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TIIVISTELMA  

Tässä tutkimuksessa  on  selvitetty eri tienkohtien alttiutta deformaatiolle  ja 
 haettu hyvin deformaatiota kestäviä asfalttipäällysteratkaisuja kirjallisuus-  ja 

haastattelututkimusten  avulla, vierailemalla Saksassa useiden asiantuntija- 
tahojen luona  ja  lopuksi rakentamalla mittava  det ormaatiokoetie  Kehä lll:lle. 

Tiepiirien  ja  Helsingin sekä Jyväskylän päällysteasiantuntijoiden mukaan 
deformaatio ei ole Suomessa yleinen kaikkia teitä koskeva ongelma. Jotkut 
tienkohdat deformoituvat kuitenkin toisia herkemmin  ja  aiheuttavat siten 
"ennenaikaista" päällystämisen tarvetta. Tällaisia kohtia ovat  mm.  liikenne-
valojen edustat, ylämäet varsinkin etelärinteissä  ja päällysteet,  joissa  on 

 tehty väärinarviointeja raaka-aineissa  tai suhteituksessa.  

Suomessa  on päällysteiden deformaationkestävyyttä  parannettu  mm.  kun-
nittämällä aikaisempaa tarkempaa huomiota suhteitukseen  ja  siirtymällä  ko-
vempuin sideaineisiin,  kuten  B50/70, HD-45  ja bitumin ja gilsoniitin seokset. 
SMA-päällysteet  ovat osoittautuneet  AB-  ja  EA-päällysteitä  paremmiksi  de-
formaation  kestoltaan. 

Suomen lisäksi myös ulkomaisissa tutkimuksissa  on polymeerimodifioitujen 
bitumien  sekä joidenkin lisäaineiden todettu parantavan asfalttipäällysteen 
deformaationkestävyyttä. Yksikään tuote ei kuitenkaan ole johdonmukaisesti 
osoittautunut muita paremmaksi. 

Saksassa käytetään paksuja asfaittirakenteita, joiden deformoituminen  on 
 hyvin vähäistä. Asfalttirakenteet koostuvat kulutuskerroksesta sekä  side-  ja 

kantavasta kerroksesta. Kulutuskerroksena  on esim. SMA,  jossa  on sideai-
neena  kova polymeerimodifioitu bitumi.  Myös sidekerroksen AB:ssä käyte-
tään kovia  ja  usein myös polymeerimoditioituja bitumeja. Kantava kerros 
tehdään sidottuna ABK-kerroksena. 

Kehä lll:lle tehtiin deformaatiokoetie kesäkuussa  1998. Koeosuuksia on  yh-
teensä  31.  Kaikilta koeosuuksilta  on  mitattu poikkiprofiilit heti niiden valmis-
tuttua, syksyllä  1998  sekä keväällä  ja  syksyllä  1999. Fortum Oil and Gas  otti 
koeosuuksien massoista myös massanäytteet laboratoriokokeita varten. 

Mittaustulosten mukaan koeosuudet, joissa  on  paksu asfaittirakenne, ovat 
deformoituneet vähiten. Alku-urautumisen jälkeinen deformoituminen  on  ollut 
lähes olematonta. Yhteistä kaikille paksuille rakenteille  on 10 cm  paksu si-
dekerros, jossa  on sideaineena EKB tai B50/70+gilsoniitti  sekä kulutusker

-ros,  jonka asfalttilaji  on SMA 18.  Muista koeosuuksista yksiselitteisesti  par-
haiksi  ovat osoittautuneet ne, joissa  on  käytetty gilsoniittia,  Neste City 
2000:ta tai  kuivaa suhteitusta  (B50/70 5,1 %).  

Liikennevalojen läheisyydessä deformoituminen  on  suurempaa kuin linja-
osuuksilla. Varsinkin  AB 1 8-koeosuus on deformoutunut  huomattavan paljon. 
Eniten parannusta deformaationkestoon valojen läheisyydessä  on  saavu-
tettu  em. paksuilla asfalttirakenteilla  sekä niillä koeosuuksilla, joilla SMA  18:n 
sideaineena on B50/70 + gilsoniitti tai Neste City 2000. 



Marko  Keikka  and  Jarkko  Valtonen:  Test road for permanent deformation. Helsinki 2000. 
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ABSTRACT  

ln  recent years several methods have been used to prevent permanent de-
formation. The most common ones are the use of harder bitumen or Gil

-sonite  and better design of asphalt mixes. Stone Mastic Asphalt  (SMA)  has 
in both laboratory tests and test roads proved better deformation resistance 
than traditional Asphalt Concrete (AC). 

Today many additives and bitumen products are on market. Furthermore 
there are different kinds of constructional methods to increase permanent 
deformation. The Finnish National Road Administration  (Finnra)  has fi-
nanced the research in which some of both binder-based and structural 
methods are tested in full-scale test road. The measuring of rutting and re-
porting are carried out by Laboratory of Highway Engineering at Helsinki 
University of Technology (HUT). 

The paving works started after scarifying works on 21st  of June in 1998 and 
they were finished on 30th  of June. There were made 22 different test sec-
tions and altogether the number of test sections is 31 because of some par -
allel sections. 

The test sections were situated close to four traffic lights. The aim was to 
have test sections right before or after traffic lights but a great number of 
sections were forced to be situated far away from intersections. That made 
also the traffic conditions very different from one test section to another. Not 
only the number of heavy traffic varies but also the speed and percentage of 
stopping heavy vehicles vary a lot. 

On most of test sections paving works consisted of new wearing course. 
Underneath of it was left original (scarified) pavement and the base course 
was unbound, as usual in Finland. The tested variable of the surface layer 
was either binder or additive of the binder and the basic mix was  SMA  18. 
The traditional AC 18 was also tested as well as  SMA  12,  SMA  8 and Gus

-sasphait  made of  PmB.  Besides there were built seven sections where also 
a new binder course was built. On three of them there was also built a new 
bound base course. 

The traffic flows and speeds on test sections varied a lot which makes the 
comparison quite difficult. However some clear conclusions can be made. 
First of all, the deformation resistance of AC-sections were weak. There 
were also remarkable deformations on  Gussasphalt, SMA  18 reference, 

 SMA  18 Hematite and  SMA  18 with bitumen content 5,5  %  sections, al-
though those sections are not close to traffic lights. 

The sections with thick binder course made of Extra hard bitumen or B50/70 
with  Gilsonite  had clearly the best resistance against permanent deforma-
tion. Practically there was no permanent deformation, no matter if the base 
course was bound or unbound. Other test sections with good performance 
were those made of  Gilsonite,  Neste City 2000 and B50/70 with low bitumen 
content (5,1  %). 



ALKUSANAT 

Päällysteiden deformoitumista  ei koeta Suomessa yleiseksi kaikkia teitä 
koskevaksi ongelmaksi. Joissakin paikoissa deformoituminen  on  kuitenkin 
niin suurta, että  se  voi aikaistaa  koko  tieosuuden uudelleenpäällystämisen 
tarvetta. 

Tässä tutkimuksessa  on  selvitetty deformoitumisen yleisyyttä sekä tyypillisiä 
deformoitumiselle alttiita tien kohtia. Deformaatiota kestäviä päällysteratkai-
suja  on  haettu haastattelujen, kirjallisuuden sekä Saksan ekskursion avulla. 
Erilaisia päällysteratkaisuja kokeiltiin Kehä lll:lle rakennetulla  31 koeosuutta 
käsittävällä koetiellä,  jonka deformoitumista  on  seurattu uramittausten avul-
la. 

Tutkimuksen tilaaja  on Tielaitoksen Tie-  ja  liikennetekniikka.  Tämän raportin 
ovat kirjoittaneet  Marko  Keikka  ja  Jarkko  Valtonen  Teknillisen korkeakoulun 
tielaboratoriosta. 

Helsingissä syyskuussa  2000 

Tielaitos  
Tie-  ja liikennetekniikka 
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JOHDANTO  

JOH DANTO 

Tielaitoksen  hallinnon  Tie-  ja liikennetekniikka  tilasi  TKK:n tielaboratoriolta 
 vuonna  1998  tutkimuksen, jonka tarkoituksena oli selvittää eri  tienkohtien 

aittiutta deformaatiolle  sekä erityisen hyvin  deformaatiota  kestäviä päällyste- 
ja tierakenneratkaisuja.  Tutkimus jakautui seuraaviin  osioihin: 

• tiepiirien  ja  kanden kaupungin  päällysteasiantuntijoiden  haastattelut 
 •  yksittäiset  uramittaukset  mielenkiintoisissa kohteissa  

• kirjallisuustutkimus 
•  haastattelu-  ja tutustumismatka  Saksaan  
•  erilaisia  koeosuuksia  käsittävän  deformaatiokoetien  suunnittelu, raken-

tamisen seuranta,  uramittaukset  sekä tulosten tulkinta  

Mittavimman osion  tutkimuksesta muodostaa Kehä  lll:lle  tehdyn  koetien 
urautumisen  seuranta, josta tilattiin  jatkotutkimus  vuonna  1999.  Tässä ra-
portissa  on  esitetty  em.  tutkimusten tulokset.  Keha  111:n deformaatiokoetiestä 

 esitetään vuosina  1998  ja  1999  tehtyjen  uramittausten  tulokset. 

Kehä  lll:lla  käytetyistä  massoista  tehtiin  Neste  Oy:n (nyk.  Fortum  Gas and 
Oil)  toimesta  laboratoriokokeita,  joista saadut tulokset  on  esitetty tässä ra-
portissa.  
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2  DEFORMAATIOON  LIITTYVIÄ KOKEMUKSIA  JA 
 RATKAISUJA  

2.1  Yleistä  

Asfalttipäällysteiden deformaatloon  liittyvää tietoa kerättiin haastattelemalla 
suomalaisia tahoja, etsimällä tietoa kirjallisuudesta sekä käymällä Saksassa 
tutustumassa paikallisiin menetelmiin. Tavoitteena oli kartoittaa mielipiteitä 
deformaation ongelmallisuudesta sekä saada tietoa erilaisista deformaatiota 
hyvin kestävistä ratkaisuista deformaatiokoetien suunnittelun pohjaksi.  

2.2  Kirjallisuustutkimus 

Deformaatioon  liittyviä artikkeleita, konferenssiesitelmiä  ja tutkimusraportteja 
 etsittiin käyttämällä seuraavia lähteitä: 

•  jo  tiedossa olevat raportit,  mm.  omat käsikirjastot 
• TKK:n pääkirjaston  omat tietokannat 
• PageOne,  Engineering Information I ncorporationin  tuottama tietokanta 
• lnternetissä  mm. Alta Vistassa  sekä eri tahojen linkkien kautta tehdyt 

 haut  

Seuraavassa  on  esitetty lyhyesti tärkeimmät kirjallisuudesta löydetyt  asfalt-
tipäällysteiden deformaatioon  liittyvät tulokset. 

Suomen nykyinen tietämys  asfalttipäällysteistä  

Suomessa tietämystä asfalttipäällysteistä  on  kerätty runsaasti vuosina  1987-
1992  toteutetun Asfalttipäällysteiden tutki musohjelman (ASTO) raportteihi  n. 
ASTO:ssa deformaatiota  tutkittiin laboratoriossa  mm. jaksollisen virumisko-
keen  ja pyöräurituskokeen  avulla  ja  maastossa koeteillä tehdyin uramittauk

-sin.  Tutkimukset painottuivat kolmen osatekijän vaikutusten tutkimiseen: 
sideaine, lisäaine  ja suhteitus. 

Suhteituksen  vaikutus deformaatioon tuli selvästi esille sekä laboratorioko-
keissa että koeteillä. Massatyyppinä SMA:n todettiin olevan selvästi parempi 
kuin  AB tai EA. AB  oli koeteillä massatyypeistä huonoin, kun laboratorioko-
keiden perusteella huonoin massatyyppi oli  EA. Tilavuussuhteista  parhaiten 
deformaatiotulosten kanssa korreloi täyttöaste. Optimi saavutettiin, kun 
täyttäaste oli  85 %. 

Sideaineen  vaikutusta deformaatioon voitiin parhaiten selittää laboratoriotu
-losten  perusteella. Sekä jaksoll isessa  vi ru miskokeessa  että pyöräuritusko-

keessa tulokset paranivat bitumin tunkeuman pienetessä  (B-200 -> B-120 -> 
B-65),  mikä ei sinänsä ole kovinkaan yllättävä  tulos.  Vielä parempia tuloksia 
saatiin joillakin polymeerimodifioiduilla bitumeilla. Lisäaineista gilsoniitilla 
saatiin laboratoriossa hyviä tuloksia, kun taas  Trinidad Epurella  ei havaittu 
olevan deformaation kestävyyttä parantavaa vaikutusta. Sideainepitoisuuden 
merkitys tuli myös hyvin selville jaksollisessa virumiskokeessa: pysyvä  de-
formaatio  kasvoi lähes lineaarisesti sideainepitoisuuden kasvaessa. 
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Yksityiskohtaiset vastaukset löytyvät liitteestä  1.  Seuraavassa  on  esitetty 
yhteenveto vastauksista. 

Deformaation  syyt  ja sen  esiintyminen 

Deformaatiota  ei koettu kaikkien tienkohtien ongelmaksi. Merkittävää defor-
maatiota nähtiin esiintyvän  vain  tietynlaisissa tienkohdissa. Deformaation 
syntymisen syyt voidaan päätellä suoraan esiintymispaikkojen perusteella. 
Deformaatiolle alttiita paikkoja ovat: 

•  liikennevalot  ja liittymät  (6  piiriä  ja  molemmat kaupungit) 
• ylämäet,  varsinkin etelärinteessä  (5  piiriä  ja  Jyväskylän kaupunki) 
• päällysteet,  joissa  on  tehty väärinarviointeja raaka-aineissa  tai suhteituk

-sessa  (4  piiriä) 
•  taajamien sisääntulotiet  (2  piiriä) 
• kaiteiden  läheisyys  (2  piiriä) 
• bussipysäkit  ja —kaistat  (molemmat kaupungit) 
• 	rampit,  joissa liikenne seisoo  (1  piiri) 

Hyväksi koettuja ratkaisumalleja 

Yleisin ratkaisu deformaation välttämiseksi  on  ollut tarkempi huomion kun-
nittäminen suhteitukseen sekä siirtyminen kovempiin sideaineisiin. Varsinkin 
kaupungeissa  on  oltu tyytyväisiä  S MA-päällysteiden deformaationkestävyy-
teen. Sideaineina deformaatiolle alttiissa  paikoissa  on  käytetty  mm. bitumia 
B50/70, kumibitumia, HD-45 bitumia  ja bitumin ja gilsoniitin seoksia.  

2.4  Saksalaiset kokemukset  ja  ratkaisut 

Toukokuussa  1998  vierailivat  Mats Reihe  ja  Keimo Komulainen Tielaitok-
sesta sekä 011i-Pekka Hartikainen Teknillisestä korkeakoulusta Saksassa 
tutustumassa paikallisiin päällysteasioihin. Kohteina olivat  mm. asfalttialan 

 yritykset  HAM (Hamburger Asphalt Mischwerk), Heyer, Deutag  ja Domen, 
kuitutoimittaja CFF  (Cellulose-Fullstoff-Fabrik),  Saksan suurin tienraken-
nusalan urakoitsija Strabag sekä Asphaltlabor, jossa tapaaminen professori 

 Klaus  Dammin  kanssa.  

Matkan antina  kertyi runsaasti erilaista tietoa saksalaisesta  asfaltin  valmis-
tuksesta  ja urakoinnista. Deformaation  osalta kirjattiin muistiin seuraavia 
huomioita: 

• Deformaatiosta  johtuva urautuminen  on  ongelmana muutamalla prosen-
tilla Saksan tieverkosta (laboratoriopäällikkö  Kluge / Strabag) 

•  Kantavan kerroksen maksimiraekoko  on 32 mm (Kluge). Huom!  Saksas-
sa käytetään yleisesti sidottuja kantavia kerroksia, joiden kerrospaksuu

-det  ovat tyypillisesti  10...22 cm  ja sideainepitoisuudet  3,2...4,2 % (esim. 
B-65). 

•  Saksassa käytetään sidekerrosta, jossa sideaineena esim. PmB -25, 
PmB-45, B-45, B-65+Styrelf 13/40 (50%/50%). Polymeerimodifioitu side- 
aine estää päällystekerroksen halkeilun raskaan liikenteen kuormituk

-sessa.  (Kluge, Berg / HAM) 
• Kulutuskerroksessa SMA:n  käyttö  on  lisääntymässä  ja valuasfaltin  käyttö 

vastaavasti vähentymässä  (Kluge) 
• SMA:n  tyypillinen kestoikä  on 15  vuotta  ja valuasfaltin  20  vuotta  (Damm) 
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• VA:n sideaineina  käytetään  mm.  Styreifiä  tai  bitumia  B-35,  jossa  on 2  % 
 joko  Trinidad  Epurea  tai Trinidad  Pulveria  (Berg)  

• SMA:n sideaineina  käytetään  mm.  Styreifiä  tai  bitumia  B-65  + Styrelfiä  
(Berg)  

• Kuitujen  käyttäminen yhdessä  polymeeribitumien  kanssa  on  kielletty 
 (Damm)  

• Urautunutta päällystettä uusittaessa jyrsitään deformoitunut  päällyste 
kokonaan pois.  Jyrsinnän  paksuus riippuu siitä, missä kerroksessa  de-
formoitunut  päällyste sijaitsee  (Damm,  Kluge)  

•  Hyvästä  deformaatiota  kestävästä rakenteesta professori  Damm  antoi 
esimerkin:  SMA  11 3,5 cm  +  AB 16 8,5 cm,  SMA:n sideaineena PmB  45  
(SBS  tai  Styrelf);  6,5...7,0  %  ja  AB:n sideaineena PmB -15  -  25; 4,0  %. 

