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Tiivistelma

Pehmeiden péaallysteiden tutkimuksessa on viime vuosina keskitytty 6ljyso-
raa vastaavan, mutta ymparistdystavallisemman paallysteen kehittdmiseen.
Syyna tahdn kehitykseen ovat ljysoran sideaineesta ilmakehaan haihtuvat
liuottimet, jotka koetaan ympdristdhaitaksi. Oljysora on ollut véhéliikenteis-
ten teiden suosituin paallyste Suomessa jo 1960-luvulta alkaen. Oljysoralle
vaihtoehtoista emulsiotekniikkaa on laajemmin kokeiltu Suomessa vuosina
1992-94 hyvin tuloksin. Toista vaihtoehtoa, emulgoimattomien pehmeiden
bitumien (viskositeetti 60 C 1000...4000 mm?%s) kayttdmistd pehmeén
asfalttibetonimassan sideaineena kokeiltiin kesalla 1994. Pehmean bitumin
sekoittuminen tasaisesti kiviainekseen on mahdollista, kun kiviaines lammi-
tetddn ennen massan valmistusta.

Tahan tutkimukseen liittyvat laboratoriokokeet tehtiin padsaantbisesti Neste
Oy:n asfalttilaboratoriossa. TKK:n tielaboratoriossa tutkittiin varastokasa-
massojen tydstettdvyyttd. Koepaillysteitd rakennettiin Turun, Kaakkois-
Suomen, Savo-Karjalan, Vaasan ja Oulun tiepiireihin yhteensd 18 kilomet-
rid. Lapin tiepiirissd koepaallysteitad tehtiin 77 kilometrid, josta 56 kilometrille
massa levitettiin dljysoraremixerin lisamassana.

Kiviaineksen lammitykseen kaytettin sekd hdyrylammitystd turbolla ettd
rumpukuumenninta. Kokeillut 1&mpétilat olivat 35...70 °C. Kiviaineksen
ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten alhaisissa lampétiloissa onnistutaan.
Sekoitusasemat olivat padosin tavallisia dljysora-asemia. Koetiepaallystei-
siin kaytetyt kiviainekset olivat tyypillisia Oljysorakiviaineksia. Kokeillut
sideaineet olivat V1500 ja V3000.

Varastoitavuus on yksi dljysoramassan térked ominaisuus. Lapin tiepiirissa
kokeiltiin massan levittamista 1...3 kuukauden varastoinnin jalkeen. V1500
-massan levittdminen asfaltinlevittimelld onnistui hyvin, ja vaikeutui vasta
kun ilman lampétila levitettdessa laski 10 “C:een. V3000 -massoja levitettiin
vain oljysoraremixerilld, eikd niiden levittdmisessa ollut vaikeuksia.




The Experiments with Soft Bitumen 1994

Finnra classification: 42
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Abstract

Since 1960's the oil gravel has been the most common pavement material
on low volume roads in Finland. Because of the volatilizing hydrocarbons in
the binder of oil gravel it has been considered important to develop a new,
more environmental friendly, soft asphalt mixture with no solvents. Emulsi-
fied asphalt mixtures have successfully been tested in Finland in 1992-94,
both in the laboratory and on the test roads. In summer 1994 test roads
were built by using a non-emulsified soft bitumen (viscosity 1000...4000
mm?/s at 60°C) as a binder in soft asphalt mixture. The even distribution of
the binder in the mixture was made possible with the preheated aggregate.

The laboratory tests were mainly made in the the laboratory of Neste Oy. In
the laboratory of road engineering, at the Helsinki University of Technology
the workability of stocked mixtures was tested. The test roads were built in
Turku, Kaakkois-Suomi, Savo-Karjala, Vaasa and Oulu districts altogether
18 km. In the Lappi district 77 km of test roads were built.

In the heating of the aggregate both Turbo (heating with steam) system
and drum heating methods were used. The test road mixes were made with
preheated (35...70 "C) aggregate. The properties of the aggregate have a
great importance on how low temperatures can be used in mixing. Normal
cold mix plants were mainly used in making the test mixtures. Typical oil
gravel aggregates and binders V1500 and V3000 were used.

Stocking is an important property in oil gravel mixtures. Laying the mixture
after 1...3 months of stocking was tested in the Lappi district. With the
V1500 binder it was easy to lay to the mixture with asphalt paver. Laying
work turned out to be somewhat difficult in the cold temperature (10 °C).
The mixtures made with V 3000 -binder were only laid with oil gravel remi-
xer and there were no difficulties to work with them.




Alkusanat

Neste Oy:n laboratoriossa tehtiin kevaalla 1994 tutkimuksia pehmeén bitu-
min (viskositeetti 1000...4000 mm?/s) kéytdstda PAB:n sideaineena. Tavoit-
teena oli valmistaa ominaisuuksiltaan 6ljysoraa vastaavaa paallystemassaa
lammitystekniikkaa kdyttden. Taman paallysteen nimi vuoden 1995 Asfaltti-
normeissa on PAB-V, ja sideainenimikkeet ovat V1500 ja V3000. Asfaltti-
normeissa on uudistettu pehmeiden paallysteiden nimitykset niin etta yhtei-
nen etuliite on nyt PAB: Oljysora on PAB-O ja entinen PAB kuuluu PAB-B
-paallysteisiin. Myds bitumien merkintatapa on muuttunut: esimerkiksi B-800
on nyt B650/900. Téssad julkaisussa kdytetdan yleisesti vield vanhoja
merkint6ja.

Laboratoriotulokset rohkaisivat kenttdkokeisiin kesdlla 1994. Neste Oy:n
aloitteesta koottiin tyéryhma, johon kuuluvat Clas Nyberg (puheenjohtaja) ja
Siv Schiiller Neste Oy:std, Tielaitoksesta Esko Laitinen (Oulun tiepiiri),
Kalevi Luiro (Lapin tiepiiri), Kalevi Toikkanen ja Katri Eskola (Kehittamiskes-
kus). Mukana ovat myds tutkimuslaitosten edustajat Jarkko Valtonen (TKK)
ja Laura Apilo (VTT). Tyéryhman tehtdvdna on kehittdd pehmeén bitumin
kayttoa PAB:n sideaineena.

Tahan julkaisuun on koottu tiedot kesdn 1994 pehmeéan bitumin kokeilukoh-
teista. Jokaisesta kohteesta on esitetty koepaillysteen sijainti, kdytetyt
materiaalit ja lyhyt kuvaus rakentamisen aikaisista olosuhteista seka
massan ulkonadstd. Tyonaikaiset kenttédlaboratoriotulokset, kuten myés
Neste Oy:n asfalttilaboratorion tutkimustulokset, on esitetty liitteissa.
Paatelmiin on keratty tydryhmédn ajatuksia kesdn 1994 kokemuksista ja
tutkimusideoita PAB-V -paéllysteen kehittamiseksi.

Helsingissa tammikuussa 1995

Tielaitos
Kehittamiskeskus
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1 JOHDANTO

Oljysoran sideaineelle on muutaman vuoden ajan etsitty ympéristdystavalli-
sempéaa vaihtoehtoa. Bitumidljyn haihtuvat liuottimet voidaan korvata emul-
goimalla sideaineena kaytettdvd pehmed bitumi (viskositeettitaso
1000...4000 mm?%s), jolloin massa voidaan sekoittaa 6ljysoran tapaan
kylmdna tai vahan lammitettynd. Erilaisia emulsiosorakoepaéllysteitd on
laajemmin kokeiltu eri puolila Suomea vuosina 1992-94, ja niistd saadut
kokemukset ovat hyvia.

Kaikilla nykyisilla oljysoravalmistajilla, urakoitsijoilla ja tiepiireilld, ei kuiten-
kaan ole taloudellisia edellytyksid investoida emulgointilaitteistoon. Niinpa
vaihtoehdoksi on nostettu pehmeiden bitumien kayttd sideaineena ilman
emulgointia. Tama edellyttdd aina kiviaineksen ldmmittdmistd ennen
massan tekoa. Tahan useilla dljysoravalmistajilla on kuitenkin mahdollisuus,
silla nykyaan usein 6ljysorakin valmistetaan hdyrylammitetystd tai rumpu-
kuumennetusta kiviaineksesta paremman peittoasteen saavuttamiseksi.

Suomessa on pitkdaikaiset myonteiset kokemukset pehmeén asfalttibetonin
kaytosta. Sen sideaineen B-800 viskositeettitaso on 6000 mm?s. Norjassa
ja Ruotsissa on pitkdan kaytetty tdtd pehmedmpida pehmeitd bitumeja
vastaavan péaallysteen sideaineena. Viskositeettitasot ovat olleet 1000,
1500, 2200, 3000 jne. Kayttamalla pehmeitd bitumeja massan sideaineena
saavutetaan heti sellainen jaykkyystaso, jonka perinteinen ljysora saavut-
taa vasta ajan myota.

Kesan 1994 kenttdkokeiden tavoitteena oli hankkia kokemuksia pehmeiden
bitumien kaytosta sideaineena ilman emulgointia sekoittamalla massa
lammitetystd kiviaineksesta. Tavoitteena oli hakea sekoituslampdétilalie
alaraja kahdella sideaineella: V1500:lla ja V3000:lla. Kiviaineksen lammityk-
sessa kokeiltiin kahta erilaista tapaa: hdéyrylammitysta turbolla ja kuumen-
nusta rummulla. Lisdksi koepdillysteitd tehtiin erilaisista kiviaineksista.
Lapin piirissa kokeiltiin erityisesti massan levittdmista varastokasan kautta.
Tahan yhteenvetoraporttiin on koottu kokeiluihin liittyvat laboratoriokokeiden
tulokset ja tiedot tiepiireihin rakennetuista koekohteista.
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2 LABORATORIOKOKEET
2.1 Esikokeet

Koekohteita valittaessa pyydettiin tiepiireiltd naytteet niistd kiviaineksista,
joita oli tarkoitus kayttda koepaallysteiden tekoon. Kiviainesten murskausai-
kaiset rakeisuuskayrat on esitetty taulukoituina liitteessad 1. Kiviaineksista
tehtiin Neste Oy:n asfalttilaboratoriossa massoja, joista tehtiin koekappalei-
ta. Koekappaleista méaaritettiin tilavuussuhdetiedot ja yhden vuorokauden
halkaisuvetolujuus (HVL) 5 °C:ssa. Lisdksi massoista tehtiin MYR-kokeet.
Tulokset on esitetty taulukoituina liitteessa 2.

