, on tar-
kistettava määräajoin valmistajan ohjeiden mukaisesti. Mikäli nämä oh-
jeet puuttuvat, ensimmäinen tarkistus on suoritettava työkauden alkaessa 
ja senjälkeen tarpeen mukaan kuitenkin vähintään kerran kandessa viikos-
sa. Raaka-aineiden käytön ja valmistuneiden työmäärien lisäksi on mer -
kittävä päivittäin työmaapäiväkirjaan koneiden ja laitteiden työtunnit, 
seisonta-ajat ja niiden syyt. 

Päällysteiden korjaustöihin liittyy runsaasti sellaisia vaiheita, joista työ- 
tulosten laatu riippuu merkittävästi ja joita voidaan valvoa vain silmämää-
räisin tarkastuksin työn aikana. Näitä ovat mm. alustan puhdistus, kuivaus, 
liimaus sekä tiivistystyöt. Siten päällysteiden korjaustöiden valvonnassa 
on silmämääräisillä tarkastuksilla keskeinen sija. 

Työkohteessa suoritettujen töiden päätyttyä on huolehdittava siitä, että 
työalue siistitään ja että töakaiset rakenteet ja liikennemerkit poistetaan. 
Myös näistä töistä on tehtävä asianmukaiset merkinnät työmaapäiväkirjaan. 

Korjaustyöt voidaan suorittaa omana työnä tai urakalla. Viimeksi mai-
nitussa tapauksessa ne voidaan pyytää yksikköhintaurakkana tai laskutyöurak-
kana. Yksikköhintaurakat voivat perustua hintoihin mk/m 2  ja mkjton tar-
vittavine sideainemäärän, kuljetusmatkan yms. muutoshintoineen. Lasku-
työurakoissa voidaan konetöistä maksaa vain niiden todellisen työajan pe- 
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rusteella. Tarjouspyyntoön ja sopimukseen tulevat työaikoja, ura koitsi jal-
le maksettavaa korvausta seka maksujärjestelyjä koskevat mäaräykset on 
laadittava täysin yksiselitteisiksi. Urakkatarjouksia on riittävän kilpailun 
aikaansaamiseksi pyydettävä vähintään viidellä urakoitsijalta. 

Urakalla teetettävien korjaustöiden valvonnassa noudatetaan soveltuvin 
kohdin julkaisussa 'Ohjeet päällystystöiden valvonnasta" (TVH 2.815) an-
nettuja mäaräyksiä. Tällöin on pidettävä tarpeelliset työmaakokoukset 
urakkaa aloitettaessa, työn valmistuttua sekä tarvittaessa työn aikanakin 
työvaiheen toteamiseksi, asiakirjojen tulkinta kysymysten ja erimielisyyk-
sien ratkaisemiseksi, työjärjestelyjen sopimista sekä urakan loppuselvitys-
tä varten. Järjestettäessä työkohteen paikallisvalvontaa on otettava huo-
mioon korjaustoiden vaativuus, suoritusteho ja -määrä. 

3.3.3. Kustannusten valvonta 
Päällysteen korjaustöiden kustannusten valvonta kuuluu osana käyttöön 

otettuui-i työnsuunriittelu - ja tavoitebudjetointijärjestelmään. Asianomai - 
sille litteroille merkittyjä kustannuksia tarkkaillaan kuukausittaisten ra - 
porttien avulla. Raportit sisältävät yksikkökustannukset sekä tarvittaessa 
eriteltyinä miestyön, konetyön, materiaalin ja kuljetusten kustannukset. 
Tietoja voidaan käyttää apuna uusia töitä suunniteltaessa. Aikanaan 
tullaan suunnittelua varten kehittämään menetelmä- ja kustannusstandar-
deja, jotka helpottavat töiden suunnittelua ja valvontaa. 

Korjaustyön suurinitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa huomattavasti 
kustannusten osatekijöiden, miestyön, konetyön. materiaalin ja kuljetus-
ten kustannuksiin. Nämä määräytyvät pääasiassa menetelmän valinnan 
ja työmaan yleisjärjestelyn yhteydessä. Korjausmenetelmää ei voida 
valita pelkästään työnaikaisten kustannusten perusteella, vaan valinnassa 
on otettava huomioon myös kaluston saantimandollisuudet, teknillinen 
tarkoituksenmukaisuus ts. korjauksen kestävyys ja liikennöitävyysominai-
suudet. Hyvällä työmaan yleisjärjestelyllä voidaan ehkäistä tarpeettomat 
kuljetusajot, työvälineiden ja materiaalien odottaininen, koneiden tehoton 
käyttö jne. 

Miestyökustannusten kannalta on edullisinta käyttää ammattitaitoisia työn-
tekijöitä ja työnjohtajia. Työryhniän suuruuteen tulee kiinnittää erityistä 
huomiota. Koneiden valinnan, joka suurelta osalta määräytyy meneteiniäva-
linnan yhteydessä, tulee tapahtua yleensä kustannusperiaatteella ts. myös 
omien koneiden kiinteät kustannukset otetaan huomioon. Kuhunkin työhön 
käytettävän koneen tulee olla teholtaan riittävä, mutta ei ylimitoitettu 
ja sen käytön tehokkuutta on valvottava. 

Käytettävien materiaalien laatu määräytyy myöskin yleensä jo korjaus- 
menetelmän valinnan yhteydessä, jolloin otetaan huomioon materiaalin 



saantimandollisuuksien ja hinnan ohella myöskin sen kestävyys. Materiaa-
likustannusten valvonta työmaalla rajoittuu lähinnä materiaalien taloudel-
lisen käytön valvontaan. Materiaalien kuljetuskustannuksia voidaan vähen-
tää mm. materiaalien Otto- ja välivarastointipaikkojen oikealla valinnal-
la. 

Kustannuksiin vaikuttaa myös ulkopuolisia tekijöitä kuten liikenteen 
järjestelyt ja sääsuhteet. Mikäli mandollista päällysteiden kunnossapito- 
korjaukset tulee suorittaa edullisissa sääolosuhteissa. Se on usein myös 
korj austen teknillisen onnistumisen edellytys. 

Annettaessa korjaustöitä urakoitsijain suoritettavaksi on kustannusten 
kannalta edullista määritellä tehtävä työ mandollisimman tarkoin. Tek-
nilliseltä kannalta on tällöin apuna päällysteiden korjausluokitus (kohta 
6). 

3.3.4. Työturvallisuuden valvonta 
Päällysteiden kunnossapitotöihin liittyy useita vaiheita, joissa työturval-

lisuusnäkökohtien huomiooriottaminen on erityisen tärkeätä. Tällaisia seik-
koja ovat mm. sideaineiden ja tartukkeiden sekä koneiden käsittely ja lii - 
kenteen aiheuttama vaara tiellä toimiville korjaustyöntekijöille. Työnan-
tajan velvollisuus on antaa työntekijälle riittävässä määrin opetusta työ- 
turvallisuutta koskevissa asioissa ja varata työntekijöille tarvittavat heii-
kilökohtaiset suojavarusteet sekä kutakin työkohdetta varten tarvittavat en - 
siapuvälineet. 

Sideaineiden käsittelyssä tulee ottaa huomioon niiden syttymisvaara se-
kä kuurnien bitumituotteiden roiskumisesta aiheutuva vaara suojaainatto-
nialle iholle. Sideaineen lämmitys edellyttää sen leimanduspisteen tunte-
musta ts. lämpötilan, jossa ko. aine syttyy, kun sen pinnan yläpuolelle vie-
dään liekki. Mm. bitumiliuos on käsittelylämpötilassa lähes aina leimah-
duspisteen yläpuolella. Neste Oy  on antanut bitumituotteiden käsittelystä 
erilliset ohjeet. Ihon palamisvaaran johdosta on kuumia sideaineita käsi-
teltäessä mm. käsiruiskutuslaitteella tai käsikannulla tapahtuvan levityksen 
yhteydessä käytettävä suojakäsineitä. Sama koskee myös kuumien massojen 
käsittelyä. 

Tartukkeet ja lietepintauksessa käytettävät stabilointiaineet ovat emäk-
siä ja niitä on käsiteltävä kuten vahvaa lipeää. Aineen neualisoimiseksi 
on aina syytä pitää saatavilla etikkahappoa laimennettuna niin, ettei se puo-
lestaan vahingoita ihoa. Myös niitä käsiteltäessä on aina tarpeen pitää 
käsirieitä. Lisäksi on käsittelyssä otettava huomioon, että ne syövyttävät 
villavaatteita. 

Koneiden käsittelyssä on luonnollisesti otettava huomioon niiden käyt-
töön liittyvät yleiset turvallisuusnäkökohdat. Erityisesti massan tai side- 
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aineen lämmitysjärjestelmät on tunnettava hyvin. Polttoöljyllä lämmitet-
tävät valuasfaltinkeittimet ovat hekin varmistirnista huolimatta osoittautu-
rleet räjähdysalttiiksi käyttövirheen sattuessa. Koneiden käytössä on ehdot-
tomasti noudatettava valmistajan antamia käyttö- ja turvalhisuusohjeita. 
Jyrien osalta on erikoisesti valvottava, että niiden ohjaus- ja jarrulaitteet 
ovat asianmukaisessa kunnossa. 

Liikenteen aiheuttama vaara tiellä työskentelevihle työntekijöille on 
vilkasliikenteisillä teillä erittäin suuri. Yleisen liikenteen sekä työnteki-
jäin turvallisuus edellyttää ehdottomasti, että tarvittavat hiikennemerkit 
asetellaari oikein ja että muut liikenteenjärjestelytoimenpiteet suoritetaan 
asianmukaisesti. Lisäksi tulee työntekijöiden käyttää henkilökohtaisia 
turvavarusteita kuten heijastavia liivejä, vöitä tai lakkeja. Liikenteen 
järjestelyistä tietyöm aiden yhteydessä on annettu erilliset ohjeet. 

Työturvallisuuslain 34 §:n mukaan työntekijöille on annettava työn 
laadun ja työolosuhteiden edellyttämää opetusta ja ohjausta työssä sattu-
van tapaturman sekä työstä aiheutuvan sairastumisen vaaran välttämisek-
si. Lisäksi on työpaikalle pantava näkyviin varoituksia ja ohjeita, mikäli 
Siihen on aihetta. Saman pykälän mukaan työtä, josta saattaa aiheutua 
erityistä tapaturman tai sairastumisen vaaraa taikka palon vaaraa, ei ti-
lapäisestikään saa suorittaa muu kuin huolellinen ja siihen pätevä henkilö 
tai tällaisen henkilön välittömän valvonnan alaisena muu työntekijä. 
Kyseisen pykälän mukaan on siten työnjohdon vastuu työntekiiälle annetta-
van työturvallisuutta koskevan informaation ja koulutuksen osalta erittäin 
suuri. 

Työturvallisuuslaissa määrätään myös, että työpaikalla tai sen välittö-
mässä läheisyydessä tulee olla riittävästi sidostarvikkeita, lääkkeitä ja mui-
ta ensiapuvähineitä. Tämä edellyttää, että myös päällysteiden kunnossapi-
toryhmällä tulee olla mukanaan riittävä määrä em. tarvikkeita. 

Edellä on tyydytty lähinnä vain viittaamaan työturvallisuuden kannalta 
tärkeimpiin seikkoihin päällysteiden kunnossapitotöissä. Työnjohdon tulee 
tarvittaessa tutustua asianomaisiin erityisohjeisiin. Lähiaikoina tullaan 
päällystystöiden työturvalhisuudesta antamaan yhtenäiset ohjeet. 
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4. KUUMASEKOITTEISTEN PÄÄLLYSTEIDEN JA 
BIT UMILIUOSSORAN KORJAUKSET. 

4.1. Kulutuskerroksen 	uusirn inen 

Paällysteen kunnossapito edellyttää jatkuvaa vaurioinventoinnin suon tta - 
mista. Päällysteen ollessa pahoin rikkoutunut joudutaan suorittamaan ver-
tailu normaalin kunnossapidon eli tavanomaisten korjaustoimenpiteiden ja 
päällysteen uusimisen välillä. Uusiniisen tullessa kyseeseen on myös selvi-
tettävä, onko päällystetyypin vaihtaminen tarkoituksenmukaista ja taloudel-
lista. Vertailulaskelmien suorittamista varten on tunnettava mm. tien ny-
kyinen hikennemäärä, liikenteen tuleva kehitys, nykyiset ja aiotun toirnen-
piteen jälkeiset päällysteen kunnossapito- ja ajokustannukset, eri päällyste- 
tyyppien kestoikä ja aiotun toimenpiteen kustannukset. 

Vertailu voidaan suorittaa liikenrietaloudellisten laskelmien avulla. 
Päällysteen korjaamisesta tai uusimisesta aiheutuvia kunnossapito- ja ajo- 
kustannusten kokonaissäästöj ä verrataan toirnenpiteen kustannuksiin. 
Laskelmat voidaan suorittaa eri vaihdoehdoille, joista valitaan edullisin. 
Ratkaisua tehtäessä on lisäksi otettava huomioon tien hikenteellinen mer-
kitys ja rahoitusmandollisuudet. 