 Näiden lisänä  on  sidottu kantava kerros.  
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3  URAMITTAUKSET YKSITTAISISSA  KOHTEISSA  

3.1  Kohteet 

Kesällä  1998  tehtiin uramittauksia kohteissa, joiden deformoitumisen seu-
rantaan oli erityistä mielenkiintoa. Kohteet olivat:  

Vt  9,  Paattinen  

Tiepiirien  haastatteluissa tuli esille, että Turun tiepiirissä oli valtateillä  9  ja  10 
 syntynyt ylämäkiin deformoitumisen aiheuttamia paripyörien uria. Tämän 

perusteella valittiin mittauskohteeksi  vt  9:n  moottoritieosuudella Paathsten 
 kohdalla oleva koillisen puolella oleva ylämäki  ja sen  jälkeinen tasainen  tai 
 hieman alaspäin viettävä osuus. Tarkoituksena oli selvittää, oliko ylämäessä 

tapahtunut muita tienkohtia voimakkaampaa deformaatiota. Tasaisen osuu-
den mittaukset tehtiin  180 m  -  350 m  ylämäen laen jälkeen.  
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Kuva  1 	Paa  ttisten  tutkimuskohde  Vt  9:n moottoritieosuudella  

Vt  15,  Suomenniemi 

Haastattelujen mukaan Kouvolan  ja  Mikkelin välisellä valtatiellä  on  mäkiä, 
joihin  on  muodostunut deformaatiouria. Kohteeksi valittiin Suomenniemellä 
yksi etelärinteessä oleva ylämäki  ja sen  jälkeinen tasainen osuus, joista mi-
tattiin urasyvyydet. Ylämäen viimeisen  ja  tasaisen osuuden ensimmäisen 
mittauskohdan välinen matka oli  660 m.  
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ic 
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Kuva  2 	Suomenniemen  tutkimuskohde  vt  15:/lä 

Kt 67,  Närpiö  

Närpiössä  Kaskisiin johtavan  kantatie  67:n KVL on  ainoastaan  2000  ajoneu-
voa vuorokaudessa, mutta Kaskisten sellutehtaan takia tiellä kulkee paljon 
raskasta liikennettä.  Päällysteen deformoituminen  oli huomattavan suurta, 
joten vuonna  1997  tielle tehtiin  ABSkerros  kovasta  bitumista  (35/50)  ja 

 päällysteeksi valittiin  SMA.  

Kt 67:llä  mitattiin  urasyvyydet  keväällä  ja  syksyllä  1998  sen  toteamiseksi, 
miten suurta  deformoituminen  on uusitussa päällysterakenteessa. 
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Vt  14,  Kyrönsalmen  silta, Savonlinna 

Savonlinnassa sijaitsevalla Kyrönsalmen sillalla (KVL  25000)  deformoitumi-
nen  on  aiemmin ollut huomattavan suurta.  Sillan  nykyiseksi päällysteeksi  on 

 tästä syystä valittu KBVA.  Sillan  urasyvyydet  mitattiin keväällä  ja  syksyllä 
 1998  KBVA:n deformaatiokestävyyden  selvittämiseksi. 

•ia' 	Anun.  rstiiuut 	Thtvji1fi  4, 	 Il 	2U fl  

TynkkyIriok  

Ah itihtI 
	P  IIr 	 - 	

;I€rjc;:)  

Kuva  4 	Savonlinnan tutkimuskohde  I.  Kyrönsalmen  vanha silta (uusi 
silta rakenteilla)  

3.2  Mittausmenetelmä  

Maakuntakohteissa  mitattiin jokaiselta tutkittavalta osuudelta viisi poikittais-
profiilia. Mittaukset tehtiin Teknillisen korkeakoulun tielaboratoriossa  val -
mistetulla profilometrillä.  Sen  tehollinen  pituus  on 380 cm.  Mittalukemien 
talletusväli  profiilin suunnassa oli mittauksissa  2 cm  lukematarkkuuden  ol-
lessa  1/100 mm.  

Mittaustulokset tallentuivat  suoraan kannettavan tietokoneen  Excel
-taulukkolaskentaan.  Myöhemmin mittausdatasta piirrettiin  kuvat,  joista 

 u  rasyvyydet  voitiin manuaalisesti mitata oikolauta-periaatteella. 
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Kuva  5 	Mittaus tapahtuu  paikkia  pitkin  ku/jet  etta  va/Ia digitaalisella 
työntömitalla,  josta  data  siirtyy suoraan  kannetta  van  tietoko-
neen  taulukko/askentaan.  

3.3  Tulokset 

Tuloksia laskettaessa  on  käytetty tarkkoja  1/1 00 mm  arvoja. Tuloksia esitet-
täessä arvot  on pyöristeify 1/10mm  tarkkuuteen. 

Paattisissa  ja Suomenniemellä mitatthn urasyvyydet  keväällä  1998.  Tulokset 
 on  esitetty taulukossa  1  ja  tarkemmin liitteessä  2. 

Thiilijkk  1 Ptti.ctin i.i S1JomRnnimn  tulokset  kevaältä  1998  

Kohde 
Ylämäki-osuus 
Urasyvyys  (mm) 

tasainen osuus 
urasyvyys  (mm)  

erotus 	ylämäki 	- 

tasainen  (mm) 
__________  Vasen  oikea ka  vasen  oikea ka  vasen  oikea ka  
Paattinen  9,0 10,2 9,6 16,9 16,5 16,7 -7,9 -6,3 -7,1  
Suomenniemi  15,6 14,6 15,1 10,5 12,2 11,4 5,1 2,4 3,7  

Närpiässä  ja  Savonlinnassa mitattiin urasyvyydet vuoden  1998  keväällä  ja 
 syksyllä. Tulokset  on  esitetty taulukossa  2  ja  tarkemmin liitteessä  2.  

Taulukko  2 Urasyvyydet  ja  niiden muutokset  Närpiön  ja  Savonlinnan  koh-
tiss ksälla  1998  

Kohde 
Kevät  1998 

 Urasyvyys  (mm) 
syksy  1998, 
urasyv ys (mm) 

urasyvyyden  muutos 
(mm) 

__________  Vasen  oikea ka  vasen  oikea ka  vasen  oikea ka 
^^^^^^  0,7 2,4 1,6 0,8 2,8 1,8 0,1 0,4 0,2  
Savonlinna  9,1 12,8 10,9 9,5 12,8 11,2 0,4 0,0 0,2  
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3.4  Päätelmät  

Suomenniemellä urat  ovat ylämäessä selvästi suuremmat kuin mäen jälkei-
sellä tasaisella osuudella. Paattisissa tilanne  on  täysin päinvastainen. Selitys 
tähän saattaa löytyä ilmansuunnista. Suomenniemellä ylämäki sijaitsee ete-
lärinteessä, kun taas Paattisissa ylämäki  on  koillisen puoleisessa rinteessä 

 ja  ylämäen jälkeinen tasainen  tai  jopa hieman alaspäin viettävä osuus  on 
 lounaan puolella. Suomenniemen osalta tulokset siis vahvistavat käsitykset 

joidenkin etelänpuoleisten mäkien muita kohtia suuremmasta deformoitumi-
sesta. 

Närpiön  tulokset osoittavat, että deformoitumista kestävän rakenteen tavoit-
telussa  on  onnistuttu hyvin. Urasyvyydet eivät ole kesän aikana muuttuneet 
käytännössä lainkaan. Myöskään Savonlinnassa Kyrönsalmen sillalle tehdyn 
KBVA:n urasyvyydet eivät kesän aikana kasvaneet, vaikka KVL  on 25 000 

 ajoneuvoa vuorokaudessa. Pientä deformoitumista sillalla kuitenkin tapahtui, 
 sillä  urasyvyyksissä  tapahtui tulosten mukaan pientä elämistä. Keskiar-

vosyvyydet pysyivät silti lähes muuttumattomina. 
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4  DEFORMAATIOKOETIE KEHA UI:LLA  

4.1  Yleistä 

Keväällä  1998  pohdittiin sopivia kohteita deformaatiokoetien rakentamiseksi. 
Tavoitteena oli löytää päällystysohjelman puitteissa kohde, jossa voitaisiin 
testata päällysteiden deformaationkestävyyttä erityisesti lilkennevalojen 
edessä. Tällainen kohde löytyikin kun selvisi, että Uudenmaan tiepiiri aikoo 
tehdä päällystystöitä Kehä uI:lla.  

Alun  perin oli tarkoituksena, että kokeillaan viittä  tai  kuutta erilaista päällyste- 
ratkaisua. Kokeiltaviksi haluttavia asfalttimassoja oli kuitenkin runsaasti, jo-
ten päällystystöiden lähestyessä  ja  jopa niiden aikana erilaisten testattavien 
koeosuuksien määrä kasvoi lukemaan  22.  Joillekin massoille suunniteltiin 
useampia koeosuuksia, joten koeosuuksien lopulliseksi määräksi tuli  31. 

4.2  Deformaatiokoetien  toteutus 

Kehä  111:n  päällystysurakka kohdentui  lännestä itään menevällä ajoradalla 
Tuusulantien kummallekin puolelle  ja  idästä länteen menevällä ajoradalla 
Tuusulantien itäpuolelle  (kuvat  6  ja  7).  Koeosuudet sijoiteltiin  useampien 
liikennevalojen kohdalle neljään erilliseen ryhmään. Koeosuuksia tehtiin se-
kä normaaleille ajokaistoille että ohituskaistoille. Varsinkin Tuusulantien  län

-sipuolelle  tehtiin osuuksia niin paljon, että huomattavan osan niistä voidaan 
katsoa sijaitsevan liikenteellisesti valojen vaikutuspiirin sijaan ns. linjaosuu-
della. Bussikaistoille koeosuuksia ei tehty.  

Kuva  6  

.5. 	¶- 
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Koeosuuksien  sijoittuminen Tuusulantien itä puolella 
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Kuva  7 	Koeosuuksien  sijoittuminen Tuusulantien länsipuolella. Kaikki 
koeosuudet  tehtiin itään  mene välle ajoradalle.  

Kehä  III:lle  tehdyt  koeosuudet  on  esitetty taulukossa  3  ja  tarkemmin sijainti- 
tietojen osalta liitteessä  3  sekä  massatietojen  osalta liitteessä  4.  

Taulukko  3  Khä  111:n  deformaatiokoetien koeosuudet  
osuus  nro Massatyyppi, sideaine, lisäaine,  muut  mand.  sidotut rakenteet  
1  SMA  18, B50170  + gilsoniitti  
2 SMA  18, B50170,  "kuiva  suhteitus", bitumia  5,5  %  

3  SMA  18, Neste HD-45 
4  SMA  18, Shell  Multiphalte  
5 SMA  18, B50170,  referenssimassa  
6  KBVA  16,  PMB7O/90  
7  SMA  18, B50/70  + Vestoplast  S 
8  SMA  18, B50170,  täytejauheena hematiitti  
9  SMA  18, Neste City 2000 
10  SMA  18,  Nelastic  
3/11 E SMA  18, Neste HD-45 I  ABS 18(10cm), EKB  
4/11 E SMA  18, Shell  Multiphalte /  ABS  18 (10 cm),  EKB 
5/liE SMA  18,  B50/70/ABS 18(10cm), EKB  
5/11 G SMA  18, B501701  ABS  18 (10 cm),  EKB + gilsonhitti  
9/11 E SMA  18, Neste City 2000/  ABS  18 (10 cm),  EKB  
5/12E SMA  18, B50/70 I  ABS  18 (10 cm),  EKB  I  ABK  32 (9 cm),  EKB  
5/12G SMA  18, B50/70 I  ABS  18 (10 cm),  EKB +gilsoniitti  I  ABK  32 (9 cm),  EKB  
13 AB 18, B50/70 
14  SMA  18, B50170  +  PBS 
15 SMA  18, B50170,  "kuiva  suhteitus", bitumia  5,1  %  

16  SMAl2,B50170  
17  SMA  8, B50170  
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Urakoitsijana  toimi Uudenmaan tiepiiri  ja  kaikki massat valmistettiin valuas-
falttia lukuun ottamatta Uudenmaan tiepiirin asfaittiasemalla Maantiekylässä. 
Päällystystyöt tehtiin jyrsitylle  pinnalle ja  ne alkoivat koeosuuksien osalta 
juhannuksen jälkeisenä sunnuntaina  21.  kesäkuuta. Työt tehtiin vilkkaan 
liikenteen takia öisin  klo  20 - 06  välisenä aikana  ja  ne saatiin valmiiksi  30. 

 kesäkuuta. 

Massojen suuresta määrästä  ja  nopeasta vaihtumisesta huolimatta sekä 
 massan  valmistus että levitystyö  (100 kg/rn2 )  sujuivat hyvin eikä sekaantumi

-sia massakuormien  järjestyksessä  tai  muita ongelmia sattunut. Koeosuuksi
-en  rajat merkittiin maastoon maalimerkinnöin  ja  muistiin mittapyörän lukemi-

na. 

ABK-kerroksen oli alunperin tarkoitus olla  14 cm  paksu, mutta koska jyrsittä
-essä  tuli sitomaton kerros vastaan, muutettiin ABK-kerroksen paksuudeksi  9 

cm. Koeosuuksien  suunnitteluvaiheessa oli tapahtunut myös pieni ajattelu- 
virhe. ABK-  ja ABS-kerroksia käsittävien koeosuuksien oli tarkoitus ulottua 
aivan Tuusulantien liittymän liikennevaloihin asti. Idästä päin tultaessa en-
nen  ko.  liittymää oli kuitenkin jäänyt huomaamatta kehän alittava Valimotie  ja 
sen  myötä siltarakenne, joka esti jyrsimistä vaativien paksujen rakenteiden 
tekemisen  180  metriä lähemmäs valoja.  

4.3  Uramittaukset 

Koeosuuksilla  tehtiin profilometrimittaukset aina vuorokauden kuluttua kun-
kin koeosuuden valmistumisesta.  Sen  jälkeen profiilit  on  mitattu syksyllä 

 1998  sekä keväällä  ja  syksyllä  1999. 

Koeosuuksilta  on  mitattu profiilit pääsääntöisesti viidestä kohdasta. Vuonna 
 1998  käytettiin mittauksissa TKK tielaboratorion valmistamaa profilometria. 
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Keväällä  1999  siirryttiin käyttämään  AL-Engineering  Oy:n valmistamaa  la-
serprofilometriä  (kuva  9)  lähinnä  sen  nopeuden takia. TKK tielaboratorion 

 tekemien kalibrointimittausten  mukaan profilometrien tulokset eivät poikkea 
merkittävästi toisistaan, joten kaikki Kehä  111:n deformaatiokoetiellä  tehdyt 
profiilimittaukset ovat täysin vertailukelpoisia. 

Kuva  9 	Pro  fiilien  mittausta  laserprofiometrila 

Sekä vanhan että uuden profilometrin mittausdatasta  on  tehty kuvaajat, 
joista  on  mitattu urasyvyydet.  

4.4  Raskaan liikenteen analysointi  

Koeosuuksien  liikennettä tarkasteltiin sekä simuloinnilla että maastossa teh-
dyn liikennelaskennan avulla. Tavoitteena oli selvittää osuuksien välisiä 
eroja raskaan liikenteen määrissä sekä liikennevalojen takia myös nopeuk-
sissa.  

Jo  syksyllä  1998  tehtiin analyysi deformaatiokoetien liikenteestä.  Se  perustui 
pääosin Teknillisen korkeakoulun liikennelaboratoriossa kehitettyyn  HUT-
SIM-mikrosimulointimalliln  (ks.  lute 5).  Analyysin perusteella voitiin nähdä 
joitakin eroavaisuuksia koeosuuksien välillä, mutta  sen  tuoma informaatio oli 
ri ittämätön johtopäätösten tekemiseksi. 

Elokuussa  1999  (tiistai  10.8)  laskettiin koetiellä raskaiden ajoneuvojen luku- 
määriä neljässä jaksossa yhteensä  9  tuntia  15  minuuttia. Laskennat aloitet-
tiin  klo  6.00  ja  lopetettiin  klo  18.00. Laskennat  tapahtuivat aina samanaikai-
sesti kuudesta eri pisteestä. Laskentapisteet sijaitsivat liittymien läheisyy-
dessä, jolloin voitiin kaistakohtaisten raskaan liikenteen määrien lisäksi teh - 
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dä  myös jaottelu  sen  mukaan pysähtyivätkö ajoneuvot Ilikennevaloihin  (jar-
rutukset  ja kiihdytykset)  vai ajoivatko ne liittymästä pysähtymättä. Pysähty-
misen kriteerinä käytettiin arvioitua nopeuden pudottamista  alle  30 km/h  eli 
vaihtamista pienelle vaihteelle. 

Liikennelaskennan  tuloksena saatiin otoksen mukaiset raskaan liikenteen 
määrät koeosuuksilla sekä liikennevalojen  ja iltapäiväruuhkan  mukaiset ras-
kaan liikenteen pysähtymisprosentit. Tulosten oletetaan kuvaavan  koko  ke-
sän raskaan liikenteen ominaisuuksia riittävän hyvin, jotta niillä voidaan 
osaltaan selittää deformaatiotuloksia. Tulokset  on  esitetty yksityiskohtaisesti 
liitteessä  5. 

4.5  Tulokset 

Mittausten tulokset  on  esitetty kolmena eri kuvana koska liikennemäärät, 
raskaan liikenteen määrät  ja nopeushajonnat  vaihtelevat suuresti koetien eri 
osuuksilla. Kuvissa  10, 11  ja  12 on  esitetty kokonaisdeformaatio kanden 
kesän osalta sekä vertailun vuoksi myös  talven  1998-99  kuluminen. 

