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Lyhenteita:

AB = asfalttibetoni

PAB = pehmea asfalttibetoni

SMA = kivimastiksiasfaltti

Remix = uusiopaallystemenetelma, jossa sekoitetaan vanhaa ja uutta materiaalia
SIP = sirotepintaus

ADR = kansainvalinen sopimus vaarallisten aineiden tiekuljetuksista



1 JOHDANTO

Uraremo on alemman tieverkon PAB-paallysteiden korjaamiseen tarkoitettu uu-
siosekoitusmenetelma, jonka avulla rajattujen paallystealueiden korjaus on talou-
dellista ja nopeaa. Se soveltuu mm. urapaikkauksiin, saumakorjauksiin ja kor-

jauksiin.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia eri vaihtoehtoja uuden sailidajoneu-
von hankintaan bitumiemulsion kuljettamista ja lammittamista varten Peab Asfal-
tin Uraremo-tyomaille. Tyossa kasiteltiin paikkaustoita yleisesti, eri urapaikkaus-
menetelmia, lisasideaineen kayttdéa, kuljetusta ja lammitysta varsinkin Uraremo-
toissa, mutta myos hieman Remix- ja SIP-tdiden nakdkulmasta. Aluksi perehdyt-
tiin eri paikkausmenetelmiin ja sen jalkeen kaytiin lapi Uraremo-tydmaan perus-
periaate. Taman jalkeen tutustuttiin kaytdssa oleviin bitumilaatuihihin, etta voitiin
mydhemmin maaritella sailion ja ajoneuvon vaatimukset. Lisaksi perehdyttiin hie-

man erilaisiin lammitysvaihtoehtoihin voimanlahteineen.



2 PAALLYSTEIDEN PAIKKAUS

Paallysteiden paikkaamisella tarkoitetaan pienehkoja toimia, joilla paallyste pide-
taan tarkoitukseensa riittavan tasaisena ja ehjana. Yleinen tavoite on pitaa pinta
likennetta tyydyttavassa kunnossa ja siirtdd varsinainen uudelleenpaallystys
myOhemmaksi. Jossain vaiheessa paikkausten kustannukset kasvavat ja hyoty
laskee niin paljon, ettei pelkka paikkaaminen riita. Paallysteen kunnon tarkkailu
on tarkea osa paikkausta. Tarvittaessa tahan I6ytyy erityista mittauskalustoa. (1,
s. 11)

Paallystevaurioilla tarkoitetaan tien pinnan muodonmuutoksia, rikkoumia ja muita
hairitsevia ja vaarallisia tien pinnan vikoja. Myos epatasaisuudet ja kuivatuson-
gelmat sisaltyvat vaurioihin. Vauriot johtuvat useimmiten liikenteesta, saasta, rou-
timisesta, kantavuuden puutteesta, materiaali- tai tyovirheesta tai rakenteen van-
henemisesta. Kun syy tunnetaan, on vaurio helpompi korjata ja mahdollisesti en-
naltaehkaista tulevaisuudessa. Kunnossapidolla voidaan hidastaa ja vahentaa
vaurioiden muodostumista. Vaurioiden muotoja ovat pitkittaisepatasaisuudet,
poikittaisepatasaisuudet (urat ja painumat), purkaumat, reiat, liukkaat kohdat,

lammikot, avoimet kohdat, verkkohalkeamat, halkeamat ja tarinat ym. (1, s. 12.)

Paikkaus on tarkea osa paallysteen yllapitoa. Paikkauksen tulee vastata laadul-
taan vanhan paallysteen ominaisuuksia. Paikkauksia on seka pysyvia etta tila-
paisia. Pysyvat paikkaukset voidaan tehda myos ennakoivasti, ettei paallyste ker-
kea ajautua lilan huonoon kuntoon. Tilapaisten paikkausten on tarve kestaa vain
kunnes ehditdan korjaamaan paremmin. Tilapaispaikkaukset ovat aina kalliimpi

vaihtoehto ja niita pyritaan vahentamaan ennakoivalla paikkaamisella. (1, s. 16.)

Paikkausmenetelma valitaan siten, etta saavutetaan riittava lopputulos mahdolli-
simman halvalla vuosikustannuksella. Menetelman valintaan vaikuttavat massa-
laji, vaurion muoto, liikennemaara, kiireellisyys, uudelleenpaallystyksen ajan-
kohta seka resurssit ja hinta. Paikkaus ei saa haitata tulevia toimenpiteita. Tau-

lukoissa 1 ja 2 esitellaan paikkausmenetelmien valintakriteereita. (1, s. 18-19.)



TAULUKKO 1. AB- ja SMA-pé&éllysteiden paikkausmenetelmén valinta (1, s.