Päällysteen uusimiseen liittyvät työt voidaan jakaa valmisteleviin töi - 
hin ja varsinaiseen päällystämiseen. 

Valmistettaviin töihin saattaa kuulua mm. routavauriokohtien korjaa-
minen, kantavuuden parantaminen tai suurten painumien tasaus murs-
katulla kiviaineksella, vanhan päällyste- ja paikkausmateriaalin poisto ja 
suurten reikien paikkaus. Kantavuuden paranramistarve voidaan todeta kan-
tavuusmittausten avulla. Mikäli vanhan ja uuden päällysteen väliin joudu-
taan sijoittamaan sitolna ton in urskesorakerros, tämän paksuuden on oltava 
vähintään 15 cm. 

Vanhat kestop allys teet soveltuvat yleensä sellaisenaan uuden päällys- 
teen alustaksi. Öljysora- ja muut kylmämassapaikat on yleensä poistettava 
ja suoritettava uudelleen paikkaus tasausmassalla. Bitumiliuossora sovel-
tuu useimmiten kuuma päällysteiden alusta ksi. Pehmeät kohdat on kuiten-
kin poistettava. Mikäli uusi päällyste on bituniuliuossoraa, olisi vanha bi - 
tumiliuossora kuitenkin revittävä ja tasoitettava alustan liiallisen tiiveyden 
välttämiseksi. Öljysoraa ei yleensä voida jättää välittömästi kuumapääl-
lysteiden alle, vaan se on joko poistettava tai revittävä ja siihen on lisät-
tävä rnurskesoraa, minkä jälkeen materiaalit sekoitetaan ja tasoitetaan. 
Myöskin bitumiliuossoran alustaksi jäävä vanha öljysorapäällyste tulee käsi-
tellä edellä kuvatulla tavalla. 

Varsinainen päällystäm inen käsittää a lustan liima uksen ja tasauksen 
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sekä uuden päällysteen rakentamisen. Nämä työt suoritetaan erikseen an-
nettujen ohjeiden mukaisesti. Tasausta varten on vanha päällyste vaaittava 
ja tarvittavan tasauskerroksen paksuus on ilmoitettava enintään 10 m:u vä-
lein levityskaistan reunojen ja keskilinjan kohdilta. 

4.2.1 Massapintaus 
Massapintauksella tarkoitetaan kuumana sekoitetusta hienorakeisesta as-

falttimassasta ohuena kerroksena levitettyä päällystettä, joka tarvittaessa 
karkeutetaan. Massapintaus soveltuu käytettäväksi päällysteen eniten 
vaurioituneiden kohtien korjaamiseen 1  kun varsinainen päällysteen uusimi-
nen ei ole vielä tarkoituksenmukaista. Käyttökohteina tulevat siten kysy-
mykseen uloimmat ajokaistat moottoriteillä, risteykset ja kaarteet sekä 
päällysteen laatuvirheiden johdosta tai muista syistä pahoin vaurioituneet 
tienkohdat. 

Massapintaus tehdään kuumasekoitteisesta hienorakeisesta asfalttimas-
sasta, joka valmistetaan erikseen annettujeli suhteitusohjeiden mukaises-
ti. Sopivinta on käyttää samaa massatyyppiä kuin varsinaisessa päällys-
teessä. Kiviainekseri maksimi raekoko ei saa kuitenkaan ylittää 12 mm:ä. 
Sideaineena käytetään työselitysten mukaisia sideainelaatuja. Massapin-
tauksen materiaalina on myös kokeiltu erilaisia patentoituja massoja. 
Näissä on yleensä kiviaineksen maksimiraekoko 6-8 mm, sideaineena bi-
tumi B-200 tai B-300 sekä tarttuvuuden ja levitettävyyden parantamiseksi 
lisäaineita. Erikoismassojen käytöstä on kuitenkin toistaiseksi vain vähän 
kokemuksia 

Massapintaustyöhön kuuluu lähtösaumojen aukihakkaus, alustan puhdis-
tus ja korjaus, liimaus sekä massan levitys ja tiivistys. Lähtösauman avulla 
saadaan ko. kohtiin massan pysyvyyden kannalta riittävän paksu päällyste- 
kerros ja liikenteelle haitallinen epätasaisuus vältetään. Mikäli pintaus 
tehdään vain osalle tien leveyttä. saattaa sauman muodostaminen olla tar-
koituksenmukaista myös tien pituussuunnassa. Alustan korjaus käsittää pin-
nattavan alueen muusta tasosta poikkeavien reikien paikkauksen mieluim-
niin pintausmassaa karkeammalla materiaalilla. Alusta liimataan kauttaal-
taan bjtumjemulsiolla N-O tai bituniiliuoksella BL-0 sideainemäärän ollessa 
0,2 - 0,4 kg/m 2 . Emulsiota käytettäessä tulee ilman lämpötilan olla yli 
50 C. Massa levitetään asfaltinlevittimellä. Patentoituja massoja on levi-
tetty myös erikoislaitteilla varustetulla tiehöylällä. Levitystyössä on nou-
datettava eri päällystetyyppien työselityksiä mm. massan levityslämpö-
tilan osalta. 

Massapintaustyö soveltuu suoritettavaksi omana työnä tai urakalla. 
Pintaus suoritetaan yleensä luokan A 1 mukaisesti (kohta 6). Erityisesti 
urakointia varten on massamenekin määrittämiseksi tarpeen ennakolta 
vaaita pinnattavat kohdat. 
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4.2.2. Sirotepintaus 
Sirotepintauksella (kuvat 25-27) tarkoitetaan päällysteen pinnalle bitu-

misella sideaineella liimattua ohutta kiviaineskerrosta. Sirotepintaus voi-
daan myös tehdä kaksin- tai kolminkertaisena. Sirotepintaus soveltuu eri-
tyisesti käytettäväksi silloin, kun päällyste on huomattavasti kulunut, side-
aineköyhä ja pinnaltaan avoin. Sideaine täyttää mikrohalkeamat tiivis-
tää sekä sitoo vanhan päällysteen ja estää veden pääsyn päällysteeseen ja 
sen alle. Sirotekiviaines lisää päällysteen kulutuskestävyyttä ja parantaa 
sen kitkaominaisuuksia. Sirotepintaus voidaan myös tehdä vaaleata kivi- 
ainesta käyttäen päällysteen valonheijastusorninaisuuksien parantamiseksi 
esim. pientareille niiden erottamiseksi varsinaisesta ajoradasta. Sirote-
pintaus ei sovellu teille 1  joiden liikennemäärä KKVL on suurempi kuin 
2000 hay/vrk. Sen onnistuminen epätasaisesti vaurioituneille päällysteil-
le on myös epävarmaa. 

Sideaineet. Sideaineena voidaan käyttää bitumeja, bitumiemulsioita 
tai bitumiliuoksia. Biturneista käytetään pääasiassa pehmeitä lajeja 
B 200 ja B 300. Bitumien etuna on suuri sirotteita kiinnipitävä voima 
miltei välittömästi sirotteen levityksen jälkeen. Bitumeilla on kuitenkin 
huono tarttuvuus kylmään alustaan ja kosteaan tai likaiseen kiviainekseen. 
Kuumaa bitumia käytettäessä tulisi ilman ja alustan lämpötilan olla vä-
hintään + 250  C. Kiyjaineksen tulee mieluimmin olla kuivattua. Bitu-
min käyttö vaatii hyvän työkaluston sekä täsmällisen ja nopean työsuori-
tuksen. 

Bitumiemulsioista käytetään sirotepintaukseen nopeasti murtuvia eniul-
sioita N-0 ja N-1. Emulsioiden käsittely on helppoa eikä alustan ja kivi- 
aineksen kosteus vaikuta haitallisesti. Kiviaines ei saa kuitenkaan olla 
liian märkää ja sen tulee olla myös puhdasta. Ernulsioiden haittapuolena 
on huono imeytyminen vanhaan päällysteeseen. Emulsio N-1 ei viskoo-
sisemparia valu yhtä helposti kuin emulsio N-0, minkä vuoksi sen käyttö 
on edullisempaa. N-1 on kuitenkin ruiskutusta varten lämmitettävä vä-
hintään +400 C:een, kun taas emulsio N-0 on aina sopivalla ruiskutus1äni 
pötila-alueella. Bitumiemulsioiden käytön edellytyksenä on , että pin-
nan lämpötila on vähintäin +100  C. 

Bitumilluoksista käytetään viskoosisimpia laatuja BL-4 ja BL-5, joiden 
sisältämä haihtuvien aineiden määrä on pieni. Bitumiliuokset imeytyvät 
hyvin alustaan ja sirotteeseen. Niihin on lisättävä diamiini-tyyppistä tar-
tuketta 0,8 - 1,0 % bitumiliuoksen painosta. Bitumiliuosten kovetturninen 
on maamme olosuhteissa usein epätäydellistä. Niitä sirotepintaukseen 
käytettäessä on ilman ja alustan lämpötilan oltava vähintään +100  C. 

Eri sideaineiden ruiskutuslärnpötilat nähdään asfalttinormien liitteenä 
olevasta käyrästöstä. Bitunii B-200 on lämrnitettävä noin 143 0  - 173 0  
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Kuva 26: Sirotteen levitvs 

q 

Kuva 27: Jvrävs kurnip:öräjyrällä 

45 



C:een,bitumiliuos BL-4 noin 106° - 135 °  C:een, emulsio N-1 noin 40° 
C:een ja emulsiota N-0 voidaan käyttää normaalilämpötilassa. Sideaine-
määrään vaikuttavat sirotteen raekoko, alustan laatu ja sideaineen laatu. 
Vilkasliikenteisellä tiellä käytetään sideainetta vähemmän kuin pienem-
män liikennemäärän ollessa kyseessä. Ohjearvoina voidaan käyttää 
seuraavassa taulukossa esitettyjä määriä: 

Sirote mm 	 6-8 	9-12 	12-16 
Sideainemäärä kg/m 2 	0,8-1,1 	0,9-1,5 	1,2-1,8 

Käytettäessä bitunhien]ulsiota tulee em. sideainemääriä lisätä 20 7o:lla. 

Kiviaines. Yksinkertaisissa pintauksissa käytetään sirotteen raekokoja 
8-12 mm ja 12-16 mm. Kaksinkertaisessa pintauksessa voidaan alemmas-
sa kerroksessa käyttää myös 16-20 mm sirotetta ja päällimmäisessä ker-
roksessa raekokoa 6-8 mm. Sirotekiviaineksen tulee täyttää ensimmäisen 
kiviainesluokan vaatimukset ( 3.1.2.). Sirotteelle voidaan tarvittaessa 
asettaa vaatimuksia valonheijastus- ja väriorninaisuuksiin nähden. Rapau-
tuvan kiviaineksen käyttö ei ole sallittua. Sirotteen tulee olla mandolli-
simman tasarakeista. Suurta raekokoa käytettäessä on sideainemäärän ar-
viointi helpompaa ja piritauksen teko onnistuu yleensä paremmin. Sirot- 
teen tulee olla muodoltaan mandollisimman kuutiomaista. Tarttuvuuden 
parantamiseksi sirote tulisi pestä tomusta ja liasta puhtaaksi. Sulaa bitu-
mia käytettäessä on kiviaineksen oltava ehdottomasti kuivaa ja mieluimmin 
kuumennettua. Bitumiliuosta käytettäessä ei vähäinen kiviaineksen kosteus 
ole haitallista ja emulsiota käytettäessä tulee kiviaineksen olla hieman kos-
teata. 