Kehä  III  - urasyvyyden  muutokset  (mm)  
Raskas  liikenne  1400... 1600  ajonlotos 

jalaM  98-99  •kas0t  98  ja99  
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Kuva  10 	Urasyvyyden  muutokset koeosuuksilla. Ajosuunta lännestä 
itään, Tuusulantien länsipuoli, oikea ajokaista. 
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itään, ohituskaistan koeosuudet. 

Keh  III  - urasyvyyden  muutokset  (mm)  
Raskas  lUkenne  900.1100  ajorllotos 

Diala  98-99  • kasOt  98  ja  
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Kuva  12 	Urasyvyyden  muutokset koeosuuksilla. Tuusulantien itä puoli, 
kaikki oikean ajokaistan koeosuudet. 

Kuvissa  13, 14  ja  15 on  esitetty  osuuksittain  kesien  1998  ja  1999  urasyvyyk-
sien  muutokset sekä  otoslaskennan  mukaiset raskaan liikenteen  kokonais- 
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määrät  ja  erikseen pysähtyvien  ja sen  jälkeen kiihdyttävien osuudet. Kaikki 
tulokset  on  esitetty yksityiskohtaisemmin liitteessä  6.  

Kuva  13 	Uramittausten  tulokset pylväskaaviona sekä aluekaaviona 
otoksen mukainen raskaan liikenteen määrä, josta erotettuna 
pysähtyvien osuus. Ajosuunta lännestä itään, Tuusulantien 
länsipuoli, oikea ajokaista. 
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mina  otoksen mukainen raskaan liikenteen määrä, josta ero-
tettuna pysähtyvien osuus. Ajosuunta lännestä itään, ohitus- 
kaistan koeosuudet 
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Kuva  15 	Uramittausten  tulokset pylväsdiagrammina sekä aluedia  gram- 
mina  otoksen mukainen raskaan liikenteen määrä, josta ero-
tettuna pysähtyvien osuus. Tuusulantien itä puoli, kaikki oikean 
ajokaistan koeosuudet  

4.6  Laboratoriokokeet  

Neste  Oy:n Bitumitutkimuksessa tehtiin kaikille koetiellä käytetyilie massoille 
paitsi KBVA:lle  ja hematiittia sisältäneelle SMA:Ile sideaineiden analysoinnit, 
jaksolliset virumiskokeet  (tiivistys  I CT: lä)  sekä  massan tiheyden määritykset 
päällysteen tiheyden  laskentaa varten.  

Det ormaationkestävyyttä  kuvaavassa jaksoi lisessa virumiskokeessa parhaat 
tulokset olivat EKB:iIä sidotuilla ABS:liä  ja ABK:Ila  sekä varsinaisista pääl-
lysteistä SMA-massoilla, joissa sideaineena oli  CITY 2000, B50/70 +  Vesto- 
plast  sekä  B50170  + gilsoniitti.  Huonoimmat tulokset jaksollisesta virumisko-
keesta saivat  AB 18  ja SMA  18 Multiphalte.  Nesteen laatima tutkimusraportti 

 on  kokonaisuudessaan liitteenä  7. 

4.7  Päätelmät 

Saän merkitys 

Kehä  111:n koeosuudet  rakennettiin kesäkuun lopulla  1998. Sää  oli kesä-
kuussa, samoin kuin  koko ioppukesän  normaalia kylmempi. Tilastokeskuk-
sen mukaan keskilämpötila heinäkuussa oli Helsingissä  1 6,4 00  ja  elokuus-
sa  14,1 °C.  Vastaavat pitkäaikaiset keskiarvot ovat  17,0 °C  ja  15,7 00  Sää- 
tila ei siis kesän  1998  aikana ollut suotuisa koeosuuksien deformoitumiselle, 
joten silloin voidaan olettaa tapahtuneen lähinnä  vain  alku-urautumista. 

Kesä  1999  oli huomattavasti lämpimämpi  ja aurinkoisempi  kuin edellinen 
kesä. Tilastokeskuksen mukaan keskilämpötila kesäkuussa oli  1 7,6 00  hei-
näkuussa  18,7 °C  ja  elokuussa  15,6 °C Deformaation  kannalta otollisen 
sään vaikutus näkyy selvästi koeosuuksien kasvaneina urasyvyyden muu- 
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toksina.  Kuten  edeDä  mainittiin, kesällä  1998  tapahtui lähinnä alku
-urautumista,  joten pääpaino  deformaatiotarkastelussa kohdennetaan  vuoden 

 1999  tuloksille. 

Tulosten analysointi  

ASTO:n  loppuraportin mukaan alku -urautuminen  ja  toisen kesän  deformaa
-tio  ovat  lineaarisesti  riippuvaisia raskaan liikenteen määrästä.  Koeosuuksilla 

 raskaan liikenteen määrissä onkin suuria eroja, mutta tämän lisäksi osuuksi-
en välillä  on  liittymien  takia huomattavia eroja myös  ajonopeuksissa  ja  niiden 
muutoksissa  (jarrutuksetlkiihdytykset).  Perinpohjaisen analyysin tekeminen 
liikenteen  vaihteluiden  merkityksestä eri  koeosuuksilla  olisi vaatinut paitsi 
laajamittaisia  laskentoja  niin myös selvästi nykyistä useampia  koeosuuksia. 

 Tämän takia ei tuloksia ole esitetty  yhteismitallisina esim. muunnettuna  tu-
hatta raskasta ajoneuvoa kohden.  

Koetien linjaosuuksilla (liittymien  ulkopuolella) sijaitsevista osuuksista vähi-
ten ovat  deformoituneet  ne, joissa  on  paksut  asfalttirakenteet.  Näillä  osuuk-
silla deformoituminen  on  alku-urautumisen  jälkeen ollut lähes olematonta 
riippumatta siitä, millaista  SMA:ta  on  käytetty  kulutuskerroksessa.  Eniten 
puolestaan ovat  deformoituneet  ref  erenssi-, KBVA-,  B50/70 5,5%-,  hematiit

-ti-, Multiphalte-  ja  AB 18  -osuudet. 

Liikennevalojen edessä  sijaitsevilta osuuksilta  saatiin odotetusti suurimmat 
 urasyvyydet.  AB 18  osuus  1 3b on  deformoitunut  selvästi enemmän kuin mi-

kään muu  koeosuus.  Myös  Nelasticilla  tehty osuus  1  Ob  on  kestänyt huonosti 
 deformoitumista.  Sen  sijaan ne valojen edessä sijaitsevat osuudet, joissa  on 

 käytetty  gilsoniittia  tai Shell  Multiphaltea,  ovat kestäneet  deformoitumista 
 melko hyvin.  

Lilkennevalojen  jälkeen sijaitsevista  koeosuuksista gilsoniitti-  ja  City 2000- 
osuudet ovat kestäneet  deformoitumista  hieman paremmin kuin  Vestoplast

-ja  PBS-osuudet. 

Seuraavassa  on  esitetty  yksityiskohtaisemmat  päätelmät  koetiellä  käyte-
tyistä  päällysteitälrakenteista: 

SMA  18 B50/70  + gilsoniitti 

Koeosuudella  la  deformoituminen  on  ollut vähäistä.  Koeosuudet  lb  ja  1 c 
 sijaitsevat liikennevalojen edessä  ja  1 d  heti liikennevalojen jälkeen. Tämä 

 on  lisännyt selvästi  deformoitumista  riippumatta raskaan liikenteen koko-
naismäärästä.  Liittymäalueella sijaitsemisesta  huolimatta  deformoituminen 

 on  ollut pienempää kuin  linjaosuuksilla sijaitsevilla referenssiosuuksilla. 
 Osuuden  lc  tuloksessa  (kuva  14,  viimeinen pylväs)  on  otettava huomioon, 

että osuudella  on  poikkeuksellisesti mitattu  vain  kolme profiilia, joista viimei-
nen  on  liikennevalojen välittömässä läheisyydessä  ja  vaikuttaa näin poikke-
uksellisen suurella painoarvolla  suurentavasti  osuuden  keskiarvotulokseen 
(vrt.  lute 6).  Kokonaisuutena voidaan todeta, että  gilsonhitin  käyttäminen  si

-deaineessa  on  parantanut selvästi  kulutuskerroksen deformaatiokestävyyttä. 

SMA  18 B50/70 5,5  %,  "kuiva  suhteitus" 

Koeosuus nro  2  tehtiin käyttämällä hieman normaalia vähemmän  sideainet
-ta.  Deformoituminen  on  ollut hieman pienempää kuin  ref  erenssiosuudella, 
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mutta kuitenkin selvästi suurempaa kuin useilla samalla  linjaosuudella sijait-
sevilla koeosuuksilla. Sideainepitoisuus  5,5  %  ei siis ote merkittävästi pa-
rantanut  deformaatiokestävyyttä. 

SMA  18 HD-45  

Koeosuudella  3  käytethin  Nesteen  HD-45  sideainetta.  Lisäksi  HD-45:ttä 
 käytettiin osuudella  3/11 E,  josta arvio edempänä.  Koeosuuden  3  deformaa

-tio  on  alle  puolet  referenssiosuuden deformaatiosta,  mutta selvästi suurempi 
kuin joidenkin muiden  liikenteellisesti  vastaavien osuuksien varsinkin,  jos 

 otetaan alku-urautuminen  huomioon.  Neste HD-45 on  siis kuitenkin paranta-
nut  deformaationkestävyyttä. 

SMA  18 Shell  Multiphalte 

Sheltin Multiphalte-bitumia  käytettiin  koeosuuksissa  4a  ja  4b.  Näistä ensim-
mäinen sijaitsee  linjaosuudella  ja  toinen  liikennevatojen  edustalla. Lisäksi 

 Multiphaltea  käytettiin osuudella  4/11 E,  josta arvio edempänä. Osuus  4a on  
deformoitunut  lähes yhtä paljon kuin vastaava  referenssiosuus.  Lähes yhtä 
vilkkaasti  liikennöity  ja  liikennevalojen edustalla sijaitseva osuus  4b  puoles-
taan  on  deformoitunut  melko vähän, kun sitä verrataan osuuteen  4a tai  vas-
taaviin muihin  osuuksiin.  Tulokset ovat siis  liikennemääriinkin suhteutettuina 

 jonkin verran ristiriidassa keskenään. Tulosten mukaan  Multiphalte  ei siis ole 
parantanut  deformaationkestävyyttä linjaosuudella,  mutta liikennevalojen 
yhteydessä  deformaationkestävyys  on  yhtä hyvä kuin  gilsoniitilla  ja  City  
2000:lla. 

SMA  18 B50/70 ref  erenssi  

Ref  erenssiosuuksia  tehtiin lopulta kaksi, osuudet  5a  ja  5c.  Jälkiviisaasti  voi-
daan todeta, että useammankin  referenssiosuuden  tekemiseen näinkin mo-
nimuotoisen  koetien  tapauksessa olisi ollut aihetta. Lisäksi  referenssipääl-
lystettä  käytettiin paksujen rakenteiden  koeosuuksissa  5/11 E.  .  .5/12E,  joista 
arviot edempänä. 

Molemmat osuudet sijaitsevat periaatteessa  linjaosuuksilla.  Osuudelle  5a 
 havaittiin muodostuvan  iltapäiväruuhkan  aikaan hitaasti kulkevaa  tai  pysäh-

televää  jonoa, jonka osuus  otoslaskennassa  oli kuitenkin  vain 11  %.  Osuu-
den  5c  mitatut  profiilit  sijaitsevat  125... 155  metriä ennen  liikennevaloja,  joten 
aivan puhtaasta  linjaosuudella  sijainnista ei nytkään voitane puhua.  Refe-
renssiosuuksien  tulokset ovat odotetun kaltaisia:  urautuminen  on  ollut kes-
kimääräistä suurempaa. Samalla  on  kuitenkin nähtävissä, että  massatyyppi

-nä  SMA  on  deformaation  kannalta selvästi parempi kuin  AB.  

KBVA  16  

Kumibitumivaluasfalttia  tehtiin hieman normaalia lyhyempi osuus  (nro  6)  sen 
 kalliin  hinnan  takia. Tulosten mukaan  se on  deformoitunut  jopa enemmän 

kuin vastaava  referenssiosuus  (kuva  13)  ja  alku-urautuminenkin  huomioon 
ottaen lähes yhtä paljon kuin  referenssiosuus  (kuva  10).  Valuasfalttiosuuden 
deformaatiokestävyys  on  siis muihin  osuuksiin  verrattuna ollut huono.  

SMA  18 B50/70  + Vestoplast  S  

Vestoplastia  käyttäen tehtiin  koeosuudet  7a  (linjaosuudella)  ja  7b  (heti lii- 
kennevalojen jälkeen). Osuuden  7a  deformaatio  on  noin kaksi kolmasosaa 
vastaavan  referenssiosuuden deformaatiosta  eli keskimääräistä enemmän,  
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kuten kuvasta  13  voidaan nähdä. Osuuden  7b  deformaatio  on  hieman suu-
rempi. Raskaita ajoneuvoja osuudella  on  kolmannes vähemmän, mutta  30  % 

 niistä kiihdyttää  edeltävistä liikennevaloista.  Osuus  7b on  deformoitunut 
 enemmän kuin vastaavissa  tai  raskaammissa liikenneoloissa  sijaitsevat 

 koeosuudet  id  (gilsoniitti)  ja  9b (City 2000).  Vestoplast  S:n  lisäys  on  paran-
tanut  deformaationkestävyyttä,  mutta ei niin huomattavasti kuin joillakin 
muilla  koeosuuksilla  käytetyt ratkaisut.  

SMA  18 B50/70,  hematiitti 

Koeosuus  8  tehtiin massasta, jossa  täytejauheena  on  käytetty  hematlittia. 
 Kun useimmilla  koeosuuksilla täytejauheena  käytetyn  kalkkifillerin  määrä oli 

 9  % kiviaineksesta,  käytettiin  hematiittia  11  %.  Osuus  8  sijaitsee  linjaosuu-
della,  johon ei muodostu jonoa edes  iltapäiväruuhkan  aikaan. Kuitenkin  sen 

 deformoituminen  on  ollut lähes yhtä suurta kuin  referenssiosuuden,  jolle 
 ruuhka-aikaan syntyy jonoa.  Deformoituminen  on  ollut yhtä suurta kuin 

 edeltävien  osuuksien  13a (AB 18)  ja  4a  (Multiphalte).  Jos  alku -urautuminen 
 otetaan huomioon,  on  osuuden  8  deformaatio  hieman pienempää kuin  em. 

 edeltävien  osuuksien. Tulosten mukaan voidaan kuitenkin todeta, että  he
-matiitin  lisäys ei ole merkittävästi parantanut  päällysteen deformaationkestä-

vyyttä. 

SMA  18 Neste City 2000 

Neste City 2000-bitumia  käytettiin kandella  koeosuudella.  Osuus  9a on  linja- 
osuudella  ja  9b  liittymäalueella  heti valojen jälkeen. Tulosten mukaan osuus 

 9a on  deformoitunut la:n (gilsoniitti)  jälkeen toiseksi vähiten, kun paksuja 
 asfalttirakenteita  ei oteta lukuun.  Deformaatio  on  ollut noin neljännes  ref e

-renssiosuuden deformaatiosta.  Osuuden  9b  deformoituminen  on  myöskin 
ollut vähäistä, saman suuruista kuin vastaavalla  Multiphalte -osuudella  4b  ja 

 jonkin verran raskaammin  liikennöidyllä gilsoniitti -osuudella  id. City 2000-
sideaineella  on  saavutettu merkittävä parannus  deformaationkestävyydessä. 

SMA  18 N elastic  

Osuudet  iDa  ja  1  Db  on  tehty käyttäen  sideaineena Nelasticia.  Osuuden  iDa 
deformaatio  on  ollut  vain  hieman suurempaa kuin vastaavan  City 2000- 
osuuden  (kuva  13).  Osuus  iD  b  sijaitsee valojen edessä. Tämä  on  lisännyt 
huomattavasti  deformoitumista,  kuten kuvasta  15  voidaan nähdä.  Defor-
moituminen  on  ollut suurempaa kuin muilla  liikenteellisesti  vastaavilla  SMA-
koeosuuksilla.  Näyttäisi siis siltä, että  Nelasticilla  on  saavutettu melko hyvä 

 deformaationkestävyys linjaosuudella,  mutta ei  liittymäalueella.  

AB 18  B50/7D 

Koetielle  tehtiin kaksi  asfalthtyyppiä  AB 18  olevaa  koeosuutta;  13a  ja  13b. 
 Osuus  13a  sijaitse  linjaosuudella.  Sen  deformoituminen  on  ollut saman suu-

ruista kuin eniten  deformoituneiden SMA -osuuksien.  Referenssiosuuteen 
 verrattuna  se on  deformoitunut  hieman vähemmän. Tähän voi olla selitykse-

nä  se,  että  ref  erenssiosuudelle  syntyy jonoa  iltapäiväruuhkan  aikaan. Toinen 
 AB 18  —osuuksista sijaitsee liikennevalojen edustalla, mihin pysähtyy  koetien 
 puitteissa suurin määrä raskasta liikennettä.  (kuva  15).  Tämän myötä osuus 

 on  deformoitunut  huomattavan paljon; kaksi kertaa enemmän kuin seuraa-
vaksi eniten  deformoitunut koeosuus (1Db, Nelastic).  Voidaan siis todeta, 
että  AB 1  8:sta deformaationkestävyys  ei ole hyvä  linjaosuuksilla,  ja  liittymis-
sä  se on  erityisen  altis  voimakkaalle  deformoitumiselle. 
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koeosuudella urat  ovat syventyneet selvästi keskimääräistä enemmän  (kuva 
 11).  