Tyhjatila (TT) ilmoittaa ilmalla ja vedelld tayttyneiden huokosten tilavuuso-
suuden kappaleen tilavuudesta. Kiviaineksen tyhjatilalla (KAT) tarkoitetaan
kappaleen tyhjatilan ja sideaineen yhteista tilavuusosuutta koko kappaleen
tilavuudesta. Kiviaineksen tyhjatilan tayttdaste (TA) osoittaa, kuinka suuren
osan kiviaineksen tyhjatilasta sideaine tayttda. Lisdksi on laskettu kiviainek-
sen tyhjatilan téyttdaste, kun tuoreessa massassa mukana ollut vesi on
laskettu mukaan. Taulukossa siitd on kéytetty merkintda (TA + vesi). Alkus-
tabiliteetin kannalta on tarkeaa, ettad (TA+vesi) < 100 %.

Koemassojen tilavuussuhdetiedot verrattuina vuoden 1995 Asfalttinormei-
hin kayttaytyvat seuraavasti.

V1500 V3000
koemassat (5 kpl) / normit 1995 koemassat (3kpl) / normit 1995
11,5...14,5/ 11...15 TT (%) 14,2...15,1 /10...14
19..21,9 / 18...23 KAT (%) 21,5...22,3 [18...23
32,5..39,6/ 32..38 TA (%) 32,4..33,8 /37..43

V3000 -massoilla ei saavutettu tyhjatilan ohjealuetta, ja myos tayttoasteet
jaivat alhaisiksi. Korkeat tyhjatilat osoittavat, ettd naméa massat tiivistyivat
huonosti. Sideainepitoisuudet olivat 3,2...3,4 %.

Ennakkokokeita tehtiin viidesta kiviaineksesta. Massojen vesipitoisuus oli
yleensd 3 %. Lepplaxin KaM:lla vesipitoisuutena oli 1 %, koska kyseesséa
oli juuri murskattu kiviaines. Massoilla, jotka tehtiin sideaineella V1500,
yhden vuorokauden halkaisuvetolujuuksiksi 5 °C:ssa saatiin 72...107 kN/m?,
kun kiviaines ennen massan valmistusta lammitettin 40...60 °C:een.
Sideaineella V3000 vastaavat arvot olivat 115...161 kN/m?, kun massat
tehtiin 40...55 °C:een lammitetysta kiviaineksesta.
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ASTO -tutkimuksissa (TKK/1992) 6ljysorakappaleiden yhden vuorokauden
halkaisuvetolujuuksiksi 5 °C:ssa saatiin 31...91 kN/m? (12 erilaista massaa),
kun kiviaines ennen massan valmistusta lammitettiin 70 “C:een. Kiviainek-
sen lammityksen todettiin parantavan halkaisuvetolujuutta. Tassa tutkimuk-
sessa tehdyilld koemassoilla sekoitusiampétilan nostaminen 40°C... 60°C
paransi halkaisuvetolujuutta kahdella massalla vain lievasti ja yhdella lujuus
jopa laski.

MYR-kokeen tulokset olivat muilla massoilla erinomaiset (n. 0 g), paitsi
Méakran kiviaineksesta tehdylla massalla ne olivat 2..3,4 g, kun tartuketta oli
0,8 %. Niinpa Makrassa koepaallystettad tehtdessa tartukepitoisuus oli 1 %.

2.2 Kenttdkokeet

Jokaisessa koekohteessa piirin laborantti otti tieltd tai massa-auton lavalta
massanaytteet, jotka tutkittin piirin kenttdlaboratoriossa tavanomaiseen
tapaan. Tulokset on esitetty yhteenvetotaulukoina liitteessa 3.

2.2.1 Sideainepitoisuudet

Kiikoisissa (Turku) massan kosteus oli noin 3,7 % ja sideainepitoisuudet
+/-0,1 %-yksikkda ohjearvoista. Saaramaalla (KaS) massan kosteus oli noin
3,6 % ja sideainepitoisuudet poikkesivat +0,1...0,2 %-yksikk0a ohjearvoista.

Makrassa (Savo-Karjala) massan kosteus oli sekoituslampdétilan mukaan
1,2 % (70 °C) ... 2,1 % (50 °C) ja sideainepitoisuudet ensimmaiselld sideai-
nepitoisuudella ohjearvossaan 14 nédytteen keskiarvona ja toisella pitoisuu-
della +0,1 %-yksikkdd ohjearvosta 11 nédytteen keskiarvona.

Vaasan piirin kohteissa Kookin sekoitusasemalla massan kosteus oli n. 2 %
ja sideainepitoisuudet ohjearvossaan. Lepplaxin kenttdlaboratoriotuloksissa
on epatarkkuutta, koska todellisen kulutuksen mukaan sideainetta kaytettiin
massassa 3,5 %, ja kahden massanédytteen sideainepitoisuuden keskiarvo
olisi 3,7 %. Tulosten mukaan massan kosteus oli n. 0,8 %.

Vihannissa sidainepitoisuudet keskimaarin olivat ohjearvoissa ja massan
kosteus turboasemalla oli 2,4 % ja rumpuasemalla keskimaarin 1,2 %.
Kuusamossa sideainepitoisuudet jdivat alhaisiksi, keskimaarin -0,6 %-yksik-
kdd ohjearvosta. Sideainepitoisuudet ovat kaikista koekohteista alhaisim-
mat: V3000 / 2,8 % ja V1500 / 2,9 % kolmen massandytetuloksen keskiar-
vona.
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Lapin piirin asemalla tehdyissd massoissa sideainepitoisuuden ohjearvot
olivat yleensa 3,4 % tai 3,5 %. Toteutumat olivat yleensa ohjearvoissa, pait-
si Kettuharjussa, Maahyypitssé ja Hommaseldsséd toteutuma ylitti ohjear-
von 0,25...0,14 %-yksikkda. Massan kosteuden keskiarvo kaikilla asemapai-
koilla oli 3,9 % vaihteluvalilla 3,5...4,6 %. Lapin piirin massat tehtiin paaosin
touko-kesdkuussa, joten kosteuspitoisuudet olivat melko korkeat.

J

L toteutuma

|

sideainepitoisuus (%)

Kuva 1. Sideainepitoisuuden ohjearvot ja toteutumat méadritettyna tie-
piireissé tutkituista massandytteista.

2.2.2 MYR-kokeet

Kiikoisissa MYR-tulokset olivat hyvét (0,2 g) molemmilla sekoituslampdtiloil-
la 70 °C ja 60 °C. Saaramaalla ei tehty MYR-kokeita. Kookin tulokset olivat
hyvit (0,2...0,5 g) sekoituslampdtiloilla 60 °C ... 45 °C. Lepplaxissa ei tehty
MYR-kokeita. Makrassd MYR-tulokset vaihtelivat massan lampdtilan
mukaan 1,3 (70 °C)...2,3 g (50 °C), kun sideainepitoisuus oli 3,5 %. Sideai-
nepitoisuudella 3,3 % vastavasti 0,5 (70 "C)...1,9 g (60 °C).

Vihannissa ei tehty MYR-kokeita. Sivakkaharjun koneasemalla MYR-
tulokset olivat tyydyttavia (1,2...1,6 g) kummallakin sideaineella. Lapissa
kaikilla asemapaikoilla tehdyt MYR-kokeet antoivat hyvan tuloksen
(0...0,29).

Kaikkien tehtyjen MYR-kokeiden tulokset alittavat PAB-V -massoille Asfaltti-
normeissa 1995 annetun raja-arvon 3,0 g.
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2.2.3 Hienonemat

Hienonemat on laskettu massanaytetuloksista saatujen rakeisuuskayrien ja
murskausaikaisten kayrien 0,074 mm:n seulan l3péisyprosenttien erotukse-
na Kiviaineskohtaisesti. Kiikoisissa hienonemat olivat 1,1...1,8 %-yksikkoa.
Kookin sekoitusasemalla hienonema oli keskimaarin 2,8, Makrassa 1,3,
Vihannin turboasemalla 2,0 ja rumpuasemalla 0,9 %-yksikk6a. Kuusamon
turboasemalla hienonema oli keskimaarin 1,6 %-yksikk6a vaihteluvalilla
1,4..1,9. Lapin piirin asemalla hienonema oli kaikkien asemapaikkojen
keskiarvona 1 %-yksikkd vaihteluvalilld 0...1,9. Kokemusten mukaan 6ljyso-
raa valmistettaessa hienonemat ovat samaa suuruusluokkaa, yleensa
1...2%.

2.3 Jalkikokeet

Neste Oy:n asfalttilaboratorion tutkimuksia varten otettiin sideainendyte
jokaisesta kaytetystd sideaine-erdstd ja jokaiselta koe-osuudelta yksi tai
useampia massanaytteitd Lapin piirin kohteita lukuunottamatta. Massanéayt-
teista maaritettiin sideainepitoisuus, vesipitoisuus ja sideaineen viskositeet-
ti. Uutos/haihdutusmenetelména kaytettiin kvalitatiivistd menetelmaa, joka
tarkistettiin nollakokein. Tulokset on esitetty liitteessd 4. Sideainenaytteet
otettiin suoraan kuormasta, ja niistd maéritettiin mm. sideaineen viskositeet-
ti. Tulokset on esitetty liitteessa 5.

Sideaineen viskositeetti on kasvanut valmistusprosessin aikana hieman
enemman kuin oletettiin (vrt. liitteet 4 ja 5). Kun sideainendytteestd médarite-
tyt viskositeetit ovat tasolla 1210...1480 mm?/s (V1500), niin massanaytteis-
ta méadritetyt viskositeetit ovat 1970...2580 mm?s. V3000 -sideaineniytteis-
ta madritetyt viskositeetit ovat 2440...3050 mm?%s, ja vastaavista massa-
ndytteistd madritetyt viskositeetit ovat 3460...9020 mm?%s. Tuloksia on
havainnollistettu kuvassa 2.

