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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Maaritelmia (Tiehallinto 2009, 9)

Asfalttibetonipaikkaus
(AB-paikkaus)

Waluasfalttipaikkaus
(VA-paikkaus)

Koneellisesti tivistetty
valuasfalttipaikkaus
(KT-valuasfalttipaikkaus)

Pehmea asfalttibetoni-
paikkaus (PAB-paikkaus)

Sirotepaikkaus
(SIPA)

Sirotepuhalluspaikkaus
(SIPL)

Urapaikkaus

Uraremix

Uraremo

Avarrussaumaus

Kannukaatosaumaus

Massasaumaus

Jyrsinta

Asfalttibetonimassalla tehty paikkaus lukuun ottamatta
urapaikkausta.

Valuasfalttimassalla tehty paikkaus.

Valuasfaltfipaikkaus, joka tehdaan kaytthen levityslaitet-
ta. jolla paikkausmassa levitetdan ja painetaan samalla
tiviiksi ja tasaiseksi pinnaksi paikattavaan kohtaan.

Pehmealla asfalttibetonimaszsalla (PAB-B tai PAB-V)
tehty paikkaus.

Paikattavan paallystepinnan vahvistaminen bitumisella
sideaineella pintaan limatulla sirotekiviaineksella.

Korjausmenetelma, jolla AB, PAB- ja SOP-paallysteiden
reikia ja halkeamia paikataan puhaltamalla Kiviaineksen
ja bitumisen sideaineen seos paikattavaan kohtaan.

Paikkausmenetelma, jolla paikataan fiem poikittaissuun-
taisia epatasaisuuksia (esim. uria ja reunapainumia).

AB- ja SMA-paallysteiden urapaikkausmenetelma, jossa
paikattavan uran kohdalta tienpinta koumajyrsitdan ja
tarvittava lisamassa ja mahdollinen lisasideaine sekoite-
taan jyrsittyyn paallystemassaan jyrsinnan yhieydessa.

PaB-paallysteiden urapaikkausmenetelma, jossa paikat-
tavan uran kohdalta tienpinta jyrsitaan ja tarvittava lisa-
massa ja lisasideaine sekoitetaan jyrsittyyn paallyste-
massaan jyrsinnan yhteydessa.

Asfaltin halkeamien kKorjausmenetelma, jossa halkeamat
avarretaan, puhdistetaan, lammitetdsn ja saumataan hy-
wan tartunta-vemyvyyden kylmassa omaavalla saumaus-
aineella.

Asfaltin halkeamien korjausmenetelma, jossa halkeamia
ei esikasitelld ennen saumausta, vaan saumausaine
kaadetaan kannulla tai ruiskutetaan suuttimen avulla ka-
sittelemattdm&an halkeamaan.

Asfaltin leveiden halkeamien ja pienten purkaumien kor-
jausmenetelma, jossa vauriokohta paikataan kuumalla
asfalttimassalla.

Jyrsinta on tiepinnan epatasaisuuksien tai liian alhaisen
kitkan korjausmenetelma, jossa vauriot korjataan tien
pintaa jyrsimalla iiman uuden massan lisdysta.



1 JOHDANTO

Tieston kunto on huonontunut viime vuosina merkittévasti ja se tulee huonone-
maan edelleen. Teiden korjausvelka kasvaa kasvamistaan ja siihen tulisi puuttua
nopeasti. Paikkausmenetelmien kaytto kasvaa vuosi vuodelta enemman. Asfaltin
uudelleen paallystamisen hinnan takia on huomattavasti halvempaa korjata
vanha paallyste paikkauksilla. Nykyiset paallysteen paikkausmenetelmat ovat ke-
hittyneet ja tulleet yleiseksi korjaustavaksi, joilla saadaan pidennettya tien elin-

kaarta ennen uudelleenpaallystamista. (Repo 2019.)

Tyon toimeksiantaja on NCC Industry Oy. Olen tydskennellyt 2018 vuoden alku-
kesasta asti NCC Industry Oy:lla. Urakkana on toiminut Koillismaan paallystetty-
jen teiden yllapitourakka 2008—-2022. Urakka-alueena toimii Koillismaa. Olen
paassyt urakassa tutustumaan moneen erilaiseen paikkausmenetelmaan, josta
sain kiinnostuksen lahtea tekemaan tata opinnaytetyota. Koillismaan urakassa

kaytetaan paljon erilaisia paikkausmenetelmia.

Tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi hieman tien rakennetta. Asfalttiteihin synty-
vid vaurioita ja niiden syntytapoja esitellaén. Paallystettyjen teiden paikkausme-
netelmat esitelladn laajasti, jotta lukijalle kay ilmi niiden kayttokohteet ja kaytto-

tarkoitus.

Tyon tarkoituksena on vertailla PAB-kasipaikkausten ja puhallussirotepaikkaus-
ten eroja. Kayttokohteen, kustannusten ja tekotapojen ohella vertaillaan myds
tyoturvallisuutta. PAB-késipaikkaukset ovat yleisia paikkauksia, mitd kaytetaan
laajasti eri kunnossapitourakoissa. Puhallussirotepintausta myos nykyaan kayte-
taan paljon sen yksinkertaisen tekotavan myo6ta. Itsellani on molemmista paik-

kausmenetelmista tietoa.

NCC Industry Oy on yksi pohjoismaiden johtava toimija kiviaineksen, asfaltin tuo-
tannon, paalutuksen ja paallystyksen osalla. NCC Industry toimii laajasti Poh-
joismaiden alueella. Konsernin liikevaihdosta NCC Industryn osuus on noin 20

prosenttia.



2 ASFALTTIPAIKKAAMISEN PERUSTEET

2.1 Tien rakenne

Tien rakenne koostuu kahdesta paaosasta. Alusrakenne, jonka tehtavana on
luoda kantava, tasalaatuinen ja painumaton alusta paallysrakenteelle. Paallysra-
kenteen tehtavana on liikkennekuormitusten vastaanottaminen seka niiden jaka-
minen alusrakenteelle tasaisesti ja laajalle alueelle. Paallysrakenteen tehtavana

on myos vahentaa routanousuja. (Ylitalo 2015, 7.)

Suomessa on yleisesti kaytossa joustava paallysrakennetyyppi. Sen muodostaa
bitumisella sideaineella sidottu paallyste seka sitomattomat kerrokset. Sitomatto-
mia kerroksia ovat suodatinkerros, jakava kerros, kantava kerros. Tavanomai-
sessa paallysrakenteessa on kaksi sidottua kerrosta, toinen on kantavan kerrok-
sen ylaosassa ja toinen on kulutuskerros. Kulutuskerroksen tehtavana on estaa
vedenpadasy rakenteeseen ja lisata kerroksen jaykkyytta. Kulutuskerroksen tulee

olla turvallinen, taloudellinen ja miellyttava ajaa. (Ylitalo 2015, 7.)