Paksut asfaittirakenteet 

Tuusulantien länsipuolelle lähimmäksi liikennevaloja (etäisyys minimissään 
 n. 180 m)  tehtiin kandelle kaistalle yhteensä seitsemän koeosuutta, joissa 

käytettiin paksuja asfalttirakenteita. Pituusleikkaukset rakenteista  on  esitetty 
liitteessä  3 (2/2).  Oikean ajokaistan neljällä osuudella kulutuskerros  on  tehty 
referenssipäällysteestä, kun vasemman kaistan kolmella koeosuudella  on 

 kulutuskerroksessa  käytetty  Neste HD  45:ttä,  Shell  Multiphaltea  ja  Neste 
City 2000:a.  

Deformoituminen  on  ollut kaikilla osuuksilla hyvin vähäistä;  alle  puoli milli-
metriä kanden kesän aikana. ABK  32 -osuudet eivät ote deformoituneet lain-
kaan. Osuuksille saatiin kesän  1999  urasyvyyksien muutoksiksi  hyvin pieniä 
negatiivisia arvoja (tulokset esitetty  nollina),  mistä johtuu pieni ristiriita kuvien 

 10  ja  13  tuloksissa. 

Osuuksien väliset erot deformoitumisessa ovat niin pieniä, että niiden  aset- 
tammen paremmuusjärjestykseen ei ole mielekästä. Merkillepantavaa kui-
tenkin  on se,  että  ABS  18  EKB-  ja ABS  18 B50/70  + gilsonlitti —sidekerrok-
silla  saavutettiin erittäin hyvin deformaatiota kestävä asfalttirakenne riippu-
matta ABK:n käytöstä  tai  kulutuskerroksessa  käytetyistä SMA-
vaihtoehdoista. 

Laboratoriotuloksista 

Koeosuuksien liikenteellisten  erojen takia ei ole perusteltua laskea uramit-
taustulosten  ja jaksollisen virumiskokeen  tulosten (ks.  lute 7)  välisiä korre-
laatioita. Tuloksia vertailtaessa voidaan kuitenkin nähdä, että ne ovat hyvin 
samansuuntaisia. Gilsoniitin käytön edut näkyvät kiistatta kummissakin tu-
loksissa. Tulokset ovat hyvin yhteneviä myöskin  City 2000:n,  Nelasticin 
(koetiellä  vain 10 a  osalta)  ja  kuivan suhteituksen  (5,1  %)  kohdalla.  Vesto- 
plastin ja referenssipäällysteen  tulokset jaksot lisesta  vi  rumiskokeesta  ovat 
hieman parempia kuin koetien mittauksissa  on  todettu, samoin Multiphalten 

 ja  AB 18:n  tulokset hieman huonompia. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että jaksollisessa virumiskokeessa saadut 
tulokset kuvastavat melko hyvin koetieltä mitattuja deformaation aiheuttamia 
urasyvyyden muutoksia silloin, kun  on  kyse linjaosuuksista. Liikennevalojen 
läheisyydessä sijaitsevien koeosuuksien deformaatiotulokset  ja jaksollisen 
virumiskokeen  tulokset poikkeavat hieman enemmän toisistaan. 
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Teknillinen korkeakoulu 	 21.4.1998 
Tielaboratorlo 

 Jarkko  Valtonen 

DEFORMAATIOTA  KESTÄVÄT PÄÄLLYSTEET 

Haastattelututkimus 

Kysymykset:  
1. Millaisissa paikoissa deformaatiota esiintyy? 

Millaisia syitä deformaatioon  on? 
2. Miten deformaatio-ongelmaa  on  ratkaistu?  
3. Missä nimenomaisissa paikoissa  on  ollut deformaatiota? 

Vastaukset:  

Lasse Nurhonen Tielaitos  Kaakkois-Suomi 7.4.1998 

1. Ongelma korostuu kaupungin liepeillä, liittymissä, liikennevaloissa. Joissakin paikoissa tuntuu, 
että  koko  päällyste pitäisi poistaa.  On  muutamia teitä, joissa vanha massatyyppi ei kestä. Leveä 
ajorata auttaa.  

2. Ei kokemuksia gilsoniitista tms.  

3. Vt  13  Mikkelistä  2-3 km  länteen, vilkkaan paikallistien liittymä. Siihen tehtiin hienonlainen 
SMA 

yöllä, tieto liiallisesta hienoudesta ei mennyt urakoitsij  alle ja  huonon  massan  teko pääsi 
 j atkumaan.  

Vt  15  Mikkeli-Kouvola, mäenrinteitä, joissa kolme sidottua kerrosta. Ensimmäinen päällyste Sab, 
joka tehtiin soramurskeesta. Alempien kerrosten deformoitumisesta tuskin  on  kysymys, koska 
penkereet ovat jopa  6-7 m  korkeita  ja  niissä  on louhepatja.  

Vt  7  Kotka,  alkutiivistymistä  oli liikaa (vuosi lienee  -95).  Sideainepitoisuus  oli  4,8  %ja  tyhjätila 
 1%. 

Kyrönsalmen  silta Savonlinnassa (KVL  25 000),  päällystetty sittemmin KBVA:lla. 

Raimo  Ledentsä Tielaitos  Savo-Karj  ala  8.4.1998 

1. Pääteillä, sisääntuloteillä,  kaiteen kohdalla, nousevissa rinteissä, liikennevaloissa.  

2. Gilsoniittiaja  kovaa bitumia  on  kokeiltu Puijon merkkikiven liikennevaloissa, jossa KVL 
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30-40 000.  Siinä käytettiin  1980-luvun lopulla  KBEA-päällystettä,  joka kului loppuun  7 
 vuodessa, 

kun aiemmat  päällysteet  olivat  deformoituneet kelvottomiksi  1-2  vuodessa.  

Vt  17  Viinijärvi,  kokeiltu Shellin  Multiphaltea,  joka kestää sekä lämpöä että pakkasta. 
 Päällysteen  

kunnon seuranta keskittyy  pakkaskatkoihin.  

Kt 75  Siilinjärvi, kokeiltu  HD-45  -bitumia. 

Hematiitti  on  osoittautunut  stabiloivaksi  aineeksi,  alkutiivistymistä  ei tapandu.  

3. Vt  5  Kuopio-Vuorela. Kohdat, missä  kaide  on  lähellä,  urautuvat  1-2  vuotta aikaisemmin kuin 
muut kohdat  ja  paripyörän  jälki näkyy.  

Lasse  Lähteenmäki Tielaitos Häme  8.4.1998 

1. Liittymäalueilla,  liikennevaloissa.  

2. Ei kokemuksia  gilsoniitista  tms.  Asia  hoidettu  suhteittamalla  massat  karkeammiksi.  Aikanaan 
kokeiltu myös  kumibitumia.  

3. Mt 130  Janakkalan liittymä, paljon  juurikasrekkoja. 

 Vt  3  Valkeakoski,  remixerin  jäljiltä  deformaatiota.  

Markku Kleemola Tielaitos  Vaasa 8.4.1998 

1. Enimmäkseen historiaa  ja  suhteituksen  vikaa.  

2. Mietitty  gilsoniittia,  mutta käytetty  vain  kovaa  bitumia.  

3. Kaskisten sellutehtaan  tie  (KVL  2 000),  menokaista deformoitui puukuormien  alla.  Vuonna  1997 
 tehtiin  ABS-kerros kovasta  bitumista  (35/50)  ja  päällysteeksi valittiin  SMA.  Myös rakenteissa  on 

 saattanut olla hieman syytä.  

Vt  8  (KVL  2-5 000),  syynä lähinnä  rakenneongelmat.  Korjattu  stabiloinnillaja teräsverkoilla  sekä 
panostettu  suhteitukseen.  

Raimo Halonen Tielaitos  Turku 8.4.1998 

1.Liikermevaloissa,  ylämäissä.  

2. On  jo  pitänyt kokeilla  gilsoniittia,  mutta ei ole vielä kokeiltu. Valta-  ja  kantateillä  käytetty  jo 
 viiden  
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vuoden ajan  B 50/70  ja  myös kuonaa. Moottoriteillä  on  kantavassa kerroksessa  B 25.  Ura-
remixerillä  on  korjattu yli  200 km  vuonna  -97. 

Kt 40  Raisio, liikennevalot, syntyy  30 cm  leveät deformaatioharjanteet lähinnä Nesteen rekkojen 
takia.  

Vt  1 Salo-Halikko, liikennevalot.  

Vt  9  ja Vt  10,  ylämäissä paripyöränjälkiä.  

Vt  9  Moottoritie Paattisissa,  500 m  pituinen mäki (tehty ehkä vuonna  -91), urat  loppuvat mäen 
harjalla. Pitäisi korjata  -98,  muttei ole vielä varmaa tietoa korjaamisesta. 

Kalevi  Luiro Tielaitos  Lappi  8.4.1998 

Vain  yksi deformaatiokokemus Kemissä  Vt  4:llä  noin  5  vuotta sitten.Uusi päällyste, jonka lämpötila 
oli alunperin korkea, deformoitui, kun heti levityksestä alkoi  3  viikon hellekausi  ja  öisinkin  oli 
lämmintä. Päällyste oli kauan  60-asteista.  

Tapio  Joensuu  Tielaitos  Oulu 9.4.1998 

1. Etelärinteet  ja  rampit,  missä liikenne seisoo. Ongelma oli yleinen aiemmin, kun hiekkaa  ja  EA-
päällysteitä  käytettiin.  

2. H-D -bitumia on  kokeiltu yhdellä  rampilla  Oulussa (Antero Pohjonen tietää asiasta).  

3. Vanha  4-tie Oulunsalosta  Ouluun päin, rautatien yli menevä kohta.  

Vt  4 Lehtomäki, Puikkilan  eteläpuolella (pohjoisrinne!), päällystetty uudelleen  -96.  Myös 
rakenne 

oli deformoitunut.  

Tapio  Puttonen  Tielaitos  Keski-Suomi 9.4.1998  

Liittymäalueet,  suorat osuudet erityisesti kun alitetaan siltaa, ylämäet, joihin aurinko paistaa sekä 
kaiteen läheisyys. 

Yksi syy  on se,  että kantavan kerroksen yläosaan laitetaan hienoja aineksia kantavuuden paranta-
miseksi, mutta ne imevät että jajopa routivat. 

"Liimaus aikaansaa voileipärakenteen,  joka voi deformoitua." 

Deformaatio  oli  1980-luvulla suurempi paha kuin kuluminenja syinä olivat soramurskeen käyttö  
ja  

suhteituspuutteet.  Nykyään  on deformaatiosta  päästy hyvin eroon! 
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2. Gilsoniittia  on  käytetty Vaajakosken liittymässä. 

"Kuumennusjyrsintä tekee päällysteen yhdeksi puuksi."  

3. Vt  4  Kuhmoinen oli ongelmapaikka, kun kiviaineksena oli SrM vuosina  1986-91. Remixer-knn-
nostuksen  jälkeen  on  nyt kestänyt  7  vuotta deformoitumatta. 

Mikko Eerola  Tielaitos  Uusimaa  15.4.  ja  16.4.1998 

1. Liikennevalot, ylämäetja kun  EA-päällysteitä  kunnostetaan remixerillä. Käyrä saattaa muuttua.  

2. Hienojyrsinnällä  on  pintaa tasattu  ja  pyritty ennakoimaan deformoitumista teettämällä  Wheel 
Tracking-kokeita. Suhteitusta muuttamalla  on  saatu osalla  Vt  3:n Savikon  suoraa deformaatio 
estetyksi.  

3. Kehä  III,  kun  EA-pohjaa kunnostettiin remixerillä, syntyi samana kuumana kesänä  10 mm urat. 
 Tarkoitus korjata  -98.  

Porvoon moottoritiellä idästä tultaessa sekä ennen Kehä uI:a että vähän  sen  jälkeen (myös  EA- 
pohja).  

Vt  25 Lohjanharju,  kesän  -97  töissä syntyi tavallista suurempaa alku-uraa. 

Kari  Ström  Jyväskylän kaupunki  9.4.1998 

1. Viime kesän helteillä ongelmia liittymissä, liikennevaloissa, mäissä  ja  bussipysäkeillä.  

2. EAja SMA  nykyään hyviä, parempi kulumisen  ja  deformaation  kestävyys. ASTO-tietous  on 
 hyödynnetty  ja  siirrytty kovempaan  (B-80) sideaineeseen.  Kun urasyvyys oli  18 mm  vuonna  -86, 

 niin vastaavassa paikassa  vain 8 mm  vuonna  -97. 

3. Vapaudenkatu,  jolle raskas  liikenne keskustassa  on  siirretty .  Ko.  katu  on  rakennettu vanhan tie-
tämyksen mukaan, eikä lainkaan raskasta liikennettä varten. 

Seppäläntien  ja  Vaaj akoskentien  liittymä. 

Keskustan bussireitit  on  tarkoitus kunnostaa uusin keinoin. 

011i  J.  Dolk  Helsingin kaupunki  14.4.1998 

1.  Aiemmin iso ongelma, erityisesti bussikaistoilla. Nykyään jonkin verran ongelmia 
bussipysäkeillä 
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ja  liikennevaloissa, kun jarrutus-  ja kiihdytysvoimat  ovat mukana.  

2. VA  oli aikanaan hyvä ratkaisu, nyt SMA, kunhan  sen  Wheel Tracking-arvo  on  korkeintaan  4 
mm. 

SMA:ssa  käytetään gilsoniittia. Muutama lämmin kesä  on  saanut silti SMA:nkin hieman defor-
moitumaan.Trinidad luonnonasfaittia ei ole käytetty vuosikausiin 

AB2O  on herkähkö deformoitumaan  ja  siksi  se on suhteitettava  suurissa töissä aina erikseen.  

3. Mannerheimintiellä  on  edelleen suurimmat deformaatio-ongelmat. Siellä  on  myös  H-D - 
koeosuus,  

mutta  se  ei ole ollut niin hyvä kuin SMA + gilsoniitti. 
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DEFORMAATIOTUTKIMUS 
 Maakuntien  uramittausten  tulokset  

Näroiö. kt  67  

proflili  
nro  

kevät  98  syksy  98  kesä  1998  
vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  urasyvyyden  muutos  

h (mm) 	h (mm) h (mm) 	h (mm)  Ah  (mm) 	Ah  (mm) 
1 
2 
3 
4 
5 

0,7 
0,7 
0,6 
0,9 
0,7 

2,6 
2,4 
2,2 
2,0 
2,9 

0,7 
0,6 
0,8 
1,0 
1,1 

3,1 
2,9 
2,4 
2,3 
3,2 

0,0 
-0,1 
0,2 
0,1 
0,4 

0,5 
0,5 
0,2 
0,3 
0,3  

keskiarvo  0,7 2,4 0,8 2,8 0,1 0,4  
kayht.  1,6 1,8 0,2  
kh  0,1 0,3 0,2 0,4  __________________  

Savonlinna.  Kvrönsalmen  silta 

profiili  
nro  

kevät  98  syksy  98  kesä  1998  
vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  urasyvyyden  muutos  

h (mm) 	h (mm) h (mm) 	h (mm)  Ah  (mm) 	Ah  (mm) 
1 
2 
3 
4 
5 

11,4 
10,2 
8,6 
5,5 
9,6 

13,0 
10,2 
13,3 
13,4 
14,0 

10,5 
5,6 
9,6 
12,2 
9,5 

10,5 
13,6 
14,3 
12,9 
12,8 

-0,9 
-4,6 
1,0 
6,7 
-0,1 

-2,5 
3,4 
1,0 
-0,5 
-1,2  

keskiarvo  9,1 12,8 9,5 12,8 0,4 0,0  
kayht.  10,9 11,2 0,2  
kh  2,2 1,5 2,4 1,4  ________________  

Suomenniemi.  vt  15  

profiili  
nro  

kesä  98,  ylämäki kesä  98,  tasainen  Urasyvyyksien  ero (ylämäki-tasainen) 
vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  

h (mm) 	h (mm) h (mm) 	h (mm)  Ah  (mm) 	h (mm)  Ah  (%) 	Ah  (%)  
1 
2 
3 
4 
5 

14,6 
16,5 
14,7 
15,6 
16,5 

12,5 
15,3 
15,1 
13,2 
16,8 

11,1 
10,7 
10,1 
10,5 
10,2 

12,4 
13,8 
11,3 
11,2 
12,4 

3,5 
5,8 
4,6 
5,1 
6,3 

0,1 
1,5 
3,8 
2,0 
4,4 

132% 
154% 
146% 
149% 
162% 

101% 
111  %  
134% 
118% 
135%  

keskiarvo  15,6 14,6 10,5 12,2 5,1 2,4 148% 119%  
kayht.  15,1 11,4 3,7 134%  
kh  0,9 1,7 0,4 1,1  ________________  

Paattinen.  Vt  9  

protiiti  
nro  

kesä  98,  ylämäki kesä  98,  tasainen  Urasyvyyksien  ero (ylämäki-tasainen)  
vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  vasen  ura 	oikea ura  

h (mm) 	h (mm) h (mm) 	h (mm)  Ah  (mm) 	Ah  (mm)  Ah  (%) 	Ah  (%)  
1 
2 
3 
4 
5 

8,1 
8,8 
10,7 
9,2 
8,4 

10,0 
9,0 

12,1 
11,2 
8,7 

17,8 
17,6 
15,6 
15,9 
17,7 

17,5 
13,8 
15,1 
18,3 
18,0 

-9,7 
-8,8 
-4,9 
-6,7 
-9,3 

-7,5 
-4,8 
-3,0 
-7,1 
-9,3 

46  %  
50% 
69% 
58% 
47% 

57  %  
65% 
80% 
61  %  
48°k  

keskiarvo  9,0 10,2 16,9 16,5 -7,9 -6,3 53  %  62  % 
ka yht.  9,6 16,7 -7,1 58  %  
kh  1,0 1,4 1,1 2,0  ________________ 
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DEFORMAATIOKOEOSUUDET, KEHA  III 	KESÄ  1998 

0 
la 	

PAKKALANTIEN  RAMPIN  ALKU  
173 

13a 
343 

z 4a  
LANSI  

514 
8 

686 
7a 

862  
ba  

1044 
9a TA 

1223 
'fl 
N- 3 

1396 
2 

1568 
6 

1680 1701 
5a 	9/liE  

1861 
C.,  

1984  
5/liE:  

4/ilE  
2047  2052 ______  
2113  S/l2E3/tlE  
2234 

KOEOSUUDET  
1  SMA  18, B 50170  + gilsorilitti  

2  SMA  18, B 50/70 5,5  %,  kuiva" suhteitus  

3  SMA  18, Neste HD 45 

4  SMA  18, Shell  Multiphalte  

5  SMA,  B 50/70,  reterenssi  

6  KBVA16  

7  SMA  18, B 50/70  + Vestoplast  S 

8  SMA  18, B 50/70,  hematiitti  

9  SMA  18, Neste City 2000 

10  SMA  18,  Nelastic  

ii  pinta/ABS 18(10cm)  

12  pinta/ABK  32  (9cm)+  ABS  18(10 cm) 

E  ABS  -kerroksessa EKB  

G  ABS  -kerroksessa gilsoniitti  

13  AB18,B50/70  

14  SMA  18, B50/70  +  PBS 

15  SMA  18, B50/70 5,1  %,  'kuiva" suhteitus  

16  SMAl2,B50/70  

17  SMA8,B50/70 

2412,  VALOT  
4.................  