Pintauksen tasaisuuden ja kestävyyden kannalta tulee levitettävän kivi-
ainesmäärän olla riittävän suuri. Liian suuren sirotemäarän käyttö on epä-
taloudellista ja sinkoilevat kiviainesrakeet aiheuttavat myöskin vaaraa lii-
kenteelle. Oikea kiviainesmäärä voidaan määrittää suorittamalla kiviai-
nesrakeiden sijoittelu koepöydällä neliömetrin alalle niin, että ne ovat lit-
teimniässä asennossaan ja tukeutuvat toisiinsa. Kokeellisesti saatuun mää-
rään lisätään 5-20 % erilaisten häviöiden varalta. Mikäli tarkempaa mää-
ritystä ei ole suoritettu voidaan käyttää seuraavan taulukon mukaisia siro-
temääriä: 

Sirote mm 	 6-8 	 8-12 	12-16 
Sirotemäärä i/m 2 	 8-10 	10-14 	12-16 

Työmenetelmä. Sirotepintaustyöhön kuuluu alustan puhdistus ja korjaus, 
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sideaineen levitys, sirotteen levitys, tiivistys ja irrallisen aineksen poisto. 
Pairiuinat, suuret halkearnat ja reiät korjataan ennen varsinaisen sirotepin-
tauksen suorittanhista. Pinta harjataan puhtaaksi irtonaisesta hiekasta ja 
pölystä välittömästi ennen sirotepintauksen tekemistä. Sideairie levitetääri 
ra mpilla varustetulla levityslaitteella. Levitysram pin korkeuden tulee olla 
säädettävissä sellaiseksi, että bitumia tai biturniliuosta käytettäessä saadaan 
kolminkertainen ja em ulsiota käytettäessä kaksinkertainen sideainepeitto. 
Sideairieeri levityksessä tulee ottaa huomioon sideaineiden ruiskutuslänipö-
tiloista annetut ohjeet. Tällä on tärkeä merkitys myöskin levityskoneiston 
moitteettoman toiminnan kannalta. Sadesäällä ei levitystyötä saa suorit-
taa. Emulsiota käytettäessä voi alusta olla hieman kostea. Levitetyn si-
deaineen määrä ja käsitelty pinta-ala todetaan puolipäivittäin. Keskimää-
räisen sideainemenekin tulee vastata ohjearvojen mukaista määrää. Yksit-
täisissä kohdissa sallittu poikkeama ohjearvosta on 0,15 kg/m 2 . Sideai-
neen määrää voidaan paikallisesti harvoissa kohdissa lisätä käsiruiskutus-
laitetta käyttäen. Tämä työ voidaan suorittaa jo alustari korjauksen yhtey-
dessä. 

Sirote levitetääri tarkoitukseen soveltuvaa hiekan- tai sirotteen levitin-
tä käyttäen. Kiviaineksen levitys on suoritettava mandollisimman pian 
sideaineen levityksen jälkeen erityisesti, kun sideaineena käytetään bitu-
mia tai bitumiemulsiota. Jos käytetään bituniiliuosta, on sirotteen levit-
tämiseen enemmän aikaa. Sirotteen tulee jakautua tasaisesti käsiteltä-
välle pinnalle. Siroteköyhiin kohtiin lisätään välittömästi sirotetta lapiol-
la ja tasaus suoritetaan esim. harjaamalla. Sirötteen liika määrä voidaan 
myös poistaa harjalla. Levitetyn sirotteen määrä todetaan puolipäivittäin. 
Keskimääräisen menekin tulee vastata ohjearvoa. Tiivistys suoritetaan vä-
hintään viiden tonnin pairioisella kumipyöräjyrällä. Esitiivistyksessä voi - 
daan käyttää myös valssijyrää. Jyräyksen jälkeen jäänyt irtonainen kivi- 
aines harjataan seuraavana päivänä pois. 

Sirotepinta ustyön alaisella tieosalla on liikenteen järjestelyyn kiinnitet-
tävä erityistä huomiota. Työn aikana ei jyräämättömälle sirotteelle saa 
päästää yleistä liikennettä. Sirotteen asettuminen lopulliseen aseritoonsa 
tapahtuu vasta liikenteen vaikutuksesta. Nopea liikenne estää kuitenkin 
kiviainesrakeiden oikean järjestäytymisen ja aiheuttaa niiden irtoamista, 
mistä syystä pinnatulle tieosalle on järjestettävä 50 km/h liikennerajoitus 
kanden viikon ajaksi. Mikäli pinnatulla tieosalla esiintyy liukkautta si-
deaineen pintaannousun johdosta, korjataan tällaiset kohdat uudella siro-
tekäsittelyllä. 

Sirotepintaus voidaan tehdä myös kaksinkertaisena. Tällöin käytetään 
ylemmän kerroksen kiviaineksena sirotetta, jonka raekoko on puolet alem-
man kerroksen kiviaineksen raekoosta. Kysymykseen tulevat yleensä yh- 
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distelmät 16-20 mm ja 8-12 mm tai 12-16 mm ja 6-8 mm. Ensimrnäi- 
sen kerroksen on edullista olla jonkin aikaa liikenteellä ennen toisen kerrok-
sen rakentamista. Toisen kerroksen sideaine- ja sirotemäarät määritetään 
samalla tavalla kuin ensimmäisen kerroksen määrät. 

4.2.3. Emulsiolietepintaus 
Emulsiolietteellä tarkoitetaan sideaineen, kiviaineksen, veden ja stabi-

lointiaineen seosta, joka levitetään tielle tasaiseksi kerrokseksi. Sekoi-
tus ja levitys tapahtuvat samalla koneistolla. Emulsiolietepintausta käy-
tetään vanhan päällysteen pinnan korjaamiseen ja tiivistämiseen. Pin- 
taus tehdään korkeintaan 0,5 cm paksuksi, mistä syystä kaikki alustan epä-
tasaisuudet on ennen pintausta korjattava esim. sirote- tai massapaikkauk-
sella. Emulsiolietepintaus voidaan tehdä kaikille päällystetyypeille. 
Tien liikennemäärä KKVL ei saa kuitenkaan ylittää 1.500 hay/vrk, koska 
pintaus ei kestä voimakasta nastarengasliikennettä. Lietepintaus sovel-
tuu myöskin tien pientareiden jalkakäytävien, polkupyöräteiden ym. 
muiden vähähikenteisten alueiden pinnan tiivistämiseen. 

Raaka-aineet. Sideaineena käytetään keskinopeasti murtuvaa kationis-
ta bitumiemulsiota K-0. Sideainepitoisuuden ohjearvo vaihtelee 12-18 10 

kuivan kiviaineksen painosta laskettuna. Tarvittava sideainemäärä riip-
puu huomattavasti kiviaineksen laadusta, mistä syystä ohjeprosentti on 
aina m ääritettävä enna kkokokeella laboratoriossa. 

Lietepintauksen kiviaineksena käytetään rakeisuudeltaan 0-4 min:n 
materiaalia, jonka rakeisuuskäyrä on liitteessä 1. osoitetulla 	alueel- 
la. Kiviaines voi olla sepeliä, murskesoraa tai niiden ja hienon hiekan 
tai hiedan seosta. Kalkkifillerin tai Portland-sementin käyttöä täytejau-
heina ei meillä suoritetuissa kokeissa ole todettu tarkoituksenmukaiseksi. 
Kiviaineksen tulee olla tasalaatuista ja lujaa kivilajia eikä se saa sisal-
tää epäpuhtauksia kuten savea, hiesua yms. maalajeja eikä myöskään 
kalkkikiveä. Humuspitoisuudeltaan kiviaineksen tulee täyttää vähintään 
betonisoran puhtausluokan 3 vaatimukset. Ylisuuret kiviainesrakeet vai-
kuttavat erittäin haitallisesti työn onnistumiseen. 

Lietteen valmistukseen käytettävä vesi ei saa sisältää sellaisia epäpuh-
tauksia jotka esim. kemiallisesti saattaisivat vaikuttaa haitallisesti liet-
teeseen. Roskat tms. voivat aiheuttaa häiriötä veden annostuslaitteistos-
sa. 

Stabilointiaineen avulla säädetään emulsion murtumisaika sellaiseksi, 
ettei lietteen jähmettymistä tapandu ennen levitystä. Sopiva murturnis-
aika on n. 40 sek. stabilointiaineen määrä riippuu suuresti lietteen mui-
den ainesosien määrästä ja laadusta, minkä vuoksi se on aina määritettä-
vä laboratoriossa ennakkokokeella. Normaalisti stabilointiainemäärä vaih - 
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telee 0,2 - 0,8 °7o  vedettömän massan painosta laskettuna. Stabilointiaine-
tarpeen on todettu nousevan kaksinkertaiseksi, kun sekoituslämpötila nou-
see 150  C:sta 250  C:een. 

Työmeneteim ä. Lietepinta ustyöhön kuuluu alustan puhdistus ja korjaus 
sekä lietteen valmistus ja levitys. Lietepintauksen alustalle on lietekerrok-
sen ohuuden johdosta asetettava samat tasaisuusvaatimukset kuin valmiille 
pintauksellekin. Vauriokohtien korjaus voidaan suorittaa esim. sirotepaik-
kauksella riittävän ajoissa ennen pintauksen rakentamista. Tässä yhteydes-
sä on varottava liiallista sideaineen käyttöä. Alustan puhdistus voidaan 
suorittaa ennen pintausta harjaamalla tai vedellä. 

Lietteen valmistus ja levitys tapahtuvat tarkoitukseen soveltuvalla eri-
koiskoneistolla. Työn alkaessa suoritetaan valmistuskoneiston säätötoimen-
piteet ja mittarien tarkastukset oikean seossuhteen aikaansaamiseksi. Ka-
librointi tehdään koneen valmistajan ohjeiden mukaisesti erikseen jokaisel-
le käytettävälle kiviaineslaadulle. 

Ohjemäärien mukaan emulsiolietteen koostumus 
on rajoiSsa: 

- kiviainesta 100 osaa (kuivaksi muunnettuna) 
- bitumiemulsiota 12-18 osaa 
- vettä 	 8-12 osaa 
- stabilointiainetta 0,2-0.8 osaa 

Kukin komponentti sijoitetaan omaan säiliöonsä. Ainesten syöttö ja sekoi-
tus tapahtuu oheisen kaaviopiirroksen mukaisesti kalibroinnin edellyttämäs-
sä suhteessa. Vesimäärää voidaan tarpeen mukaan lisätä käsiruiskutuslait-
teella. 

Liete levitetään tielle koneistoon kuuluvan levityskehyksen avulla. Liet-
teen tulee olla riittävän notkeaa, jotta se leviää tasaisesti käsiteltävälle pin-
nalle. Auton ajonopeus sovitetaan sellaiseksi,että levityskehyksessä on aina 
riittävästi lietettä peittämään käsiteltävän pinnan koko leveydeltään. 

Lietteen kovettumista on työn aikana jatkuvasti tarkkailtava. Pintauksen 
värin olisi viimeistään kanden minuutin kuluttua levityksestä muututtava 
ruskeasta mustaksi. Pintauksen olisi oltava kovettunut viimeistään kanden 
tunnin kuluttua levityksestä. Muussa tapauksessa on suhteitusta, erityises- 
ti stabilointiainemäärää, tarkistettava. Ylisuuret rakeet ja paakut on pois-
tettava pinta uksesta kolalla. 

Levitetyn lietteen määrä ja käsitelty pinta-ala todetaan puolipäivittäin. 
Keskimääräisen menekin tulee vastata ohjemäärää. Massan ohjemäärä 
vaihtelee 4-12 kg/m 2  , yleisempien arvojen ollessa 6-10 kg/m 2  pinnan laa-
dusta riippuen. Pintausta ei tarvitse tiivistää. 

Lietepintausta ei saa tehdä ilman lämpötilan ollessa alle + 8 °  0. Lii- 

49 



kenteen järjestely on hoidettava niin, että pintauksella ei liikennöidä en-
nen sen kovettum ista. Liikenteeni ärjestelysyistä on yleensä tarkoi tuksen - 
mukaista suorittaa levitys kolmena kaistana vasta, kun tien leveys on vä-
hintään 7 m. Yleensä yleinen liikenne voidaan päästää lietepintaukselle 
noin 0,5 - 2,0 tunnin kuluttua levityksestä. Lietepintaustyössä on työmaan- 
järjestelyyn kiinnitettävä erityistä huomiota. Siirtymisestä kuormauspai-
kalle ja ainesten kuormauksesta aiheutuu lietekoneistolle huomattava te-
hollisen työajan väheneminen, mistä syystä ainesten varastointipaikkojen 
sijoittelu on huolellisesti harkittava. Tällöin on myös selvitettävä mandol-
lisuuksia kuorm auksen suorittam isesta työkohteessa. 

4.3. Paikka ukset 
Paikkaustavat voidaan lähinnä massan laatuun ja työn suoritustapaan 

nähden jakaa valuasfalttipaikkaukseen, rn uuhun kuumamassapaikkaukseen, 
kyim ämassapaikkaukseen ja sirotepai kka ukseen. Jokaisessa tapauksessa 
on pyrittävä valitsemaan edullisin paikkaustapa ottaen huomioon mm. 
kohdassa 2.1. esitetyt korjaustavan valintaan vaikuttavat näkökohdat. 
Kohdassa 6. on esitetty eri paikkaustapojen suositeltavat käyttöalueet. 

Ennen varsinaisen paikkaustyön suorittamista on usein tarkoituksenmu-
kaista ryhtyä toimenpiteisiin vaurion syyn poistamiseksi. Tästä syystä 
edullisin korjausaika on yleensä kesä. Tällöin joudutaan yleensä pois-
tamaan vaurion aiheuttanut kerrosmateriaali ja korvaamaan se uudella. 
Kuhunkin korjattavaan kerrokseen käytetään sen laatuvaatimukset täyttä-
vää materiaalia. Kerroksen tiivistämiseen on kiinnitettävä erityistä huo-
miota, Korjaustyö on suoritettava riittävän laajalla alueella. Alueen 
suuruuden voi yleensä päätellä vaurion laadusta ja vauriokohdan laajuu-
desta. 