20.)
Taulukko 1. AB- ja SMA-paallysteiden paikkausmenetelmén valinta.
Merkinnat:
1 = ensisijainen menetelma3, 2 = toissijainen menetelma
{2) = poikkeuksellisesti tai kiireellisiin paikkauksiin sovelfuva menetelma
x = soveltuu kdyttéon, 0 = ei sovellu kdyttsdn
(x) = soveltuu kaytidon poikkeustilanteessa tai tilapdisesti.
3 & B | .
g 8 g8 2
£ | £ = x| = | .| B
2|3 ] 2|3 | 8|54
x| 2 £|a|2 2 |8|8 |3
2 2 8|2 5| 3g|2|5|5|8|¢E
[ @ o @ mo| x| £ | = @ w© =
4 E E == o = 1]
2 | X | = | x| 3 gl 2 T | 8| x @ 0]
© i © © m o @ - = = o |=
gl ald|FI2|8|lE|l2|s|5|g|e
(s3] @ = [
S |2 |2 | S |C|B|la| & | 2|22 |2
painumat 0 2 1 2 || 0 o |2 0 4] 1] 0
Pitkittéisepa-
inniegti et kohoumat 0 1 1 2 | @ | o 0|2 0 0 0 2
kynnykset, porrastus 0 1 1 @ | @ |0 0 | 2 0 0 0 1
Poikittaisepata- ajourat 1 0 2 2| @ @@ o 0 4] 1] 1
saisuudet -
reunapainumat 1 (2) 1 2| @|@&(@| o 0 0 0 (2)
Purkaumat ® 1 (2) 1 1 1 2 2 | (2 0 0 0 0
Reiat 0 1 2 1 1 2 2 | {2 0 0 0 0
Pinnan avonaisuus 2 0 (2) 2 2 1 1 0 0 0 0 0
Verkko- tihe&t (< 150 mm) 1 2 1 (2) 2 2 2 0 0 0 0 0
halkeamat harvat (> 150 mm) 1 0 1 (2) 2 0 0 | (2 0 0 0 0
leveys yli 20 mm 2 (2) 0 (2) 1 2 2 1@ | @ | (@ 1 0
Halkeamat leveys 10 — 20 mm 2 {2) 0 (2) 2 2 2 | (2 1 2 (2) 0
leveys alle 10 mm 0 0 0 0 0 0 0 0 1 {2) 0 0
Menetelmin soveltuvuus eri liikennemairille
< 1500 autoalvrk X X X X X X X X X X X X
1500...6000 autoalvrk X X X X X X 0 X (x) X X
= 6000 autoalvrk X X X X ix) | x) | O X (%)
Menetelmin soveltuvuus marilla pinnalla (pitkdaikaissade) tai talvella sekd lampétilavaatimus
Sadekaytto 0 0 0 X (x| O 0 0 0 0 0 X
Talvikaytts () | (%) 0 X X 0 0 0 ™ | (| 0 | 2
Alustan minimilampétila varjossa, °C 5| 0 5 |[-10"| -10° | 10° [ 10° | &§° o 5° 0° X




TAULUKKO 2. PAB- ja SOP-pé&éllysteen paikkausmenetelmén valinta (1, s. 21.)

Taulukko 2. PAB- ja SOP-p&éllysteen paikkausmenetelman valinta.

| Merkinnat: 1 =ensisijainen menetelms
2 =toissijainen menetelma
(2) =poikkeuksellisesti tai kifreellisiin paikkauksiin sovel-

tuva menetelms

0 =eisovellu kdyttéon

x = soveltuu kdyttdon

{x) =soveltuu poikkeustilanteessa fai tilapdisesti.

©
=
o | 38 |8 0
=3 = D — ) =
g |2E|l2 |2 5 3
= (g5 2 (8| |28
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= ':1_: g El a T?; o | o |»w|la |=
Pitkittaisepatasaisuudet (2) (2) 1 0 2y | O o (2| 0
Poikittais- ajourat 1 1 2 0 0 0 |2 0
at i det
AR reunapainumat 1 0 1 2 0 0 0 2 0
Purkaumat 1 1 1 2 1 2 1 1 o0
Reiat yksittaiset 0 1 0 0 2 2 1 1 0
taajaan esiintyvat 1 1 2 0 2 2 2 1 0
Pinnan avonaisuus 1 (2) 1 1 1 1 1 1 0
Verkkohalkeamat 1 2 0 2 1 1 1 2 0
Halkeamat 1 1 2 (2) 1 0 0 2 1
Menetelmin soveltuvuus eri liikennemédrille
< 1500 autoaivrk X X X ® X ® x X
= 1500 autoalvrk X X X X X : | x

Menetelmdn soveltuvuus mérdlld pinnalla (sade) tai

talvella seki |

Sadekayttd 1] (x) 0 1] 1] 0 0 0 1]
Talvikayttd (2) X 0 1] 1] 0 0 0 [ @&
Alustan minimilampdtila varjossa, "C 5" [ 10" | 10° 5 | &" |10" | 10° | 10° | -5°

Paikkausta kaytetaan enimmakseen reikien ja painumien tayttdmiseen, mutta se

soveltuu muidenkin vaurioiden korjaamiseen aivan pienimpia halkeamia lukuun

ottamatta. Paikkaus eroaa pintauksesta pinta-alan tai tyoleveyden vahyydella

(urapaikkaus), minka lisaksi paikkauksiin liittyy usein rakenteen korjausta. Ty6 on

tehtava hyvin ja huolellisesti, silloinkin kun se on pieni. Paikkausmenetelmia ovat




ainakin AB-paikkaus, valuasfalttipaikkaus, PAB-paikkaus, sirotepaikkaus, ura-

paikkaus, halkeamien korjaus ja jyrsinta. (1, s. 24.)
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3 URAREMO-MENETELMA

3.1 Kayttokohteet

Urapaikkauksella paikataan enimmakseen alemman tieverkon uria, reunapainu-
mia ja verkkohalkeamia. Uraremo-menetelmalla korjataan kulumisurat, hal-
keamat seka painumat PAB-paallysteista. Menetelmassa vaurioitunut kohta kuu-
mennetaan infrapunalammittimilld ja kuumajyrsitdan. Tarvittava lisdmassa ja li-
sasideaine lisataan jyrsimen eteen, joka sekoittaa ne jyrsittyyn vanhaan paallys-
teeseen. Sekoitettu massa levitetaan tarytampparipalkilla uudeksi paallysteeksi
kasiteltavaan kohtaan. Tasauspalkin leveytta voidaan saataa 1,25 ja 2,50 metrin
valilla. Yli 1,25 metria menevan osuuden alustaa ei kuitenkaan jyrsita. Levitetty
massa tiivistetaan taryjyralla, kuten kuumapaallysteilla. Paikan paat loivennetaan

rittavan pitkalta matkalta, etteivat ne tunnu autoihin ikavasti. (1, s. 34-36.)

Lisamassana kaytetdaan paasaantdisesti samanlaista massaa kuin alkuperai-
sessa paallysteessa. Kaytannossa PAB-paallysteita voidaan kuitenkin paikata la-
hes minka vain saatavilla olevalla materiaalin ja sideaineen yhdistelmalla. Kayt-
tamalla esimerkiksi AB-massoja tai kovempaa lisasideainetta voidaan alkuperai-
sen paallysteen ominaisuuksia parantaa. Materiaalin menekki voi vaihdella 5 ja
100 kilon valilla nelidlle sen mukaan, onko kyseessa verkkohalkeama, ura vai

reunapainuma. (1, s. 34-36.)