Vaasassa Kookin sekoitusasemalla valmistetussa massassa sideaineen
viskositeetti ovat kasvanut enemman kuin muissa kohteissa: jalkeenpdéin
tutkituista massandytteistd maaritettyind viskositeetit olivat 7570...9020
mm?/s, kun lhtdtaso sideainendytteessa oli 3050 mm?¥s. Selitystd tdhan ei
vield ole 16ydetty.

Viskositeetin kasvu vaikuttaa luonnollisesti massan jaykkyyteen ja sita
kautta massan levitettdvyyteen. On siis oleellista tietdd massassa olevan
sideaineen todellinen viskositeetti, erityisesti kun on kyse varastoitavista
massoista.
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Viskositeetti 60°C, mm2/s

10000
S Kooki
7 0 0 T T (VUSSR RREERSEERRE PSS SRSIN Sp—
5000 Peipohja......
Vihanti/ru
Vihanti/tu

BOOO sz
Vihanti/ru&Viipusj.

2000 - Muut naytteet

1000 1 i
Alkup.sideaine Uutettu sideaine

Kuva 2. Sideaineen viskositeetti méadritettynd sideaine- ja massandytteista.

TKK:n tielaboratoriossa tutkittiin Lapin tiepiirisséd tehtyjen varastokasamas-
sojen levitettavyytta tyostettdvyyden arvioimiseen suunnitellulla pienoislevit-
timelld. Laitteella mitataan maksimivoima, joka tarvitaan 20 mm paksuisen
vakiolevyisen massakerroksen siirtdmiseksi 140 mm matkan. Laitteen aura
kulkee taman matkan vakionopeudella 10 mm/s tydntden samalla edelldaan
20 mm paksuista massakerrosta, jolloin saadaan massan auran liiketta
vastustava voima siirtyman funktiona. Siirtymé-voima -kuvaajasta maérite-
taan maksimivoima. Laite on esitelty kuvassa 3.

Kuva 3. Tydstettavyyttd mittaava pienoislevitin (TKK).

Tarkoituksena oli selvittda lampdtilan vaikutusta massojen tyostettavyyteen.
Tulokset on esitetty taulukossa 1. Lampétilan vaikutusta massojen muok-
kaamiseen tarvittavan maksimivoiman suuruuteen on havainnollistettu
kuvassa 4 kahdella massalla. Varastokasoista otettuja massanaytteita
sekoitettiin ennen tydstettavyyden mittausta 10 sekuntia laboratoriosekoitti-
mella,minka katsottiin vastaavan kuormauksessa tapahtuvaa loyhentymista.
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Taulukko 1. Massojen muokkaamiseen tarvittavat maksimivoimat.

TUTKITTU MASSA TUTKIMUSLAM- | MAKSIMIVOIMA
POTILA (*C) (N)
Kettuharju V1500 5 62
Kettuharju V1500 10 56
Kettuharju V1500 15 45
Kettuharju V1500 20 40
Maahyypié V3000 10 60
Maahyypid V3000 20 51
Rousunpulju V1500 20 52
Rousunpulju V3000 20 57
Hommaselka V1500 20 47
oljysora vuodelta 1987 20 47
70 1
65 |
__60 e ) O
Z 55 1 R
© e \\\\ .
.E_ 50 \-\\“\ 8}
S s ~——
g 40 + =
=
835 (H— V 1500 Kettuharju |
30 ¢
25 4 ]‘ —5—— V 3000 Maahyypit
20 + — . P S
5 10 15 20

tutkimusldampdatila (°C)

Kuva 4. Lampdtilan vaikutus massan tydstettdvyyteen.

Sideaineiden véliset viskositeettierot eivét olleet kovin suuria, joten ne eivit
kunnolla erotu tuloksissa. Lampétilalla sen sijaan on selva vaikutus tarvitta-
van maksimivoiman suuruuteen. LevitystyOstd saatujen kokemusten
mukaan massan, jonka sideaineena on V1500, levittdminen vaikeutui
10 °C lampétilassa. Taman perusteella massa, jonka vastusvoima tydstetti-
vyyslaitteella on pienempi kuin 50...55 N, on levitettdvissd. Hoyrylammite-
tysta kiviaineksesta valmistetun massan levittdminen varastokasan kautta
onnistuu siten normaalissa kesalampdtilassa, kun sideaineena on V1500,
mutta V3000 vaatii korkeamman lampétilan. Seké kenttakokeiden ettd labo-
ratoriotutkimusten perusteella voidaan karkeasti sanoa, ettd viskositeetin
kasvu 1500...3000 merkitsee tydstettdvyyden kannalta samaa kuin 1ampéti-
lan nousu 10 *C:lla.
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Koeteitd tehtiin eri puolile Suomea, Lapin piiriin kaikkein eniten. Lapissa
lahes kaikki massat levitettiin varastokasan kautta, ja useimmat &ljysorare-
mixerin lisdmassana. Koepaallysteet, joiden sideaineena on V1500 sijaitse-
vat teilld, joiden KVL on yleensd 100...300 ajon/vrk. Yhdessad kohteessa
KVL on 920 ajon/vrk. Keskimaardinen KVL on 210 ajon/vrk. V3000 -sideai-
neella KVL on keskim&arin 540 ajon/vrk vaihteluvalillda 100...1190 ajon/vrk.

Lappi / mt 9673

Aoi Lappi / mt 965
&‘ Lappi /vt 5
a‘
“ Lappi / mt 945

Oulu / mt 8694

Lappi / mt 953
Lappi / pt 19714

Oulu/kt88 &

-cuok ’ ® B * .
Vaasa / pt 17965 —4#\ ‘qﬂ N SK / mt 5731
3 &
Vaasa/mt 6991 £ ‘ ’ ) L
Vaasa/ pt 17517 . s

i S
) % $
.
Turku / mt 247 \(\g’x‘, __
@o o m’_*':s' i%d’.'o

Kuva 5. Vuoden 1994 koetiet.
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Keséan 1994 pehmean bitumin kokeilujen tavoitteena oli I16ytda sekoituslam-
potilalle alaraja. Kokeilut onnistuivat hyvin. V1500:lla alhaisin kokeiltu
lampatila oli 35 °C ja V3000:lla 40 °C. Kiviaineksen ominaisuudet vaikutta-
vat siihen, kuinka alhaisissa lampdtiloissa onnistutaan. Kun lammitystek-
niikkaa kuitenkin joudutaan kayttamaan,
alaraja, johon kiviaines aina kannattaa lammittd3. Taulukossa 2 on esitetty
yhteenveto koeteista.

Taulukko 2. Koekohteet

35...40 °C on kdytanndssakin se

SIDEAINE  |LAMMITYS| LAMPOTILA |  KVL KOHDE |PITUUS
("C) (ajonivrk) | (piirittie) | (km)
V1500
T06/34% | TURBO 40...55 290 |KaS/14867| 1,6
T06/3,2 % 33..60 920 0/88 0,6
T06/3,4 % 40...60 130 0/8694 | 15
T10/3,5(3,3)% | RUMPU | 50 (60)..70 300 SK/5731 | 06
T06/3,5 % 60 180 V/17965 | 3,6
T06/3,2 % 35...46 920 0/88 0,6
3.4 % TURBO 45 180 L /945 2,4
3.4 % 45 100 L /9673 7.4
YHTEENSA 100...920 18,3
V3000
T06/37% | TURBO 55...70 430 T /247 1
T08/3,5% 40...60 600 V / 6991 3,6
T08/3,5% 40...60 340 V17517 | 1,3
T06/3,4 % 40...60 130 0/8694 | 06
T06 /3,4 % 35...60 920 0/88 0,6
T06/3,4% | RUMPU 40...47 920 0/88 0,6
T08.10/3,4% | TURBO 55 570 L/5 24,2
3,4% 55 370..640 | L/965 16,3
T08 /3,4 % 55 140..380 | L/952 2,7
T08/3,4% 55 590..1190 | L/953 3,5
3,5 % 55 810 L /940 12
T08/3,5% 55 100 L/19714 | 88
YHTEENSA 100...1190 75,2
KAIKKI
YHTEENSA 100...1190 93,5
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3.1 Turun tiepiiri
3.1.1 Mt 247 Peipohja-Kiikoinen, Kiikoinen

Ensimmainen kokeilu toteutettiin 7.7.1994 Turun piirin urakassa T5. Kokei-
luun oli valittu kohde 481 maantielld 247, jossa KVL on 430 ajon/vrk.
Koepadllyste on tieosalla 5 (kuva 6). Alustana oli vuonna 1978 rakennettu
AB, jonka péélle levitettiin limaus ennen koepaallysteen levittamista. Paal-
lysteen leveys on 6,5 m. Urakoitsijana oli Lemmink&inen Oy, jolla oli kaytos-
s&an VS 200 -dljysora-asema ja turboldmmitin. Aseman teho oli 150 t/h ja
annoskoko 2,5 t. Sekoitusasema sijaitsi noin 40 km:n pdassa levityskoh-
teesta, Metsamalmilla. Kiviaines oli Metsdmalmin SrM 0-16 mm.
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Kuva 6. Mt 247 Peipohja-Kiikoinen.

Koska urakassa muuten tehtiin PAB:a sideaineella B-800, vallitsi sideai-
neen annostelusta kokeilussa hieman vadrd kasitys. Tyot oli aloitettu
aamulla V3000 TO06 -sideainepitoisuudella 3,9%. Pintaannousuvaaran
vuoksi sideaineen maaraa vahennettiin 3,7 %:iin. Sekoituslampdétila oli aluk-
si noin 70 °C ja lopuksi 55 °C.