Vaurioitunut tai irrallinen päällystemateriaali on aina poistettava pai-
kattavasta kohteesta. Korjauksen jälkeen on paikan aina rajoituttava kel-
volliseen päällystemateriaaliin. Tärkeimmillä teillä tai missä työ on help-
po suorittaa, on vauriokohdan muotoilu säännölliseksi suositeltavaa (kts. 
kohta 6.). Muotoilu voidaan tehdä hakkaamalla, tiehöylään kiinnitettä-
villä aputerillä, päällystesahalla tms. välineillä. Vauriokohdan muotoilu 
on tarpeen paitsi ulkonäkösyistä myöskin paikkauksen kestoiän kannalta. 
Vauriokohdan muotoilua voidaan huomattavasti helpottaa tai välttyä siita 
kokonaan pehmentämällä va uriokohta ympäristöineen infrapunalärnmi ttimen 
avulla. Talvella poistetaan vauriokohdasta luonnollisesti ensim mäisenä 
lurn i. Siihen voidaan tarvittaessa käyttää liekkipuhallusta. Irrallisen ui a - 
teriaalin poiston tai vauriokohdan muotoilun jälkeen paikkauskohta on puh-
distettava huolellisesti harjaaiiialla 



4.3.1. Valuasfalttipaikkaus 
Valuasfaltilla tarkoitetaan päällystemassaa, jonka sideainernäärä ylittää 

kiviaineksen tyhjätilan, niin että massa soveltuu valettavaksi. Koska valu-
asfaltissa ei ole juuri lainkaan tyhjätilaa. sitä ei voida tiivistää esim. iyrää-
mällä. 

Valuasfalttia voidaan käyttää kestopäällysteiden ja poikkeusta pau!zessa 
myös bitumiliuossoran paikkauksiin. Valuasfalttipaikka us soveltuu hyvin 
myös talviolosuhteisiin, mistä syystä se on suositeltavin kestopäällysteiden 
paikkaustapa silloin, kun muita kuumia paikkausmassoja ei ole saatavissa. 
Jos viimeksi mainittuja on mandollista saada läheltä paikkauskohdetta, on 
niiden käyttö yleensä edullisempaa. Valuasfalttia voidaan käyttää paitsi 
reikien myöskin laajahkojen halkeamien, pienien painumien ja paikallis-
ten purka utuma kohtien korja uksiin. 

Materiaalit ja massan valmistus. Valuasfaltin sideaineena käytetään 
bitumeja B-45 ... B-80 tai niiden ja luonnonasfaltin seosta. Sideainemää-
rä tulee määrittää laboratoriossa kutakin hankittua kiviaineserää varten. 
Sideainepitoisuutena voidaan, ellei ennakkokokeita ole tehty, käyttää 10 
paino-prosenttia. Sideainemäärän riittävyyttä voidaan arvostella massan 
notkeuden perusteella valmistus- ja levitysvaiheessa. 

Valuasfaltin kiviaines suhteitetaan sepelistä, hiekasta ja täytejauhees - 
ta. Paikkausniassaan voidaan sepelin asemasta käyttää sorasepeliä. Kivi-
ainesseoksen rakeisuuskäyrän tulee kulkea oheisess:i liitteessä 2 esitetyllä 
ohjealueella rajakäyrien muotoa noudattaen. Suhteitus voidaan suorit-
taa esim. sepelilajitteita 0-6 mm ja 3-12 mm, hiekkaa 0-6 mm ja kaik-
kifilleriä käyttäen. Kiviainesten likimääräisenä suhteitusohjeena voidaan 
käyttää: 

- kalkkifilleriä 	18 paino-% 
- sepeliä 0-13 mm 	28 paino-% 
- sepeliä 6-12 mm 20 paino-% 

hiekkaa 0-6 mm 34 paino-7o 
Yhteensä 	 100 paino-% 

Kiviaineksen tulee täyttää kohdassa 3.1.2. esitetyt vaatimukset. Valuas-
falttia valmistettaessa on edullista käyttää esikuivattua kiviainesta. Suuri 
kosteusmäärä pidentää oleellisesti massan valmistusaikaa. Kiviainekset 
on tarkoituksenni ukaisinta varastoida valuasfalttikoneen toiminta -alueen 
keskuspaikkaan ja suoja ta katoksella. 

Täytejauheena käytetään kivi - tai kalkkikivijauhetta. Tilytejauheen 
rakeisuuden tulee olla sellainen, että yLi iiitaäu SO pauo-L 1pLiisee 



0,074 mmn seulari ja koko aines 0,5 Inm:n seulan. Tarvittava määrä voi-
daan päätellä m uiden valm istukseen käytettävien kiviainesmateriaalien 
rakeisuuskäyrien avulla niin, että alle 0,074 mm:n aineksen määräksi saa-
daan ohjearvon mukainen määrä. 

Valuasfaltin valmistuksessa tarvittavat materiaalit on tarkoituksenm u - 
kaista varastoida keskeiselle paikalle valuasfalttikoneen käyttöalueella ja 
suojata katoksella. Varastotason korkeus on syytä valita sellaiseksi, että 
ainesten kuorrnaus voidaan suorittaa myös käsityövälinein suoraan valuas-
faltinkeittimeen. Eri kiviaineslajitteet on varastoitava siten, etteivät ne 
pääse sekoittumaan toisiinsa. Valuasfaltin suhteitus suoritetaan edellisen 
mukaan paino-osina, mutta annostelu koneeseen voidaan kätevimmin suo-
rittaa tilavuusmittoina esim. kärryillä. Tätä varten on etukäteen selvitet-
tävä kunkin materiaalin tilavuusyksikköä vastaava paino. Lopullinen an-
nosteluohje voi siten olla käytetyn tilavuusmitan lukuinääränä. Materiaa-
lit sijoitellaan varastopaikalla niin, että yksi mies voi hoitaa valuasfaltin 
valmistuksen. 

Valmistus tapahtuu erityisellä kuorma -auton perässä hina ttavalla valu - 
asfintin keittimellä, jota on selvitetty kohdassa 3.2.3. Sekoittinieen lisä-
tään ensin koko sideainemäärä ja se kuumennetaan vähintään 100l50 0  
C:ksi. Tämän jälkeen lisätään kiviainesmateriaali vähitellen ja tasaises-
ti 3-4 tunnin aikana siten, että hienoimmat ainekset tulevat sekoittirneen 
ensin. Erityistä huomiota on kiinnitettävä siihen, että materiaalit jakaan-
tuvat tasan sekoittirnen pituussuunnassa. Sekoittinien tulee pyöriä jatku-
vasti, jotta paikallista ylikuumentumista ei synny ja massasta tulee tasa-
laatuista. Massa on valmista n. yhden tunnin kuluttua viimeisestä kivi- 
aineksen lisäyksestä, kun massasta ei nouse enää vesihöyryä. Kokonais-
sekoitusajaksi tulee siten n. 4-6 tuntia kiviainesmateriaalin kosteuspitoi-
suudesta, kuumerinustehosta ym. riippuen. Kun kaikki raaka-aineet ovat 
sekoittimessa, voidaan keitintä lähteä kuljettamaan paikkauskohteeseen. 
Massa on pidettävä 200-240 °  C:n lämpötilassa kuljetuksen ja levitystyon 
aikana. Massan liiallinen jäähtyminen saattaa vaurioittaa sekoituslait-
teistoa. 

Päivittäistä työsaavutusta voidaan nostaa lisäämällä levitystyön aika-
na vajaaseen sekoittimeen j ähmettyneitä valuasfalttikappaleita. Nämä 
valmistetaan normaaliin tapaan tehdystä valuasfalttirnassasta sellaisena 
aikana, jolloin levitystyötä ei suoriteta. Kyseisten kappaleiden lisäämi-
nen sekoittajaan on suoritettava vähitellen. 

Valuasfalttia voidaan valmistaa keittimessä myös asfalttim astiksista. 
Tällä tarkoitetaan valuasfaltin raaka-aineista esim. asfalttikoneessa vai-
mistettua seosta mikä viimevaiheessa sekoitetaan valuasfalti.n keittirnessä 
vaadittavassa lämpötilassa. Tällöin saavutetaan valuasfaltille asetettu 
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vaatimus tyhjätilan suhteen (pienempi kuin 17)  sekä riittävä notkeus le-
vittämistä varten. Samalla kasvaa myös valmistusteho. 

Työmenetelmä. Paikkaustyöhön kuuluu va uriokohdan mandollinen 
muotoilu, alustan puhdistus ja tasaus, kuivaus tarvittaessa sekä massari le-
vitys ja tasoitus. Vauriokohdan muotoilu on tarpeen vain ensimmäisen 
luokan paikkauksessa (kts. kohta 6). Irralliset ainekset on kuitenkin aina 
poistettava. Mandollinen kerrosmateriaalien korvaaminen uusilla kiviai - 
neksilla suoritetaan edellä annettujen ohjeiden mukaisesti. Talvisin on 
lumen ja jään poistamisen jälkeen suoritettava 1 luokan paikkauksessa 
vauriokohdan kuivatus esim. nestekaasuliekillä. Liimaus on valuasfaltti-
paikkauksen yhteydessä tarpeetonta. 

Valuasfaltin levitys korjattavaan kohteeseen tapahtuu käsityönä. Mas-
sa siirretään keittimestä tyhjennysluukun kautta vauriokohtaan lapiolla, 
ämpärillä tai erityisellä tähän tarkoitukseen suunnitellulla kärryllä. Mas-
sa tasoitetaan vauriokohtaan kolalla. Tiivistäminen on tarpeetonta eikä 
myöskään painumavaraa tarvitse jättää, koska valuasfaltti ei tiivisty. 

Massan pinta suojataan esim. hiekalla, sepelillä 3-6 mm tai murskeella 
0-6 mm. Vilkasliikeriteisellä tiellä on laajoissa korjauskohteissa käytettä-
vä karkeuttamiseen liukkauden ehkäiserniseksi esim. sepeliä 12-16 mm. 
Sirote levitetään ja jyrätään välittömästi massan levityksen jälkeen. Myös 
bituminoitua sirotetta voidaan käyttää. 

Paikan suuruudesta riippuen valuasfaltti jährnettyy n. 1/2 - 1 tunnin ku-
luessa, minkä jälkeen korjauskohta on liikennöitävissä. 

4.3.2 Muu kuumamassapaikkaus 
Valuasfaltin lisäksi käytetään kuumana levitettävistä massoista paikkauk-

seen varsinaisia päällystem assoja, joiden m aksim ira keisuus voi vaihdella 
6-20 mm:iin, Massat valmistetaan työselitysten mukaisesti asfalttiasemal-
la. Usein on paikkausmassoissa tarkoituksenmukaista käyttää vähäistä side- 
aineen ylimäärää. 

Normaaleilla kuumasekoitteisilla massoilla tehtävää paikka usta käytetään 
samanlaisten vaurioiden korjaamiseen kuin valuasfalttipaikkaustakin (ku- 
vat 28-33). Teknillisessä mielessä molemmilla massatyypeillä suoritetut 
korjaukset ovat lähes samanarvoisia. Kesällä, mikäli normaaleja kuumase-
kotteisia massoja on lähellä saatavissa, on niiden käyttö yleensä taloudelli-
sesti edullisempaa. Seuduilla missä päällystystöitä ei ole, jää valuasfal-
tin käyttö yleensä ainoaksi mandollisuudeksi. Samoin on laita myöskin 
talvella, kun kuumasekotteisia massoja ei ole saatavissa. Paikkaustyön 
suoritus tavanomaisilla rnassoilla on jonkin verran monimutkaisempaa, kun 
mm. liimaus ja massan tiivistys ovat tarpeen. Myöskin massan pitäminen 
riittävän korkeassa lämpötilassa saattaa massan menekin ollessa vähäistä 
tuottaa vaikeuksia. 
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Työmenetelmä. Korjaustyöhön kuuluu vauriokohdan tasaus ja puhdis-
tus, kuivaus, liiniaus, niassan levitys ja tiivistys. Esityövaiheet suorite-
taan kuten valuasfalttipaikkauksen yhteydessä ottaen huomioon kohdassa 
6 esitetyt vaatimukset. 

Liimauksen tarkoituksena on kiinnittää vanha ja uusi päällystemateriaa-
ii toisiinsa. Liimauskohteita ovat siten korjattavan kohdan reunat sekä 
myöskin alusta mikäli se on sidottua päällystemateriaalia. Liimana käy-
tetään bitumiliuosta BL-0 tai bitumiemulsiota N-0. Bitumiemulsiota voi-
daan käyttää lämpötilan ollessa yhtäsuuri tai suurempi kuin 100  C ja bi-
tumiliuosta aina 00  C:een saakka. Liiallinen sideainemäärä aiheuttaa 
päällysteen tahraantumista ja sideaineläikkien muodostumista. Sopivat 
käyttömäärät ovat n. 0.2 - 0.3 kg/m2. Sideaine levitetään käsityönä 
harjalla tai koneellisesti käsiruiskutuslaitteella (3.2. 1.) Liimaus suorite - 
taan välittömästi ennen rnassan levitystä. Sivelylevityksessä ei sideainet-
ta tarvitse lämmittää, kun taas ruiskutuslaitteen toiminnan kairnalta on 
lämmitys n. 40 0  - 50 0  C;een suotavaa. 