Sitomattomia kerroksia valitessa tulee ottaa huomioon alusrakenteen materiaali.
Alusrakenteen ollessa routivaa materiaalia tulee aina rakenteeseen suodatinker-
ros. Suodatinkerroksen tehtavana on estaa alus- ja paallysrakenteen sekoittumi-
nen seka pyrkia estamaan veden kapillaarinousu rakenteen ylempiin osiin. Jaka-
van ja kantavan kerroksen tehtdvana on luoda paallysteelle tarpeeksi jaykka
alusta, jotta liikennekuormituksesta syntyvét rasitukset eivat kasva lilan suureksi.
(Ylitalo 2015, 7.)

2.2 Asfalttiteiden vaurioiden aiheuttajat

Paallystevauriot ovat tien pinnan rikkoumia, muodonmuutoksia, liikkennetté hait-
taavia tai tierakenteen vaarantavia pintavikoja. Paallysteen tai aiemman paik-
kauksen aiheuttamat kaltevuusvirheet luetaan vaurioihin. Vaurioiden syntymi-
seen vaikuttaa saatekijat, likennerasitus, routiminen, heikko kantavuus, vaarét
materiaali- ja menetelmavalinnat, tydvirheet ja materiaalien kemiallinen vanhene-

minen. Vaurion syy ja tyyppi tulee tietdd sopivaa tydmenetelmaé valittaessa.



Routimisesta tai kantavuusongelmista syntyvat vauriot tulee korjata perusteelli-

sesti, jotta valtytaan vaurioiden uusiutumiselta. (Tiehallinto 2009, 12.)

Runsas veden maara paallysteella nopeuttaa asfalttipinnan kulumista. Teiden
kunnossapidolla voidaan vahentad paallysteen kulumista ja syntyvia vaurioita.
Reunapalteiden poisto, aurauslumivallien poisto ja paallysteen paikkaaminen si-
ten, ettei synny lammikoita ja vesi paasee valumaan pois. Veden aiheuttamia
vaurioita voidaan ennaltaehkaista tekemalla paallysteeseen oikeat kallistukset.
Nain vesi kaatuu pois paallysteen paalta eika jaa lammikoitumaan. (Tiehallinto
2009, 12))

Liikenteen maara vaikuttaa kaytettavaan paallystemateriaalin valintaan seka
maaraan. Vilkasliikenteisilla teilla kaytetaan paksuja, mahdollisimman vesitiiviita
ja jaykkia paallysteitd. Nama paallysteet eivat synnyta deformaatiota ja suojaavat
alempia kerroksia deformoitumiselta. Vesi ei padse alempiin rakenteisiin paallys-
teen vesitiiveyden takia, eika sitomattoman kantavan kerroksen moduuli alene.
Mitoituksella pyritaan pitamaan paallysteen kunto mahdollisimman pitkaan hy-
vana, jottei muoto, vesitiiveys tai jaykkyys huonone. Alempien kerroksien materi-
aalit eivat saa olla routivia, silla poikittaishalkeamia ei pystytéa kokonaan esté-
maan. Tie pyritddn paallystamaan uudelleen yllapitovaiheessa, ennen kuin hal-
keamia alkaa syntya. Tien pituussuuntainen tasaisuus saadaan usein pysymaan
hyvana, kun deformoituminen, seka routa- ja painumaerot saadaan estettya. uu-
delleen paallystamalla saadaan sailyméaan tien pinnan ominaisuudet. (Tiehallinto
2004, 16.)

Erittain vahaliikenteisilla teilla paallysteind kaytetddn ohuita, vettalapaisevia ja
helposti muokattavia paallysteita. Paallystetta ei korjata, vaikka halkeamia olisi
paljon, silla sen jaykkyys on ehjanakin pieni. Halkeilu kuitenkin huonontaa alem-
pien kerroksien moduuleja. Tasta syysta vaurioituminen alkaa kiihtya. Kun ajo-
mukavuutta aiheuttavia reikia syntyy liian nopeasti, paallyste pyritdan uusimaan.
Paallystetta uusiessa vanha paallyste sekoitetaan kerroksiin tai kaytetddn hy-
vaksi uuden paallysteen tekemisessa. Tien pituus- ja poikkisuuntainen epatasai-

suus poistetaan. (Tiehallinto 2004, 16.)



Paallysteihin syntyvien vaurioiden esiintymismuodot jaotellaan muodon, syntyta-

van ja haitan mukaan seuraavasti:
Paallysteiden paikkaus (Tiehallinto 2009, 12.)

P&dasiassa liikennettd haittaavat vauriot:
Pitkittaisepatasaisuudet (painumat, kohoumat),
Poikittaisepatasaisuudet (urat, reunapainumat),
Purkaumat,

Reiat,

Liukkaat kohdat,

Lammikoituvat kohdat.

DN kLM -

Pddasiassa tien rakennetta haittaavat vauriot:
1. Avonaisuus,

2. Verkkohalkeamat,

3. Halkeamat.

Ympadristéhaittoja aiheuttavat vauriof:

1. Melua tai tarinda aiheuttavat kohdat, esim. sillan p&an tai kaivon kohdal-
la,

2. Pohjavedensuojausrakenteen vesitiiviin paallystekerroksen halkeamat.

Paallysteessa voi esiintyd useampi vaurio samassa kohdassa. Vaurio ilmoitetaan
aina isoimman haitan aiheuttavan vaurion mukaan. Vaurioista arvioidaan myos
vaurion aiheuttaja, jotta oikea korjausmenetelma voidaan valita. Paallyste- ja
geoteknisiin erityistutkimuksiin paéadytaan, jos vaurio on herkasti uusiutuva. (Tie-
hallinto 2009, 13.)