Lopputulos on lahes saumaton uusittu paallyste. Menetelma on hinta-laatusuh-
teeltaan edullinen, kun vain vaurioitunut kohta korjataan. Lujuusominaisuuksia
voidaan jopa parantaa kayttamalla parempaa kiviainesta tai lisdsideainetta. Me-
netelmasta ei synny rajoitteita jatkotoimenpiteille. Liikenteelle aiheutuva haitta on
vahaista. Uusiomenetelmana Uraremo on ymparistoystavallinen ja nykyaikainen

ratkaisu. Kuvat 1 ja 2 ovat Peab Asfaltin Uraremo-tyomaalta 2020. (2.)
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KUVA 1. Peab Asfalt Uraremotyémaa Kestild 2020

KUVA 2. Peab Asfalt Uraremotyémaa Kestila 2020
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3.2 Nykyinen kalusto bitumin kuljetukseen ja lammitykseen

Talla hetkella Peab Asfaltin Uraremo-tdissa kuljetetaan ja lammitetaan bitumia
80- ja 90-luvulta olevilla ajoneuvoilla, jotka ovat auttamatta jaaneet ajan jalkoihin
(KUVA 3). Sailiot ovat kaiken lisaksi alumiiniset, eika niiden kayttd ole enaa sal-
littua poikkeusluvillakaan. Kolmiakselisen ajoneuvojen kantavuuskaan ei ole ihan
huippuluokkaa nykyaikana. Lammitysjarjestelmana toimii Oilonin polttodljypoltin
tuliputkissa. Tama palamiseen perustuva lammitys aiheuttaa haittaa ainakin tuli-
putkien ymparille muodostuvana karstana lammityksen yhteydessa. Lisaksi jar-

jestelma on ristiriitainen ADR-s&adosten kanssa, koska automaattista polttoon

perustavaa lammitysjarjestelmaa ei saisi kayttaa.

KUVA 3. Peab Asfaltin bitumiauto
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4 KAYTETTAVAT BITUMIT

4.1 Yleista

Asfalttipaallysteiden sideaineet ovat bitumeja, polymeerimodifioituja bitumeja, bi-
tumiliuoksia, fluksattuja bitumeja tai bitumiemulsioita. Niiden laatuvaatimukset
perustuvat SFS-EN-standardeihin Suomen olosuhteisiin soveltuvilta osin. Side-
aineiden tulee olla tasalaatuisia ja riittdvan puhtaita. Tiheydelle ei ole vaatimuk-
sia, mutta se on tarvittaessa maaritettava. Tuotestandardit on harmonisoitu ja bi-
tumituotteiden markkinointi edellyttdd CE-merkintad. Bitumituotteet kuuluvat
AVCP-luokkaan 2+, eli CE-merkinnan edellytyksena on ilmoitetun laitoksen
saanndllinen tarkastustoiminta. Bitumiliuoksista, emulsioista ja kumibitumeista
kaytetaan kansallisia nimia. Bitumi kovenee massanvalmistuksessa normaalisti
yhden luokan. (3, s. 94.)

Tiebitumit jaetaan kolmeen eri ryhmaan: tiebitumit (tunkeumavali 20—220), peh-
meat tiebitumit (tunkeumavali 250-900) ja viskositeettiluokitellut bitumit. Yleisin
Suomessa kaytetty polymeeri on SBS-kumi, joka antaa kumin kaltaisia ominai-
suuksia bitumille. Polymeerimodifioidut nimet kulkivat aiemmin nimella kumibi-
tumi (KB). Bitumiliuokset ja fluksatut bitumit on valmistettava bitumeista, jotka
tayttavat taulukoiden 3-5 vaatimukset. Naissa bitumipohjan viskositeettia on pie-
nennetty liuottimilla tai flukseilla. BLO ja BL5 kuivuvat nopeasti, BL2Bio taas hyvin
hitaasti. Bitumiemulsiossa on taulukoiden 3-5 vaatimukset tayttavan bitumin li-
saksi vettd emulgaattorina. Tama on huomioitava sideainepitoisuutta lasketta-
essa. Paallysteeseen jaava sideainemaara on se, mita jaa veden erotuttua. Tau-

lukoissa 3—8 bitumien laatuvaatimuksia. (3, s. 94.)
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TAULUKKO 3. Tiebitumien laatuvaatimukset (3, s. 96.)

Taulukko 52. Tiebitumien laatuvaatimukset, tunkeuma 20 ... 220 [0,1 mm].

Bitumiluokka Menetelma 20/30 35/50 50/70 70/100 100/150 160/220
Tunkeuma, 25 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 20-30 35-50 50-70 70-100 100-150 160-220
Pehmenemispiste g 4 SFS-EN 1427 55,0-63,0 50,0-58,0 46,0-54,0 43,0-51,0 39,0-47,0 35,0-43,0
Dynaaminen Pas SFS-EN 12596 2440 2225 2145 290 255 230
viskositeetti, 60 °C
Kinemaattinen mm?/s SFS-EN 12595 2530 2370 2 295 2230 2175 =135
viskositeetti, 135 °C
Murtumispiste °c SFS-EN 12593 <-5 <-8 <-10 <-12 £-15
Ohutkalvokoe SFS-EN 12607-1
- massan muutos +m-% <0,5 <0,5 <05 <0,8 <0,8 <1,0
- jd@nnostunkeurna % 285 253 250 > 46 243 237
- pehmenemispisteen nousu | °C SFS-EN 1427 <10 . <11 =11 <12 <12
Leimahduspiste k SFS-EN 1SO 2592 2240 2240 >230 2230 2230 2220
Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 2990 299,0 299,0 299,0 299,0
TAULUKKO 4. Pehmeiden tiebitumien laatuvaatimukset (3, s. 97.)
Taulukko 53. Pehmeiden tiebitumien laatuvaatimukset, tunkeuma 250 ... 900 [0,1 mm].
Bitumiluokka Menetelma 250/330 330/430 500/650 650/900
Tunkeuma, 15 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 70-130 90-170 140-260 180-360
Dynaaminen Pas SFS-EN 12596 218 212 27,0 >4,5
Viskositeetti, 60 °C
Kinemaattinen mm?/s SFS-EN 12595 >100 >85 > 65 > 50
Viskositeetti, 135 °C
Murtumispiste i SFS-EN 12593 <-16 <-18 £-20 <-20
Ohutkalvokoe SFS-EN 12607-1
- massan muutos m-% <1,0 <1,0 <1,5 <15
- viskositeettisuhde, 60 °C <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
Leimahduspiste °c SFS-EN ISO 2719 >180 =180 2180 =180
| Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 299,0 299,0 299,0
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TAULUKKO 5. Viskositeettiluokiteltujen tiebitumien laatuvaatimukset (3, s. 98.)