Levityspaivana oli aurinkoista ja helteistd, ilman lampétila oli 27 *C. Massa-
kuormia ei peitetty. Levitys aloitettiin Kiikoisista pain oikealle kaistalle.
Massan lampdtila tielle levitettynd oli 50...64 °C. Kuvassa 7 on esitetty
koeosuudet. Piirin laborantti otti jokaiselta koeosuudelta massanaytteen,
joiden tutkimustulokset on esitetty liitteessa 3.
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Mt 274 Peipohja-Kiikoinen

V 3000 T0O6
oik. vas.
pl 90 toteutuma 3,7 %
[ =
[V}
£
2
4
1.0suus| 2.0suus
sideaineen sideaineen
ohjepit: 3,9 % ohjepit: 3,7 %
sekoitus- sekoitus-
lampétila 70 °C lampdtila 70 °C
toteutuma 3,8 % |pl 550
pl 660
sideaineen
ohjepit: 3,7 %
3.0s8uus
sekoitus-
lampdtila 66 °C
pl 840 toteutuma 3,6 %
sekoitus-
lampétila 55 °C
pl 900
pl 1000

Kuva 7. Kiikoisten koetie. Paalutus alkaa tieosan 5 lopusta lukien.

Yhteenveto

Koepaallyste onnistui hyvin. Sideaineen maara oli arvioitu liian suureksi
vahingossa, se ei kuitenkaan aiheuttanut pintaannousua. Isot vaaleat kivet
jaivat massaa sekoitettaessa puhtaiksi, mutta ne kiinnittyivat kylla hyvin levi-
tettdessa ja tiivistettdessa. Sekoituslampétilan laskeminen 55 °C:een ei
aiheuttanut ongelmia massan sekoittamisessa tai levittamisessid. Se ei
vaikuttanut massan ulkonakdon eikd MYR-kokeen tulokseen.
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3.2 Kaakkois-Suomen tiepiiri

3.2.1 Pt 14687 Saaramaa, Anjalankoski

Saaramaan paikallistielle tehtiin 27.10. koepéaallystettd 1550 m sideaineella
V1500 TO06. Alusta oli bitumistabiloitu. Kohde kuului Kaakkois-Suomen
tiepiirin vuoden 1994 viimeiseen &ljysoratydhdn. KVL tielld on 290 ajon/vrk.
Koneasema sijaitsi Metsossa, 18 kilometrin paassa levityskohteelta. Kone-
asema oli MX-30, jossa oli hdyrylammitin. Kiviaineksena oli Kourulan KaM
0-16 mm. Sekoitusldmpdtila vaihteli 40...55 °C valilla. Massa-autojen vahai-
sen maaran vuoksi sekoitus jouduttiin keskeyttdmaan valilla, ja eri lAmpoti-
lojen kokeilua oli vaikea jarjestdd. Massakuormia ei peitetty. Paallysteen
leveys on 6,7 m.

Levityspéivana saa oli pilvinen ja viiled. Lampdtila oli 7 °C. Tihkusadetta oli
ilmassa, hetkittdin myos sadekuuroja. Levitys aloitettin Saaramaalta pain
tieosan 1 alkua kohti, paalulta 6521. Ensin pdallystettiin vasen kaista plv
6521...4471 massalla, jonka sideainepitoisuuden ohjearvo oli 3,4 %. Levi-
tettdessa massan lampdotilaksi mitattiin lavalla 40...50 °C.

Sideainepitoisuutta paatettiin laskea. Vasemmalle kaistalle plv 4471...4971
levitetyn massan sideainepitoisuuden ohjearvoksi annettiin 3,2 %. Massa oli
edelleenkin hyvin tummaa, mutta sideaineen annostelua ei endd muutettu.
Samaa massaa levitettiin myds oikealle kaistalle plv 6521...4971. Lampoti-
lat levitettdessa lavalta mitattuina olivat 40...50 °C. Piirin laborantti otti
massanaytteet koneasemalla kuormasta. Tulosten mukaan sideainetta oli
3,5...3,4%. Tulokset on esitetty liitteessa 3.

Yhteenveto
Viiledsta saasta huolimatta levitystyé onnistui hyvin. Pinnasta tuli tasainen

ja paallyste jamakaityi todella nopeasti. Sekoitusidmpdétila vaihteli 40...55°C.
Irtokivia ei esiintynyt. Massa oli homogeenista ja hyvin tummaa.




Pehmean bitumin kokeilut 1994

KOETIET

19

7 _j.:" <

4

3 5 h‘v::m" A\\g \3 merQnmaki N <@ ;
| PAUSSELKE e ="' 83
______ s i Kartia‘fv' '"”U""a(' Somerhaqu e\ E - 2
é'”n N {"’y \ Dall auam Mu{”kmLaklasuo VeﬂL .
jé S a o)
o Mayral) WP C‘( g Ve . e
Fenis, 3y 2 Ul.saarl g Helmala Y |
Nimmaxi ] r4
Saares ) ) S ! <
B '. Yuteig lb ~\—f%, "_ 4 N s ‘ ‘/’5(:: B? o,
X 5 r\(,ela - Nusi-Heimala™ D | Qi
w2y 1 .
5. o

=
Ho

)

&

5\“‘\

\

a

=

)

Oy,
iy

Y.

- o1

Hmkka

Y G

Valkonen

orkola

Kuva 8. Saaramaan koetien sijainti paikallistielld 14 687.

Pt 14687 Saaramaa
V 1500 T06
tieosa 1
pl 6521
1.néyte: 3,5% 2.ndyte: 3,4%
56 °C 36 °C
1.0s8uus |2.0suus
sideaineen sideaineen
ohjepit: 3,4 % ohjepit: 3,2 %
sekoitus- sekoitus-
lampétila 55 °C lampétila 40 °C
pl 4471 <
D
2.0suus
pl 4971
vas. oik.

Kuva 9. Saaramaan koetie.
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3.3 Savo-Karjalan tiepiiri

3.3.1 Mt 5731 Kaavi-Sivakkavaara, Kaavi

Maantielld 5731 oli urakan SK 5 kohteessa 28 paikkauskohtia 12 kappaletta
21,5 km:n matkalla. Ne paallystettiin 1dmpimana tehdylla oGljysoralla.
Paallysteen leveys oli 6,0 m. Alustana oli revitty 6ljysora. Yhdella paikkaus-
osuudella kokeiltiin 19.7. dljysoran sijasta massaa, jonka sideaineena oli
V1500 T10. KVL tielld on 300 ajon/vrk, ja koekohde sijaitsee tieosalla 4.

Massa sekoitettin Makran koneasemalla. Kiviaines oli Makran SrM 0-16
mm, joka oli murskattu joulukuussa 1993. Kiviaineksen kosteus kasassa oli
3,0...3,5 %. Kiviaineksen tarttuvuus odljysoraa tehtdessd oli heikko. Kiviai-
neksessa alle 0,074 mm hienoainesta oli 4,5 % ja sen veden adsorptio oli
2,4 %. Urakoitsijana oli Oy Kruunu-OS Ab, jolla oli kdytéssdan VS 200
-Oljysora-asema ja ViaNova-kuumennusrumpu. Aseman teho oli 150 th.
Massan kuljetusmatka koneasemalta levityspaikalle oli n. 30 km.
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Kuva 10. Mt 5731 Kaavi-Sivakkavaara.Koepd&éllyste on tieosalla 4
plv 56838...6481.

Levityspaivana saa oli pilvinen ja tuulinen. liman lampétila oli 13 °C ja valil-
14 tuli sadekuuroja. Levitys aloitettiin pl 19087 Sivakkavaaraan péin. Koeo-
suudet ja tyon eteneminen on esitetty kuvassa 11. Massan sekoituslampoti-
la oli 66...68 °C ja tielle levitettyna se oli 55...59 °C. Piirin tekemien massa-
kokeiden tulokset on esitetty liitteessd 3. Naytteet otettiin sekd kuormasta
etta tielta.
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Vertailupaallysteena voidaan pitdd samana aamuna tehtyja 6ljysoraosuuk-
sia, joita oli ainakin paaluvaleilld 17780...17840 ja 18560...18760. Niille levi-
tetyn massan lampétila oli 70 °C ja sideainepitoisuus BO-2T13 oli 3,5%.

Mt 5731 Sivakkavaara-Luotonen

V 1500 T10
oik. vas.
4/5838 |pl 19087 6.néyte
1.0suus |3.osuus
ohjepit. 3,5 % ohjepit. 3,5 %
lampdtila 70 °C lampétila 50 °C
pl 19210 7.ndyte
1.ndyte 8.néyte
_ 4.0suus
é ohjepit. 3,3 %
2.ndyte X lampdtila 60 °C
pl 19340 9.néyte
3.néyte
. 2.0suus |
ohjepit. 3,5 % 10.ndyte
lampétila 60 °C pl 19480
4.néyte 11.ndyte
5.osuus
ohjepit. 3,3 %
5.ndyte lampétila 70 °C
12.nédyte
pl 19697 13.néyte
pl 19730

Kuva 11. Sivakkavaaran koetien osuudet. Paalutus alkaa Kaavista.

Yhteenveto

Koepaallyste onnistui hyvin. Laskettaessa sekoituslampétilaa 70 °C...60 °C
massan ulkon&adssa ei ollut eroa. MYR-kokeen tulos oli vastaavasti 1,3
...1,8 g. Kun sekoituslampdtila oli 50 °C, massassa oli huomattavasti enem-
man vaaleiksi jaaneita kivia. Ulkonddltdan se muistutti kylmana tehtya 6ljy-
soraa. MYR-kokeen tulos oli 2,3 g.
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3.4 Vaasan tiepiiri

3.4.1 Mt 6991 Kovero-Paavola, Lapua
Pt 17517 Nurmo-Lapua, Lapua

Maantien 6991 tieosa 1 kuului Vaasan piirin vuoden 1994 oljysorat6ihin,
joista osa tehtiin V3000 T08-sideaineella 1.-2.8. S&a oli kokeilulle suosiolli-
nen: aurinkoista ja lampdtila oli 16...24 °C. Alustana oli vanha 6ljysorapaal-
lyste. Tien KVL on 600 ajon/vrk ja paallysteen leveys 6,6 m.
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Kuva 12. Mt 6991 Kovero-Paavola ja Pt 17517 Nurmo-Lapua.