2.3 Paaasiassa liikennetta aiheuttavat vauriot

2.3.1 Pitkittais- ja poikittaisepatasaisuudet

Epatasaisuudet tien pitkittdissuunnassa ovat yleensa aaltomaisia painumia, ly-
hyita routanousuja tai jyrkkia porrastuksia. Jyrkat porrastukset sijaitsevat yleensa
vanhan péaallysteen tai muun rakenteen liittymé&kohdissa. Deformaatio, tieraken-
teen jalkitiivistyminen, pohjamaan painuminen, tydvirhe ja routiminen ovat yleisia

aiheuttajia tien pitkittaissuuntaiselle epatasaisuudelle. (Tiehallinto 2009, 13.)
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Poikittaisepatasaisuudet ovat paallysteen kulumis- ja deformaatiouria tai tiera-
kenteen muodon vaihteluja ajourien kohdalla tai paallysteen reunassa. Tien ku-
lumiseen vaikuttaa tien liikennemaara, ajonopeus, paallysteen koostumus ja
raaka-ainevalinnat. Kulumisurien muoto riippuu mm. tien leveydesta ja kaartei-
suudesta. Mutkainen ja leved tie kuluu tasaisesti koko ajouran leveydelta, kun
taas suoralla ja kapealla tiella usein syntyy selva harjanne pyéranurien valiin. Jos
sideaine on olosuhteisiin nahden liian pehmedaa ja ajolinjat keskittyneita, syntyy
raskaiden ajoneuvojen aiheuttamia deformaatiouria kuten kuviossa 1. (Tiehal-
linto 2009, 13.)

Kuvio 1. Deformaatiourat (Tiehallinto 2009, 13)

2.3.2 Liukkaat ja avoimet kohdat (Purkaumat ja reiat)

Avoimia kohtia syntyy esim. paallystamisen aikana syntyvasta massan lajittumi-
sesta tai bitumin ja hienoaineksen mastiksin kuluessa paallysteen pinnasta (Tie-
hallinto 2009, 14).

Kun kiviaines irtoaa paallysteestd, sita kutsutaan purkautumiseksi. Se aiheuttaa
vahitellen loivan ja laaja-alaisen tai jyrkkareunaisen ja pienen kuopan. Loivista
purkaumista ei synny liikenteelle suurta haittaa, mutta purkauma leviaéa nopeasti
laajemalle alueelle. Pitkalle kehittyneita jyrkkia purkaumia kutsutaan rei’iksi. Rei-

kia on usein monta lahekkéain. (Tiehallinto 2009, 14.)
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Paallystemassan lajittuminen, puutteellinen liimaus, liian ohut kerrospaksuus
maksimiraekokoon verrattaessa, massan huono jaatymis-sulamiskestavyys,
saumojen huono tiivistaminen, puutteelliset rakentamisen olosuhteet, kuivatuk-
sen puutteellisuus, alustavirheet paallysteessa tai lilan pieni sideainepitoisuus
ovat purkautumisen syita. (Tiehallinto 2009, 14.)

Uuden paallysteen kitkan tulee sulalla kelilla tayttaa Asfalttinormeissa esitetyt
vaatimukset. Liikenneturvallisuutta huonontavia liukkaita kohtia ei saa loytya
paallysteen pinnasta. Paallysteen liukkaus tarkistetaan kitkamittauksella. (Vayla-
virasto 2019, 12.)

Paallysteen pinnassa olevat liukkaat kohdat johtuvat usein bitumin ja muiden si-
deaineiden pintaan noususta. Bitumin pintaan nousu on huomattavissa paallys-

teesta silmin. (Vaylavirasto 2019, 12.)

2.4 Paikkauksen menetelméavalinnan ja ajoittamisen perusteet

Asfalttipdallysteen taloudelliseen yllapitoon kuuluu paikkaukset, koska uudel-
leenpéaallystdminen ei ole kannattavaa ennen kuin tarpeeksi iso osa paallysteesta
on huonokuntoista. Myds jokin toinen peruste, kuten paallysteen ikdantyminen tai
kantavuuden kasvattaminen on riittdva asfaltin uudelleenpaallystamiselle. Paal-
lysteen paikkaaminen lisda asfaltin kayttoikad, kun se tehdaan ennakoivasti ja
laadukkaasti. Paallysteen paikkaaminen ei saa huonontaa péaéllysteen laatua tai

ajo-ominaisuuksia. (Tiehallinto 2009, 16.)

Pysyvaa paikkaa tehdessa paikan tulee tayttad paikkaustoiden laatuvaatimukset.
Pysyva paikkaus tehdaan tavallisen vaurion paikkaustoiminnan yhteydessa tai
ennakoivana paikkauksena. Talla valtetdan paallysteen liian huonoon kuntoon
padseminen tai valiaikaisen paikkauksen teko vaikeissa olosuhteissa. (Tiehal-
linto 2009, 16.)

Ennakoiva paikkaus tehdaan siten, etta alkavat reiat ja purkaumat paastaan paik-
kaamaan hyvissa olosuhteissa. Tiestdon kunto tulee olla tunnettu, jotta voidaan

tehdd ennakoiva paikkaus kohteeseen. Pieniin reikia ja muita alkavia vaurioita
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tulee tarkkailla, kun mietitéan ennakoivaa paikkausta. Pienet vauriot, joista vesi
paasee asfalttipinnan alle, laajenevat todella nopeasti marissa olosuhteissa. Tal-
laiset vauriot voivat laajentua suuriksi vaurioiksi, jotka ovat kalliita korjata. (Tie-
hallinto 2009, 16.)

Vahaliikenteisilla teilla ennakoivan paikkauksen kannattavuus korostuu, silla esi-
merkiksi sirotepaikkausmenetelmilla tehtava paikkaaminen siirtdé uudelleenpaal-
lystdmisen ajankohtaa. Teilld, joissa vaurioitumisnopeus on hidasta, timéa mene-

telma on erittéin kannattava. (Tiehallinto 2009, 16.)

Tilapaispaikkaus on tien paikkaamista siten, etta tien paallyste paikataan turval-
liseksi ja liikennoitavéaksi, jotta tilapaispaikkaus voidaan myéhemmin paikata py-
syvélla paikkauksella laatuvaatimusten mukaan. Paallystevaurio on mahdollista
korjata tilapaispaikkauksella, jos vaurio haittaa liikennettd, on vaarallinen tai no-
peasti laajeneva ja pysyvan paikkauksen tekeminen ei ole mahdollista. Enna-
koiva paikkaustoiminta pyrkii ehkaiseméaan tilapaispaikkausten tekoa. (Tiehallinto
2009, 17.)

Ennakoiva paikkaus tulee aina vuosikustannuksiltaan halvemmaksi kuin tilapéais-
paikkausten tekeminen. Tilapéaispaikkaus tulee tehda mahdollisimman laaduk-
kaasti ja saaoloihin soveltuvalla menetelmalla. Huonoissa saaolosuhteissa paik-
kaukset voidaan tehda tilapaispaikkaukset valuasfaltti- ja PAB-massoilla. (Tiehal-
linto 2009, 17.)