Alusi.an kuivaus , liimaus ja osittain myös hakkaus voidaan korvata su-
lattamalla vanha päällyste infra punakuumentimella. Kokem ukset menetel - 
män käytöstä ja sen kustannuksista ovat toistaiseksi vähäisiä. Infrapunakuu-
mentinta käytettäessä ei ole nestekaasuliekin käytölle ominaista sideaineen 
palamisvaaraa. 

Paikkausmassa levitetään korja uskohtaan käsityövälinein. Vauriokohta 
täytetään huolellisesti reunoiaan  myöten. Massa tasoitetaan kolalla tai ha-
ravalla varoen samalla sen lajittumista. Tiivistys suoritetaan käsiiyrälla. 
tärylevyllä tai käsijuntalla ottaen huomioon kohdassa G annetut suositukset. 
Liikenteen aiheuttaman jälkitiivistyrnisen vuoksi paikka voidaan jätöiö hie-
man päällysteen pinnan yläpuolelle, enintään kuitenkin 5 mm. 

Massan pitäiniseen lämpimänä kuljetuksen ja levitystyön aikana on paik-
kaustyössä kiinnitettävä erityistä huomiota. Päällysteiden työselitysten iii u-
kaisesti massa on peitettävä kuljetuksen aikana asbcsti-kankaalla tai -huo-
valla. Paikkausrnassaa varten voidaan auton lavalle sijoittaa erityinen Liiii - 
pöeristetty laatikko. Jäähtynyttä ja kovettunutta massaa ei saa käyttää paik-
kaukseen, koska tällaista massaa ei voida tiivistää. 

4.3.3. Kyliiiäiiiassapaikkaus 
Kylmäiiiassapaikkaukseeu käytetään ciii ulsioiiiassaa, bituniiliuosivassaa, 

biturniliuossoraa, öljysoraa sekä erilaisia valiuiiiia illyytäviä paikkausiiias-
soja. Kyluiälle paikkausniassalle on tuunusoiiiaista, että Sen kovettunjiijen 
tapahtuu hyvin hitaasti. Täiiiä ominaisuus tekee iiiatidolliseksi iäideii 
inassojeil käytön kyliiiiiiä ja valniistainiseji varastoon iiyölieinpiä korjaus - 
toitä varten. 
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Kuva 28: Paikkausalustaii kunnostus 

Kuva 29: Sideaineen levitys 
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Kuva 30: Kuurnamassan levitys 

Kuva 31; Massan tasoitus 
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Kuva 32: Tasaisuudeu tarkastus oikolaudalla 

Kuva 33: Tiivistys jyrällä 
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Kylmamassan käyttö paikka ukseen tulee kyseeseen, jos kuumaa paikka us - 
massaa ei ole saatavilla ja/tai jos korjaustyö on tehtävä kiireellisesti. Täs-
tä seuraa, että kylmiä massoja joudutaan käyttämään paikkauksiin talvisin 
tai muuten epäedullisissa ilmasto-olosuhteissa. Massat ovat kyllä käyttö-
kelpoisia myös keväisin. 

Kuumasekoitteisten päällysteiden paikkauksiin sopivat kylmästä mas-
sasta lähinnä emulsiomassa ja bitumiliuosmassa sekä erilaiset alan liik-
keiden toimittamat paikkausmassat. Bitumiliuos- ja öljysoraa käytetään 
kaikkina vuodenaikoina vastaavien päällysteiden paikkauksiin. Näitä 
voidaan varsinkin ki.ireellisissä tapauksissa käyttää myös kuumapäällys-
teiden väliai kaisiin paikka uksiin. Ellei olosuhteista job tuen sopivampia 
massoja ole käytettävissä, voidaan kylmillä pa ikkausm assoilla korjata 
myös sidottuja kantavia kerroksia 

Kovalla pa kkasella on kylmäm assapaikka usta km pyrittävä suorittamaan 
vain välttämättömissä tapauksissa sekä massojen huonon tvöskenneltävy - 
den että muiden työsuoritusta vaikeuttavien tekijöiden vuoksi. Pakkasel-
la paras paikkausrnassa on valuasfaltti. 

Kylmissä massoissa käytetään sideaineena bitum ili uoksia (BL -3 BL -4) 
tai niiden hitaammin kovettuvia muunnoksia esim. (BL-3K), hitaasti 
murtuvaa bitumiemulsiota (S -0) ja öljysorassa tieöljyä. Bitumiliuoksis - 
sa ja tieöljyssä,käytetään tartukkeita, jotka parantavat niiden tarttumis-
ta kiviainekseen ja massan tarttumista alustaansa. Paitsi mainittuja si-
deaineita on varsinkin ulkolaisissa paikkausmassoissa usein sideaineena 
myös tieterva. 

Sideaineen alhaisesta viskositeetista ja hitaasta kovenemisesta seu-
raa, että massan lujuus on yleensä pieni. Riittävä lujuus aikaansaadaan 
sopivalla kiviaineksen suhteituksella. 

Kylmästä massasta tehdyt paikat, mikäli ne ovat ehjiä eivätkä kovin 
pehmeitä, voidaan yleensä jättää tielle uuden kulutuskerroksen alle. 
Kuitenkin korkealuokkaisemmilla teillä tulee öljysorapaikat poistaa ja 
muut huonokuntoiset paikat korjata tai uusia ennen päällystystyötä, ta-
vallisimmin kuumilla tasausmassoilla. 

Kylmien paikkausmassojen varastointi talvikauden kiirellisiä paikkaus - 
töitä silmälläpitäen on erityisen tärkeätä alueilla, missä muita sopivia 
massoja, lähinnä valuasfalttia, ei tarvittaessa ole nopeasti saatavissa. 

Emulsiomassa. Emulsiomassa soveltuu lähinnä kuumasekoitteisten pääl-
lysteiden paikkauksiin, mutta voidaan sitä käyttää myös muuta päällys-
tettä korjattaessa. Em ulsiomassan valm istukseen käytetään kiviainesta 
0-6 .... 12 mm sekä hitaasti murtuvaa bitumiemulsiota S-0. 

Kiviaineksen tulee sisältää suhteellisen vähän hienoimpia aineksia: 
läpäisy-7o 0074 mm kohdalla ei saa olla yli 5 %. Kiviaineksena voi- 



daan käyttää sepelin, esim. 3-8 mm, ja hiekan seosta suhteessa 2:1-3:1. 
Kiviainekselle suositellaari seuraavaa raekokoom usta (liite 3): 

seula mm 	 läpäisy-% 
0,074 	 2-4 
0,5 	 10-15 
2 	 20-30 
4 	 35-50 
6 	 70-90 
8 	 95-100 

Bituiyiiem ulsiota S -0, mikä on hitaasti n urtuva ka tioninen eni ulsio, 
käytetään rnassan valrnistukseen 7-8 °Jo  kiviaineksen painosta. 

Em ulsiomassa valmistetaan esim. betonisekoittimessa Raaka -aineita 
ei tarvitse kuumentaa ja luonnonkosteaa kiviainesta voidaan käyttää. Vai-
mistettaessa massaa alhaisessa lämpötilassa, voidaan bitumiem ulsio sekoi - 
tustyön onnistumisen turvaamiseksi kuumentaa 50 60o  C:ksi. Sideaine-
määrät mitataan sekoittimen annostusniittarilla. Tasalaatuisen massan 
aikaansaamiseksi käytetään sekoittamisessa vettä niin, että kiviaineksen 
kosteus on noin 4-5 07.  Massaa valmistettaessa sekoitetaan kokkaroitumi-
sen estämiseksi raaka-aineet seuraavassa järjestyksessä: puolet sepelistä + 
vesi + puolet emulsiosta + hiekka + puolet emulsiosta + puolet sepelistä. 
Materiaalit lisätään sekoittimeen sen käydessä hitaasti ja tasaisesti, jol-
loin aineosien erottuminen tai paakkuuntuminen estyy. Sekoitusta jatke-
taan 2-3 minuutin ajan. Valmiissa massassa kiviainesrakeet ovat kaut-
taaltaan peittyneet bitumiemulsiolla ja seos on homogeenista. 

Massa kuljetetaan paikka uskohteeseen tai varastoon kuorma-autolla. 
Varastossa massa säilyy käyttökelpoisena useita kuukausia, joskin sen pin-
takerros ajan mittaan ohuelti kcwettuu. Varastokasa on suojattava niin, 
ettei satava vesi pääse jäädyttämään sitä. 

Suotuisissa sääolosuhteissa voidaan ennen paikkaustyötä tarpeen mu-
kaan tehdä vaurioita aiheuttavien tien rakenteellisten vikojen korjaustoi-
menpiteitä. Vaurioalueen reunoja ei yleensä, etenkään kiireellisissä 
paikkauksissa tarvitse hakata. Kuitenkin onnistunein työtulos saavute-
taan käsittelemällä vauriokohta ennen massan levitystä samoin kuin kuu-
mia paikkausmassojakin käytettäessä ( katso 4.3.2. ). Paikkausalus- 
talta tulee kuitenkin aina poistaa lumi ja jää tarvittaessa liekkipuhallusta 
käyttäen, sekä enin irtoaines. 

Emulsiomassan suhteellisen korkeasta sideainepitoisuudesta johtuen 
ei korja uskohteeseen rajoittuvia vanhan päällysteenreunoja tarvitse yleen - 
sä käsitellä liimaavalla sideaineella. 
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Kuitenkin korkealuokkaisem milla teillä, missä paikkaukset raskaan ja 
nopean liikenteen seurauksena joutuvat voimakkaani pien sysäysten alaisil< - 
si. on paikan ja korjattavan päällysteen sauma kohdan kiinniliimaaminen 
tarpeellinen. Liimaus parantaa oleellisesti saumakohdan kulutuskestävyyt-
tä. Kylmällä säällä liimaukseen soveltuvat biturniliuos BL-0 ja tieterva 
T -0. Liimaustyö suoritetaan kuten se kuumaniassapaikkauksen yhteydes - 
sä on selvitetty 

Emulsiomassa levitetään paikkauskohteeseen käsityövälinein huolelli - 
sesti reunoja myöten. Tasoitus, varoen massan lajittumista, tehdään ko-
lalla tai haravalla. Paikka tiivistetään käsijuntalla, tärylevyllä, työssä 
käytettävällä kuorma -autolla tms. sopivalla tavalla. Tiivistetyn paikan 
tulee jäädä noin 0,5 cm päällysteen tason yläpuolelle. Liikenteen ai-
kaansaaman jälkitiivistämisen seurauksena paikka aikanaan painuu pääl-
lysteen tasoon. 

Emulsiomassa sideainerikkauden vuoksi valmiin paikan päälle sirote-
taan lopuksi hienoa hiekkaa, millä estetään niassan tarttunönen autojen 
pyöriin. 

Emulsioinassaa ei ole syytä muuta kuin poikkeustapauksissa käyttää 
laaja -alaisten päällystevaurioiden korjaamiseen. 

Biturn iliuosmassa. Bitumiliuosniassa soveltuu hyvin kuumasekoitteis - 
ten päällysteiden paikkauksiin, tutkimuksissa sen kestävyys on todettu pa 
remmaksi kuin em ulsiomassalla. Bitumiliuosmassan valmistukseen käy - 
tetään bitumiliuosta BL-3, mieluummin hitaasti kovettuvaa tyyppiä, se-
kä kiviaineksena sepeleitä 0-6 mm ja 6-12 mm. Kiviaineksen raekoos-
tunius on samanlainen kuin emulsiomassan. 

Bitumiliuosmassan tulee sisältää bitumiliuosta BL-3 5-6 % kiviainek-
sen painosta. Kiviaineksen on oltava kuivaa ja sen sekoituslärnpötilan 
tulee olla noin 1000  C. Sideaineen sopiva sekoituslämpötila on 
70 -85°  C. Tartukkeena käytetään dianiiinityyppistä tartuketta 1 7o 

sideaineen painosta. Varastossa massa säilyy käyttäkelpoisei a useita 
kuukausia. Massa on suojattava sadevesiltä. 

Va uriokohta voidaan käsitellä kuten em ulsioi ii assa paikkauksissa. Lii - 
mausta ei tarvita. Sen sijaan voidaan kuopan reunoja kuuinentaa infra-
punalämmittirnellä tai liekkipuhaltimella, varoen tällöin kuitenkin 
liiallista polttamista. 

Tiivistäininen tehdään kuten eniiilsioinassapail<kauksissa 	Jälkitiivis- 
tynhisvaraa tulisi jättää n. 0,5 ciii. 