Taulukko 54. Viskositeettiluokiteltujen tiebitumien laatuvaatimukset.

TAULUKKO 6. Polymeerimodifioitujen bitumien laatuvaatimukset (3, s. 99.)

Taulukko 55. Polymeerimodifioitujen bitumien laatuvaatimukset (SFS-EN 14023).

Bitumiluokka Menetelma V1500 V3000
Viskositeetti, 60 °C mm?/s SFS-EN 12595 1000-2000 2000-4000
Ohutkalvokoe, 120 °C SFS-EN 12607-2

- massan muutos +m-% <20 <17

- viskositeettisuhde, 60 °C <3,0 <30
Leimahduspiste °C SFS-EN ISO 2719 2160 2160
Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 299,0

PMB-luokka Menetelma PMB 75/130-65 PMB 75/130-70 PMB 40/100-75
PMB 40/100-70

Vanha merkintdtapa KB65 KB75 KB85

Tunkeuma, 25 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 75-130 40-1307 40-100

Pehmenemispiste e SFS-EN 1427 265 270 275

Voimavenymi, 5 °C Jfem? SFS-EN 13703 21 22 22
SFS-EN 13589

Palautuma, 10 °C % SFS-EN 13398 250 >75 275

Leimahduspiste C EN ISO 2592 2220 2220 2220

Varastointikestavyys, (& SFS-EN 13399 <5 =5 <5

pehmenemispiste-ero ! SFS-EN 1427

1) Polymeerimodifioidun bitumin luokkamerkintdna kdytetaan tunkeuma-alueen ala- ja ylirajaa sekd pehmenemispisteen alarajaa. Valmistaja ilmoittaa SFS-EN 14023 mukaisen
luokan. My6s muiden luokkien mukaiset tuotteet voivat tayttaa taulukon 55 vaatimukset.
2) Valmistaja ilmoittaa SFS-EN 14023 mukaisen tunkeumaluokan

3) Jos pehmenemispiste-ero on suurempi kuin 5 °C tai $itd ei ilmoiteta, taytyy sideaineen toimittajan antaa ohjeet kasittelysta erottumisen vilttamiseksi.
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TAULUKKO 7. Bitumiluosten ja fluksattujen bitumien laatuvaatimukset (3, s.

100.)

Taulukko 56. Bitumiliuosten ja fluksattujen bitumien laatuvaatimukset.

Bitumiliuos Menetelma BLO BL5 BL2Bio
Bitumiliuosluokka SFS-EN 15322 Fm7B6 Fm7B2 Fv7B2
Viskositeetti 60 °C ¥ mPas SFS EN 13302 15-30 3000 - 6000 325-675
Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 >99,0 >99,0
Leimahduspiste °C SFS-EN ISQ 2719 2100
Leimahduspiste 2! G SFS-EN IS0 13736 >35 > 45
Jakotislaus SFS-EN 13358
- kokonaistislemdara a

= <55 <15
360 °C:ssa b
- tisleesta tis[aut}unut - 55 <15
225 °C mennessa
Haihdutusjdannoksen oc SFS-EN 13074-1 <35
pehmenemispiste SFS-EN 1427 —
Stabiloidun haihdu- SFS-EN 13074-1
tusjaannoksen 0,1mm | SFS-EN 13074-2 <220 <220
tunkeuma, 25 °C SFS-EN 1426

1 Dynaamista viskositeettia kaytetaan bitumiliuosten tyyppitestauksessa. Valmistuksen aikainen laadunvarmistus voidaan tehda 60 °C kinemaattisella viskositeetilla menetelman

SFS-EN 12595 mukaan, jolloin vaatimukset ovat BLO: 17 — 30 mm?/s, BL5: 3000 — 6000 mm?/s ja BL2Bio: 350 — 675 mm?/s.

2 Abel closed cup menetelmaa kaytetadn bitumiliuosten tyyppistestauksessa. Valmistuksen aikainen laadunvarmistus voidaan tehdd Pensky Martens closed cup menetelmalla
(SFS-EN 1SO 2719), jolle vaatimukset ovat samat.

TAULUKKO 8. Bitumiemulsioiden laatuvaatimukset (3, s. 101.)

Taulukko 57. Bitumiemulsioiden laatuvaatimukset.

Bitumiemulsio Menetelms BE:L ABEL el HE0P SE-AD
- BE-PAB
. SFS.EN 13808 | C60B3 Ce08pP3 11 c6783 Y C6084 ¥ ce0B4 ¥
C60B4 Ce0BP4 C67BF3 C60BF4 C60B5
C60B5 C60BPS €60B5
Viskositeetti, 40 °C mPas SFS-EN 13302 20-300tai ¥ 20-300tai ¥ 3 3 3
Murtuvuus hiekkaan g SFS-EN 13075-1 | 23 ) 3 3 3
Tislaus 260 °C asti SFS-EN 1431 ¢
- tislausjadnnés m-% 258 >58 265 258 258
Haihdutusjaannéksen SFS-EN 13074-1
ominaisuudet 4
- tunkeuma, 25 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 <220 <220 €220 <2207 <2209
- viskositeetti, 60 °C mm?/s SFS-EN 12595 >2000° >2000%
13
- voimavenymi, 5°C | J/em? SFS-EN 13589 © 21
SFS-EN 13703
Seulontajdannés 0,5 mm:n | % SFS-EN 1429 £0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
seulalle ' Ak
1) Emulsioluokka: B bitumiemulsio, BP polymeerimodifioltu bitumiemulsio
2) Syksylid ja kevaalla nopeasti murtuva.
3) valmistaja ilmoittaa tuotestandardin SFS-EN 13808 mukaisen luokan.
4) Tyyppitestausmenetelma, voidaan kayttas mybs yksinker pia in-house Imi4, jos testim telmi on maariteity.