TUUSULANTIE 

28i6,VALOT 

NIITTYTIEN  

3432 	 LIITTYMÄ 	 1335 

lb 	 9b 

3604 	... 3574,  VALOT 	1195,  VALOT  .................. 1157  
15 	 4b 

3756 	 983 
16 

3887  
OC  17 

4056  

________________ 	 536 5c 	________ 
______ 	 14 4353 	 SUUTARILAN 	 _____ 	

362 4427 	lOb 	 LIITTYMA 	
id  . 	4537,  VALOT 	195,  VALOT .. 188 4621 	7b 	 I 13b 

4718 	 ___________ 	
0  
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(I  
()  KEHA  III  DEFORMAATIOKOETIE -  PAKSUT  ASFALTTIRAKENTEET 

Ajorata  itään:  pituusleikkaus  vasemmasta  ajokaistasta  ennen Tuusulan moottoritien liittymää 

Osuus  5I1 1 E 	Osuus  5/11GOsuus  5/12G: 	Osuus  5/12E  

SMA  18 B50/70  

ABS  18  EKB  ABS  18 B65  + gilsoniitti  ABS  18  EKB 

ABK32EKB 

10cm 

 9 cm 

Ajorata  itään:  pituusleikkaus  oikeasta  ajokaistasta  ennen Tuusulan moottoritien liittymää  

Osuus  9/liE 
	 Osuus  4/liE 

	 Osuus  3/ilE 

SMA  18 Neste City 2000 I  SMA  18 Shell  MuRiphalte 	SMA  18 Neste HD 45  

ABS  18  EKB 
	

10cm 
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998  
KEHÄ  iv  

MASSALAATU 	SMA-18 GLS 

KOEOSUUS 	1 	 GILSONIITTIA  KÄYTETÄÄN  10% 
SIDEAINEEN  PAINOSTA, JOKA 

BITUMI - % 	6,0 	VÄHENNETAAN SIDEAINEEN 
SYÖTÖSTÄ.  

KF-% 	 9,0 

BITUMILAATU: 
 B 50/70 

KOSKENKYLAN 	KAM  0-2 	15 %  
KAM  5-8 	5%  
KAM  8-12 	15% 
KAMI2-18 	56% 

GRANULAATTI 
TOPCELL 	0,40  %  

OHJEARVOT 	0,063 10 
0,5 16 
2 23 
8 30 
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
KEHA  ui  

MASSALAATU 	SMA-18,  KUIVA SUHTEITUS 

KOEOSUUS 	2  

BITUMI-% 	5,5  

KF-% 	9,0  

BITUMILAATU: 
 B 50/70  

KOSKENKYLAN 	KAM  0-2 15%  
KAM  5-8 5%  
KAM  8-12 15%  
KAM12-18 56%  

GRJANULAATTI 
TOPCELL 	0,40  %  

OHJEARVOT 	0,063 	10 
0,5 	16 
2 	23 
8 	30  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998  
KEHÄ  iii  

MASSALAATU 	SMA-18  

KOEOSUUDET 	3,4, 5, 9, 10  

BITUMI-% 	6,0  

KF-% 	9,0  

BITUMILAADUT:  
3. HD-45 
4. SHELL  MULTIPHALTE  
5. B 50/70 
9. NESTE  CITY 2000 
10. NELASTIC, SBS 

KOSKENKYLAN 	KAM  0-2 	15%  
KAM  5-8 	5%  
KAM  8-12 	15%  
KAM12 -18 	56%  

GRANULAATTI 
TOPCELL 	0,40  %  

OHJEARVOT 	0,063 	10 
0,5 	16 
2 	23 
8 	30  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998  
KEHÄ ui  

MASSALAATU 	KBVA-16  

KOEOSUUS 	6  

BITUMI - % 	8,0  

KF-% 	24,0 

B  ITU  M I  LAATU:  
B 70/90  +  KUMI  7,5  % 

SIDEAINEEN  PAINOSTA  

LATOSTENM,AAN  KAM  0-2 	31  %  
KAM  5-12 	30%  
KAM  12-18 15%  

OHJEARVOT 	0,063 	26 
0,5 	40 
2 	60 
8 	83  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
 KEHÄ  iii 

MASSALAATU 	SMA-18 VESTOPLAST 

KOEOSUUS 	7 	 VESTOPL4STIA KAYTETAAN 7% 
SIDEAINEEN  PAINOSTA, JOKA  

BITUMI - % 	6,2 	 VÄHENNETAAN SIDEAINEEN 
SYÖTÖSTÄ.  

KF-% 	 9,0 

B  TUM  I LAAT U: 
B 50/70 

KOSKENKYLAN 	KAM  0-2 	15 %  
KAM  5-8 	5%  
KAM  8-12 	15% 
KAM12-18 	56% 

GRANUL4JATTI 
TOPCELL 	0,40 %  

OHJEARVOT 	0,063 	10 
0,5 	 16 
2 	 23 
8 	 30 
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
 KEHÄ lii 

MASSALAATU 	SMA-18  HEMATIITTI 

KOEOSUUS 	8  

BITUMI-% 	6,3  

HEMATIITTI-% 	11,0  

BITUMILAATU: 
 B 50/70  

KOSKENKYLAN 	KAM  0-2 15%  
KAM  5-8 5%  
KAM  8-12 15%  
KAM12-18 54%  

EI KÄYTETÄ KUITUA. 

OHJEARVOT 	0,063 	10 
0,5 	 16 
2 	 23 
8 	 30  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
KEHA III 

MASSALAATU 	ABS-18, EKB 

KOEOSUUS 	11 

BITUMI - % 	4,8  

KF -% 	 4,0 

BITUMILAATU: 
EKB 

LATOSTENMAJA 	KAM  0-2 	33 %  
KAM  5-12 	28% 
KAM12 -18 	35%  

OHJEARVOT 	0,063 	9 
0,5 	 18 
2 	 33 
8 	 55 
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
 KEHA  III  

MASSALAATU 	ABK-32,  EKB 

KOEOSUUS 	12  

BITUMI-% 	4,0 

B  ITU  M I  LAATU 
EKB 

LATOSTENMAAN SRM  0-32  

OHJEARVOT 	0,063 	5 
0,5 	 12 
4 	 37 
12 	 60  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
KEHA iii 

MASSALAATU 	AB-1 8  

KOEOSUUS 	13  

BTUMI-% 	5,3  

KF-% 	 4,0  

BITUMILAATU: 
 B 50/70  

LATOSTEN MAAN  KAM  0-2 	33  % 
LATOSTENMAAN  KAM  5-12 	28  % 
KOSKENKYLAN 	KAM  12-18 	35  %  

OHJEARVOT 	0,063 	9 
0,5 	 18 
2 	 30 
8 	 50  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998  
KEHÄ ui  

MASSALAATU 
	

SMA-18 PBS 

KOEOSUUS 

BITUMI - %  

KF - % 

14 	PBS  KÄYTETÄÄN  3% SIDE- 
AINEEN PAINOSTA, JOKA  

6,0 	VÄHENNETAAN SIDEAINEEN 
SYÖTÖSTÄ.  

9,0 	SEKOITUSAIKAA  LISÄTÄÄN  10  SEK. 

BITUMILMTU: 
 B 50/70  

KOSKENKYLAN 
	

KAM  0-2 
	

15% 
KAM  5-8 
	

5% 
KAM  8-12 
	

15% 
KAM  12-18 

	
56% 

GRANULAATTI 
TOPCELL 
	

0,40  %  

OHJEARVOT 
	

0,063 
	

10 
0,5 
	

16 
2 
	

23 
8 
	

30  

LIIKENNETTÄ EI LASKETA ENNENKUIN 
LÄMPÖTILA  ON  ALLE  30-35 C  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998  
KEHÄ  iii 

MASSALAATU 
	

SMA-18,  KUIVA  SUHTEITUS  

KOEOSUUS 
	

15 

BITUMI - % 
	

5,1 

KF-% 
	

9  
BITUMILAATU: 

 B 50/70 

KOSKEN KYLAN 
	

KAM  0-2 
	

15% 
KAM  5-8 
	

5% 
KAM  8-12 
	

15% 
KAM  12-18 

	
56 %  

GRANULAATTI 
TOPCELL 
	

0,40 % 

OHJEARVOT 	0,063 	10 
0,5 	16 
2 	 23 
8 	 30 
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
 KEHÄ  iii 

MASSALAATU 	SMA-12  

KOEOSUUS 	16  

BITUMI-% 	6,4  

KF-% 	 9  

BITUMILAATU: 
 B 50170  

KOSKEN  KYLÄN 	KAM  0-2 14  %  
KAM  2-5 7%  
KAM  5-8 10%  
KAM  8-12 60% 

GRAN  ULAATT! 
TOPCELL 	 0,40  %  

OHJEARVOT 	0,063 	11 
0,5 	 16 
2 	 22 
8 	 47  
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DEFORMAATIOKOKEILU  1998 
 KEHA  iii  

MASSALAATU 	SMA-8  

KOEOSUUS 	17  

BITUMI-% 	6,6  

KF-% 	9,0  

BITUMLAATU: 
 B 50170  

KOSKENKYLAN 	KAM  0-2 	10%  
KAM  2-5 	5%  
KAM  5-8 	76  % 

GRANULAATTI 
TOPCELL 	0,35  %  

OHJEARVOT 	0,063 	11 
0,5 	15 
2 	20 
8 	97  
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Kehä UI  päällystetutkimukset 
Liikenteefliset kenttämittaukset  ja  mikrosimuloinnit  

TKK  Tielaboratorio 
 Ville Lehmuskoski 

Tieosuudella  Pakkala  -  Tuusulantie analyysit perustuvat laajoihin  kenttätutkimuksUn  keväällä  1998. 
 Kenttätutkimusten  perusteella  on  kalibroitu  Kehä  111:n  liikennettä kuvaava  mikrosimulointimalli 

(HUTSIM -malli).  Mallin  on  todettu vastaavan hyvin alueen  to  

Mikrosimuloimalla  analysoitiin liikennettä  halutuissa  pisteissä  tutkimusalueella. Mikrosimuloinnin 
 tulosten  ja  kenttätutkimusten  perusteella arvioitiin  tarkastelualueen liikennemääriä, kaistajakaumia  ja 

 nopeusjakaumia.  

Kehä  111:n  ja  Niittytien  ja  Suutarilan  liittymien liikennemääräanalyysit  perustuvat alueella tätä 
tarkoitusta varten tehtyihin  liikennelaskentoihin  sekä Vantaan kaupungin (Jussi  Hackman)  alueen 
liikenteestä toimittamiin tietoihin.  

Päällysteteknisiä  analyysejä varten tehtyihin  lUkenteellisun  tutkimuksiin  on  käytetty aikaa noin  27-30 
 tuntia.  

Ville Lehmuskoski 
 Otaniemessä,  16. 11.1998 



Kehä  Ill  lännestä Itään välillä Pakkala  —  Tuusulantie 
Etäisyys valoista tarkoittaa etäisyyttä Kehä  111:n  ja  Tuusulantien  läntisistä lilkennevaloista  (Vantaan kaupungin valot  nro.  316) 

 Tulokset  Tielaitoksen mittausoisteen, Ilikennelaskentojen, kenttämittausten  ja  HUTSIM-simulointien  perusteella  
Liikennemäärä Nopeushajonta  

et.  valoista  PL  kaista detektod AHT KVL  kesäkuu rs %  <55 km/h 55-65 km/h 65-75 km/h 7585 km/h 85-95 km/h 95-105 km/h >105 km/h 
0 2412  perus  1539 736 12158 425521 15% 48% 26% 11% 8% 6% 1% 0%  

ohitus  1540 627 6546 229115 4% 43% 26% 13% 9% 6% 2% 1% 
65 2347  perus  1542 740 12224 427853 15% 44% 25% 13% 10% 7% 1% 0%  

ohitus  1541 621 6484 226946 4% 40% 25% 14% 10  %  8% 2% 1% 

178 2234  perus  1544 838 13850 484750 15% 21% 25% 27% 18% 7% 2% 1%  
ohitus  1543 723 7543 264005 4% 19% 21% 24% 22% 10% 3% 2% 

299  ..... erus is  .85 . 14058 7o .................................................. 
1 	.° ... .. .. ..  

ohitus  1546 711 7424 259837 5% 3% 13% 33% 34% 11% 4% 2% 
365 2047  perus  1550 845 13959 488562 14% 5% 19% 40% 27% 6% 2% 1%  

ohitus  1551 699 7299 255452 

49203... 

5% 2% 13% 34% 34% 12% 4% 1% 
428 1984  perus  1553 842 13909 486828 14% 5% 18% 40% 28% 6% 2% 1%  

ohitus  1552 716 7476 261664 5% 2% 11% 32% 35% l3% 5°! 2% 
537 1875  perus  1556 837 13829 484015 14% 3% 4% 21% 45% 23% 4% 1%  

ohitus  1555 713 7446 260610 5% 2% 2% 11% 35% 38% 10% 2%  
798  . 00 c70............................................................ ?1. 	....................... 5  . 3 7°........................ '° ..  

ohitus  1558 722 7522 263270 5% 2% 2% 11% 36% 37% 10% 2% 
845 1567  perus  1562 672 11120 389200 14 °l 3% 4% 21  %  45% 23% 4% 1%  

ohitus  1561 645 6716 235060 5% 2% 2% 11% 34% 38% 11% 2% 
1016 1396  perus  1565 640 10700 374500 15% 3% 4% 21  %  45% 23% 4% 1%  

ohitus  1566 668 6847 239645 5% 2% 2% 11% 35% 38% 10  %  2% 
1172 1240  perus  1568 784 12951 453293 15% 3% 4% 21% 45% 23% 4% 1%  

ohitus  1567 612 6390 223657 5% 2% 2% 11% 35% 38% 10% 2% 
1 .368  ..944 perus ..... 2 1.87  ............ 4%  .. ... .. 0  ... .. .. 7........  

ohitus  

................................. 

1572 784 8186 286515 6% 2% 4% 12% 35% 37% 9% 2% 
1452 960  perus  1574 960 15859 555053 16  %  4% 7% 21  %  43% 20  %  4  %  I  %  

ohitus  1573 824 8604 301133 6% 2% 6% 13% 34% 36  %  8% 2% 
1584 828  perus  1577 1035 17098 598417 18% 

..7......... 

3% 6% 22% 44% 21% 3% 1%  
ohitus  1576 895 9345 327080 6% 2% 5% 15% 36% 34% 7% 1% 

1726 686  perus  1580 1011 16720 585200 18% 4% 6% 21% 46% 19% 3% 1%  
ohitus  1579 998 10402 364070 6% 3% 4% 14% 36% 33% 8% 2% 

1 , 8  . 14 perus .1583  . a  .... o . 
? '°.......................... 

7o 22  . ... ... 4°.........................................  
ohitus  1582 1089 11026 385910 6% 2% 5% 13% 35% 37% 8% 1% 

2069 343  perus  1586 1035 17110 598850 18% 4% 7% 22% 43% 18% 5°! 1%  
ohitus  1585 1068 11140 389900 6% 2% 4% 12% 35% 37% 9% 2% 

2239 173  perus  1589 978 16300 570500 17% 6% 11% 21% 27% 26% 8% 1%  
ohitus  1588 1062 10945 383075 6% 3% 4% 12% 34% 32% 13% 2% 

2412 0  perus  1592 1098 18150 635250 17% 4% 7% 22% 43% 18% 5%  
-  ohitus  1591 1047 10920 382200 6% 3% 6% 22% 43% 20% 5% 1%  

Vuorokausitasolla  Tuusulantien läntisissä  lilkennevaloissa  lännestä itään  menevistä  keskimäärin  17-21  %  joutuu  pysähtymaän valoihin.  
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Lute 5 (3/5)  

Kehä  Ill I  Niittytien  liittymä  /  Suutarilan liittymä 

Kesäkuun liikennemäärät (rs%)  

z  :<  

480000 	130000 610000 

100000 

86000 Niittyti  

566000 

510000 	64000  

=  
w 

566000 

I 
574000 

80000 	2000  
Suutarila 	 2000 

4000  
79000 
46000- . 

41000 4000  

Kehä  uI:lla  idästä  ja  lännestä 	 534000  

tulevilla suunnilla  on  tulevan 
suunnan määrissä mukana 
kääntyvät virrat, jotka näytetään 
erikseen myös omina  virtoinaan.  