Massa sekoitettiin 8...9 km:n padssa piirin omalla MX-30 -asemalla, jossa
on turbolammitin. Aseman teho oli 170...207 t/h ja annoskoot 2,5 t ja 3,0 t.
Kiviaines oli Kookinkallion SrM 0-16 mm, joka oli "veden alta nostettua".
Hienoainesta (<0,074 mm) siina oli vain 2,2%. Kiviaineksen kosteus kasas-
sa oli 3,5%. Massan lampétila sekoitettaessa oli 60 °C...44 °C.

Vertailupaallysteena voidaan pitaa oljysorapaallystettd, jota oli aikaisempina
paivind levitetty tieosan 1 loppuun. Oljysoraa tehtdessa oli sideainepitoi-
suus BO-2 T08 3,5% ja massan lampdtila 40 °C. Aseman teho oli 207
tonnia tunnissa.
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Kokeilu aloitettiin 1.8. sideaineella V3000 T08. Sideainepitoisuus massassa
oli 3,5 % ja sekoituslampdtila n. 60 "C. Koemassaa levitettiin vasemmalle
kaistalle 3940...3220. Lampdtilaa laskettiin vahan kerrallaan, ja siksi koe-
osuuksia on vaikea erotella. Paalulla 3220 massan lampdtila oli laskenut jo
noin 50 °C:een. Paalulla 3220 vaihdettiin kaistaa. Oikealla kaistalla levitta-
mistd jatkettiin massalla, jonka sekoitusldampdtilaa laskettiin vahitellen
50 °C...40 °C. Aseman teho oli 207 t/h. Sen jdlkeen massan lampdtilaa ei
enaa muutettu. Paallystamista jatkettiin paalulle 150 asti. Kartta koetiesta
on esitetty kuvassa 13.

Mt 6991 Kovero-Paavola

OsL OSL BO-2 T08/ 3,5%
V 1500 T08/ 3,5% |pl 3940 sekoituslit: 40 °C
sekoituslt: 60 *C ' teho: 210 t/h
1.néyte: side- pl 3700
ainetta 3,53 %
teho: 170 t/h 1.0suus
sekoituslit: 52 °C pl 3220
V1500 T 08/ 3,5%
sekoituslt: 50 °C
2.08uus |2.0suus ...45°C
' ..40°C
2.ndyte: side- pl 25640 teho: 207 t/h
ainetta 3,59 %
2
=]
pl 130 3.néyte: side-
1/150 |pl0O ainetta 3,43 %
vas. oik.

Kuva 13. Kovero-Paavola -koetie. Koepdaéllyste on tieosan 1 plv 150...4090.
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Koemassaa levitettin myds kohteessa 229 Nurmo-Lapua -paikallistiella
17517 tieosalle 4. KVL tielld on 340 ajon/vrk. Paallysteen leveys on 6,2 m.
Alustana oli vanha 6ljysorapaallyste. Massan sekoituslampétila oli n. 45 °C.
Sideaineena oli V3000 T08, jota oli massassa 3,5 %. Sekoitusteho oli 205
tonnia tunnissa. Kuvassa 14 on kartta tésta kohteesta. Tulokset piirin teke-
mistd massandytekokeista on esitetty liitteessa 3.

Pt 17517 Nurmo-Lapua
V 3000 T08

pl 1420

pl 1185

Lapua

sideaineen
ohjepit: 3,5 %
sekoitusit: 45 °C
teho: 205 t/h

toteutuma 3,57 % |pl 180

pl 50
vas. oik.

Kuva 14. Pt 17517 Nurmo-Lapua tieosa 4.

Yhteenveto

Koepééllyste onnistui hyvin. Sideaineena oli V3000, ja sekoituslampdgtilan
laskeminen 40 °C.een ei aiheuttanut ongelmia. Kohteessa paastiin yhta
alhaiseen sekoitusldmpdtilaan ja yhta suureen asematehoon kuin vertailudl-
jysoralla. Massaa sekoitettaessa ja levitettdessa ei huomattu eroa oljyso-
raan verrattuna. Tarttuvuus oli hyva. Peittymattdmia kivid oli jonkin verran.
Kiviaineksessa oli vdhan hienoainesta.
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3.4.2 Pt 17965 Sandbacka-Saka, Kruunupyy

Koe toteutettiin 1.-5.9. urakassa V 9 kohteessa 204 (kuva 15). Urakoitsijana
oli Oy Kruunu-OS Ab. Koneasemapaikka oli Lepplaxissa. Kaytossa oli
Amman 125 -asema ja kuivausrumpu. Aseman teho oli 120 tonnia tunnissa
ja annoskoko 1,8 t. Kiviaineksena oli juuri murskattu Lepplaxin kalliomurske
0-16 mm. Kiviaineksen kosteus kasassa oli 1,3...1,6 %. KVL tielld on 200
ajon/vrk. Alustana oli vanha 6ljysorapaallyste. Paallysteen leveys on 5,5 m.

V1500 T06/3,5 %
sekoitusit 60 "C

pl 3600
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Kuva 15. Pt 17965 Sandbacka-Sédka. Koepééllyste on tieosalla 1.

Séa oli aurinkoinen ja pilvipoutainen, lampétila oli 8 °C...18 °C. Sideaineena
kokeilussa oli V1500 T06, ja sitéd oli massassa 3,5 %. Massan sekoituslam-
potila oli noin 60 °C. Kuljetusmatka oli 17 km ja massan lampétila tielle levi-
tettyna oli 45...52 "C. Levitys aloitettiin Sakalta péin plv 3600...15. Massaa
tehtiin varastoon Pietarsaaren tiemestaripiirin tukikohtaan 62 tonnia. Piirin
tekemien massakokeiden tulokset on esitetty litteessa 3. Niiden perusteella
sideainepitoisuuden keskiarvo oli 3,7 %, mutta sideainemenekin mukaan
todellinen kulutus oli 3,5 %.

Yhteenveto

Massa tuntui kuivalta ja irtonaiselta, mutta jyrattdessa tarttuvuus oli yllatts-
van hyvd, irtokivid ei juurikaan esiintynyt. Paillyste tuntui seuraavana
paivana kovemmalta kuin &ljysora. Koepaallyste onnistui hyvin.
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3.5 Oulun tiepiiri

3.5.1 Kt 88 Vihanti-Alpua, Vihanti

Kantatien 88 tieosalle 6 (kuva 16) tehtiin koepaallystettd 8. - 9.8. ja 23.8.
vasemmalle kaistalle sideaineella V1500 T06 ja oikealle kaistalle V3000
TO06:lla. Tieosan KVL on 920 ajon/vrk. Paéllysteen leveys on 7,6 m. Alusta
oli sementtistabiloitu.
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Kuva 16. Kt 88 Vihanti -Alpua.

8.-9.8. sa4 oli aurinkoinen ja lampdtila oli 15...20 “C. Paaluvélin 75...1100
molemmille kaistoille tehtiin neljd koeosuutta molemmitla sideaineilla.
Massat sekoitettin Kajaanin maakuntakonttorin &ljysora-asemalla, jossa
kiviaineksen lammittdmiseen kaytettiin hdyrylammitinta.

23.8. saa oli pilvinen ja lampdtila oli 10...12 °C. Paaluvélin 1100...2420
molemmille kaistoille tehtiin viisi koeosuutta molemmilla sideaineilla. Massat
sekoitettiin Ylivieskan maakuntakonttorin MX-30-asemalla, jossa oli kaytos-
sd ARA AK 5 -rumpukuumennin. Massan valmistukseen kaytetty kiviaines
saatiin haluttuun lampétilaan syottamalla osa kiviaineksesta kylmana
rummulla kuivatun kiviaineksen sekaan. Osuudet on esitetty kuvassa 17.

Yhteenveto
Massan valmistus molemmilla Iammitystekniikoilla kummallakin sideaineella

onnistui hyvin. Kohde on mielenkiintoinen, koska KVL on perédti 920
ajon/vrk.
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Kt 88 Vihanti-Alpua
V 3000 T 06 oik. vas. V 1500 T 06
sideainetta 3,4% pl 75 sideainetta 3,2 %
toteutuma 3,78% pl 200 pl 220 toteutuma 3,38%
TURBO 55-60 °C TURBO 35-40 °C
€| [l 520
=
S
TURBO 35-40 'C TURBO 55-60 °C
pl 1100
toteutumat:
pl 1160 281%/55°C
pl 1320 3,13%/55°C
ARA AK5 40 °C
ARA AK5 46 °C
toteutumat:
326 %/40°C pl 1440
335%/40°C pl 1520 |pl 1480 322%/55°C
pl 1580
331%/40°C pl 1660
pl 1700
ARA AK5 47 °C ARA AK5 41 °C
329%/55°C pl 1980 |pl 1980 334%/40°C
pl 2140 3,31%/40°C
35%/55°C pl 2180
pl 2260 333%/40°C
3,11%/55°C pl 2380 ARA AK5 35 °C
pl 2420

Kuva 14. Vihanti-Alpua -tien koeosuudet.
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3.5.2 Mt 8694 Viipusjarvi-Jyrkdnkoski, Kuusamo

Maantielle 8694 tehtiin koepaallystettd 23.8. urakassa O4 osana emulsio-
koetietad. KVL tielld on 130 ajon/vrk. Urakoitsijana oli Kalottikone Oy, jolla oli
kaytossddn MX-45 -sekoitusasema ja turbolammitin. Koneasemapaikkana
oli Sivakkaharju ja kiviaineksena Sivakkaharjun SrM 0-16 mm. Sideaineena
oli V3000 TO06, jonka ohjearvona oli 3,4 %. Levityspaivana s&aa oli puolipilvi-
nen.
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Kuva 18. Mt 8694. Pehmean bitumin koeosuudet ovat tieosalla 2.