5) Tunkeuma 25 °C tai viskositeetti 60 °C ilmoitettava.
6) SFS-EN 13589 on modifioidun bitumin voimavenvman testistandardi. SFS-EN 13703 on mundanmintacanarsian m5sritucctandardi
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4.2 Kaytettavat sideaineet

Peab Asfaltin Uraremotydmailla kaytettiin tuotantokaudella 2020 pehmeisiin as-
faltteihin tarkoitettua fluksattua Nyflow Fv 600 A-bitumia lisdsideaineena. SIP-
tydmailla taas kaytettiin Nynasin bitumiliuosta BL5S ja Remix-tydmailla Nynasin
paallystystarkoitukseen valmistettua 650/900-tiebitumia. Tassa tydssa perehdy-
taan lahinna kuljetukseen ja lammitykseen vaikuttaviin seikkoihin, mutta kaytto-
turvallisuustiedotteista I16ytyy enemmankin kyseisten tuotteiden tarkempaa tutki-

musta varten. Taulukoissa 9—11 naiden tuotteiden kuljetustiedot.

TAULUKKO 9. Fv 600 A kuljetustiedot (4, s. 13.)

Kansainviliset kulietusmaardaykset

ADR/RID

ADN

IMO/IMD G-luckitus

ICAQ/NATA-luokitus

14.1 YK-numero

LUN3256

UN3256

UN3256

UN3256

14.2
Kuljetuksessa
kdytettdava
virallinen nimi

Elevated temperature
liquid, flammable, n.o.

Elevated temperature

liquid, flammable, n.a.

Elevated temperature

liquid, flammable, n.o.

Elevated temperature
liquid, flammable, n.o.
S.

14.3 Kuljetuksen
vaaraluokka

@
A

@
A

@
A

14.4 ln mn n il
Pakkausryhma
14.5 Ei. Kylla. Ei. Ei
Ympiristovaarat
Lisatietoja
ADR/RID Vaaran tunnusnumero 30
Erityismadravksia 274; 560
Tunnelikoodi D/E
ADN Tuotetta saadellaan ymparnstdlle vaarallisena aineena vain sailidaluksissa
kuljetettaessa.
Huomautukset Erntyismaarayksia
274
560
IMDG Hatitoimintaohjeet F-E;S-D
Englsmaaray_km a274
IATA g Matkustaja- ja rahtilentokone: Kielletty. Ainoastaan rahtilentokone:

14 6 Erityiset varotoimet

14.7 MARPOL Annex 1

Kielletty. Rajalliset m&arat - Matkustajalentokone: Kielletty.

Kuljettaminen kayttdjan tiloissa: kuljeta aina suljetuissa astioissa, jotka ovat

pystyasennossa ja kiinnitettyina. Varmista, etta tuotetta kuljettavat henkilGt tietavat
miten toimia onnettomuus- ja vuototilanteissa.

Bitumi liuos
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TAULUKKO 10. BL5S kuljetustiedot (5, s. 14.)

K inviliset kuli Sairiv]
ADR/RID ADN IMO/IMDG-luckitus | ICAONATA-luokitus

14.1 YK-numero  |[FN1999 P1999 PN1999 Piu1999

14.2 TERVAT, TERVAT, [PERVAT, [PERVAT,

Kuljetuksessa NESTEMAISET NESTEMAISET NESTEMAISET. Merta | NESTEMAISET

kadytettava saastuttava aine

virallinen nimi

(Hydrocarbons,

C9-C12, n-alkanes,
isoalkanes, cyclics,
aromatics (2-25%))

14.3 Kuljetuksen
vaaraluokka

@

14.4
Pakkausryhma

*®

14.5
Ympdristovaarat

Kylla.

Kylla. ES Flla.
Ympdristdvaarallisen
aineen merkkia ei
vaadita.

Lisatietoja
ADR/RID

ADN

IMDG

IATA

14.6 Erityiset varotoimet

kayttsjille

#.7 MARPOL Annex 1

Ymparistolle vaarallisen aineen merkkia ei vaadita kuljetettaessa kokoina =5 | tai =5
kg.

Vaaran tunnusnumero 30

Tunnelikeodi D/E

Ymparistolle vaarallisen aineen merkkia ei vaadita kuljetettaessa kokoina =5 | tai =5
kg.

Weria saastuttavan aineen merkkia ei vaadita kuljetettaessa kokoina <5 | tai <5 kg.
Hatitoimintaohjeet F-E, S5-E

Erityismadrayksia 955

Wmparistolle vaarallisen aineen merkki voi nakya, jos muut kuljetusmaaraykset niin
vaativat.

Maidrdrajoitus Matkustaja- ja rahtilentokone: Kielletty. Ainoastaan rahtilentokone:
Kielletty. Rajalliset maarat - Matkustajalentokone: Kielletty.

Kuljettaminen kayttijdn tiloissa: kuljeta aina suljetuissa astioissa, jotka ovat
pystyasennossa ja kiinnitettyina. Varmista, ettd tuotetta kuljettavat henkilit tietdvat
miten toimia onnettomuus- ja vuototilanteissa.

Ei sovelleta.
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TAULUKKO 11. Tiebitumi 650/900 kuljetustiedot (6, s. 12.)

Kansainviliset kuljetusm3ardykset
KUUMA TUOTE: Jos kuljetetaan yli 100 "C:ssa, tuote luokitellaan vaaralliseksi aineeksi.