538000 

I- 



Raskaiden ajoneuvojen määrä  /  otos 
Kehä  Ill  itään  

3  profiilia  Pakkalanliitt. saarekkeen  kohdalla! 
(osuus  1:  vähennetty  arv.  5%x3/5  =  48)  

erkaneminen Jumboon,  arv.  <  10%  =  150 

 erk. Lentoasemantielle,  arv.  hyvin vähän  =  50  

Lentoas,  1545-1389 156  

osuus  

1 3a 
4a 

8 
7a 

1 Oa 
9a, 

3 ; 
 2 

6  

5/liE 
 5/11 G 

5/12G 
5/12E  

oikea kaista  
1km  (raskas) 

 1541 
1589 
i589 
1589 
1589. 
1439 
1439. 
i389 
i389 
1389 
1545 
l545 : 

 1545!. 
i545 
1545 

erkaneminen Hki:in likim.  442  
1103  

1 

CD 
01 

01  

vasen  kaista  
osuus 	1km  (raskas)  
_____  269  
_____-  269  

-  269  
-.  269.  
-  269.  
-  269  
-  269  
-  269  

	

9/1iE 	410 

	

13% 4/11E 	410 
13% 

	

14%  3/liE. 	410  
Valimotie  
44%I 	. 	410  

Tuusulan moottoritie  

A 0/ 
U /0 

A 0/ 
U /0 

A 0/ 
U /0 

A 0/ 
U /0 

A 0/ 
U /0  

')  0/ 
/0  

')  0/  
.)  /0 

A 0/ 
-t /0 

8% 
11% 
12%  

A 0/ 
J /0 

0  % Pakkalantie  
A 0/ 
U /0 

A 0/ 
U /0 

A 0/ 
U /0 

A 0/ 
U /0 

I 0/ 
I /0  

Th Lentoasemantie  
A 0/ 
-t /0 

7% 
10% 
I 1 0/ 
I I /0 

12% 
12% 
I') 0/ 
I,.) /o  

Valoihin  osuuden  5/12E 
44  %  lopusta  178 m  



Niittytie  

Suutarilanti  

oikea kaista  vasen  kaista 
osuus 	1km  (raskas) 	pysähtyy osuus 	km  (raskas  pysähtyy  

13b 	1112 	50%  _________- 	304 	45%  
id!. 	1112 	0%  
14!: 	1112 	0%  

4b 	965 	30  % 

	

- 	304 	0% 

	

- 	304 	0%  

	

_________- 	300! 	20  %  
9b 	956 	 0°i  - 	300 

Kehä  Ill  länteen 

Raskaiden ajoneuvojen määrä  I  otos 

Kehä  Ill  itään oikea kaista  vasen  kaista 
osuus 	1km  (raskas) 	pysähtyy osuus 	1km  (raskas) 	pysähtyy  

- 	1123 	21  %  1b 	389 	44%  Ni  
-  15 	224. 	0%  - 
-  16 	224 	0% 

i7, 	224 !: 	0% 
5c 	224 	0%  

Suutarilantie 1Ob 	96fl 	20  %  1c, 	224 	16  %  
7b 	 967 	O  - 	224 	0°A  

Raskaiden ajoneuvojen määrä  /  otos 

I- 

CD  
(il  

01 
01  



DEFORMAATIOKOEOSUTJDET. KEHA  ill 	 Lute 6 (1/9) 

us 
1 

1. 
C  

SEUTE  KEVÄT  1998  SYKSY  1998 MUUTOS  _________  __________ 
- - oikura  (mm)  vas.ura  (mm)  oik.ura  (mm)  vas.w'a  (mm) 1i  oikta  (mm) åh vas. (mm) h  ka  (mm) 

SMA  11 I 1,0 0.3 1.3 0.7 0.3 0,4 0.4  
B50170+gilsomitti  2 0.6 0.4 0.5 0.5 0.1 0.1 0.0 

3 0.4 0.5 .0 1.1 0.6 0,6 0.6 

5 0.7 0.2  
- _______________ ka  0,7 0.4 0.9 0.8 0,3 0.4 0.3 

13 AB IS I 0.2 0.4 3,6 (.3 3,4 0.9 2.2 
B 50/70 2 1,6 0.4 2,6 1.8 1.0 1,4 .2 

3 0,6 .2 3.2 1.2 2,6 0.0 (.3 
4 0,6 0.4 1,4 1.7 0.8 1.3 (.1 
5 0.6 0,4 3.2 1.0 2.6 0,6 1.6  

- _________________  ks  0,7 0.6 2,8 1.4 2.1 0,8 1.5 
4 SMA  18 I 0.6 0.4 (.8 (.4 1.2 1,0 1.1 

Shell  Multiphaltc  2 0,3 1,0 1.8 1.0 1.5 0,0 0.8 
3 0,3 0,3 1,7 1.2 1.4 0,9 1,2 
4 0,4 0,2 (.7 3.0 1.3 2,8 2.1 
5 0.7 0.2 2.9 1,4 2.2 1.2 1,7  

- _________________  ks  0.5 0.4 2.0 1.6 1.5 1,2 1.4  
SMA  18 I 0.4 0.4 1.6 .6 1,2 1.2 1.2 

B 50170  + hcmauitu  2 0,8 0,6 2.2 1,0 1.4 0.4 0.9 

3 0,6 0,6 1,7 0.6 1.1 0.0 0.6 
4 0.7 0,5 0.7 1.3 0,0 0,8 0,4 

5 0,4 0,6 1,2 1,5 0,8 0.9 0.9  
- _______________  ks  0.6 0.5 1,5 1,2 0.9 0,7 0.8 

7  SMA  18 1 0.6 1.4 1.0 1.4 0.4 0.0 0.2 

B 50/70  + Vesloplast  S 2 0.4 0.5 
3 0.5 0,5 1.3 0,7 0.8 0,2 0.5 

4 0,6 0.7 3,1 1,4 2,5 0,7 1.6 

5 0,3 0,5 1.2 0.9 0.9 0,4 0,7  
- ________________  ks  0.5 0.7 1,7 1,1 1,2 0.3 0.7 

(0  SMA  18 I 1,0 1,4  
Nelasuc  2 0.6 0,8 1.1 1.2 0,5 0,4 0,5 

3 0.7 0.9 .1 1,2 0.4 0.3 0.4 

4 0,8 0,6 1,2 (.0 0,4 0.4 0.4 

5 0.2 0,4 0.9 1,3 0,7 0,9 0,8  
_________________  ks  0.6 0.7 1.1 1.2 0.5 0.5 0.5 

9 SMA  18 I 0,4 0.7 0.7 1.0 0.3 0.3 0.3 

Neste City 2000 2 0.4 0,4 0,9 0,4 0,5 0,0 0.3 

3 1,1 0,6 1,2 0,8 0,1 0.2 0.2 

4 0,5 0.2 0.6 0,3 0,1 0.1 0.1 

5 0.2 0.7 0.8 0.7 0,6 0.0 0.3  

ks  0,5 0,5 0,8 0,6 0.3 0.) 0.2 

3 
_______________  
SMA  II 1 0.4 0,5 1.3 (.2 0.9 0.7 0.8 

Neste HD 45 2 0.6 0.2 1.8 1,2 1.2 1.0 1,1 

3 0,3 0.1 2.3 2.0 2,0 1,2 (.6 

4 0.6 0,4 1,8 1,1 1,2 0,7 1,0 

5 0,5 0,3 2.4 1,2 1.9 0,9 1,4  

ks  0,5 0,4 1,9 1,3 1,4 0,9 (.2 

2  
_________________  

SMA  18  i  0.4 0,6 3.2 2,4 2,8 1,8 2.3 

B 50170(5,5%) 2 0,6 0,9 3,0 1,8 2,4 0,9 (.7  

"kuiva"  suhteitus  3 0,6 0.8 2,8 2,0 2,2 1.2 1,7 

4 0.4 0,9 2,6 2.0 2,2 1,1 1,7 

5 0,6 0.4 2,6 1,0 2.0 0,6 1.3  

ks  0.5 0,7 2.8 1.8 2.3 1.1 (.7 

6 
___________________  
KBVA  16 I 1,3 0,8 4.7 1.4 3,4 0.6 2.0 

2 2.7 (.7 5,1 2,5 2.4 0.8 1.6 

3 2.8 0,6 3.2 0,6 0,4 0.0 0,2 

4 1,2 0.6 3,6 1.1 2,4 0,5 1.5 

5 2,4 0,4 4,4 0,6 2.0 0,2 1,1  

ks  2.1 0,8 4,2 1,2 2,1 0,4 1,3 

5  SMA  (8 0,7 0,4 2,7 2,0 2.0 .6 (.8 

B 50170.  referenssi  2 0.4 0,2 2,0 (.4 1,6 1.2 1,4 

3 0,3 0.5 2.2 1.1 (.9 1,3 (.6 

4 0,2 0.4 2,3 0.8 2,1 0,4 (.3 

5 0.4 0.7 1.1 2.1 1,4 1,4 (.4  

ks  0,4 0,4 2.2 1,6 1,8 1,2 1.5  

9/IlE SMA  II 0,6 0.3 0,8 0.6 0,2 0,3 0.3 

Neste City 2000 2 0,4 0.4 0,8 0.4 0,4 0.0 0.2  

/ABS  IS  EKB  3 (.2 0.5 (.4 04 0.2 (1.0 0.1 

4 1,2 0.4 1,2 0.' 0,0 0,3 0.2 

5 1,0 0.5 (.0 0.5 0,0 0,0 0.0  

sthiruskagsra  ,,ään  ks  0.9 0,4 1.0 0.5 0,2 0,1 0.1  

5/IlE SMA  (8 (1,7 0,3 .2 (3.11 0.5 0,5 0,5 

B 50/70.  rcfcrenssi  2 0,2 0,2 0,4 0.2 0,2 0,0 0.1  

/ABS  IS  EKB  3 0,2 0,2 0.8 1.0 0.6 0.8 0.7 

4 0,2 0.5 0,9 1,1 0,7 0,6 0.7  

ks  0.3 0,3 0.8 0.5 (1.5 0.5 0,5 
 ni  

4/I  lE 	SMA  Ill 	 I 	UI 	 t,. 	 u 	 .., 	 . 	 ..... 	 - 

Shell  Multiphallc 	2 	0.6 	 (1.4 	 0,5 	 0.6 	 0.2 	 0.2 	 ((.2  

/ABS  II  EKB 	 3 	0,9 	 0.4 	 1,0 	 0.5 	 (1.1 	 11.4 	 0,3 

4 	0,1 	 0,6 	 1,0 	 1,1 	 0,2 	 ((.5 	 ((.4 

5 	11.4 	 1,1 	 0,9 	 (.1 	 0,5 	 (III 	 0.3  

- 	r,h,iu.kw,vta  itään 	ka 	0.7 	 0.7 	 0,9 	 .0 	 (),2 	 0,3 	 0.3 

5/I  IG1SMA  II 	 I 	0,5 	 0.4 	 (.3 	 0.4 	 (1,11 	 (1,1) 	 (1.4  



Lute 6 (2/9) 	 DEFORMAATIOKOEOSUUDET, KEHA  III 

SELITE  KEVÄT  1998  SYKSY  (998  MUUTOS _________  __________ 
- 

- oik.ura  (mm)  vas.uya  (mm)  oik.ur  (mm)  va&ura  (mm)  Ah  ojkm  (mm)  Ah vis.  (mm)  Ah  (ca (mm) 
B 50/70,  referenssi  2 0,7 0,9 (.0 IS 0,3 0,6 0,5  
/ABS ISGLS  3 0,4 0,4 0.7 1.0 0.3 0.6 0,5 

4 0.4 0,4 .0 0.7 0.6 0,3 0,5  

_________________  (ca 0.5 0,5 .0 0,9 0,5 0.4 0,4 
5/12G  SMA  Ill I 1,0 0,6 1,3 0,9 0,3 0.2 0.3 

B 50/70,  referenssi  2 0.6 0,3 1,0 0,5 0.4 0,2 0.3  
/ABS  Is  GLS  3 1,2 0.4 .6 0.8 0.4 0.4 0,4  
/ABK32  4 0.8 0.6 1.2 0,6 0,4 0,0 0.2  

- _______________  (ca 0.9 0.5 1,3 0.7 0,4 0,2 0,3  
3/IlE SMA  18 I (.9 0.8 2.0 0,8 0,1 0,0 0.1 

Neste HD 45 2 1.3 1,2 1,8 1.2 0.5 0,0 0,3  
/ABS  (8  EKS  3 1,4 0.6 2.0 0,7 0,6 0,1 0.4 

4 1.0 1,0 .4 (.2 0.4 0,2 0,3 
5 1.2 1.7 1,4 1.7 0,2 0,0 0.1  

'huuskais:a  träd,,  (ca 1,4 1,1 (.7 1,1 0.4 0,1 0.2 
5/12E  SMA  (8 I 0.8 0.4 1,0 0.6 0,2 0.2 0,2 

B 50/70,  referenssi  2 0,7 0,5 0,8 1.0 0,1 0,5 0,3  
/ABS  III  EKB  3 0,6 0.4 0.6 0,4 0.0 0,0 0.0  
/ABK32  4 0,6 (1,6 0,7 0,6 0.! 0.0 0.1 

5 (.2 0.3 2,1 0.7 0.9 0.4 0.7  
- _______________ ka  0,8 0.4 1,0 0.7 0.3 0,2 0,2 

lb SMA  18 I 0,5 0,4 1,0 1,0 0,5 0,6 0,6 
B 50170+ gilsoniitti  2 0,8 0.8 0.9 1,0 0.! 0,2 0,2 

3 0,2 0.9 0.5 (.0 0.3 0.1 0.2 
4 0,3 0.5 0,7 0,4 0,4 -0,1 0,2 
5 0,4 0.3 0,7 1.2 0.3 0,9 0.6 

- ohituskaista  itään  (ca 0,4 0.6 0,8 0.9 0,3 0,3 0,3 
IS  SMA  (8  -i  0.6 0.5 0,8 0,8 0,2 0,3 0,3 

B 50/70(5,1%) 2 0,4 1.0 0.7 (.0 0.3 0,0 0,2 
"(cuivasuhlettus"  3 (.0 0,6 (.0 (.1 0.0 0.5 0,3 

4 1.4 1.4 (.4 (.4 0,0 0,0 0.0 
5 0.4 0.7 0,4 (.2 0.0 0,5 0,3 

- ohiruskaista  itään ks  0.8 0.8 0.9 II 0.1 0,3 0.2 
lo SMA  12 1 0,6 0,9 (.0 (.0 0.4 0.1 0,3 

B 50/70 2 0,3 0.9 0,3 (.3 0,0 0,4 0.2 
3 0,6 0,7 0,6 (.2 0.0 0,5 0,3 
4 0,5 1,4 0,8 2,0 0.3 0.6 0,5 

5 0,8 1.2 0.8 (.6 0,0 0,4 0.2 
ohtiuskaisto  itään  (ca 0,6 (.0 0,7 1,4 0.1 0.4 0.3 

17 SMA  8 I 0.3 0.8 0.6 2,4 0,3 1.6 1.0 
B 50/70 2 1,0 (.4 1.0 2.6 0,0 (.2 0,6 

3 0,7 1.9 1,2 4.2 0.5 2.3 1,4 
4 0.3 1.2 0.5 2.8 0,2 1.6 0,9 
5 0.3 0,8 0.7 2.6 0.4 (.8  

- ohituskaisra  itään ka  0,5 1,2 0.8 2.9 0.3 1,7 1.0 
Sc SMA  18 1,8 1,1 2,6 2.7 0.8 1,6 (.2 

B 50/70, referenssi 2 0,6 0.7 (.5 2.2 0,9 (.5 1.2 
3 (.6 0,8 2.4 (.8 0,8 (.0 0.9 

- rthi:uskaisra  Itään  ka  1,3 0.9 2.2 2,2 0,8 1,4 1,1 
lOb SMA  (8 I (.0 (.4 (.0 (.4 (.2 

Nelastic  2 0,6 0.8 1.1 (.2 0.5 0.4 0.5 
3 0,7 0.9 1,1 (.2 0,4 0,3 0,4 
4 0.8 0,6 (.2 (.0 0.4 0.4 0,4 
5 0,2 0.4 0.9 (.3 0.7 0.9 ((.8 

________________  (ca 0.6 0,7 1.1 (.2 0,6 0.7 0.6 
le  SMA  (8 2,0 0.8 - 	2,6 (.4 0,6 0.6 ((.6 

B  50t7O ^ gilsonu/tu  2 4.0 (.2 4,4 1,3 0.4 0.1 0,3 
3 0,8 1,0 2.7 2.4 (.9 (.4 .7  

rh/tu  Jamb 	Itään ks  2,3 1.0 3.2 1,7 1.0 0.7 0,8 
7h  SMA  (8 I 0.8 0,8 1,2 0.8 0,4 0.0 0.2 

B 50/70 s-  Vestctp(ast  S 2 0.4 0.9 1.4 .4 1,0 0,5 0,8 
3 0.6 0,6 2,5 (.8 (.9 (.2 1.6 
4 (.2 0.6 (.3 (.2 0,1 0.6 ((.4 
5 0.8 0,6 2.2 1,4 .4 0.8 