Levitys aloitettiin Jyrkénkoskelta péin. Vertailuosuuden (osuus 3) sideainee-
na on emulgoitu V1500 TO7, jota on massassa 3,4 %. Ensimmaisen koeo-
suuden (osuus 5) sideaineena on V3000 T06 / 3,4% ja sekoituslampdtila oli
40 °C. Massa naytti kuivalta ja sen peittoaste oli melko huono. Jyrdyksesta
syntyi paallysteeseen halkeamia ja kivid irtosi paallysteesta. Sekoituslampo-
tilaa nostettiin (osuudella 7) 60 °C:een. Massan peittoaste ei juurikaan
parantunut ja se naytti edelleenkin kuivahkolta. Jyrdyshalkeamien maara
vaheni, mutta irtokivia oli edelleenkin.

Osuudella 4 sideaineena on V1500 T06 / 3,4 %. Sekoituslampétila oli 40°C.
Massa naytti edelleen kuivalta, mutta peittoasteeltaan se oli parempaa kuin
kumpikaan V3000:lla tehty koemassa. Jyrdyshalkeamia ei enda esiintynyt,
mutta kivia paallysteesta irtosi edelleen.  Sekoituslampdétilaa nostettiin
60 °C:een. Massa oli peittoasteeltaan paras verrattuna kolmeen edelliseen
osuuteen. Irtokivia esiintyi edelleenkin.
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Mt 8694 Viipusjarvi-Jyrkénkoski

3. osuus Emulgoitu V 1500 T07 /3,4 %
2/ 3664 toteutuma: 3,3 %
2/ 3604 (5 néytteen ka)

V1500 TO6/3,4 % |4.osuus|5.0osuus V3000T06/3.4%

sekoitusit 40 °C sekoituslt 40 °C
2/ 3057
2/2972 toteutuma: 2,76 %
toteutuma: 2,94 % (3 néytteen ka)
(3 naytteen ka)

7.0suus V 3000 TO6 / 3.4 %
sekoituslt 60 °C

2/2373
V 1500 T06 / 3,4 % 6. osuus
sekoitusit 60 °C <
(4]
2/1800
2/1749
8. osuus Emulgoitu V 6000 T06 / 4,3 %
vas. ok

Kuva 19. Viipusjarvi-Jyrkdnkoski -koetien osuudet.

Yhteenveto

Kohteessa oli vertailupaallysteen sideaineena emulgoitu V1500. Néaytti silta,
ettd emulgoimaton sideaine ei sekoittunut tasaisesti kiviainekseen. Peit-
toasteet jaivat huonoiksi. Valmis koepaallyste oli vaaleaa ja irtokivia esiintyi
paljon. Massandytteistd maéritetyt sideainepitoisuudet olivat alhaiset:
V1500 / 2,9 % ja V3000 / 2,8 % kolmen néytteen keskiarvona. Ne ovat
perati -0,6 %-yksikkda ohjearvosta, joka oli 3,4 %. Emulgoituna tehdyita
osuudelta otettiin viisi massanaytettd, joiden sideainepitoisuuden keskiarvo
oli 3,3 %. Emulgoidut massandytteet olivat ajoratanéytteits ja emulgoimatto-
mat koneasemanaytteita.

MYR-tulokset olivat emulgoimattomilla massoilla heikommat kuin emulgoi-
duilla massalla. Tosin emulgoidun massan tartukepitoisuus oli 0,7 %, kun
se emulgoimattomilla oli vain 0,6 %. Tasaisuudeltaan koepaallysteet ovat
hyviad (V1500 /IRI4 = 0,94 ja V3000 / IRI4 = 0,83).
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3.6 Lapin tiepiiri

Lapin tiepiirissd valmistettin vuonna 1994 pehmeiden paallysteiden
madrastd enad neljd prosenttia perinteisend oljysorana. Valtaosa tehtiin
pehmeista bitumeista emulgoituina ja emulgoimattomina. Suurin osa naista
massoista valmistettiin piirin omalla paéallysteasemalla. Lapin piirin oljysora-
asema on MX-30, johon kuuluu turboldmmitin. Sideaineella V1500 massan
sekoituslampétila pyrittiin pitamaan vahintaan 45 °C:ssa ja V3000:lia vahin-
tdan 55 "C:ssa.

Emulgoimattomista pehmeistd bitumeista valmistettiin massoja varastoon
viidelld eri asemapaikalla. Rautuvaarassa massat levitettiin heti valmistuk-
sen jalkeen. Taulukossa 3 on esitetty asemapaikoittain valmistetut massa-
maarat, joiden lisdksi paikkausmassaa (maksimiraekoko 10 mm) valmistet-
tiin 1 870 tonnia. Yhteenvetotulokset kentélld tutkituista massanéaytteista on
esitetty liitteessa 3.

Taulukko 3. Asemapaikoittain valmistetut massamadarat.

Asemapaikka maara |sideaine| valm. |levitys-|levitin| ilman

(t) aika | aika lampot.

(vko) | (vko) (9]
Kettuharju, Posio 5000 | V1500 | 20 33 Al +10
Maahyypit, Kemijarvi 6720 | V3000 21 27 R
Perala, Savukoski 5718 | V3000 | 22 28 R
Hommaselka, 4432 | V1500 | 23 28 Al + 15
Sodankyla
Rousunpulju, Sodankyld | 5§ 527 | V3000 24 29 R
V1500

Rautuvaara, Kolari 13 189| V3000 | 37 heti Al [-7..+10
YHTEENSA 40 586

Suurin osa massoista valmistettiin 6ljysoraremixerid varten. Oljysoraremixe-
rin lisimassana molemmista sideaineista valmistetut massat olivat erittain
kayttokelpoisia. Varastointi ei aiheuttanut ongelmia. Varastoidun massan,
jonka sideaineena oli V3000 levittdmisen kokeilua asfaltinlevittimella ei voitu
jarjestaa.
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Asfaltinlevittimelld varastosta levitettdviksi tarkoitetut massat (Kettuharju ja
Hommaselkd) valmistettin sideaineella V1500. Hommaseldan asemalla
valmistetun massan levittdmisessd yhden kuukauden varastoinnin jalkeen
ei ollut vaikeuksia. llman lampétila oli yli 20 °C, ja massa oli helposti levitet-
tavaa. Levitys onnistui helpommin kuin viereisessd kasassa olleen seitse-
man vuoden ikdisen dljysoramassan levitys. Hommaselan massat levitettiin
maantien 9673 tieosalle 4. Valmiin paallysteen tasaisuus oli hyva.

Mt 9673 tieosa 4 ey
V 1500/ 3.4 % '
toteutuma 3,54 %

Voonsik i
BO-2
5 , “31 pr—— Kaitoselkd

Koitelaisenkqira
Koiteiamen ‘!‘ \ Hanhilampi ]

P 1] 2

v 1500 ® \tm)mmmmpe 3
lewpnmmmme\ N
(7431 m) / '
100 ajon/vrk
+ Suksivodra . Suksietipa 7 V)"C'T,,) \ l
7 FrnoncagNvala /3
2, N P 5 Q 2N
’\‘Q‘\‘ \\\ Q‘“ ) nw';
.\ xo? [ xm ,/ ' ’a@ ¥

1 \__ | (10 k 5

g’ g';(; \\ avdar

b».‘v\uulu P \J" k \Qm i
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. 4/6678 | @ (ﬁ!" MT ..k: % \ .
vas. oik. Frowwars [ AN I -\ N

Kuva 20. Hommaseldn asemalla valmistetut massat levitettiin mt:lle 9673.

Kettuharjun asemapaikalla Posiolla tehtiin 5000 tonnia massaa sideaineena
V1500 viikolla 20. Massat levitettiin samalla asfaltinlevittimelld kuin Homma-
selan massat maantien 945 tieosalle 14. Varastointiaika oli kolme kuukaut-
ta, ja levitettdessa ilman lampétila oli 10 °C. Massa oli vaikeasti levitettavaa
ja tyOstettdvaa. Vaikeuksia oli erityisesti keskisauman teossa ja tasaisuu-
dessa. Levittimen liikkeellelahtd aiheutti epatasaisen kohdan, jonka jalkeen
tasaisuus oli parempi. PTM-autolla mitattu tasaisuus ei tayttanyt vaatimuk-
sia. Massan jaykkyys iimeni mydés kuormien purkamisessa, kun lavat piti
nostaa tavallista pystympdan ennen kuin massa purkautui levittimeen. Levi-
tin oli kevytrakenteinen ja idkas.
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Kuva 21. Kettuharjun asemalla valmistetut massat on levitetty mt:lle 945.
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Kuva 22. Maahyypién asemalla valmistetut massat levitettiin vt:lle 5.
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Maahyypitn sekoitusasemalla Kemijarvelld massaa tehtiin 6720 tonnia
sideaineena V3000 T08...10. Massat levitettiin remixerilld viiden viikon
varastoinnin jalkeen. Massaméaara oli 32 kg/m? Levityskohde on 24,2 km
pituinen valtatielld 5 tieosilla 370...373 (kuva 22).

Perdldn sekoitusasemalla Savukoskella massaa valmistettin 5718 tonnia
sideaineena V3000 TO08. Massat levitettiin kuuden viikon varastoinnin
jalkeen remixerilld maantielle 965 (kuva 23). Osuuksien yhteispituus on
16,3 km. Massamaari oli 35 kg/m?.
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Kuva 23. Peréldn asemalla tehtyjen massojen levityskohde mt:li4 965.