KYLMA TUQTE (=100°C): Ei luokiteltu vaaralliseksi kuljetuksessa.

Ympadristovaarat

ADR/RID ADN IMO/IMD G-luokitus ICAONAT A-luckitus
14.1 YK-numero  |PFN3257 PN3257 N3257 PN3257
14.2 Ei saatavilla. Ei saatavilla. [Fi saatavilla. BT saatavilla.
Kuljetuksessa
kaytettava
virallinen nimi
14.3 Kuljetuksen 9 9 9 9
vaaraluokka I Y I .
14.4 m 1l 1] 1l
Pakkausryhma
14.5 Ei. Ei. E =

14.6 Erityiset varotoimet

4.7 MARPOL Annex 1

Kuljettaminen kayttijan tiloissa: kuljeta aina suljetuissa astioissa, jotka ovat

pystyasennossa ja kiinnitettyina. Varmista, etta tuotetta kuljettavat henkilat tietavat
miten toimia onnettomuus- ja vuototilanteissa.

Bitumi liuos

Yleisesti ottaen on kyseessa vaarallisia aineita, joita kuljetetaan ja sailytetdan

kuumana. Aineita kasiteltdessa ja on syyta kayttaa pitkia kuuman kestavia suo-

jakasineita seka kyparaa, jossa on visiiri ja niskasuojus. Lisaksi tulee luonnolli-

sesti kayttaa koko vartalon suojaavaa asianmukaista suojavaatetusta ja pitkavar-
tisia kenkia. (4, s. 6.)
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5 LAKI VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUKSESTA

5.1 Yleista

Lain tehtavana on estaa mahdollisia vaaroja ja vahinkoja, joita vaarallisten ainei-
den kuljetuksesta saattaisi aiheutua ymparistolle, ihmisille tai omaisuudelle. Lakia
sovelletaan kuljetettaessa vaarallisia aineita: tiella, rautateilla ja muussa raidelii-
kenteessa, ilma-aluksessa seka vesilla. Vaarallinen aine on aine, joka saattaa
aiheuttaa syovyttavyytensa, myrkyllisyytensa, sateily-, palo-, tartunta- tai rajah-
dysvaarallisuutensa vuoksi vahinkoa. Aineet jaetaan vaaransa perusteella yh-
deksaan luokkaan. Ajoneuvo, jolla vaarallisia aineita kuljetetaan, on oltava tekni-
silta ja rakenteellisilta ominaisuuksiltaan seka varusteiltaan tarkoitukseen sopiva.
Kun aineita kuljetetaan yli vapaarajan (sailidkuljetuksissa aina), tarvitaan kuljet-

tajalta vaarallisten aineiden kuljetuksen oikeuttava ajolupa. (7, § 1.)
5.2 Sailion vaatimukset

Kaytossa olevien sideaineiden kuljetukseen soveltuva sailio tulee valmistaa joko
pehmeasta teraksesta tai ruostumattomasta vahintaan 3 mm vahvasta terak-
sesta. Sideaineista BL5S maaraa vaativimman sailiokoodin: LGBF. Tama tarkoit-
taa, etta sailid on tarkoitettu nestemaisille aineille, vahimmaissuunnittelupaine on
saadannon mukainen ja sailion pohjaventtiilit on varustettava kolmella sulkimella.
Lisaksi sailiot on varustettava varoventtiililla. Fv600A ja tiebitumi asettavat hie-
man erityismaarayksia: Sailiét voidaan varustaa tukkeutumattomilla yli- ja alipai-
neventtiileilla. Sailididen on oltava eristettyja tarkoitukseen sopivalla materiaalilla.
Sailiét on varustettava virtauksen ohjauslevyilld, etta valtetaan seinaman paikal-

linen [ampeneminen. (8, s. 960.)

Materiaalien on oltava kansallisten tai kansainvalisten standardien mukaisia. Sai-
liot on suunniteltava siten, etta jannitykset voidaan todeta matemaattisesti tai ko-
keellisesti. Sailididen on kestettava vahintaan 1,5 kertaa suunnittelupaine. Kayt-
tolaitteet on asennettava niin, etta ne eivat voi reveta irti tai vahingoittua kuljetuk-
sen ja kayton aikana. Sailid6 on varustettava aukolla tai aukoilla, jotka sopivat

huoltotarkoitukseen. Lammitysjarjestelma on toteutettava siten, etta se ei voi olla
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toiminnassa elementtien olematta taysin upoksissa. Lisaksi jarjestelma on varus-
tettava ylipaine seka ylilamposuojin. Sahkoisen jarjestelman ollessa sailion si-

salla, on se varustettava enintdan 100 mA:n vikavirtasuojalla. (8, s. 960.)

Jokainen sailid on hyvaksyttava ja maaraaikaistarkistettava ennen kayttoonottoa
ja vahintaan kuuden vuoden valein. Lisaksi valitarkastus vahintaan joka kolmas
vuosi. Sailidissa on oltava hyvin nakyvilla korroosiota kestavasta metallista val-
mistettu Kilpi, josta selvidaa vahintdan seuraavat tiedot: hyvaksymisnumero, val-
mistaja, valmistusnumero, valmistusvuosi, koepaine, suunnittelupaine, kokonais-
tilavuus, suunnittelulampatila, viimeisein tarkastusaika, tarkastajan tunnus ja sai-
lion materiaali. Kuva 4 esittaa alustavaa suunnitelmaa tulevasta sailidajoneu-
vosta. (8, s. 960.)

KUVA 4. Peab séilibajoneuvon takakulma (10.)
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5.3 Ajoneuvon vaatimukset

Tiebitumin 650/900 kuljettamiseen riittaisi AT-luokan ADR-ajoneuvo, mutta
Fv600A ja BL5S vaativat FL-luokan ajoneuvon, joten se on maaraava vaatimus-
taso. Ajoneuvon on siis taytettava taulukon 12 FL-sarakkeen mukaiset vaatimuk-
set. (8, s.1123.)