_________________  (ca 0,8 0.7 .7 (.3 (.0 0.6 11.11 
13h AB 6 1 0.4 (.6 (.4 2,1 (.0 0,5 0.8 

B 50/70 2 0.6 0,8 3.2 2.4 2,4 (.6 2.0 

3 (.6 (.2 4.9 3.4 3,3 2.2 2,8 
4 (.4 1,4 7.2 3.6 5.8 2,2 4,0 

5 (1.4 2.8 
I/intern  (ca 0,9 1,6 4,2 2.9 3.1 (.6 2,4 

Ii  SMA  I 8 (1,7 0.7 1,9 (.4 1.2 ((.7 (.0 

850170  + gilscrnittti  2 (1,4 0,6 0,8 (.2 0,4 0,6 ((.5 
3 )),4 0,9 0,1 (.2 ((.1 ((.3 11.2 
4 0,2 0.3 (.0 (.0 ((.8 (1,7 ((.8 
5 0,4 (.0 (.0 (.3 0,6 0.3 0,5  

länteen  (ca 0.4 0.7 (.0 (.2 0.6 0.5 11,6 
(4  SMA  (8 (.0 1.6 (.6 (.6 0.6 (II) (1.3 

B 50/70  +  PBS 2 (.8 (.2 1,8 1.2  I.S 



DEE0RAATIOKOEO5UUD. KEHA  111 	 Lute 6 (3/9) 

-t 
z 

C 
SELITE  KEVÄT  1998  SYKSY  1998  MUUTOS  _________  ________ 

o,k.ur2(mm) vas.ur(mm) oik.ura(uim) vas.ur2(mm) hoikra(mm) hvs.(mm) lika(mm)  ______________ - 

3 0,5 1.2 0,6 .2 0,! 0,0 0.1 

4 3,4 1.6 3.4 1.6 2.5 

5 2,2 1,1 2.2 1.8 2,0  
-  länteen  ka  0,8 1,4 1,9 Ii 1.6 0,9 1,3 
4b  SMAll  I 0.8 .1 0.8 1,2 0.0 0.! 0,0 

Shell  MuluphaIte  2 0,4 0.4 1.0 1.3 0.6 0.9 0.8 

3 0,4 0.7 2.! 1.0 .7 0.3 1,0 
4 0.4 1,0 2,! 1.4 1,7 0.4 .1 

5 2.4 .4 2,4 1.4 .9  
länteen  ha 0.5 0,8 1,7 1,3 .3 0,6 1.0 

9b  SMA  Il  I 1,0 4.2 1.0 4.2 2.6 

Neste City 21X0 2 2.4 2.8 2.4 2,8 2,6 

3 1,0 1.2 1,3 1.2 0,3 0.0 0.2 

4 0,9 0.9 2,7 1.0 1.8 0.! 1,0 

5 0.9 1.0 .3 .2 0.4 0,2 0.3  

länteen  ka  0,9 .0 1,7 2.1 1,2 1,5 1,3  





OEFORMAATIOKOEOSUUDET. KEHA  III 	 Lute 6 (5/9) 

1 
in 

0  
SEUTE  SYKSY  1998  KEVÄT  1999 MUUTOS  __________  __________ 

oik.ura  (mm) vas.ura  (mm)  oik.ura  (mm) va&urs  (mm)  Ah  oikea  (mm)  Ah vasen  (mm)  Ah  ks  (mm) - - 
850170.  referenu  2 .0 (.5 2,3 3,3 (.3 (.8 (.5  
/ABS  IS  GLS  3 0.7 l.0 2.9 3.0 2.1 2.0 2.0 

4 1,0 0,7 2.1 2.3 1.9 1.6 .7  

- ____________ ka  .0 0.9 2.6 2,8 (.6 (.9 .8 
5/12G  SMA  II (.3 0.8 3.3 3,3 2.0 2,5 2.2 

B 50170, referent 2 1,0 0.5 2,5 2.3 (.5 .8 1,6  
/ABS  IS  GLS  3 1.6 0.9 3.8 1.9 2.2 1,0 .6  
/ABK  32 4 1,2 0.6 3.0 2.5 1,9 1,9 .9  

- ___________ ka  (.3 0,7 3.1 2.4 1,9 (.8 (.8 
3/I  lE SMA  18 I 2.0 0.8 4,3 2.0 2.3 1.2 1,7 

Neste  HD45  2 1,8 1,2 4,0 2,5 2,2 (.3 1,8  
/ABS  IS  EKB  3 2.0 0,7 3,8 3,3 1,8 2,6 2,2 

4 L4 1.2 3,0 3.0 (.6 1.9 1.7 
5 (.4 (.7 3.0 3,8 (.6 2.1 1.8  

- ohirusk.aista  itään ks  1.7 1.1 3.6 2.9 (.9 (.8 1,8  
51I2E SMA  IS I (.0 0.6 3.0 3.0 2,0 2.4 2.2 

B 50170,  referens  2 0.8 (.0 2.0 2.5 (.2 I,5 1,4  
/ABS  IS  EKS  3 0.6 0.4 1,8 (.8 1.2 (.4 (.3  
/ABK  32 4 0.7 0.6 3,0 2.5 2,3 (.9 2,1 

5 2,1 0.7 3.8 1.5 (.7 0,8 I,2  
- ____________  ks  1.0 0.7 2.7 2.3 I.7 1,6 (.6 

lb  SMA  18 I 1.0 1.0 3,0 4,5 2.0 3.5 2.8 
B 50170  + gilsoni  2 0,9 1.0 4.3 2.0 3,4 1.0 2.2 

3 0.5 (.0 2.0 2.0 (.5 I.0 1,3 
4 0.7 0,4 3.3 (.5 2.6 (.1 1.8 
5 0,7 (.2 2.3 3,0 (.6 (.8 (.7  

- ohituskojsto  itään  ka  0.8 0.9 3,0 2.6 2.2 (.7 (.9 
IS  SMA  (8 I 0.8 0,8 (.8 (.8 (.0 (.0 (.0 

850170(5.1  %)  2 0,7 (.0 2.0 2.0 1.3 (.0 (.2  
'kuiva  suheiws'  3 (.0 1,1 2.5 3.0 1,5 (.9 (.7 

4 1,4 1.4 2,3 2.0 0.9 0,6 0.7 
5 0.4 1.2 4,8 2.8 4,4 (.6 3.0  

ohituskaista  itään  ka  0,9 (.1 2.7 2,3 (.8 (.2 1.5 
(6  SMA  (2 I (.0 (.0 (.8 2,0 0,8 1.0 0.9 

B 50/70 2 0,3 (.3 1,3 3.0 (.0 .7 I,3 
3 0.6 1.2 2,8 2.8 2,2 (.6 (.9 
4 0.8 2,0 (.8 3.5 1.0 1.5 1,2 
5 0.8 (.6 2.5 2.8 1,7 1,2 1,4  

ohituskusra  itään ks  0.7 1,4 2,0 2.8 1,3 (.4 (.3 
(7  SMA  8 I 0.6 2,4 4,0 5,5 3,4 3,! 3,3 

850170 2 1,0 2,6 4.3 7,5 3,3 4,9 4,1 
3 (.2 4:2 53 8,3 4,1 4,! 4,1  

-  4 0.5 2.8 4,5 8,0 4.0 5.2 4,6 
5 0,7 2,6 4,5 6.5 341 3.9 3.9  

- ohiruskuista  itään ks  0.8 2,9 4,5 7.2 3.7 4.2 4.0  
Sc SMA  (8  - 	I 2,6 2,7 4.3 4,0 (.7 .3 (.5 

850/70, referent 2 1.5 2,2 3.5 3,3 2,0 1,1 (.5 
3 2.4 (.8 4,0 3.8 (.6 2,0 (.8  

- -'hituskaisra ,tdär  ks  2.2 2,2 3,9 3,7 (.8 1.4 1,6  
lOb SMA  18 I .0 .4 4,3 2.5 3.3 (.1 2.2  

Nclasttc  2 1,1 (.2 4,5 2.5 3,4 (.3 2,4 
3 I.! 1.2 5,0 2.8 3,9 1.6 2.7 
4 (.2 (.0 5,0 (.8 3.8 0.8 2.3 
5 0.9 (.3 7,8 (.8 6,9 0.5 3.7  

- ____________  ks  1.1 (.2 5.3 2.3 4,2 (.0 2,6  
Ic SMA  (8 1 2.6 (.4 5.5 3.5 2,9 2,1 2.5 

B 50/70  + gtlsont  2 4,4 (.3 5.8 5.8 4 4,5 2,9 
3 2.7 2.4 4,5 5,0 1.8 2.6 2,2  

- ,,hiruskaista  itään ks  3.2 (.7 5,3 4,8 2.0  : 	I 2.5 
76  SMA  (8 I (.2 0.8 2,5 2.0 I,3 (.2 .3 

850170  + Vestrrp  2 14 (.4 4.0 3,3 2.6 (.9 2,2 
3 2,5 (.8 5.0 3.5 2,5 (.7 2,1 
4 (.3 (.2 2,8 31) 1,5 (.8 .6 
5 2.2 (.4 4.0 2,8 (.8 (.4 (.6  

____________ ka  (.7 1,3 3,7 2,9 1,9 I.6 (.8 
(36 AB 18 I (.4 2,1 4,3 5,3 2.9 3,2 3,1) 

B 50/70 2 3,2 2,4 4,5 5,0 1.3 2,6 2.0 
3 4.9 3.4 6.5 5,9 1,6 2.4 2.0 
4 7.2 3.6 8.0 7,5 ((.8 3.9 2,4 
5 0.4 2.8 5.3 (2.5 4.9 9.7 7.3  

-  länteen ks  3,4 2.9 5,7 7,2 2.3 4.3 3.3 
Id  SMA  II) I (.9 (4 30 (9 H ((.4 (1,7 

B 50/70  + gilsoni  2 0,8 (.2 341 2.0 2,2 ((.8 (.5 
3 (1,5 l,2 2.8 4,0 2,3 2,8 2.5 
4 1.1) (.1) 2.0 (.8 II) (1,8 ((.9 
5 (.1) (.3 3.0 2.5 2.0 (.2 (.6  

-  länteen ks  (.0 (.2 2,8 2.4 (.7 (.2 I,4 
(4  SMA  (8 I 1,6 (.6 2,1) 2.3 (1,4 (1,7 ((.5 

85(970  +  PBS 2 (.8 (.2 2.3 3,3 (1,5 2.1 (.3  
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SELITE  SYKSY  1998  KEVÄT  1999 MUUTOS 	___________ __________  
oik.ura(mm) vas.ura(mm) oik.ur(mm) vas.un(mm) hoiIcea(mm) hvasen(mm) hka(mm)  - __________ 

3 0.6 1,2 2,5 2.5 1.9 .3 1.6 
4 3,4 1.6 4,5 3.5 1,1 .9 1.5 

2.2 1.8 4.3 3.5 2,1 1,7 1.9  
- kjntee,i ka  9 1,5 3,1 3,0 1.2 1,5 1.4 

4b  SMA  18 I 0.8 1,2 1.3 .8 0.5 0.6 0.5 
Shell  Multiphalte  2 1,0 1.3 2.0 1.8 1.0 0.5 0.7 

3 2,1 1,0 4.0 2.3 1,9 .3 1.6 
4 2.1 1.4 2.5 1.8 0.4 0.4 0.4 
5 2,4 1.4 4,5 3.3 2.1 1.9 2.0  

länteen  ha 1.7 1.3 2.9 2.2 1.2 0,9 1.0 
9h  SMA  18 I 1.0 4,2 .3 5,3 0.3 1.1 0.7  

Ncstc  City 2000 2 2.4 2.8 1.8 4,5 .0,7 1.7 0.5 
3 1.3 1.2 1,0 4,5 0.3 3,3 1.5 
4 2.7 1,0 4.0 3.5 1.3 2.5 1.9 

5 1.3 1,2 1.3 3.0 .0.! 1,8 0,9  
-  länteen  ha 1,7 2.1 1.9 4,2 0.1 2.1 1.1  





LUte  6 (8/9) 	 DEFORMAATIOKOEOSUUDET, KEHA  111  

=  
0  

SELITE  KEVÄT  1999  SYKSY  1999  MUUTOS  ________  _________ 
- oikenura  (mm)  vasenura  (mm)  oikeaura  (mm)  vasenura  (mm)  tTh  oikea  (min)  dii  vasen  (mm)  dii ka  (mm) 

B 50/70.  referens  2 2.3 3,3 2,2 3,2 0.0 0,0 0.0  
/ABS  IS  GLS  3 2,8 3.0 3.2 2.6 0,5 .0,4 0.0 

4 2,8 2.3 2.8 1.6 0,0 -0.7 -0.3  

____________ _____________ ka  2.6 2,8 2,6 2.6 0,0 -0.3 -0.1 
5112G  SMA  IS I 3,3 3.3 3.3 3.5 0.0 0.3 0.2 

B 50170,  reIerens.  2 2.5 2,3 2.2 2.0 -0,3 -0,3 -0.3  
lABS  18  GLS  3 3.8 1,8 3.4 1.1 -0.4 -0.7 -0.5  
IABK  32 4 3,0 2.5 2,4 .6 -0,6 -0,9 .0,8  

_____________ _____________ ka  3,1 2,4 2.8 2,1 -0,3 -0,4 -0,3 
3/I  lE SMA  18 I 4.3 2.0 4,6 2.2 0.4 0.2 0,3 

Neste HD 45 2 4,0 2,5 4.4 2.8 0,4 0,3 0.4  
/ABS  IS  EKS  3 3.8 3.3 4.0 3,6 0.3 0.4 0.3 

4 3.0 3,0 2.8 3,1 -0,2 0,1 -0.! 
5 3,0 3,8 2.7 4.5 -0.3 0,8 0.2  

____________ ohituskaisra  itään  Isa  3,6 2,9 3,7 3,2 0,! 0.3 0,2 
5/12E  SMA  18 I 3,0 3.0 2.3 2.0 -0.7 -1,0 -0,9 

B 50/70,  referens  2 2.0 2,5 2.1 2,6 0,! 0,! 0,1  
/ABS  18  EKS  3 1,8 1,8 1,5 .6 -0.3 -0.2 -0.2  
/ABK  32 4 3,0 2,5 2,0 2.2 -1,0 -0.3 -0.7 

5 3.8 1.5 3.4 1,2 -0.4 -0.3 -0.3  
____________ _____________ ka  2.7 2,3 2,3 1,9 -0.4 -0.3 -0,4 

lb  SMA  18 I 3,0 4.5 4,5 2,9 1.5 .1,6 -0.1 
B 50/70  + gäsani'  2 4.3 2.0 3,7 3,5 -0.6 1,5 0,5 

3 2,0 2,0 2.7 3.8 0,7 1.8 1,3 
4 3,3 1,5 2,4 3.3 -0,9 1.8 0.5 

5 2,3 3.0 3,2 6.6 1.0 3,6 2.3  
____________ ohituskaisto  itään  ko  3.0 2,6 3.3 4.0 0,4 1.4 0.9 

IS  SMA  IS "T' 1,8 1.8 2.0 2.2 0.3 0.5 0.4 
B 50/70(5,!  %)  2 2.0 2.0 2,3 2.2 0.3 0.2 0.3  
"kuiva  suhteilus"  3 2.5 3.0 2,2 3.2 -0,3 0,2 0.0 

4 2.3 2,0 2,3 3.6 0,0 1,6 0.8 

5 4.8 2.8 4.7 3,7 0.0 1,0 0,5  
_____________ ohituskai,cta  itään  Isa  2.7 2,3 2,7 3,0 0,1 0,7 0,4 

16  SMA  12 "T 1.8 2,0 3.0 2.6 1,3 0.6 0,9 

B 50/70 2 1,3 3,0 2,5 4.2 1,3 1,2 1.2 

3 2,8 2.8 3.0 3,6 0,3 0.9 0.6 

4 1,8 3,5 2.6 5.0 0,9 1.5 1,2 

5 2.5 2.8 3.0 4,2 0.5 1,5 1,0  
____________ ohifuskaisto  itään  Isa  2.0 2,8 2,8 3,9 0.8 1.1 1,0 

17  SMA  8 1" 4,0 5,5 4.3 6,9 0,3 1.4 0.9 

B 50/70 2 4,3 7.5 5.0 8.0 0.8 0,5 0.6 

3 5.3 5,3 5.3 8,5 0.0 0,3 0.2 

4 4.5 8.0 4.7 7,0 0,2 -1,0 -0.4 

5 4,5 6.5 4,7 7,2 0,2 0.7 0,5  
______________ ohitu,skaisto  itään  ka  4,5 7,2 4,8 7.5 0,3 0,4 0.3 

5c  SMA  18 •'T 4,3 4,0 5.4 5.6 1,2 1.6 1,4 

B 50/70,  referens  2 3.5 3,3 4,4 5,2 0,9 2.0 1.4 

3 4,0 3,8 4,4 5.4 0,4 1.7 1,0  

_____________ ohituskaisra  Itään  Isa  3,9 3,7 4.7 5.4 0,8 1.7 1.3  
lOb SMA  18 T .3 2.5 6,3 10,2 2,1 7,7 4,9  

Nelastic  2 4,5 2.5 3.0 9,! -1.5 6,6 2,6 

3 5,0 2.8 5,6 13.3 0,6 10,6 5,6 

4 5,0 1,8 2,6 11.0 -2,4 9.3 3.4 

5 7.8 1,8 3,5 19,4 -4,3 17.7 6.7  
____________ ____________  Isa  5.3 2,3 4,2 12.6 -1,1 10,4 4,6  

Ic SMA  IS 5.5 3,5 5.9 3.8 0.4 0,3 0,4 

B 50/70+  gtlsoni  2 5.8 5.8 7.5 5,5 1.8 -0.3 0.8 

3 4.5 5,0 5.4 8,3 0.9 3,3 2,1  

_____________ ',httu.vkazstu  itään ks  5,3 4,8 6.3 5,9 1,0 1.1 1.1 
7h  SMA  1% I 2.5 2,0 2.7 5.0 0,2 3,0 1.6 

B 50/70  •  Vestop  2 4.0 3,3 4.8 5.8 0.8 2.6 1,7 

3 5.0 3.5 5.0 7.8 0,0 4,3 2,2 
4 2.8 3,0 6.0 3,5 3.3 0.8 2,1) 

5 4,0 2.8 5.8 11,3 .8 5,6 3,7  
_____________ _____________  ks  3.7 2,9 4,9 6.1 1,2 3,2 2.2 

136 AB IS 4,3 5,3 6,7 7,0 2.5 1.8 2.1 
B 51)/70 2 4.5 5,0 14,3 2.7 9,8 7.7 9.8 

3 6,5 5.8 9,6 12.6 13,1 6,9 II),!) 