2.5 Paikkausmenetelmat

2.5.1 Asfalttibetonipaikkaukset

Asfalttibetonipaikkaukset (AB-paikkaukset) tehddan asfalttibetonimassasta. Pie-
net kohteet tehdaan kasitdina ja isommat kohteet konelevityksena kuten kuviossa
2. AB-paikkaukset sopivat useimpien paallystevaurioiden korjaamiseen. (Tiehal-
linto 2009, 25.)
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Kasitydmenetelmalla AB-paikkausta tehdessa alusta tulee kuivata vedesta. Pai-
kattavasta kohdasta reunat tehdaan mahdollisimman suoriksi ja vahintaan 2 cm
syvyyteen. Irtoaines tulee poistaa ja sitomaton aines tiivistaa. Sidottuun alustaan
kaytetaan liima-aineena bitumiemulsiota (0,2-0,3 kg/m2). Myds infrapunalammi-
tintd kaytetaan alustan kuumentamiseen. Alusta tulee kuumentaa noin 100°C.
Avoliekin kaytto ei ole sallittua kuumentamiseen. Sitomattomaan ainekseen lii-
maa ei kaytetd muuten kuin vanhan paallysteiden reunoihin. Massaa levitetaan
kasitybna sopiva maara ja se tiivistetddn. Saumakohdat kasitellaan bitumiliuok-
sella tai -emulsiolla. (Tiehallinto 2009, 25.)

Konelevitysmenetelmélla tehdessa paikattavan kohdan alkuun ja loppuun teh-
daan pystysuora poikkisauma, jonka syvyys on vahintddn 2cm. Jos paikattava
kohta on kapeampi kuin vanha paallyste, tarvitsee myds pituussuuntaiset saumat
tehda pystysuoriksi. Sitomaton alusta tulee tiivistaa hyvin valssijyralla tai tary-
levylla. Sidottu alusta puhdistetaan kaikesta irtomateriaalista. Sidotulle alustalle
levitetd&n bitumiliuosta tai -emulsiota (0,2-0,3 kg/m2). Liima-aineen ei tule valua
eika lammikoitua. Alustan ollessa sitomaton, tulee liima-ainetta levittda vain van-
han paallysteen reunoihin. Massan levitys tapahtuu koneellisesti paksuustavoit-
teen ja tasaisuusvaatimuksen mukaan. Saumakohdat tulee vanhasta paallys-
teestd [ammittaa tai liimata, jotta uusi paallyste tarttuu lujasti. Uusi paallyste tulee
tiivistaa jyrddmalla. (Tiehallinto 2009, 26.)

Asfalttibetonipaikkauksissa materiaaleina kaytetaan paallystemassaa AB 5-AB
11 tai entista paallystettd vastaavaa esim. AB 11- AB 22. Maksimiraekoon tulee
olla lahella vanhan paallysteen maksimiraekokoa. Kuumentamattomalla vakio-
paksuisella alustalla maksimiraekoko saa olla maksimissaan puolet kerrospak-
suudesta. Kasin tehdyissa paikkauksissa sideainetta kaytetaan 0,1...0,2 prosent-
tiyksikk6d enemman kuin koneella tehdyissa. Uuden péaallysteen liimauksessa
kaytetddn BLO bitumiliuosta tai BE-L emulsiota (menekki 0,15...0,25 kg/m2).
Kuumennettua alustaa ei tarvitse limata. (Tiehallinto 2009, 26-27.)
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Kuvio 2. Asfalttibetonin levitysta koneellisesti (Salmijarvi 2019)

2.5.2 Valuasfalttipaikkaus

Valuasfalttipaikkaus (VA-paikkaus) sopii parhaiten vilkkailla teilla ja silloilla ole-
vien reikien, pienien purkaumien ja korkeusasemavirheiden korjaukseen. (Tiehal-
linto 2009, 27.)

VA-paikkaus tehdaan paaosin kasitdiné tai valukelkalla. My6s talvisin voidaan
tehda VA-paikkauksia. VA-paikkaus ei vaadi liimausta tai jyraamista. VA-paik-
kauksen pintaa karkeutetaan, jotta kitka paranee. Karkeutukseen kaytetaan kui-

vattua tai bitumoitua mursketta. (Tiehallinto 2009, 27.)

VA-paikkauksissa kaytetddn materiaaleina usein VA 6 tai VA 8 paallystemassaa.
VA 11 ja VA 16 massat sopivat myos siltapaallysteiden paikkauksiin ja auki ha-
kattaviin paikkauksiin. Karkeutukseen kaytetdan sirotekiviainesta, jonka maksi-
miraekoko on enimmillddn 6 mm. Kerrospaksuus maarittdd VA-paikkauksien
massamenekin 25...100 kg/m2 vélilla. Sitomattomaan alustaan, jonka syvyys on
yli 4 cm, kannattaa pohja tayttdd murskeella. Nain saadaan kustannuksia pie-

nemmaksi ilman etta tyon laatu karsii. Alle 40 kg/m2 massamenekilla, karkeutuk-
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seen on kaytettava kalliomurskeen lajiketta 2/5 mm tai 3/6 mm. Karkeutus teh-
daan massan levityksen jalkeen tasaisesti. Kohde maarittda sirotekiviaineksen
maksimiraekoon. Karkeampi kiviaines on pysyvampaa, mikali se mahtuu kerros-

paksuuteen. Kuviossa 3 valmis valuasfalttipaikkaus. (Tiehallinto 2009, 27.)
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Kuvio 3. Valmis valuasfalttipaikkaus (Salmijarvi 2019)

2.5.3 KT-valuasfalttipaikkaus

KT-valuasfalttipaikkaus (koneellisesti tiivistetty) soveltuu yli 3 cm leveiden hal-
keamien, urien, painumien ja reikien paikkaamiseen. (Tiehallinto 2009, 28.)

KT-valuasfalttipaikkauksessa kaytetaan valuasfalttimassaa, joka levitetaan ja pu-
ristetaan 10 KN voimalla paikattavaan kohtaan. Tahan kaytetaan koneellista levi-
tyslaitetta, joka on suunniteltu KT-valuasfalttipaikkauksia varten. Paikkauslevey-
den saatd voidaan tehda vaurion leveyden mukaan, esimerkiksi 20-70 cm. KT-
valuasfalttia ei tarvitse jyrsia, kun kohde uudelleen paallystetaan. (Tiehallinto
2009, 28.)

Materiaaleina KT-valuasfalttipaikoissa kaytetddn massaa VA 4, VA 6, ja VA 8.
bitumi 70/100 tai seosbitumi 50 % bitumia 70/100 + 50 % KB 85 toimivat sidosai-



16

neena KT-valuasfaltoinnissa. Massamenekki vaihtelee 15-30 kg/m2 valilla. Kar-
keutukseen kaytetaan bituminoimatonta sirotekiviainesta. Maksimiraekoko siro-
tekiviainekselle on suurimmillaan 6 mm. Karkeutus tulee tehda vahintd&dn 70%
alueelle paikkauksen pinta-alasta. Karkeutus tulee tehda valittomasti levityksen
jalkeen. (Tiehallinto 2009, 28.)