TAULUKKO 12. ADR-alustojen tekniset mééréaykset (8, s. 1124.)

AJONEUVOT HUOMAUTUKSET
TEKNISET MAARAYKSET | EX/II [EX/III| AT FL
9.2.2 Sihkolaitteet 2 Sovelletaan 31 pdivan maaliskuuta 2018 jalkeen ensimmadistd kertaa
rekisterdityihin (tai kayttéonotettuihin, jos rekisterdinti ei ole pakollista)
g.2.2.1 |Yleiset X X X x  |ajoneuvoihin, joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittada 3,5 tonnia.
maardykset & Sovelletaan 31 paivan maaliskuuta 2018 jilkeen ensimmaists kertaa
9.2.2.2.1 |Johtimet X X X x | rekistersityihin (tai kayttdonotettuihin, jos rekisterdinti ei ole pakollista)
ajoneuvoihin.
9.2.2.2.2 |Lisdsuojaus X2 b ¢ X° X ¢ Sovelletaan 31 péivan maaliskuuta 2018 jalkeen ensimmaistd kertaa
T rekisterdityihin (tai kayttéonotettuihin, jos rekisterdinti ei ole p_akol!ista)
9.2.2.3 katkalsime]t Xe X X X moottoriajoneuvoihin, jotka on hyvaksytty vetdmaan peravaunuja,
joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittda 3,5 tonnia, ja peravaunuihin,
9.2.2.4 |Akut X X X% X joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittaa 3,5 tonnia.
9 Sopwvelletaan moottoriajoneuvoihin (vetoajoneuvot ja kuorma-autot),
9.2.2.5 |Valot X X X X |joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittdd 16 tonnia, ja
Moottoriajoneuven moottoriajoneluvtljihin, jot_ka on hy\.raks?ytt\{ vetéméé‘n perévlaunujla
ja peravaunun ~ (kuten varsinaiset perdvaunut, puoliperavaunut ja keskiakseli-
9.22.6 | ulicat Ko X X X |peravaunut), joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittd& 10 tonnia.
sihkékytkennat Moottoriajoneuvot on  varustettava luokan 1 lukkiutumattomilla
HE jarrujarjestelmilla.
9.2.2.7  |Jannite X X Sovelletaan  perdvaunuihin  (kuten  varsinaiset  perdvaunut,
Alun puoliperdvaunut ja keskiakseliperdvaunut), joiden suurin sallittu
9-2.2.8 | s5yirtakatkaisin X X | kokonaismassa ylitt44 10 tonnia. Perdvaunut on varustettava luokan A
lukkiutumattomilla jarrujarjestelmilla.
9.2.2.9  |Pysyvasti jannitteiset virtapiirit e Sovelletaan kaikkiin 31 paivan maaliskuuta 2018 jalkeen ensimmaists
9.2.2.9.1 % kertaa rekisterdityihin (tai k3yttGonotettuihin, jos rekisterdinti ei ole
SR pakollista) moottoriajoneuvoihin ja perdvaunuihin, joiden suurin sallittu
9.2.2.9.2 X kokonaismassa ylittaa 3,5 tonnia.
f Sovelletaan 31 péivan maaliskuuta 2018 jilkeen ensimmdists kertaa
9.2.3 Jarrut rekisterdityihin moottoriajoneuvoihin, joiden suurin sallittu
= kokonaismassa ylittéa 16 tonnia tai jotka on hyvaksytty vetamaan
g.2.3.1 |TYleiset X X X X peravaunuja, joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittdd 10 tonnia.
madraykset Hidastimen on oltava tyypiltaan IIA.
Lukkiutumaton X e X de X de xae |7 Sovelletaan moottoriajoneuvoihin, joiden suurin sallittu kokonaismassa
jarrujérjestelma ylittaa 16 tonnia tai jotka on hyvaksytty vetamaan peravaunuja, joiden
Hidastin X1 X e X X e ::‘tl;:::é;i\!itli.l kokonaismassa ylittaa 10 tonnia. Hidastimen on oltava
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| AJONEUVOT HUOMAUTUKSET

TEKNISET MAARAYKSET | EX/II [EX/III| AT FL
9.2.4 Palovaarojen ehkiisy " Sovelletaan 30 paivan kesdkuuta 1999 jalkeen varustettuihin
moottoriajoneuvoihin. Ennen 1 paivaa heindkuuta 1999 varustettujen
Polttoainesailiot ja ajoneuvojen on téytettdvd madrdys 1 padiva tammikuuta 2010 alkaen.
9.2.4.3 |polttoaine- X X X Jos wvarustamispdivémaéra ei ole tiedossa, soveltamisen mé&arad
kaasupullot ensimmainen rekisterdimispAivamaara.
i ! Nopeudenrajoittimesta sdadetdan ajoneuvolaissa (1090/2002) seka
S5 || Hooton b X X | sasdetadn ja maarataan sanatun lain nojalla.
9.2.4.5 |Pakokaasu- X X % Huom. Kansainvélisen ADR-sopimuksen mukaan sovelletaan 31 péivén
Laets jarjestelma Joulukuuta 1987 jdlkeen ensimmdistd kertaa rekisterdityihin moottori-
: ajoneuvoihin, joiden suurin sallittu kokonaismassa ylittdd 12 tonnia, ja
9.7.4.6 [|Moneuvon X X X X kaikkiin 31 pdivan joulukuuta 2007 jilkeen ensimmdistd kertaa
hidastin rekisterdityihin moottoriajoneuvoihin, joiden kokonaismassa ylittés 3,5

tonnia, mutta on enintddn 12 tonnia.