Rousunpuljun asemapaikalla Sodankyldssd massaa valmistettin 5527
tonnia valtaosin sideaineella V3000, mutta hiukan myds sideaineella
V1500. Massaa, jonka sideaineena oli V1500, levitettiin paikallistielle 19714
tieosan 6 loppuun oikealle kaistalle. Muilla kohteilla levitettdvidn massan
sideaineena oli V3000. Massat levitettiin viiden viikon varastoinnin jélkeen.
Kuvassa 24 on esitetty Rousunpuljun asemapaikalta levitettyjen massojen
osoitteet.
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Mt 952 tieosat 10...11 Mt 953 tieosat 11...13 Pt 19714 tieosat 6...7
V 3000 T08/3,5% V 3000 T08 /3,5 % V 3000 T08/3,5%
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Kuva 24. Rousunpuljun asemapaikalla valmistettujen massojen levitys-
kohteet maanteilla 952 ja 953 sekéa paikallistielld 197 14.
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Rautuvaaran asemapaikalla valmistetut massat levitettin suoraan ilman
varastointia maantielle 940 (kuva 25). Sideaineena oli V3000. Niiden levitta-
misessad asfaltinlevittimelld ei ollut ongelmia, vaikka oli jo mybhaissyksy ja
iiman lampétila alhainen: -7...+10 °C.
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Kuva 25. Rautuvaaran koneasemalta tehdyt massat on levitetty mt:lle 940.
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Kesdn 1994 kokeilujen tavoitteena oli hankkia kokemuksia pehmeiden bitu-
mien (V1500 ja V3000) kdytosta ilman emulgointia ominaisuuksiltaan 6ljy-
soraa (PAB-O) vastaavan massan (PAB-V) valmistamisessa. Se on
mahdollista lammitystekniikkaa kayttden. Tavoitteena oli hakea sekoitus-
lampdtilalle alaraja molemmilla sideaineilla ja kokeilla kahta erilaista kiviai-
neksen lammitystapaa: héyrylammitysté turbolla ja kuumennusta rummulla.

Kokeillut Iampdtilat olivat 35...70 °C. Valmistettujen massojen kosteudet
olivat rumpuasemilla 0,8..2,1 % ja turboasemilla 1,7...4,6 %. Molemmilla
lammitystekniikoilla onnistuttiin vield 35...40 "C:n lampdtiloissa. V1500:lla
alin kokeiltu lampdtila oli 35 °C Vihannissa sekd turbolla ettd rummulla
lammitettynd. V3000:lla alin 1ampétila oli 35 “C Vihannissa turbolla lammi-
tettynd ja rummulla 40 °C. Vihannin massat onnistuivat hyvin. Toisaalta oli
myds kohde (Mékrd), jossa ei enda alle 50°C:ssa olisi onnistuttu V1500:lla.
Se, kuinka alhaisia lampdtiloja voidaan kayttdd, on siis kiviaineskohtaista.
Siihen vaikuttavia ominaisuuksia ovat todenndkdisesti kiviaineksen kosteus
sekd hienoaineksen maara ja laatu. Mitdan ratkaisevaa yksiselitteista teki-
jaa ei viela naiden tulosten perusteella voi nimeta. Kéytanndssa 35...40 °C
on alaraja, jonka alle ei edes kannata lammitystekniikkaa kayttden menna.
Lampdétilaa nostettaessa sekoitustulos paranee.

Tavoitteena oli kokeilla erilaisia kiviaineksia PAB-V -massojen valmistukses-
sa. Kokeiluissa kaytetyt kiviainekset olivat Oljysoramassoissa kaytettyja
kiviaineksia. Hienoaineksen (< 0,074 mm) l&p&isyprosentit vaihtelivat vililla
2,7...6,0 %. Hienonemat olivat yleensa alle 2,0 %-yksikkda, paitsi Kookin
sekoitusasemalla, jossa se oli keskimaarin 2,8 %. Sekoitusasemat olivat
tavallisia Oljysora-asemia, paitsi Lepplaxissa massa valmistettiin asfalttiase-
malla. Sideainepitoisuutena kaytettiin yleensa samaa tai hieman alhaisem-
paa pitoisuutta kuin vertailupdallysteessd, joka ldhes aina oli 6ljysora.
Sideainepitoisuudet vaihtelivat 3,2...3,7 %, yleensd ne olivat 3,4...3,5 %.
Tartukepitoisuudet olivat 0,6...1,0 %. Tartukemadara on kiviaineskohtainen,
ja tartukkeen riittdvyys voidaan testata ennakkoon tehdyilld MYR-kokeilla.

Varastoitavuus on yksi Oljysoramassan tarked ominaisuus, jota vaaditaan
myds korvaavilta massoilta. Niinpd Lapin piirissd tavoitteena oli kokeilla
PAB-V -massan varastoimista. Alkukesalld héyrylammitystekniikalla tehdyt
massat levitettiin loppukesalla 1...3 kuukauden varastoinnin jalkeen tielle.
Kun sideaineena oli V1500, kolmen kuukauden ikdisen massan levittami-
nen asfaltinlevittimelld vaikeutui +10 °C:n lampétilassa, mikd aiheutti epéata-
saisuutta. Normaaleissa kesalampdtiloissa levittamisessa ei esiintynyt
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vaikeuksia. Varastoidut V3000-massat levitettiin remixerilld, ja se onnistui
hyvin. V3000 -massojen levittdmista asfaltinlevittimelld ei kokeiltu. Massojen
levitettavyytta tutkittiin TKK:n tielaboratoriossa.

Kokeilupaallysteet saivat innostuneen vastaanoton tiepiirien taholta. Lapin
piirissa koepaallysteitd tehtiin yhteensa 77 km, josta 56 km tehtiin kayttéden
koemassaa Oljysoraremixerin lisdmassana. Muualla Suomessa koepaallys-
teita tehtiin 16 km. Lammitystekniikan kdyttdminen nostaa massan vaimis-
tuksen hintaa arviolta 6...9 mk/t kylmana valmistettuun oéljysoraan verrattu-
na. Sideaine Naantalissa on BO-2:ta halvempaa, sdastd on 2..3 mkit.
Sideaineen kuljetuskustannuksissa saéstéa syntyy Pohjois-Suomessa, silld
pehmeit bitumit ovat saatavilla Oulussa, kun taas BO-2:ta toimitetaan vain
Naantalista. Oulun tiepiirin alueella sideaineella saavutettava saasto
massan hinnassa asemalla oli 4...7 mk/t, kun sideaineen kuljetuskustan-
nukset laskettiin mukaan.

Kokeiluja paatettiin jatkaa vuonna 1995, jolloin on tarkoitus tehda tarkempia
tutkimuksia mm. sideaine- ja tartukepitoisuudesta sekd selvittdd massan
sopivuus paikkaukseen. Kustannusten kannalta voisi olla syyta selvittaa,
ovatko tartukepitoisuuden kasvattaminen ja lampdétilan nostaminen vaih-
toehtoisia toimenpiteitd. Vuonna 1994 varastokasaan tehtyjen massojen
levitettdvyys testataan kevaalla 1995. Varastoitavuuden kannalta on oleel-
lista selvittdd, mille tasolle sideaineen viskositeetti valmistusprosessin ja
varastoinnin aikana asettuu, ja mitka tekijat vaikuttavat vaihteluihin.

Tyoryhma suunnittelee koeteiden seurannan. Kesan 1994 kokeilut onnistui-
vat hyvin, ja saatujen kokemusten mukaan BO-2:n kdytéstd on mahdollista
siirtyd V1500 ja V3000 -sideaineiden kayttéon.
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LHTE 3/1

lampd- | massan | massan | MYR- RAKEISUUSKAYRA
MASSANAYTTEET tila vesipit. | sideaine- koe seulakoko / Iapaisyprosentti (%)
KOHDE KOEOSUUS c) %) | pite) | (@ |oo7a] os 2 8 16
TURKU V 3000 T 06
Mt247 |1. 39%/70°C 68 3.22 3.81 0.2 41 17 | 314 | 572 | 96
Peipohja- |2. 3.7%/70°C 55 3.66 3.66 48 | 187 | 34 63 96
Kiikoinen  |3. 3,7%/55-60 'C 58 3.44 3.63 0.2 43 | 173 | 32 | 506 | 958
(turbo)
KAS V 1500 T 06
Pt 14687 |[1. 34%/55°C 54 3.72 35 4 133 | 264 | 58 96
Saaramaa |2. 3,2%/40°C 36 36 34 42 | 152 | 295 | 62 o7
(turbo)
VAASA V 3000 T 08
Mt6991 1. 35%/60°C 60 2.20 3.53 0.5 52 | 147 | 34 | 614 | 9.3
Kovero- |2. 35%/40°C 40 1.94 3.59 54 | 155 | ar8 | e85 | 97.3
Paavola |3. 35%/44°C 44 1.73 3.43 0.2 54 | 151 | 343 | 635 | 958
(turbo)
Pt 17517 V 3000 T 08
Nurmo-Lapua |1. 3,5 %/45°C 45 2.19 357 0.4 58 | 165 | 391 | 9.8 | 97.1
(turbo)
Pt 17965 V 1500 T 06 1.03 3.75 5.6 18 | 331 | &4 99
Sandbacka- [1. 3,5% /60 °C 0.55 3.72 52 | 172 | 312 | e7 100
Saka (rumpu) keskiarvo: 079 | 374 54 | 176 | 322 | 655 | 995 |
ouLU V 1500 T 06 ||
Kt 88 3,2 %/ 35-40 °C 2.38 3.38 56 | 195 | 37 68 | 97.1
Vihanti-Alpua V 3000 T 06
(turbo) 3,4 %/ 55-60 'C ll 3.78 3.78 54 | 183 | 34 63 94
(rumpu) V 1500 T 06 1.21 322 46 | 172 | 339 | 642 | 938
1.3,2%/55°C 1.07 313 44 | 173 | 341 | 647 | 946
1 2.81 38 | 145 | 279 | 543 | 918
keskiarvo: 1.1 3.1 43 | 163 | 320 | 61.1 | 934
2.3,2%/40°C 1.48 3.34 47 | 168 | 320 | 638 | 919
1.47 3.31 47 | 165 | 321 | 631 | 945
1.18 3.33 46 | 170 | 353 | 683 | 939
keskiarvo: 1.4 3.3 47 | 171 | 334 | 651 | 93.4
V 3000 T 06 1 3.11 49 | 181 | 351 | 639 | 949
1.34%/40°C 1.24 3.35 44 | 158 | 309 | s9 | 925 H
1.27 3.26 46 | 169 | 329 | 614 | 95.1
keskiarvo: 1.2 3.2 46 | 169 | 330 | 61.4 | 94.2
2.3,4%/55°C 1 3.20 43 | 159 | 313 | 593 | 91.7
1 35 46 17 | 337 | 653 | 954
1 3.11 49 | 181 | 351 | 639 | 949
keskiarvo: 1.0 3.3 46 | 17.0 | 334 | 628 | 940
Mt 8694 V 1500 T 06 3.38 2.99 6 142 | 332 | 647 | 91 |
Viipusjarvi- 3,4 % /40ja 60 °C 3.14 2.71 57 | 133 | 306 | 507 | 849
Jyrkankoski 3.32 313 55 | 128 | 204 | 612 | 905
(turbo) keskiarvo: 3.3 2.9 57 | 134 | 31.1 | 619 | 888
V 3000 T 06 3.25 2.88 58 | 138 | 308 | 633 | 93.4
3,4%/40ja60°C 3.38 2.76 55 | 133 | 309 | 629 | 90.7
3.53 263 55 14 | 322 | 61.7 | 885
kesklarvo: 3.39 2.76 56 | 137 | 31.3 | 626 | 809