2.5.4 PAB-paikkaus

PAB-massasta tehtyja paikkauksia kutsutaan PAB-paikkauksiksi. PAB-paikkauk-
sia voidaan tehda kasitoina ja koneellisesti levittamalla. PAB-paikkauksen alusta
tulee kuivata, kun paikkausta aletaan tekeméaéan. Massapintauksen ja PAB-paik-
kauksen ero on siina, etta kerrospaksuus PAB-paikkauksissa on isompi ja pinta-
ala pienempi. PAB-paallysteiden korjaus onnistuu hyvin PAB-massalla. PAB-V-
massalla voidaan paikata PAB-V-tiet seka valiaikaisesti AB-p&allysteiset tiet.
(Tiehallinto 2009, 29.)

PAB-paallysteen korjaus tapahtuu samalla menetelmalla kuin AB-p&allysteen
paikkaus. Lahtdon ja loppuun tulee tehda pystysuorat poikkisaumat vahintaan
2cm. Sitomaton alusta tulee tiivistaa hyvin. Sidotulle alustalle kaytetaan bitumi-
liuosta tai -emulsiota (0,2-3 kg/m2). Alustan tasaus tapahtuu tarvittaessa jyrsi-

malla tai poistamalla vanha péallyste. (Tiehallinto 2009, 29.)

Pienet painaumat ja reidt onnistuu paikata PAB-V8 tai PAB-V11-massalla kasi-
tydmenetelmalla. Paikattavasta kohteesta leikataan, jyrsitaan tai sahataan reunat
pystysuoriksi minimissddn 2 cm syvyyteen. Yli 4 cm syvat reidt on hyva tayttaa
murskeella, jotta reika on endé& 4 cm syva. Reidsta poistetaan sinne kuulumatto-
mat irtoainekset ja materiaali tiivistetaan. Vauriokohtaan levitetaan PAB-V-massa
ja tiivistetaan. (Tiehallinto 2009, 30.)

PAB-paikkauksia voidaan vahvistaa myos sirotepaikkauksella. Tiella, jossa on
paljon yksittaisia reikia, on hyva kayttda sirotepaikkauksella vahvistettua PAB-

paikkausta. Reiat ensin paikataan PAB-massalla, jonka jalkeen paikkaus sido-
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taan sirotepaikkauksella. Sirotepaikkaus tulee olla vahintaan 20 cm PAB-paik-
kauksen reunojen yli. Jos tie on laaja-alaisesti reikiintynyt, niin tielle tehdaan yh-
tenainen paikkaus. (Tiehallinto 2009, 30.)

PAB-massaa kaytetdaan paljon tilapaispaikkauksissa. Liikenteen hoidon vuoksi
kiireelliset reiat voidaan korjata PAB-V-massalla, jos kuumamassaa ei ole saata-
villa. PAB-paikat tulee korvata kuumamassapaikoilla vilkasliikenteisilla teilla myo-
hemmin. (Tiehallinto 2009, 30.)

Kiviaineksena PAB-paikkausmassaan kaytetaan murskeita, jotka tayttavat asfalt-
tinormien laatuvaatimukset. Lajitteet, joita PAB-massassa kaytetaan ovat 0/6,
0/8, 0/11 ja 0/16 mm. Ohuissa (maksimissaan 60 kg/m2) ja kasin tehdyissa paik-
kauksissa kaytetaan hienommaksi tehtya Asfalttinormien mukaista PAB-V-mas-
saa murskeesta 0/8 tai 0/11. (Tiehallinto 2009, 30.)

PAB-paikkausmassaa yleensé tehdaén varastoon. Kun paikkausmassaa varas-
toidaan, sen sideainepitoisuus tehdaan 0,2...0,3 prosenttiyksikkda suuremmaksi

kuin paikkausmassa, jota ei varastoida. Muuten paikkausmassan koostumus va-

litaan taysin Asfalttinormien ohjeiden mukaan. Kuviossa 4 valmis kasintehty PAB-
paikkaus. (Tiehallinto 2009, 30.)

Kuvio 4. Kasintehtyja PAB-paikkauksia (Salmijarvi 2019)
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2.5.5 Sirotepaikkaus

Sirotepaikkausta (SIPA) kaytetaan paallysteelle, joka sisaltaa lajittumia, vahan
verkkohalkeamia, liukkaita alueita tai avoimuutta. Myés PAB- ja VA-massalla teh-
tyja paikkauksia voidaan vahvistaa sirotepaikkauksella. Sirotepaikkauksen side-
aineen ja kiviaineksen tarkoituksena on poistaa pinnan avoimuus. Vilkasliikentei-
silla teilla sirotekiviaines suojaa paallystettd ja kuluu hiljalleen pois, kun taas va-
haliikenteisilla teilla SIPA toimii kulutuskerroksena. (Tiehallinto 2009, 30-31.)

Sirotepaikkaus tehdaan paikkauslaitteella, jossa on séilio sideainetta varten.
Paikkauslaite sijoitetaan kuorma-auton lavalle, josta paikkauslaite suihkuttaa en-
sin sideaineen paikattavalle kohdalle, jonka jalkeen heti lisdtdan sirotekiviaines.
Sirotepaikkausta voidaan tehda 0,3 - 2,7 m tybleveydelld, jota voidaan s&ataa
portaittain 0,3 m vélein. Kumipyorajyraa kaytetaan sirotepinnan jyraykseen. Kun
paikkauksesta on kulunut 1-5 vrk, irtokiviaines harjataan pois. Teilla, joissa on
vilkas liikenne, harjaus tulee suorittaa vuorokauden kuluessa paikkauksen teke-
misesta. Vilkasliikenteisilla teilla nopeusrajoitusta tulee alentaa siihen asti, kun
sirotetta irtoaa tiesta. Kuviossa 5 valmis sirotepaikkaus. (Tiehallinto 2009, 31.)

Kuvio 5. Valmis sirotepaikkaus (Salmijarvi 2019)
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Sideaineena sirotepaikkauksiin kaytetdan bitumiliuosta BL5, johon lisataan 1 %
tartuketta, tartukkeellista bitumia tai bitumiemulsiota. Sideaineen menekki on
noin 0,8 — 1,5 kg/m2, kun kaytetd&n bitumia tai bitumiliuosta. Menekki on noin
yhden kolmanneksen suurempi, kun kaytetaan bitumiemulsiota. Sideaineen me-
nekkiin vaikuttavat sirotteen raekoko ja muoto, alustan laatu ja avoimuus, vuo-
denaika seka lampdtila ja tien likennemaara. Kiviaineslajitteet, joita yleensa kay-
tetdan ovat: 2/5, 3/6, 4/8, 6/11 mm. Vilkasliikenteisilla teilla usein kaytetaan hie-
nompia lajitteita. Kiviainesmenekki on noin 10-17 kg/m2 riippuen kiviaineksen

raekoosta, puhtaudesta ja raemuodosta. (Tiehallinto 2009, 31.)