4 8.0 7,5 18,2 13,9 10.2 6,3 8.3 

5 5,3 12,5 19.0 33,0 3,8 20.5 17.1  
______________  länteen ks  5,7 7.2 15.6 15,5 9,9 8,6 9.2 

id  SMA  II) I 3,0 1,8 4.4 3.4 1.4 1.7 1.5 

B 50170  • gilsoni  2 3.0 2,0 3,7 2.5 0,7 0,5 0.6 

3 2.8 4.0 5.0 4.0 2.3 0.0 1,1 

4 2.0 1.8 7,0 2,6 5,0 0.9 2.9 

S 3,0 2.5 5.5 2.4 2,5 -0,1 1.2  
____________  länteen  Ita  2,8 2.4 5.1 3.0 2,4 0,6 1,5 

4  SMA  18 I 2.0 2.3 7,3 4.6 5.3 2.4 3.8 

B 50/70  +  PBS 2 2.3 3.3 7,2 5.4 5.0 2,2 3,6  
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5,  

SELITE  KEVÄT  1999  SYKSY  1999  MUUTOS 	_________ _________  
- oikeaura  (mm)  vasenura  (mm)  oikeaura  (mm)  vasenura  (mm)  ji  oikea  (mm) h  vasen  (mm)  Sh ka  (mm) _____________ 
3 2.5 2.5 4,5 3,4 2.0 0,9 1.5 

4 4.5 3.5 6.0 4,2 (.5 0.7 

5 4.3 3.5 5,7 4,2 .5 0.7  
_____________  länteen ks  3.1 3.0 6.1 4,4 3.0 1.4 2.2 

4b  SMA  18 I 1,3 1,8 4,2 2.4 3(3 0.7 1.8 

Shell  Multiphaltc  2 2.0 (.8 3.5 2,9 (.5 1.2 1.3 

3 4.0 2.3 3.4 3,4 .0.6 (.2 0.3 

4 2.5 (.8 4.6 2.5 2.1 0.8 (4 

5 4.5 3,3 6.0 4.0 (.5 0.8 (.1  

lanreen  ks  2.9 2.2 4.3 3.0 1,5 0.9 (.2 ____________ 
91,  SMA  (8 I (.3 5.3 2.6 9.3 (.4 4.1 2.7  

NesIc  City 2000 2 (.8 4.5 3,7 6.2 2,0 (.7 (.8 

3 (.0 4,5 2.7 4.5 (.7 0,0 0.9 

4 4.0 3,5 4.1 4,0 0,! 0.5 0.3 

5 (.3 3,0 2,3 4,3 1.1 (.3 1.2  
_____________  länteen  ca 1.9 4.2 3.1 5,7 1,2 1.5 (.4  
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DEFORMAATIOKOETIEN TESTITULOKSET  

TAUSTA 
Kesällä  1998  Tielaitos  kokeili deformaatiokoetiellä, kehä  3,  deformaatiota 

 kestäviä päällysteitä  ja päällysterakenteita. 
NAYTTEET  

Neste  Oyj:n Bitumitutkimus  otti koneasemalla sideaine-  ja massanäytteitä 
 analysointia  ja testauksia  varten. Näytteitä otettiin kuudesta  (6)  sideainees

-ta.  Suurimmassa osassa massoista sideaineena oli B1T65, johon konease
-man  rummussa sekoitettiin lisäaineet,  joten niistä ei ollut saatavilla  si-

deainenäytteitä. Massanäytteet  otettiin koekohteeseen toimitetuista  mas- 
soista  massa-auton lavalta. 

TESTAUKSET 
SIDEAINEIDEN  ANALYSOINTI  

Sideaineiden analyysitulokset  ja  menetelmät ovat liitteessä  1.  

MASSAN  TIHEYS  
B  itumitutkimuksessa koekohteen massanäytteistä  määritettiin  massan  tihe-
ys  PANK-4109  Asfalttimassan  tiheys Ricen menetelmän mukaisesti. Tihe-
ys määritettiin  vain  näytteistä,  jotka jäivät koekohteessa kulutuskerrokseksi. 
Tuloksia käytettiin koekohteen DOR-mittausten tulosten laskennassa.  Ti

-heydet  ovat liitteessä  2  taulukossa  I.  

TIIVISTYS  
Koekohteen massanäytteistä  käytettiin  j  atkotutkimuksia  varten kuusitoista 

 (16)  massaa. Massoista tiivistettiin koekappaleet  PANK-4004,  Päällyste- 
näytteen valmistus, menetelmän mukaisesti. Koekohteessa otetuista näyt- 
teistä jätettiin tiivistämättä kolme  (3)  massaa: koeosuudet  2  ja  8.  Koeosuu-
desta  6  ei ollut näytettä. Tiivistyksessä käytetyt massat ovat liitteessä  2 

 taulukossa  1.  
Näytteet tiivistettiin ICT -150  kiertotiivistimellä. Tiivistyksessä  käytettiin 
seuraavia asetusarvoja: 

näytepaine  kierros 	poikkeutus- työkierrokset 
luku 	kulma 

kPa 	rpm 	mrad  
333 	30 	40 	60  

Tutkittavista massoista tiivistettiin  kaksi  (2) n. 170 mm  korkeaa lieriökap-
paletta, joista kummastakin sahattiin kaksi  (2) n. 60 mm  korkeaa kappaletta 
jaksolliseen virumiskokeeseen. Tiivistystyön määrä kaikilla massoilla oli 
samansuuruinen. Tiivistyslämpötilat ovat liitteessä  2  taulukossa  1.  Tiivis- 
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tettyjen koekappaleiden tiheydet,  jotka  on  saatu kiertotiivistimen tiivistys- 
tiedoista, ovat liitteessä  2  taulukossa  1.  Liitteessä  2,  kuvassa  I  ovat masso-
jen  (RICE)  ja  tiivistettyjen koekappaleiden (ICT-150) tiheydet. 

JAKSOLLINEN VIRUMISKOE 
Sahattujen koekappaleiden  korkeus mitattiin  PANK-41 11, Asfalttipäällyste 

 tiheys ulkomittamenetelmällä. Koekappaleet testattiin  PANK-4208,  Jaksoi- 
linen virumiskoe,  menetelmää noudattaen. Ainoa poikkeus menetelmään 
nähden oli koekappaleen halkaisija, joka menetelmässä  on 100 mm,  mutta 
testikappaleissa  se  oli  150 mm. Kuormitustallan  halkaisija oli menetelmän 
mukainen  100 mm,  jolloin koekappaleeseen jäi kuormitusalueen ulkopuoli-
seksi sivutueksi  25 mm. 
Jaksollisen virumiskokeen  tuloksista laskettiin virumistuloksen lisäksi  vi-
rumisnopeus  kullekin massalle. Virumisnopeus, joka laskettiin lopullisen 
virumistuloksen  ja  900  sekunnin kohdalla olleen virumisen erotuksena 

 1000  sekuntia kohden. Liitteessä  3,  kuvassa  1  ovat virumistulokset, kuvassa 
 2  ovat virumisnopeudet  ja  kuvassa  3 virumiskäyrät kolmelle(3)  eri  massa- 

tyypille. Taulukossa  1  ovat kokeiden tulokset,  haj  onnat  ja  rinnakkaisten lu-
kumäärä. 

TULOSTEN TARKASTELU  
Sideainenäytteiden analyysitulokset  osoittivat normituotteiden olevan nor-
mien mukaisia. Tuotteissa, jotka  on  tarkoitettu vaativiin deformaatiokohtei

-sun,  ovat pehmenemispisteet  ja  viskositeetti  60°C  muita tuotteita korke-
ammat. Multiphalte oli koekohteessa tunkeumaltaan pehmein tuote. 
Massanäytteiden tiheydet  (Rice) massatyypeittäin  ovat keskenään saman- 
tasoiset. Tiivistettyjen näytteiden tiheydet SMAl  8-massoilla,  lukuunotta-
matta kuivaa suhteitusta, olivat keskenään samalla tasolla. Hienolla ki-
viainesrungolla (SMA8)  ja  kuivalla suhteituksella (sideainepitoisuus  5,1 m-
%), koekappaleet  eivät tiivistyneet yhtä paljon. 
Jaksollisen virumiskokeen  tuloksissa eri massatyyppien välillä oli  selvät 

 erot. Alkutiivistymisen osuus  ABS- ja  ABK-massoilla  oli selvästi pienempi 
muihin massatyyppeihin verrattuna. ABK-massalla, jossa raekoko oli suu-
rin, oli hajonta testissä suuri. SMA-massoilla virumistuloksissa näkyy  side- 
aineen tunkeumaluokan vaikutus virumisissa. Virumisnopeustuloksissa, 
joissa alkutiivistyminen ei vaikuta tuloksiin, suurin deformaatiovastus oli 
Cfl'Y200:llaja B1T65+Vestoplast'illa. 
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Taulukko  1  Sideaineanalyysit deformaatiokoetie  

näyte B1T65  BIT-EKB BIT45HD Multiphalte Nelastic CITY2000 
näytetunnus  297/B98 319/B98 316/B98 2891B98 317/B98 3181B98  

analyysi menetelmä laatu  216-98 25.6.-98 21.6-98 21.6.-98 19.6-98 23.6.-98 
tunkeuma  25 °C ASTM  D 5  1/10mm  57 27 42 75 92 81 
pehmenemispiste ASTM  D 36 °C 48.9 55.5 53.7 50.5 78.3 77.3 
viskositeetti  60 °C ASTM  D 2171 Pas 264 599 604 415 
vjskosjteettj  135 °C ASTM  D 2170 mm2/s  435 483 632 864 1117 1028 
viskosjteettj  160 °C ASTM  D 2170 mm2/s  402 388 
murtumispiste  DIN 52015 0  C -22 -16 -23 -29 -23 -19 

Ohutkalvokoe RTFOT ASTM  D 2872  
painon muutos 	 % 	-0.054 	-0.052 	-0.061 	-0.177 	0.020 	0.047 
tunkeuman saanto  25 °C 	 % 	58.0 	59.0 	62.0 	59.0 
pehmenemispiste 	ASTM  D 36 	°C 	56.0 	65.0 	61.7 	61.8 	76.0 	79.3 
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1(1  

Taulukko  2  Testatut  massat, tiheydet  ja tiivistyslämpötilat 

Massatyyppi Sideaine Pvmlkoeosuus  Ricen tiheys Tiivistys 
massanäyte  lämpötila 

kg/rn3  °C 
ABS18 B1T-EKB  220698/11 2475 147 
ABS18  BIT-EKB+gilsoniitti 210698/11.2 2472 147 
ABK32  BIT-EKB  210698/12 2504 147 
SMA8 B1T65  290698/17 2426 167 
SMAl2 B1T65  290698/16 2428 167 
SMA18 B1T65  kuiva suht.  290698/15 2468 157  
AB18 B1T65  280698/13 2494 142 
SMA18 B1T65 RC25  300698/18 2426 167 
SMA18 B1T65 referenssi  240698/5 2443 157 
SMA18 B1T65+gilsoniitti  280698/1 2443 177 
SMA18 Multiphalte  250698/4.2 2441 174 
SMA18 Nelastic  240698/10 2431 185 
SMA18 C1TY2000  250698/9.2 2430 183 
SMA18 B1T65+Vestoplast  280698/7 2424 172 
SMA18 B1T45HD  250698/3 2441 167 
SMA18 B1T65^PBS  280698/14 2425 172  

tiheys 
ICT-150 

kg/rn3 
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Jaksollinen virumiskoe  
kehä  3, deformaatiokoetie, viruminen 
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Kuormitusaika  s  

Kuva  3  Jaksollisen virumiskoe,  eri  massatyypit  

Taulukko  I  Jaksollisen virumiskokeen  tulokset  

viruminen % 	 virumisnopeus %/l000s  

ABS  18  B1T-EKB 	 ABS  18  B1T65+gilsoniitti  

aika  s  ka  haj  1km ka  haj  1km  
0 0.000 0.000 3 0.000 0.000 3 
2 0.014 0.012 3 0.010 0.009 3 
300 0.215 0.166 3 0.185 0.101 3 
450 0.238 0.181 3 0.211 0.106 3 
900 0.278 0.206 3 0.259 0.114 3 
2000 0.323 0.228 3 0.326 0.121 3 
3600 0.356 0.243 3 0.381 0.129 3 
4500 0.368 0.247 3 0.401 0.133 3 
5400 0.377 0.250 3 0.416 0.136 3 
7200 0.396 0.255 3 0.444 0.141 3  
virumisnopeus  0.019 0.029  
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ABK32  Brr-EKB 
	

SMA18 B1T65  ref 

0 0.000 0.000 3 0.000 0.000 4 
2 0.000 0.000 3 0.023 0.007 4 
300 0.145 0.048 3 0.353 0.064 4 
450 0.173 0.046 3 0.397 0.076 4 
900 0.220 0.050 3 0.477 0.100 4 
2000 0.277 0.056 3 0.572 0.129 4 
3600 0.318 0.063 3 0.642 0.151 4 
4500 0.333 0.065 3 0.670 0.160 4 
5400 0.345 0.068 3 0.692 0.166 4 
7200 0.364 0.070 3 0.733 0.176 4  
virumisnopeus  0.023 0.04 1  

SMA18 Nelastic SMA18 C1TY2000  

0 0.000 0.000 4 0.000 0.000 4 
2 0.010 0.012 4 0.042 0.028 4 
300 0.256 0.032 4 0.383 0.020 4 
450 0.290 0.031 4 0.417 0.024 4 
900 0.347 0.031 4 0.473 0.035 4 
2000 0.417 0.033 4 0.529 0.047 4 
3600 0.472 0.038 4 0.566 0.055 4 
4500 0.493 0.04 1 4 0.578 0.059 4 
5400 0.511 0.043 4 0.590 0.062 4 
7200 0.549 0.054 4 0.612 0.069 4  
virumisnopeus  0.032 0.022  

SMA18 B1T45HD SMAI8 B1T65+PBS  

0 0.000 0.000 4 0.000 0.000 4 
2 0.023 0.015 4 0.019 0.013 4 
300 0.359 0.066 4 0.347 0.05 1 4 
450 0.402 0.072 4 0.395 0.062 4 
900 0.477 0.083 4 0.478 0.080 4 
2000 0.561 0.094 4 0.577 0.104 4 
3600 0.624 0.103 4 0.646 0.123 4 
4500 0.648 0.106 4 0.672 0.130 4 
5400 0.667 0.109 4 0.694 0.136 4 
7200 0.700 0.114 4 0.733 0.151 4  
virumisnopeus  0.035 0.040  
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SMA18 Multiphalte SMAI8 B1T65+Vestoplast  

0 0.000 0.000 4 0.000 0.000 4 
2 0.028 0.0 19 4 0.030 0.023 4 
300 0.468 0.050 4 0.346 0.034 4 
450 0.522 0.05 1 4 0.378 0.034 4 
900 0.616 0.056 4 0.433 0.038 4 
2000 0.727 0.060 4 0.496 0.047 4 
3600 0.808 0.061 4 0.539 0.057 4 
4500 0.839 0.061 4 0.555 0.062 4 
5400 0.864 0.06 1 4 0.568 0.065 4 
7200 0.9 10 0.063 4 0.592 0.069 4 
virumisnopeus  0.047 0.025 

AB18BIT65 SMAl2BIT65  

0 0.000 0.000 4 0.000 0.000 4 
2 0.038 0.030 4 0.024 0.008 4 
300 0.458 0.016 4 0.369 0.026 4 
450 0.513 0.013 4 0.413 0.029 4 
900 0.607 0.032 4 0.487 0.038 4 
2000 0.719 0.058 4 0.571 0.050 4 
3600 0.804 0.079 4 0.636 0.060 4 
4500 0.840 0.089 4 0.657 0.063 4 
5400 0.870 0.096 4 0.674 0.065 4 
7200 0.927 0.109 4 0.705 0.070 4 
virumisnopeus  0.051 0.035 

SMA8 B1T65 SMA18 B1T65+gilsoniitti  

0 0.000 0.000 4 0.000 0.000 4 
2 0.014 0.008 4 0.010 0.007 4 
300 0.271 0.052 4 0.243 0.144 4 
450 0.307 0.059 4 0.273 0.158 4 
900 0.379 0.073 4 0.330 0.185 4 
2000 0.467 0.087 4 0.395 0.219 4 
3600 0.53 1 0.095 4 0.442 0.242 4 
4500 0.557 0.100 4 0.459 0.251 4i 
5400 0.577 0.102 4 0.473 0.256 4 
7200 0.612 0.107 4 0.494 0.262 4 
virumisnopeus  0.037 0.026 
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SMA18 B1T65 RC25 SMA18 Bfl'65  kuiva  suhteitus 
bitumipitoisuus  5.1 m-% 

0 0.000 0.000 4 0.000 	0.000 4 
2 0.019 0.016 4 0.010 	0.016 4 
300 0.362 0.040 4 0.293 	0.073 4 
450 0.406 0.038 4 0.325 	0.080 4 
900 0.481 0.035 4 0.383 	0.094 4 
2000 0.567 0.028 4 0.455 	0.110 4 
3600 0.633 0.026 4 0.509 	0.121 4 
4500 0.655 0.023 4 0.531 	0.125 4 
5400 0.673 0.023 4 0.548 	0.129 4 
7200 0.708 0.030 4 0.587 	0.141 4 
virumisnopeus  0.036 0.032 
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