LITE 3/2

MASSANAYTTEET naytenro | massan | massan | MYR- RAKEISUUSKAYRA
Lava/Tie | vesipit. |sideaine-| koe seulakoko / lapaisyprosentti (%)
KOHDE KOEOSUUS lampdtila | (%) pit. (%) | (g9) 10.074] 0.5 2 8 16

SAVO- [1.V1500T 10 [1.L/68°C| 1.91 3.45 - 55 | 173|356 | 70 97
KARJALA| 35%/70°C ||1.T/56°C| 1.67 3.58 - 56 | 172 | 35 68 97
Mt 5731 2L/68°C| 17 3.61 1.3 58 | 17.7| 36 71 97
Kaavi- 2.7/59°C| 1.93 3.65 - 56 | 175|366 | 7 96
Sivakka- keskiarvo: 68/58°'C| 1.8 3.6 1.3 56 | 174 | 358 | 70.0 | 96.8

vaara
(rumpu) 2.V 1500 T10 ||3.L/60°C| 1.88 3.44 1.8 54 | 166 | 336 | 67 94

35%/60°C [[3.T/65°C| 1.97 33 - 55 | 16.7 | 33.1 | 64 95
4L/61°C| 1.97 3.72 - 61 |184 369 | 73 98
4.7/54°C| 1.97 3.54 - 59 | 17.7 | 348 | 69 98
5L/61°C| 1,86 3.45 - 58 1791362 | ™ 98
5T/47°C| 1.79 3.38 - 56 | 172 | 344 | 66 97

keskiarvo: 61/52°C| 1.9 3.5 1.8 57 | 174 | 34.8 | 68.3 | 96.7

3.V1500T10 |[|6.L/50°C| 1.99 35 23 57 | 175|362 | 71 98

35%/50°C ||6.T/48°C| 1.85 3.39 - 57 | 172|353 | 70 98
7.L/683°C| 242 35 - 61 | 188 | 38.7| 76 98
7.T/42°C| 2.18 3.45 - 58 | 175|492 | 67 98

keskiarvo: 52/45°C| 21 3.5 2.3 58 | 178 ] 39.9 ]| 71.0 | 97.3

4.V1500T10 [{8.L/59°C| 1.92 3.47 1.9 61 | 181 366 | 72 96

33%/60°C [[8.T/49°C| 2.32 3.44 - 61 | 17.7 | 356 | 70 97
9L/59°C} 1.52 3.4 - 56 | 172 | 343 | 68 97
9.T/56°C|{ 1.91 3.35 - 58 | 175 353 | 69 96
10.L/61°CF 1.64 3.62 - 62 | 185|373 | 72 97
10.T/57°Q  2.03 3.41 - 61 (182|363 | 70 97

keskiarvo: 60/54°'C| 1.9 3.4 1.9 6.0 | 179 359 | 70.2 | 96.7

5.V1500T10 [11.L/67° 1.33 3.35 0.5 58 | 17.2 | 347 | 69 98

33%/70°C {11.T/67°'Q 1.73 3.39 - 58 | 17.3 | 345 | 68 94
12.L/68°Cf 0.98 3.49 - 6 | 184|375 72 98
2.T/55'C  1.22 3.35 - 57 | 173 353 | 69 95
13.L/67°Cf 0.9 3.57 - 57 | 1781376 ] 73 97

keskiarvo: 67/57°C{ 1.2 3.4 0.5 57 | 17.4 ] 35.6 | 69.5 | 96.5




LITE 3/3

LAPIN TIEPHRIN ndyte- | massan| massan | MYR- RAKEISUUSKAYRA
MASSANAYTTEET lkm | vesipit. | sideaine-| koe seulakoko / lapaisyprosentti (%)
(kpl) (%) pit. (%) (9) 0074 | 05 2 8 16

Kettuharju V1500/3,4% 13 4,61 3,65 0,0 55 16,3 | 440 | 728 | 99,0

Posio

FI

Maahyypié V 3000 T 08...10 14 4,09 3,57 0,1 55 214 | 409 | 679 | 931
Kemijarvi 34 %

Perala V3000TO08/34% 13 3,85 3,40 hyvé 6,1 196 | 342 | 633 | 950
Savukoski

Hommaselka V1500/3,4 % 13 4,07 3,54 0,0 6,5 20,4 40,6 70,6 96,7
Sodankyla
3 =1
Rousunpulju V3000/35% 13 391 3,52 0,1 6,9 166 | 330 | 61,3 | 870
Sodankyla V1500/3,5% 3 35 3,50 hyva 6,9 171 | 342 | 629 | 896
Rautuvaara V3000/3,5% 26 3,61 3,58 0,1 7,0 21,7 | 316 | 620 | 962
Kolari 0,2




ﬁ NESTE LIITE 4

Bitumitutkimus/C.Nyberg

VUODEN 1994 PEHMEABITUMIKOETEIDEN MASSANAYTTEIDEN
UUTOSTULOKSET

NAYTE Sideainepitoisuus Vesipitoisuus | Viskositeetti 60°C
KOHDE SIDEAINE | Tavoite side- Massan || massa-% massa-% mm2/S
ainepitoisuus lampd-
massa-% .(C°
Peipohja-Kiikoinen Mt Vv3000T 3.9, 70 3,87 3,34 4700
247, Turun tiepiiri 3,7 66 4,03 3,57 5270
Sivakkavaara-Luotonen V1500T 3,5 68 2,96 1,22 2580
Mt §731, Savo-Karjalan 60 3,26 1,69 2500
tiepiiri 50 3,34 1,90 2170
3,3 60 3,13 1,91 2500
70 3,06 0,47 2380
Kovero-Paavola Mt V3000T 35. 60 3,64 2,24 7570
6991, Vaasan tiepiiri 42,5 3,65 2,85 8660
40 3,55 2,17 9020
4.5 3,59 2,92 8040
Vihanti-Alpua Kt 88, V1500T 3,2. 55 3,33 1,02 2260
Oulun tiepiiri, 40 *3,58 0,54 2270
rumpuldmmitys V3000T 3,4 55 3,55 0,68 4130
40 | 3,25 | 1,15 4180
Vihanti-Alpua Kt 88, V1500T 3.2 38 3,40 2,67 1970
Oulun tiepiiri, 58 3,52 2,46 2040
turboldmmitys V3000T 3,4 39 3,59 2,08 3460
58 3,65 2,36 4080
Viipusjarvi-Jyrkankoski V3000T 34 42 2,84 2,63 3130
Mt 8694, Oulun tiepiiri 60 3,00 3,35 3430
V1500T 3,4 40 - - 2030
60 3,57 3,67 1930
Sandbacka-Saka Pt V1500T 35 60 3,62 0,69 1850
17965, Vaasan tiepiiri
Saaramaa Pt 14687, V1500T 3,4 57 3,32 3,50 1990
Kaakkois-Suomen 48 3,71 3,33 1930
tiepiiri 41,6 3,74 3,32 1990
3,2 45 3,42 3,43 2040




ﬁ NESTE | LITE 5

Bitumitutkimus/C.Nyberg

VUODEN 1994 PEHMEABITUMIKOETEIDEN SIDEAINEIDEN
ANALYYSITULOKSET

Viskositeetti 60°C Leimahduspiste TFOT 163°C TFOT 163°C
painonmuutos Viskositeetti 60°C

mm2/S

Peipohja-Kiikoinen Mt
247, Turun tiepiiri 0.6 %

Sivakkavaara-Luotonen V1500T 19.7.
Mt 5731, Savo-Kagja- 1.0%

1420 218 -0.46 2070

lan tiepiiri
Kovero-Paavola Mt V3000T 1.8. 3050 255 -0.13 4380
6991, Vaasan tiepiiri 0.8 %
Vihanti-Alpua Kt 88, V1500T 8.8. 1400 271 -0.24 1880
Oulun tiepiiri 0.6 %
V3000T 9.8. 2530 271 -0.18 3780
0.6 %
V1500T 23.8. 1310 256 0.10 1752
0.6 %
V3000T 23.8. 2440 262 -0.07 3550
0.6 %
Viipusjirvi-Jyrkinkos- | V1500T | 23.8. 1210 ' 250 0.12 1550
ki Mt 8694, Oulun 06 %
tiepiiri
Sandbacka-Saka Pt V1500T 5.9. 1340 257 -0.11 1870
17965, Vaasan tiepiiri 0.6 %
Saaramaa Pt 14687, V1500T 27.10. 1480 237 -0.16 1630
Kaakkois-Suomen 0.6 %
tiepiiri

Ndiden lisdksi on madritetty yhden V1500 ja yhden V3000 sideaineen liukoisuudet ja
tiheydet. Tulokset olivat seuraavat:

\

“ NAYTE Liukoisuus Tiheys 15°C

KOHDE massa-% kg/m3

Peipohja-Kiikoinen
Mt 247, Turun tiepiiri | 0.6 %

Vihanti-Alpua Kt 88, V1500T 8.8.
Oulun tiepiiri 0.6 %
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