2.5.6 Sirotepuhalluspaikkaus

Sirotepuhalluspaikkaus (SIPU) valmistetaan kohteessa sekoittamalla runkoaine
ja sideaine. Paikkausaine ruiskutetaan vauriokohtaan. Menetelma on tehokas,
koska se tapahtuu yhdella yksikélla. Paikkaus voidaan levittda varsinaisen vau-
rion ulkopuolelle, jolloin paikasta tulee pysyvampi. Paikkauksesta ei synny liiken-
teelle juuri haittaa, koska ty6t hoidetaan yhdella yksikolla. (Tiehallinto 2009, 32.)

Puhallussirotepaikkauksella voidaan korjata reikia, halkeamia, pienia verkkohal-
keamia, poikkihalkeamia. Puhallussirotepaikkaus soveltuu AB-, PAB- ja SOP-
paallysteiden paikkaukseen. Vilkkaasti likenngidyille kohteille puhallussirotepaik-
kaus ei sovellu. (Tiehallinto 2009, 32.)

Puhallussirotepaikkaus tehddan puhdistamalla vauriokohta irtoaineksesta.
Alusta kuivataan ja tarvittaessa lammitetaan. Alusta limataan ja massa-aine lisé-
taan vauriokohtaan. Pintaan suihkutetaan sirote. Paikkauslaite on kuorma-auton
lavalla tai peravaunussa. Kiviaines sijoitetaan paikkauslaitteen siiloon tai lavalle.
Sirotepaikkauslaitteella voidaan tehda paikkauksia koko kaistan leveydelta. Pu-
hallussirotelaite pystyy puhaltamaan ilmaa, bitumia, sekoitussuuttimen sekoitta-
maa massaa tai pelkkaa sirotetta. Usein laitteistolla pystytd&n myds kuivaamaan
ja lammittdmaan paikkauskohta. Tama mahdollistaa syys- ja talvipaikkausten te-
kemisen. Tydskentelyalustan lampétilan tulee paikattaessa olla vahintdan +10 °C
ja kuiva. (Tiehallinto 2009, 32.)
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Paineilman avulla kiviaines puhalletaan letkua pitkin sekoitussuuttimeen, johon
bitumi syotetaan erillista syottoletkua pitkin. Sekoitussuuttimessa bitumi ja kiviai-
nes sekoittuvat tasalaatuiseksi paikkausmassaksi. Kiviaineen tarttuvuutta voi-

daan lisata [ammittamalla. (Tiehallinto 2009, 32.)

Sideaineena puhallussirotepaikkauksiin kaytetdan bitumiliuosta BL5. Liuokseen
on lisatty 1 % tartuketta, tartukkeellista bitumia tai bitumiemulsiota. Paikkausmas-
saan sekoitetun bitumin mé&ara on 8-20 massaprosenttia. Sideaineen menekkiin
vaikuttaa alustan avoimuus, sirotteen muoto ja raekoko, vuodenaika ja lampétila,
seka tien liikennemaara. Yleisimmat kiviaineslajitteet ovat: 2/5, 3/6, 4/8 ja
6/11mm. Vilkkaasti liikenndidyilla teill& kiviaineslajitteet ovat hienompia. Kuviossa
6 puhallussirotepaikkauksen tekoa. (Tiehallinto 2009, 33.)

Kuvio 6. Puhallussirotepaikkauksen teko (Salmijarvi 2019)
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2.5.7 Urapaikkaus

Urapaikkauksilla korjataan reunapainumia, uria ja verkkohalkeamia. Tielle kor-
jausmenetelmaa suunniteltaessa pitdéd ottaa huomioon, ettei mahdolliselle uudel-
leen paallystamiselle aiheuteta rajoituksia. Jyrsintasyvyys ei saa ulottua vesitiiviin
asfalttikerroksen lapi pohjavesialueilla. (Tiehallinto 2009, 34.)

Uraremix-menetelma soveltuu AB-paallysteisiin syntyneiden vaurioiden korjaa-
miseen. Kulumisurat, kapeat ja pitkat verkkohalkeamat, tien pituussuuntaiset hal-
keamat, sek& deformaatiourat voidaan korjata uraremix-menetelmalla kylméajyr-
sinnén kanssa. (Tiehallinto 2009, 34.)

Uraremo-menetelma soveltuu PAB-paallysteiden paikkaamiseen. kulumisurat,
pituussuuntaiset halkeamat, reunapainumat, seké verkkohalkeamat voidaan kor-

jata Uraremo-menetelmalla. (Tiehallinto 2009, 34.)

Uraremix-paikkaus tehdaan kuumentamalla tienpintaa, jonka jalkeen paikattava
kohta kuumajyrsitddn 1,0 m leveydelta. Lisattava sideaine ja massa lisataan jyr-
sinrummun eteen, jotta jyrsittdva massa sekoittuu uuteen massaan. Sekoitettu
paallystemassa levitetaan paikattavaan kohtaan. Tiivistys tapahtuu samalla me-
netelmalla kuin kuumapéaallysteilla. Uraremix-paikan molemmat p&éat tulee loi-
ventaa 2 — 5 m matkalta, jotta paikka ei tunnu epamiellyttavalta ajaessa. (Tiehal-
linto 2009, 34.)

Lisamassana kaytetaan AB- tai SMA-massaa. Paikkauksessa kaytetdan sideai-
neena vanhan paallysteen mukaisia materiaaleja. Paikkausmassan laatua pysty-
taan muuttamaan tarpeen mukaan lisdmassan ja -sideaineen avulla. (Tiehallinto
2009, 35.)



Taulukko 3. Uraremix-menetelman materiaalimenekit (Tiehallinto 2009, 35)
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Lisamassamenekki Lisasideaine
ka/ m*
Kulumisurat 15-30 yleensa ei tarvita
Deformaatiourat 10-20 ="
Verkkohalkeamat 10— 40 -"-
Pituussuuntaiset halkeamat 5-15 -"-

PAB-B-paallysteitd paikattaessa uraremo-menetelmalla tienpinta tulee kuumen-
taa paikattavasta kohdasta ja PAB-V-paallysteille paikkaus voidaan tehda kuu-
mentamalla ja kuumentamatta. Lisasideaineen tulee olla emulgoitua, jos alustaa
ei kuumenneta. Talla pyritdan varmistamaan riittava sekoittuminen. (Tiehallinto
2009, 35.)