J Sovelletaan 31 péivan maaliskuuta 2018 jalkeen ensimmaistd kertaa
rekisterdityjen (tai kayttdonotettujen, jos rekisterdinti ei ole pakollista)

9.2.4.7 |Polttoon perustuvat |[dmmityslaitteet

9.2.4.7.1
9.2.4.7.2 xn xn e X" | moottoriajoneuvojen ja peravaunujen kytkentalaitteisiin.
9.2.4.7.5
9.2.4.7.3 i
9.2.4.7.4
9.2.4.7.6 X X
Nopeuden- i i i i
9.2.5 rajoitin X X X X
Moottori-
ajoneuvojen ja
%26 perivaunujen X X X X
kytkentdlaitteet
Polttoaineen
aiheuttamien
24 muiden vaarojen X %
ehkdisy

Yleisesti sahkoistykset ja muutkin laitteet on valmistettava, suunniteltava ja suo-
jattava siten, ettei normaalin kayton aikana aiheudu kipindintia tai oikosulkuja.
Vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitettujen ajoneuvojen ja peravaunujen jar-
rujen on taytettava E-saanndon numero 13 tekniset vaatimukset. FL-ajoneuvon
sailio on Kkiinnitettava alustaan vahintaan yhdella laadukkaalla maadoitusliitan-
nalla. (8, s. 1126.)

Maahan tukeutuvien pintojen on oltava kokonaisleveydeltdan vahintaan 90 %
kuormatun ajoneuvon painopisteen korkeudesta. Lisaksi ajoneuvon on taytettava
E-saannon numero 111 tekniset vaatimukset koskien sivusuuntaista stabiiliutta.
Vaatimuksia sovelletaan 1.7.2003 jalkeen rekisterdityihin sailidajoneuvoihin. (8,
s. 1138.)

Sailibajoneuvon peraosa on suojattava takaapain kohdistuvilta iskuilta al-
leajosuojalla, joka suojaa sailidta koko leveydelta. Suoja on sijoitettava vahintaan
100 mm:n paahan sailion uloimmasta pisteesta tai siihen liittyvista varusteista ja
laitteista. (8, s. 1138.)
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Polttoon perustuvan lammityslaitteen toiminta on oltava manuaalista. Laite ei saa
aiheuttaa vaaraa toiminnallaan tai pakokaasuillaan kuorman kuumenemiselle tai
syttymiselle. Ohjelmoitavien ja kaasumaista polttoainetta kayttavien laitteiden
kayttd on kiellettya. (8, s. 1138.)

FL-luokan sailidajoneuvoissa on oltava lukkiutumaton jarrujarjestelma seka IIA-
tyypin hidastin. Sailidajoneuvot, joiden suurin sallittu kokonaismassa on yli 12
tonnia, on varustettava nopeudenrajoittimella, joka on saadetty enintdan 90
km/h:n nopeudelle. (8, s. 1129.)
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6 LAMMITYSJARJESTELMAN VALINTA

Kaikkia kaytettavia sideaineita voitaisiin valmistajan ohjeiden mukaan lammittaa
kuumaoljylla, sahkalla tai tuliputkilla. Kuitenkin FL-luokan ajoneuvon vaatimukset
asettavat rajoituksia polttoon perustuville lammitysjarjestelmille, joten sahkovas-
tukset ovat luonnollinen ja nykyaikainen ratkaisu. Tahan tarkoitukseen soveltuu
15 kilowatin vastusmaara sijoiteltuna tasaisesti sailion alapintaan. Virtaa vastus-
ten kayttoon tarvitaan myos maastossa, joten tahan tarkoitukseen on ajoneuvon

varustuksessa oltava aggregaatti.

Tahan tarkoitukseen soveltuisi esimerkiksi Masen MPF 22-aggregaatti. Siina on
Yanmarin 24,5-hevosvoimainen vesijaahdytteinen dieselmoottori. Aggregaatin
toimintaa voisi ohjata termostaatein, ohjelmallisesti seka mahdollisesti etana esi-

merkiksi matkapuhelimella. (9.)

KUVA 5. MPF 22-aggregaatti (9.)
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7 TEHDYT TOIMENPITEET

Kaytossa olevien aineiden kuljetusta varten pyydettiin tarjouksia seka tyypin
LGBF adr-alustalle asennettavista sailidsta, etta sailioperavaunusta, jotka sovel-
tuvat tassa tydssa kasitellyille sideaineille. Sailidt oltava sahkdvastuksilla ja ag-
grekaateilla varustettuja lammitysta varten. Alustoille asennettavissa sailidissa on

lisaksi pumput purkua ja lastausta varten.

Yksi kaytetty neliakselinen ADR-alusta on jo hankittu tahan tarkoitukseen tyota
tehdessa ja toisen alustan hankinta on kaynnissa. Kyseista alustaa onkin kaytetty

perustana sailion mallille. Kuvissa 6—7 hahmotelmia tulevan kaluston muodoista.

KUVA 6. Peab séilibajoneuvon etukulma (10.)
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KUVA 7. Peab séilibperédvaunu edesté (10.)

Tarjouksia saatiin kahdelta valmistajalta riittavan kattavalla sisallolla, joista toinen

valittiin toimittamaan sailiot.
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8 POHDINTA

Bitumiemulsion kuljettamiseen tarvittavan ajoneuvon ja sailion vaatimuksiin pe-
rehtyminen vaati melko paljon asiantuntemusta ja perehtymista. Varsinkin ADR-
lainsdadannon tulkitseminen otti aikaa ja vaatii miettimista. Perusteellisen pereh-
tymisen jalkeen kuitenkin vaikeaselkoinen lakiteksti ja tuotetiedot muodostivat
selkean rungon, etta tiedettiin mita oltiin hankkimassa. Sailidvalmistajat olivat toki
ammattilaisia ja tarjosivat jo valmiiksi oikeanlaisia tuotteita. Sopivien kaytettyjen
ajoneuvojen loytaminen tarkoitukseen osoittautui hieman haastavaksi. Uusia ei
ole jarkevaa hankkia suhteellisen vahaisen ajon vuoksi. Yksi kuitenkin l6ydettiin
ja eikdhan se toinenkin ajan kanssa |0ydy. Lammitystekniikka muuttuu aika paljon
siistimmaksi ja helpommaksi aiemmista tuliputkilaitteista. Mielenkiinnolla odote-

taan tulevaa kautta, etta saadaan uudet laitteet kayttéon ja tien paalle.
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