4.3.4. Sirotepaikkaus 
Sirotepaikkauksella (kuvat 34-36) tarkoitetaan sirotepintauksen tapais - 

ta menetelmää, jossa korjaus kohdistuu pieriille vaurioiturieille alueille. 
Siten sirotepaikkauksessa voidaan noudattaa suureksi osaksi edellä koh-
dassa 4.2.2. annettuja ohjeita. Työ suoritetaan yleensä käsityönä. 

Sirotepaikkaus soveltuu ensisijaisesti vähäliikenteisten kuumasekoit-
teisten päällysteiden ja bitumiliuossorapäällysteiden korjauksiin. Kor - 
jauskohteina tulevat kysymykseen matalat reiät, purkauturnat ja joskus 
ui yös halkeamat. Vilkasliikenteisillä teillä voidaan sirotepaikkausta 
käyttää alkavien vaurioiden korjaamiseen ja siten estää niitten nopea laa-
jentuminen. Tällaisilla teillä ei sirotepaikkausta tule käyttää, mikäli 
vaurio on korjattavissa esim. valuasfaltilla. 

Raaka -aineet. Sirotepaikkauksen sideaineena voidaan käyttää sam oja 
sideaineita kuin sirotepintauksessakin. Jäykimpien bitumiliuosten ja bi-
tumien levitys on kuitenkin vaikeata, mikäli käytettävissä ei ole riittä-
vän tehokkaita sideairieen kuumennus- ja ruiskutuslaitteita. Tästä syys-
tä tulevat kysymykseen yleensä heippojuoksuiset bitumiemulsio N-0 ja 
bitumiliuokset BL-0 tai BL-2. Sideainemäärä määrätään samoja peri-
aatteita käyttäen kuin sirotepintauksessakin. Määrä vaihtelee 0,8-2,0 
kg/m 2  riippuen käytettävän sirotteen raekoosta ja alustan laadusta. Lii-
allista sideaineen käyttöä on varottava. 

Kiviaineksina käytetään sirotepaikkauksessa kappaleessa 4. 2.2. maj - 
nittuja sirotepintauksen kiviaineksia. Käytettävä raekoko valitaan vau-
rion koon perusteella. Matalissa purkautumissa voidaan ern. sirotekoko-
jen lisäksi käyttää lajitetta 3-6 mm. Kiviaineksen tulisi ulkonäkösyis-
tä olla saman väristä kuin vanhan päällysteen kiviaines. 

Työmenetelmä. Sirotepaikkaustyöhön kuuluu alustan puhdistus, kai-
vaus, sideaineen levitys, kiviaineksen levitys ja tiivistys. Alusta puh-
distetaan harjaamalla tai paineilmalla ja kuivataan tarvittaessa neste- 
kaasuliekillä. Koska sirotepaikkaus soveltuu vain pintavaurioiden kor-
jaamiseen, ei alempiin kerroksiin kohdistuvia töitä yleensä esiinny. 

Sideaineen levitys suoritetaan käsiruiskutusla itteella varustetulla 
sideaineen levittimellä ( 3.2.1.). Poikkeustapauksessa voidaan yksit-
täiseen vauriokohtaan levittää sideaine käsi kannulla. Sideaine levi - 
tetään mandollisimman tasaisesti käsiteltävälle alueelle varoen liial-
lista sideaineen käyttöä. Sirotteen levitys suoritetaan yleensä lapiol- 
la ja tasaus kumireunaisella kolalla tai harjaamalla. Vähäinen kiviainek-
sen ylimäärä on yleensä eduksi. Lopuksi korjauskohta tiivistetään käsijun-
talla, tärylevyllä tai käsijyrällä. 

Sirotepaikkaus voidaan tehdä myös kaksi- tai useampikertaisena. Tämä 



Kuva 34; Sideaiiieen ruiskutus verkkohalkeamiin 

Kuva 35: Sirotteen levitys 



Kuva 36: Tiivistys kumipyöräjyr11ä 

Kuva 37: Halkearna puhdistetaan luudalla tai paineilmalla 
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Kuva 38: Sideaine kaadetaan ha1lcamaa n 

Kuva 39: Saurnauskohta peitetän hiekalla tai sirotteella 



tulee kuitenkin kysymykseen vain poikkeustapauksissa, koska syvissä vau-
rioissa on edullisempaa käyttää massapaikkausta. 

4.4. Halkeaniien 	korjaus 

Saumauksella (kuvat 37-39) tarkoitetaan päällysteessä esiintyvien hal-
keainien kiinnijuottamista bitumisella sideaineella tai erityisellä saumaus-
massalla, mikä on bitumin ja hienon kiviaineksen (täyteiauheen)  seos. 
Erityyppiset halkeamat sekä syyt, mistä ne aiheutuvat, on selvitetty näissä 
ohjeissa kohdassa 2. 

Saumausta voidaan suorittaa sekä kesäisin että talvisin, ja se soveltuu 
kaikkien kuumana sekoitettavien päällysteiden sekä bitumiliuossoran hal-
keamien korjaamiseen. Leveiden halkeamien, mikäli ne eivät johdu rou-
timisesta, korjaamiseen voidaan käyttää myös valuasfalttia (4.3.1.) ja 
muita kuumia paikkausmassoja (4.3.2.). 

Kesäisin ed ullisissa olosuhteissa saum austyö saadaan suoritettua huolel - 
lisimmin. Tällöin voidaan tarpeellisessa määrässä korjata myös tieraken-
teessa esiintyviä virheellisyyksiä, joista halkeamavauriot ensisijaisesti ai-
heutuvatkin. Talvisin voidaan liikennettä haittaavien halkeamien kor- 
jaus suorittaa myös tilapäisesti kylmällä paikkausrnassalla (4.3.3.). 

Roudasta aiheutuvien halkeamien korjaus on pyrittävä suorittamaan vas-
ta roudan sulamisen jälkeen, kuitenkin mandollisimman aikaisin keväällä, 
jotta halkeaman reunat eivät liikenteen vaikutuksesta ennätä pyöristyä ja 
lohkeilla eikä vesi päästä vahirigoittamaan päällysteen alustaa. Mikäli 
roudasta aiheutuneen halkeaman korjaus iikenneturvallisuussyistä on tar-
peellista suorittaa talvella, tulee työssä käyttää saumausmassaa tai bitu-
misia sideaineita. Nämä eivät estä halkeaman roudan sulattua itsestään 
tapahtuvaa kiinnipainumista. 

Myös ajoratamerkintöjen kannalta halkeamien juottaminen on pyrittä-
vä suorittamaan mandollisimman aikaisin keväällä. Suositeltavaa on li-
säksi, että varsinkin keskisaumahalkeamien juottaminen suoritetaan vii-
hintään-2 viikkoa ennen ajoratamaalausta. Myöhemmin kesällä suoritet-
tavissa saumaustöissä tulee välttää ajoratamerkintöjen tahrautumista. 

Saumausmassat. Saumausmassoja voidaan käyttää sekä kesä- että 
talviolosuhteissa, ja ne soveltuvat ensisijaisesti suhteellisten leveiden hal-
keamien korjaamiseen. 

Saumausniassa valmistetaan bitumista B-65 sekä täytejauheesta. 
Bitumin käyttömäärä on vähintään 60 07  massan painosta. Täytejauheena 
käytetään kalkkikivijauhetta ja asbestia tai asbestijauhetta. Lisäksi mas-
san valmistukseen voidaan käyttää elastisia ominaisuuksia parantavia ku-
mituotteita. 
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Materiaalit sekoitetaan bitumisulatuspadassa. Bitumi kuuinennctaan 
150 -200 °  C:ksi ja täytejauhe lisätään siihen vähitellen annosta koko ajan 
sekoittaen. Valmis massa on homogeeriista ja vapaasti juoksevaa seosta 

Ennen massan levittäniistä halkeamat tai auenneet saumakohdat puhdis-
tetaan huolellisesti irtonaisesta kiviaineksesta ja liasta joko harjaamalla 
tai paine-ilmalla. Mikäli halkeamassa talvisin on lunta tai jäätä, voidaan 
näiden poistamiseen ja halkeaman kuivaamiseen käyttää myös liekkipuhal-
linta. 

Saumausmassa kaadetaan em. lämpötilassa tavallisesti nokallisella käsi - 
kannulla halkeamaan niin, että se täyttyy päällysteen pinnan tasoon. Pääl-
lysteen pinnalle joutunut massa poistetaan kumiteräisellä kolalla. 

Massan tarttumista autojen pyöriin voidaan tarvittaessa ehkäistä peittä-
niällä saurnauskohta hiekalla tai hienolla sirotteella ( 0-4 ... 8 tai 3-6 mm). 
Tämä tasoitetaan harjaamalla. Liikenne voidaan tämän jälkeen yleensa 
välittömästi laskea korjauskohdille. 

Eräät alan liikkeet toimittavat valmiita halkeamien juottamiseen sovel-
tuvia saum ausmassoja. Näiden käyttämisessä tulee noudattaa toimittajan! 
valmistajan antamia ohjeita. 

Bitumit, bitumiliuokset ja -emulsiot. Bitumisista sideaineista käytetään 
sauniaukseen biturneja B-80, B-120, B-200 ja B-300, biturniliuosta BL-0 ja 
bitumiemulsiota N-0. 

Saumaustyön onnistuminen edellyttää, että sideaineella on levityksessä 
sopiva viskositeetti (juoksevuus). Viskositeetti riippuu oleellisesti lämpö- 
tilasta ja useimmissa tapauksissa sideaine joudutaankin ennen käyttöä läm-
mittämään. Mikäli saumaustyössä käytetään paineellista ruiskutussuutin-
ta tulee laitteen toiminnan turvaamiseksi sideaineen viskositeetin olla 
pienemmän, ja siis lämpötilan korkeamman kuin käytettäessä juottamiseen 
käsikannua. Korkean läm pötilavaatim uksen vuoksi ei kovia bitumilaatuj a 
olekaan syytä levittää andassuuttirnisilla ruiskutuslaitteilla. 

Sopivat käyttöviskositeetit ja -lämpötilat ovat seuraavat 

Ruiskutus Sively 
Viskositeetti, 	cSt 40-120 150-500 
Käyttölänipötilat, 

B-80 160-190 130-155 
B-120 150-180 120-145 
B-200 145-175 115-140 
B-300 135-170 110-135 
BL-0 30-55 10-30 
Einulsio N-0 yli 	5 yli 5 



Sideaineen kuumentaminen käyttölämpötilaansa tapahtuu biturnisäiliös-
sä tai bitumin sulatuspadassa. Saumaustyötä suoritettaessa tulee työskente-
lyn aikana kuumennettavaa sideainerta olla helposti mukana kuljetettavas-
sa säiliössä käytettävissä ainakin puolen työpäivän tarvetta vastaava määrä. 

Saumaustyö mainituilla sideaineilla tapahtuu samalla tavalla. Halkea-
rna puhdistetaan ensin irtonaisesta kiviaineksesta ja liasta joko harjaamalla 
tai paineilmalla. Talvisin halkeamassa esiintyvän lumen ja jään sulatta-
miseen sekä halkeaman kuivaarniseen käytetään liekkipuhallusta. 

Saumaustyössä käytetään nokallista käsikannua tai paineella toimivaa 
käsiruiskutinta. Halkeama täytetään sideaineella päällysteen pinnan 
tasoon. On erittäin tärkeää, ettei sideainetta käytetä ylimäärin, sillä se 
leviää helposti autojen pyörissä laajoille alueille pitkin tietä aiheuttaen 
vaarallistakin liukkautta. Mandollinen sideaineen liikamäärä työnnetään 
kumireunaisella kolalla vajaaksi jääneisiin kohtiin niin, että halkeama 
täytyy tasaisesti. 

Kapeim pia halkearn ja lukuunottamatta levitetään saurnauskohtiin hie - 
noa hiekkaa tai sirotetta, niillä estetään sideaiiieen tarttuminen autojen 
pyöriin. Tämän tasoitus ja ylirnäärän poistaminen tehdään harjaamalla. 
Hiekalla tai sirotteella sidotaan myös päällysteen päälle joutunut side- 
aine, mitä tapahtuu etenkin levitettäessä sideaine ruiskuttanialla. Täl-
löin päällysteeseen syntyvä kohoutuma ei hiekan tai sirotteen pienen 
raekoon vuoksi ole kuitenkaan liikenteelle haitallineii. 

Bitumituotteiden käsittelyssä tulee noudattaa TVH:n kirjaseen 2815: 
"Ohjeet päällystystöiden valvonnasta" liitettyjä turvallisuusohjeita. 

Halkeam ien j uottamiseen käytetään ensisijaisesti pehmei tä bituniila - 
jeja B-200 ja B-300. Bitumiliuosta käytetään vain kapeiiupien halkea-
rnien juottamiseen, sillä juoksevuutensa ja hitaan kovettumisensa vuok-
si se leveistä halkeamista leviää helposti pitkin tietä liikenteen vaiku-
tuksesta. Bitumiliuokset kuuluvat palavien nesteiden II luokkaan ja nii-
den käsittelyssä tulee tulenarkuuden vuoksi noudattaa tarkoin annettuja 
turvallisuusohjeita. 