Uraremo-paikkauksissa jyrsintdleveys on 1,2 m. Syvyys jyrsinnassa vaihtelee
paallystepaksuuden mukaan 2 cm — 4 cm. Elevaattori annostelee jyrsinnan yh-
teydessa lisamassan jyrsimen eteen. Lisdmassan maara on portaattomasti saa-
dettavissa. Jyrsinrummun etupuolelle ruiskutetaan lisasideaine ruiskutusrampilla.
Jyrsinrummun kotelossa tapahtuu vanhan paallysteen ja uusien lisdmateriaalien
sekoittuminen. (Tiehallinto 2009, 35.)

Tasauspalkille uusi sekoitettu massa purkautuu jyrsinrummun kotelon alaosasta.
Tasauspalkin avulla massa levittyy paikattavaan kohtaan. Tasauspalkin levey-
densaato on portaaton 0 — 1,2 m jyrsintaleveytta levedmmaksi. Levennetty osuus
levittyy vanhalle liimatulle alustalle. Lisasideaineen annostuksen yhteydessa
alusta liimataan. Tiivistaminen tehdaan heti levityksen jalkeen. (Tiehallinto 2009,
35.)

Uraremo-paikkauksissa kaytetaan lisdmassana samanlaatuista PAB-massaa,
kuin paikattavassa paallysteessa on. Lisdsideaineen laatu on sama kuin van-
hassa péaallysteessa. esimerkiksi PAB-V-paallysteen paikkauksissa voidaan
kayttaa bitumi B-300 emulgoituna. Kantavuuden puutteesta johtuvan alustan
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vaurio voidaan korjata kayttamalla kovempaa sideainetta. Talla menetelmalla vai-
kutetaan korjattavan kohdan massan ominaisuuksiin. Kuviossa 7 urapaikkauk-

sien tekoa. (Tiehallinto 2009, 36.)

Taulukko 4. Uraremo-menetelman materiaalimenekit (Tiehallinto 2009, 36)

LisAmassamenekki Li-
kgl m? sasideainemenekki
kg/m?
Kulumisurat 20 - 40 0.6-1.,0
Reunapainumat 40 -100 0,5-08
Pituussuuntaiset halkeamat 5-15 06-1.2

Kuvio 7. Urapaikkauksien tekoa. (Salmijarvi 2019)
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3 PAIKKAUSMENETELMIEN VERTAILU

3.1 Paikkausmenetelmien vertailusta yleisesti

Vertailussa kaydaan lapi kasin tehtyja PAB-paikkauksia, seka puhallussirotepaik-
kauksia. Vertailussa kaydaan lapi molempien menetelmien hintaa, ty6turvalli-
suutta, paikkauksen pysyvyytta ja kannattavuutta.

Puhallussirotepaikkauksien tekeminen tapahtuu kartoittamalla paikattavat alueet.
Kun alueet on kartoitettu, paikattaville alueille kaydaan viemassa liikennemerkit
likenneturvallisuuden takaamiseksi. Puhallussirotepaikkauksia tekeva urakoitsija
nostaa merkit pystyyn ennen kuin alkaa paikkaamaan tietd. Tiella on 50 km/h
nopeusrajoitus paikkauksien tekovaiheessa seké siihen asti, etta tie kaydaan har-
jaamassa. Urakoitsija tekee kaikki paikattavat kohteet kerralla ja yleensa lahtee
sitten muihin kohteisiin. TAman takia on tarkeaa kartoittaa paikattavat kohteet hy-

vissa ajoin ennen paikkauksien alkamista. (Salmijarvi 2019.)

PAB-paikkaukset tehdéaan kasitdind. PAB-paikkauksia tehtédessa kartoitetaan jat-
kuvasti tien kuntoa. Aina kun loydetaéan lisaa paikattavaa, ne paikataan heti huo-
mattaessa. Teiden kartoitus tapahtuu 1-luokan teilla kerran viikossa ja alemmilla
tieverkoilla kerran kuukaudessa. Paikattavista kohdista tulee my6s ilmoituksia tie-
linjan kautta, jolloin ne kaydaan paikkaamassa mahdollisimman nopeasti. (Sal-
mijarvi 2019.)

3.2 Kustannukset

PAB-paikkausten kustannuksien laskeminen tonnihinnaksi on vaikeaa, silla kasi-
paikkoja tehdaan pienissa maarin. Yhden tonnin levittdmiseen menee pitka aika,
joten hinnan laskeminen on vaikeaa. Puhallussirotepaikkaukset tehd&an aliura-

koitsijan toimesta tonnihinnalla, joten hinta on helposti saatavilla.

Puhallussirotepaikkauksien tekeminen tulee aliurakoitsijalta. Tonnihinta on noin
400-600 euroa. Hintaan pitaa liséksi laskea liséksi liikenteenjarjestelijan palkka

seka harjakoneen kustannukset, kun kdydaan puhdistamassa tie.
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Taulukko 5. Puhallussirotepaikkauksen lisdkustannukset

yksikkdhinta |kokonaiskustannukset
Harjakone a0 360
Liilkenteenjarjestelijan palkka 25 100
Ajetut kilometrit 0,42 12,6
YHT 472,6

Taulukossa 5 on laskettu liikenteenjarjestelijan palkka noin neljalta tunnilta. Har-
jakoneelle on laskettu my6s noin 4 tuntia ty6aikaa. Todellisuudessa kustannukset
ovat alhaisemmat silla 4 tuntia riittaa harjakoneelle harjata yli 1 tn tydmaalla. Ki-
lometrit ovat liikenteenjarjestelijan ajokilometreja.

PAB-paikkauksien kustannukset koostuvat tydntekijan palkasta, maksettavista
kilometrikorvauksista ja paikkausmassan hinnasta. Paikkausmassan hinta otet-
tiin puuilon sivuilta. Yhden tydpaivan aikana tyontekija pystyy levittdmaan paik-
kausmassaa noin 100 kg. Tyontekija tekee kahdeksan tunnin paivia. (Puuilo
2019.)

Taulukko 6. PAB-paikkauksien kustannukset

vksikkahinta Bhtydpaiva
Tydantekijan tuntipalkka 25 200
Ajetut kilometrit o, 42 42
Faikkausmassa 1,2 120
WHT 362

Taulukossa 6 lasketut kustannukset on laskettu noin 100 kg levitetylle PAB-mas-
salle, joten tonnihinta on noin 3620e. PAB-paikkauksien teko on erittdin kallista,

verrattuna puhallussirotepaikkauksiin.

3.3 Kestavyys

PAB- ja puhallussirotepaikkauksien kulutuskestavyydet eroavat toisistaan mer-
kittavasti. PAB-paikkauksia voidaan tehda kelista ja olosuhteista rippumatta
aina, kun taas puhallussirotepaikkauksiin vaikuttaa sddolot. (Salmijarvi 2019.)
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PAB-paikkausten kestavyys vaihtelee paljon. Vesisateella reiat tulisi aina tyhjen-
taa vedestd, kun reika paikataan. Jos reikaa ei puhdisteta vedestd, paikkauk-
sesta ei tule niin pysyva kuin puhdistettaessa vedesta. Paikkaus ei tiivisty veden
takia ja irtoaa nopeasti autojen ajaessa yli. Hyvin tehty paikka kestaa useitakin
viikkoja hyvana. PAB-paikkauksia kaytetaan todella paljon alueurakoissa. Ura-
koissa yleensa tehdaan tarkastusajoja kuukausittain alemmilla tieverkoilla ja 1-
luokan teilla viikoittain. Nain varmistetaan paikkausten pysyvyys ja tarvittaessa
paikat uusitaan. Liilkennevirasto myos ilmoittaa, jos tienkayttaja on huomannut
vaurion. Nama vauriot kdydaéan korjaamassa mahdollisimman nopeasti. (Salmi-
jarvi 2019.)

Puhallussirotepaikkauksien kestavyys on huippuluokkaa. Puhallussirotepaikkaus
yleisesti kestéda useita vuosia hyvana ja yleensa vaatii yhden kesan ajan, etta
paikkaus tasoittuu tien kanssa samaan tasoon. Koillismaalla paallysteiden yllapi-
tourakassa olen nadhnyt alemmilla tieverkoilla kahdeksan vuotta vanhoja puhal-
lussirotepaikkoja, jotka ovat pysyneet hyvassa kunnossa. Taman takia kustan-
nuksien ja kestavyyksien suhde on erittain hyva. Puhallussirotepaikkaukset oi-
kein tehtyna kestaa raskastakin kulutusta. Kuusamossa on tehty 5-tiella puhal-

lussirotepaikkauksia. 5-tien likennemaarat ovat suuria. Kuviossa 8 nahdaan

Kuvio 8. Kaksi vuotta vanha puhallussirotepaikka (Salmijarvi 2019)
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3.4 Tyoturvallisuus

Tyo6turvallisuus on tarkeassa osassa nykyaan ja liikenteen seassa tydskennel-
lessa pitaa olla erittain tarkkana, silla ajonopeudet ovat kovia ja reaktioajat autoi-

lijoilla huonot. Ihmiset hyvin vahan valittavat tydskentelevista inmisista.

Puhallussirotepaikkauksia tehdessa tyoturvallisuus on hoidettu hyvin. Paikatta-
vaan kohteeseen laitetaan tietydmerkit ja nopeus rajoitetaan 50 kilometriin tun-
nissa. Tydmaan paihin lisdtdan myos irtokivimerkit. Nopeuden ollessa rajoitettu,
tyontekijan on turvallisempi tydskennellessa, kun reaktioaika pitenee autoilijoilla.
Puhallussirotepaikkauksien tekijan on myos turvallista tydskennella, silla paik-
kaukset tehdaan hytista kasin. Puhallussiroteautoilijan ei tarvitse poistua auton
hytistd ollenkaan, kun tehd&én paikkauksia. Puhallussiroteautoista tulee [0ytya
varoitustarrat ja riittavat vilkkuvat tyoskentelyvalot. Liikenteenjarjestelysta syntyy
lisdkuluja puhallussirotepaikkauksien tekemiselle, joten kun ty6turvallisuus para-

nee, hinta myds nousee.

PAB-paikkauksia tehdessa ty6turvallisuus on huonompi kuin puhallussirotepaik-
kauksia tehdessa. PAB-paikkauksia tehdaan pysakéimalla henkildauto tien reu-
naan ja paikkaamalla reika kasin. Tiella on tien mukainen rajoitus, joka saattaa
olla jopa 100 kilometri& tunnissa. Henkildauton katolla on vilkkuva tyoskentely-
valo ja paikkaajalla tulee olla riittavd huomiovaatetus. Autoilijoiden valittamatto-
myys huonontaa tyoturvallisuutta. Vauhtia ei hidasteta, vaikka nahdaan ihmisia
tydskentelemassa tien varressa. Tyontekijat perehdytetaan hyvin likenteeseen

sen vaarallisuuden takia.
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4 POHDINTA

Tutkimuksen tuloksia vertailtaessa tulee siihen tulokseen, ettéa puhallussirote-
paikkaus on huomattavasti parempi menetelma kaikista nakoékulmista. Kustan-
nukset ovat reilusti pienemmat, tyoturvallisuus, tekotapa ja kestavyys on huomat-
tavasti paremmat kuin PAB-paikkauksissa. Huonona puolena puhallussirotepaik-
kauksissa on kaluston puute. Aliurakkana tilattaessa kalusto tulee tietyksi aikaa,
joten paikkauksia pitdd ennakoida. Puhallussirotepaikkausten jalkeen syntyvat
vauriot joudutaan korjaamaan PAB-massalla, koska puhallussirotekalusto on jo

muualla.

Puhallussirotepaikkaukset eivat yksinaan ole toimiva keino paallystevaurioiden
paikkaamiseen alueurakoissa ja siihen tarvitaan toinen paikkausmenetelma, jolla
voidaan tehd& paikkauksia aina kun on tarve. PAB-paikkaukset sopivat vaihtoeh-
toiseksi paikkausmenetelmaksi todella hyvin, silla niita voidaan tehda mihin ai-
kaan vuodesta ja mihin kellonaikaan tahansa. Hinta PAB-massalla on kalliimpi ja

kestavyys lyhyempi, mutta ne kayvéat hyvin tilapaiseen paikkaukseen.

Sirotepuhalluspaikkauksiin kaytettavan kaluston hankintaa kannattaisi harkita.
Kalusto sinalladn on yksinkertainen, silla se siséaltaa vaihtolavalle asetettavan lait-
teiston, jolla tehdaan kaikki puhallussirotepaikkausten tyévaiheet. Sijoituksena se
on varmasti kannattava, silla niille on kysyntdd Suomessa, mutta tarjonta on huo-
nompi. Autoa voisi tarjota aliurakointiin useille urakoitsijoille eri urakoihin aina kun
ei itse tarvitse konetta. Talla voitaisiin edelleen vahentaa PAB-paikkausten tar-

peellisuutta niiden kovan hinnan vuoksi.
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