Bitumiemulsio B-O soveltuu käytettäväksi saumaukseen länimittärnättä. 
Sitä voidaan käyttää myös kosteissa sääolosuhteissa, ei kuitenkaan sateel-
la, jolloin eniulsio helposti juoksee veden mukana pois halkeamista. Jää-
tymisvaaran vuoksi bitumiemulsiota ei voi säilyttää alle O  c lämpöti-
loissa eikä sen käyttö ole heikon murtumisen vuoksi edullista alle + 5 
läinpötiloissa. 

5. ÖLJYSORAPÄÄLLYSTEEN KORJAUKSET 
Öljysorapäällysteessä esiintyvät vauriot ovat yleensä samantapaisia 

kuin muidenkin päällysteiden vauriot. Oljysorapäällyste on vähäisen lu- 



juutensa johdosta helposti muokattavaa. Tästä syystä vaurioitunut öljy-
sorapinta on mandollista korjata karhitsemismenettelyllä, mikä muilla 
päällysteillä ei yleensä tule kysymykseen. Muokattavuuden säilyttärni-
nen rajoittaa kuitenkin korjausmenetelmien käyttöä, sillä öljysorapääl-
lysteeseen ei ole tarkoituksenmukaista lisätä öljysoraa lujernpia korjaus- 
materiaaleja. Siten korjauksiin voidaan käyttää yleensä vain öljysoraa 
tai sen kornponentteja. 

5.1. 	Karhinta 
Karhinnalla tarkoitetaan vaurioituneen öljysorapäällysteen repiinistä, 

tasoittaniista ja tiivistärnistä niin, että lopputuloksena saadaan vaurioton 
ja tasainen päällysteen pinta. Karhinta on siten eräänlainen öljysora-
päällysteen yleiskorja usrnenetelrnä tapauksissa, joissa paikkaus ei vau-
noiden lukuisuuden johdosta ole enää tarkoituksenmukaista. 

Karhinta on usein sellaisenaan riittävä päällysteen korjaustoinienpide. 
Samassa yhteydessä saattaa kuitenkin olla tarkoituksenmukaista suorit-
taa myös muita toimenpiteitä kuten massan, kiviaineksen tai sideaineen 
lisäys. Mikäli päällysteen vauriot johtuvat pääasiassa kantam attom asta 
tai routivasta päällysteen alustasta, ci karhinnalla tai siihen liittyvillä 
edellä mainituilla toimenpiteillä saavuteta riittävän kestävää tulosta, 
vaan tierakenteen kantavuutta on ensin parannettava ja rakennettava 
sen jälkeen uusi päällyste. Mikäli tieosalla on runsaasti paikattavia rei-
kiä, on paikkauksen vaihtoehtona harkittava tieosan karhitsemista osit-
tain tai kokonaan. 

Karhintaan kuuluu vanhan päällysteen repiminen, sekoittaminen, ta-
soittaminen ja tiivistärninen. Pahoin likaantunut päällyste on ennen repi -
mistä puhdistettava. Repiininen suoritetaan yleensä tiehöylällä sen terän 
paikalle asennetulla lautasnepijällä tai tavallisella talvi- tai kesäham-
niasterällä. Halkearna - tai paikkauskohtien repiniiseen voidaan Irlyös 
käyttää erilaisia teräslevystä tehtyjä teriä. Repijäterä asetetaan tavalli-
sesti 30-45 asteen kulmaan tien poikkisuuntaan nähden. Repiniistä ei 
saa suorittaa niin syvältä, että kantavan kerroksen materiaali sekoittuu 
öljysoraan. Sopiva käsittelysyvyys on 2-2,5 cm. Päällysteen reunoilla 
on repiminen suoritettava niin, ettei piennanmateniaalia pääse sekoit-
tumaan revittyyn inassaan. Repiminen suoritetaan niin, että massa hie-
nonee riittävästi. 

Sekoituksen tarkoituksena on poistaa massassa esiintyvät epätasalaa - 
tuisuudet. Sekoitus suoritetaan tiehöylän terän paikalle asetetulla aura-
rnallisella sekoituslaitteella. Laitteen lisäterät kuljettavat revi tyn iii as - 
san karheelle. Sekoitus on suoritettava revityn massan koko paksuudelta, 
mutta kuitenkin niin, ettei kantavaa kerrosta sekoitu niassaan Sekoitusta 
tulee jatkaa niin kauan, että saadaan täysin homiiogeeniiieii iiassa 



Tasoittamineri suoritetaan kumipyörillä sekä hydraulisella säätölaitteel-
la varustetulla tasoituslaitteella, joka on kiinnitetty sekoituslaitetta kuljet-
tavan tiehöylän perään. Tasoitusta suoritettaessa tulee noudattaa erityistä 
tarkkuutta ja huolellisuutta, jotta muokattu öljysora saadaan tielle tasa-
vahvuiseksi kerrokseksi. Mandollisia jälkitasauksia voidaan vielä suorit-
taa käsityönä esim. haravalla. 

Karhintaan kuuluvat toimenpiteet voidaan pienissä töissä suorittaa ko-
konaan tiehöylällä ilman erikoislaitteita. Repiminen ja sekoittaminen 
suoritetaan talvi- tai kesähammasterällä ja tasoittaminen tiehöylän taka-
terää käyttäen. 

Karhitun pinnan tiivistäminen suoritetaan valssi- tai kumipyöräjyrällä. 
Karhitusta öljysorapinnasta irtoaa erittäin helposti karkeita kiviainesrakei-
ta, jotka ovat liikenteelle vaarallisia. Karkean kiviaineksen irtoaminen 
vähentää oleellisesti päällysteen kulutuskestävyyttä. Näistä syistä on 
tiivistystyöhön kiinnitettävä erityistä huomiota. Jyrän pyörien tai vals-
sien käsittely öljyllä tai muilla massaa vahingoittavilla aineilla on kiel-
lettyä. Jyräystä ei saa suorittaa siten, että pinnasta tulee sileä ja öljyi-
nen. Päällysteen reunan tiivistämiseen on kiinnitettävä erityistä huo - 
miota. 

5.2. Massan lisäys 
Ohueksi kulunut ja vaurioitunut päällyste voidaan öljysoramassan li-

säyksellä vahvistaa normaaliin paksuuteensa. Lisättävä massamäärä vas-
taa yleensä noin puolta normaalin päällysteen paksuudesta, joten massan 
lisäys on eräänlainen öljysorapäällysteen massapintaus. Varsinainen 
päällysteen uusiminen voidaan öljysorapäällysteellä usein korvata mas-
san lisäyksellä, mikäli alusta ei vaadi korjauksia. 

Massan lisäys on suoritettava niin, että normaalin öljysorakerroksen 
paksuutta ei sanottavasti ylitetä, sillä öljysorakerroksen lujuus pienenee 
merkittävästi kerrosvahvuuden ylittäessä 6 cm ( n. 140 kg/m 2). Massan 
lisäys voidaan suorittaa joko koko tien leveydeltä tai vain kuluneimmil-
le kohdille. 

Työhön kuuluu alustan puhdistus ja tasaus sekä massan levitys ja iy -
räys. Jos vanha päällyste on tasainen, uusi kerros voidaan levittää suo-
raan sen päälle. Pinnassa mandollisesti esiintyvät vauriot on kuitenkin 
muutamia päiviä ennen levitystä paikattava öljysoralla. Välittömästi en-
nen massakerroksen levittämistä vanhan päällysteen pinta puhdistetaan 
harjaamalla. 

Useimmiten on kuitenkin tarpeen tasata vanha päällyste karhitsemalla. 
Tällöin menetellään kohdassa 5.1. annettujen ohjeiden mukaisesti. Kar-
hittu pinta muodostaa uudelle päällystekerrokselle tasaiseninlan ja avoi- 



memman alustan, johon uusi materiaali kiinnittyy hyvin. Karhittu öljy-
sorakerros tiivistetään ennen uuden kerroksen ra kentani ista. Mikäli van-
han öljysoramassan laatu niin vaatii, voidaan siihen lisätä deöljyä tai 
kiviainesta kohdan 5.3. mukaisesti. 

Öljysorakerroksen levitys suoritetaan öljysorapäällysteen työselity ksen 
mukaisesti. Levitettävä massamäärä on keskimäärin 30-UO kgj'm 2 . Le-
vitystyössä käytetään asfaltinlevitintä tai öljysoralaahainta. Pienehköis - 
sä korjaustöissä voidaan levitys suorittaa tiehöylällä. Tiivistystvö suori-
tetaan öljysorapäällysteen työselityksen mukaisesti. 

5.3. Kiviaineksen tai tieöljyn lisäys 
Tieöljypitoisuuden liian suuresta tai liian pienestä määrästä johtuvat 

päällystevauriot voidaan eräissä tapauksissa korjata lisäämällä inassaan 
joko kiviainesta tai tieöljyä. Kiviaineksen lisääminen tulee yleensä ky-
seeseen vain pienehköillä alueilla, missä tieöljyä on noussut pintaan öl-
jyn ilikamäärän johdosta. Jos öljyn pintaannousu on aiheutunut muusta 
syystä, korjaus suoritetaan karhitsemalla. 

Tieöljyn lisääminen tulee kyseeseen, jos massan sideainepitoisuus on 
alhainen. Tieöljypitoisuuden vähyyttä aiheuttavat syyt on selvitetty 
edellä vauriokuvauksen yhteydessä. Tieöljyii lisäämisen edellytyksenä 
on, että vanha päällyste ei ole pahoin vaurioitunut tai kulunut kovin ohuek-
si. Materiaalin lisäys edellyttää aina päällysteen karhintaa. Mikäli kar-
hintaa ei jostain syystä voida suorittaa, voidaan öljyn pintaannoususta joh-
tuvaa liukkautta torjua tilapäisesti myös hiekoituksella. 

Kiviaineksen tulee olla tarttuvuuden edistämiseksi kuivaa eikä se saa 
sisältää epäpuhtauksia. Käytettävän kiviaineksen rakeisuus riippuu päal-
lysternassan rakeisuudesta ja tarvittava määrä tieöljyn liikamäärästä. 
Näinä selvitetään virheellisen niassan laboratoriotutkiinuksin. Yleensä 
tulee kysym y  kseen norm aaliu öljysora kiviaineksen käyttö. Erityisesti 
on varottava käyttämästä kiviainesta liikaa, sillä ajan mittaan muassan 
tieöljypitoisuus rn uutenkin alenee eri tekijöiden vaikutuksesta. Korjaus - 
työn vaiheet ovat ulassan repiminen, sekoitus, kiviaineksen levitys, uu- 
delleen sekoitus, tasaus ja tiivistäminen. Karhintaan kuuluvat työvailmeet 
suoritetaan kohdan 5.1. mukaisesti. Kiviaines levitetään tasaisesti käsi - 
tyovälinein tai sirotteenlevittäjällä, jonka työleveyttä voidaan tarpeen 
mukaan säätää. Sekoitus on suoritettava niin, että lisätty kiviaines peit-
tyy niandollisimnimmami hyvin tieölj yllä ja sekoittuu rnassaan tasaisesti. 
Korjaustyötä ei saa suorittaa sateella tai ilman lämpötilan ollessa alle 
+ 100 C. 

Lisättävän tieöljymm imäärä riippuu päällysteniassan määrästä ja tieölvpi-
moistudL-sta . Sjdeaiuetarve ii ääritetään laboratoriotutkiinuksilla . Korjaus- 
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työhon kuuluu vanhan päällvsteen repiininen, sekoitus, tieöljvn lisäys, uu-
delleen sekoitus, tasaus ja tiivistys. Sopiva käsittelyvahvuus on noin 2 cm. 
Karhintaan kuuluvat toimenpiteet suoritetaan kohdan 5.1. mukaisesti. 

Tieöljy lisätään rnassan repimisen ja sekoituksen jälkeen rarnpilla va-
rustetulla sideaineen levityslaitteella. Levityslaitteelta vaaditaan, että 
tieöljy saadaan levitettyä tielle tasaiseksi kerrokseksi. Rampin korkeus 
tienpinnasta säädetään niin, että sillä aikaansaadaan vähintään 2 -kertainen 
sideainepeitto. Ram pin leveys säädetään vastaamaan liikenteen järjeste - 
lyn kannalta tarkoituksenmukaista työskentelyleveyttä. Sideaineen levityk - 
sen jälkeen massa sekoitetaan, tasataan ja tiivistetään. Levitettäessä tie-
öljyäsenlämpötilantulee olla 85°  - 105°  C. Siinä on oltava normaali 
määrä tartuketta. Tieöljyn levitystyötä saa suorittaa vain kuivalla säällä 
ja ilman lämpötilan ollessa vähintään +100  C. 

5.4. Paikkaus 
Öljysorapäällysteen paikkauksessa voidaan suurelta osin soveltaa kohdas-

sa 4.3.3. annettuja ohjeita. Paikkaus soveltuu päällysteessä esiintyvien 
reikien, purkautumien ja halkeamien korjauksiin. Palkkaus tulee korjaus- 
tapana kyseeseen myös tapauksissa, missä tieöljyä on paikallisesti noussut 
pintaan tai massassa esiintyy jokin muu virheellinen ominaisuus. Jos 
vaurioita esiintyy runsaasti laajahkolla alueella, tulee harkita paikkauksen 
sijasta karhitsemista ja tarvittaessa massan lisäämistä. Paikkaustyö on 
sen onnistumisen kannalta edullisinta suorittaa kuivan ja lämpiniän sään 
aikana. Paikkaustarve on kuitenkin suurimmillaan syksyisin ja keväisin, 
jolloin reikien rnuodostuminen öljysorapäällysteeseen on erityisen voima-
kasta. Öljysoran hyvän muokattavuuden johdosta on paikkaustyön suorit-
tammen myös tällöin mandollista. 

Öljysorapäällysteen m uokatta vuuden säilyttämiseksi on sitä tarkoituk-
senmukaista paikata vain öljysoramassalla. Öljysora voidaan varastoida 
avoimissa kasoissa useita vuosia. Tästä syystä on tarkoituksenmukaista 
valmistaa varastomassaa useiden vuosien tarvetta silmällä pitäen tieosan 
päällystäm isen yhteydessä. Varastoinnissa on varotta va epäpuh ta uksien 
sekoittumista varastokasaan sekä massan lajittumista. Varastoniassa val-
mistetaan öljysorapäällysteen työselityksen mukaisesti. Varastomassan 
sideainepitoisuus saa olla hieman päällystemassan ohjearvoa korkeampi. 

Paikkaustyöhön kuuluu vauriokohdan muotoilu, irrallisen materiaalin 
poisto sekä paikkausmassan levitys, tasaus ja ti.ivistys. Korjaustyössä 
voidaan noudattaa soveltuvin osin kohdassa 4.3. annettuja ohjeita. 

Vauriokohdan muotoilu voidaan suorittaa käsityönä hakkaanialla tai 
tiehöylään kiinnitetyllä sopivan levyisellä terällä. Vähäliikenteisillä teil-
lä ei vauriokohdan muotoilu ole tarpeen (kohta 6.). Irrallinen materiaali 
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on aina poistettava tai tasoitettava ja tiivistettävä kuopan pohjalle. 
Mikäli reikä ulottuu päällysteen alapinnan alapuolelle, täytetään vaurio- 
kohta tähän tasoon murskesoralla, joka tiivistetään. Tämän jälkeen kuop-
pa täytetään öljysoralla esim. 2 cm päällysteen pintaa korkeammalle ja 
massa tiivistetään. Tiivistysvälineenä voidaan käyttää käsijyrää, täry - 
levyä tai käsijuiittaa. Tiivistärnättömän paikan kestoikä jää lyhyeksi 
ja irtoavat rakeet aiheuttavat vaaraa liikenteelle, mistä syistä tiivistys 
on aina suoritettava. Tiivistämisen jälkeen ei vanhan päillysteen ja 
paikan yhtymäkohtaan saa jäädä haitallista epätasaisuutta. 

6. VAURIOIDEN KORJAUSLUOKITUS 
Edellä on käsitelty eri päällystetyypeillä kyseeseen tulevia korjausine-

rietelmiä ja niiden valintaa. Menetelmien lukuisuudesta, niiden osittai-
sesta vaihtoehtoisuudesta sekä useista materiaalien ja työtavan valinta-
mandollisuuksista aiheutuu erittäin suuri korjaustapojen kirjavuus. Huo-
nosti valittu korjaustapa saattaa olla liikenteelle haitallinen, se voi olla 
ulkonäöltään epäedullinen ja korjaus saattaa jäädä kestoiältään epätalou-
delliseksi huolivatta mandollisesti alhaisista rakeritamiskustannuksista. 

Näistä syistä on tarkoituksenmukaista asettaa tietyt työtapaa koskevat 
vaatimukset eri korjausmenetelmille sekä myös rajoitukset lii kennem ää - 
rään nähden alem piluokkaisia menetelmiä käytettäessä. Taulukoissa 
A, B ja C on esitetty tärkeimpiä korjausmenetelmiä, pintauksia ja paik-
kauksia koskeva suositusluoiiteinen luokitus. Korjaustavalle asetettavat 
vaatimukset piencnevät luokkanumeron kasvaessa. 

Luokituksen tarkoituksena on saada yhdenmukaistettua erityisesti pää- 
teiden päällystekorjausten ulkonäköä ja liikeriteellisiä ominaisuuksia. 
Samalla pyritään varmistamaan kunkin luokan mukaiselle korjaukselle 
edellytykset saavuttaa taloudelliselta kannalta riittävä kestoikä. 

Korjauksissa voidaan soveltaa korkeampaa luokkaa kuin mitä taulu- 
koissa edellytetään, mikäli tämä on taloudellisesti perusteltua. Paikkauk- 
sissa ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista pyrkiä suurempaan kuin var- 
sinaisen päällysteen jäljellä olevaa kestoikää vastaavaan kestävyyteen. 

Edellytettyä alempaa luokkaa voidaan käyttää, mikäli resurssit, lä-
hinnä tarvittava materiaali tai koneet puuttuvat vaatimusten mukaisen 
korjaustyön toteuttamiseen. Myöskin jos päällysteen uusiminen on odo-
tettavissa 1-2 v:n kuluessa, saattaa olla tarkoituksenmukaista suorittaa 
korjaus alemman luokan mukaisesti. Tien liikennemäärää vastaamatto-
man korjaustavan valintaa pelkästään korjaustyöri alhaisteri kustannusten 
perusteella on vältettävä, sillä pitkää ajanjaksoa tarkasteltaessa korkea- 
luo kkainen korj austa pa osoitta utuu ed ulliseiu n aksi pitkän kes toikänsä 
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johdosta. Aiempaa korjausluokkaa käytettäessä on siirryttävä vain 
lähinnä seuraavaan luokkaan. 

Mikäli liikennernäärän edellyttämiä alempitasoisia korjauksia joudu-
taan edellä esitetyistä syistä tekemään, on epäonnistuneet korjaukset 
uusittava luokituksen mukaisiksi ensitilassa. A lem piluokkainenkin kor - 
jaus saattaa kuitenkin huolellisesti tehtynä kestää kohtalaisen hyvin. 
Tästä syystä on aina tällaista korjausta suoritettaessa harkittava, voidaan-
ko työteknillisiä vaatimuksia korottamalla saada niin hyvä lopputulos. 
ettei uusintakorjausta tarvitse suorittaa. Tämä koskee erityisesti kylmä-
massapaikkausta, joka mm. vauriokohtien hakkauksen ja tehokkaan tii-
vistyksen avulla saattaa kestää kohtalaisen vilkasliikenteisilläkin teillä. 
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vAuRIomEN KORJAUSLUOKITUS 
A. Kuumase koitteiden päällysteiden ja bitumili uossoran pintaukset 

Luokka Tyyppi Materiaali Alustan käsittely Tiivistys Käyttösuositus Huomautuksia 

A 1 Massa- Hienorakeinen Lähtösaumojen au- Valssi- Kun KKVL> Levitys aina as- 
pintaus kuurnasekoit- kihakkaus, puhdis- tai kumi- 2000 hay faltinlevittimeli. 

teinen asfalt- tus ja liimaus pyöräjyrä 
timassa 

A II Sirote- Sirote ja Puhdistus Kumipyö- Kun KKVL< Voidaan tehdä 
pintaus sideaine räjyrä 2000 hay 2-kertaisena 

A III Liete- Biturni- Puhdistus - Kun KKVL 
pintaus liete (liirnaus) 1500 hay 	< 

Luokituksessa on esittetty suositeltavat työtapaa koskevat vaatimuk et kullekin korjaustapaukselle. 
Korjaus voidaan suorittaa edellytettyä korkaenimankin luokan mukaisesti, mikäli se on kustannus-
syistä tarkoituksenmukaista. 
1) Alkavien vaurioiden korjaamiseen inuulloinkin. 
2) Lisäksi, mikäli resurssit B 1 tai B II paikkauksen suorittamiseen puuttuvat. 
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VAURIOIDEN KORJAUSLUOKITUS 
B. Kuumasekoitteisten päällysteiden ja bitumiliussoran paikkaukset 

Luokka Tyyppi Materiaali Alustan käsittely Tiivistys Käyttösuositus Huomautuksia 

B 1 Kuumamas- Valuasfaltti Vauriokohdan muo- Ei tiivis- Kestopäällys- 
sapaikkaus Muu kuuma- toilu säännöllisek- tetä teiset valta- ja 

massa si, harjaus, kuivaus Tärylevy kantatiet 
ja liimaus tarvit- tai käsi- Muut maantiet 
taessa jyrä sekä paikallis- 

tiet kun KKVL> 
3000 hay 

B II Kuumamas- Valuasfaltti Irrallisen ainek- Ei tiivis- Maantiet ja 
sapaikkaus Muu kuuma- sen poisto, kui- tetä paikallistiet 

massa vaus ja liimaus Käsijunt- kun KKVL < 
tarvittaessa ta 3000 hay 

B III Kylmämas- Kylmäsekoit- Irrallisen ainek- Käsijuut- Maantiet ja Epäonnistuneet 
sapaikkaus teinen massa sen poisto, kui- ta paikallistiet paikat uusitaan cii- 

vaus ja liirnaus kun KKVL < si tilassa luokkien 
2000 hay B 1 tai B II mukai- 
2) sesti 

B IV Sirotepaik- Sirote ja Irrallisen ainek- Käsijuut- Maantiet ja 
kaus sideaine sen poisto, kui- ta paikallistiet -' - 

vaus kun KKVL < 
2000 hay 
1) 2) 



VAURIOIDEN KORJAUSLUOKITUS 
C. Öljysorapäällysteiden paikkaukset 

Luokka Tyyppi Materiaali Alustan käsittely Tiivistys Käyttösuositus Huomautuksia 

C 1 Kyiniämas- Öljysora Vauriokohdan muo- Käsijyrä, Valta- ja kan- 
sapaikkaus toilu säännölliseksi, Tärylevy tatiet tai kun 

irrallisen aineksen KKVL > 700 
poisto hay 

C II Kylmämas- Öljysora Irrallisen ainek- Käsijunt- Maantiet ja 
sapaikkaus sen poisto ta paikallistiet, 

kun KKVL < 
700 hay 

Luokituksessa on esitetty suositeltavat tyota paa koskevat vaa tim ukset kullekin korjausta pa ukselle. 
Korjaus voidaan suorittaa edellytettyä korkeammankin luokan mukaisesti, mikäli se on kustannus-
syistä tarkoituksenmukaista. 



T V L LInE 1 

EMULSIOLIETEPNTAUS 

K—O 15-18% kuivan 

kiviaineksen painosta 

c so 	 a - 
Ar-eaT h,no 06 ka,'kea rh/e 	6 k k6alp/ene 60 

90 

80 

70 

60 

50 

1 
30 1 
20 

10 

0o2, 	0 	Oj' 	/ 	2 	4 	1 	1 	 fl'14 
[mmJ 	6 	12 	Z 2 355O5 

VU 	2700 A4 100>60 11.61 10271-627> 	 1-6,12 1 

=I I1HI__ _____ _____ 

- iwawiiiiui.: = -1 _ 

::IIHI 
11 =WAIU& - _____ 

VW'___ 
______ IIUU- ___ 

4o __________ III_ 
1 AIB IIIIU1 _ 

IIII=; 
_____ 

_____-IINu _____ 

77 



T V L LIITE 2 

VA LUASFALTTI 
8-65 9-10% 

C 	 3e7' 	 0 - 	 _____ 
Än*eaT hieno Q 	/ci,'k.a 1 hieno 	6 	______ 

90 

80 

70 

60 

50 

30 

20 

10 

00o'+Qms 	O 	 4 	 1 jI 	'52' 	16 
[m.nJ 	 6 	12 	14Ö5D55 

•__=-__-,, AI 1l 
_ _____ 
_ II! 

4o _____ 

__ 

_____ 1Ni1'_ _____ 

1... 
__________ _____ 
___________ 	_____ 

_ 

7 



T V L 	 LIITE 3 

EMULSIOMASSA 
5-0 7-8% 

02 	/,iekka 	 a 
reaT /io 0 k,"kea 1 hiero 6 Mkea1 o/e,,/ 1 

	

90 	__________ 80 __ __ 	 _ 

	

70 	 ___ 	 ___ 

	

60 	__ 	_ 

	

50 	__ 

___ 
- iv__JIIINI __NiIIu1 

__ _- -1I1mI1.__ 

EI !! ___•Jiiiiiiii _, 
'II1 ___ 

VH 	27(O *4 1t0 505??? 	0273 6277 	 4 018 

79 


	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

