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TIIVISTELMA

INFRA-teknologiaohjelman projekti "Tien kerrosstabiloinnin kayttéika ja tuo-
tehyvaksyntd — Infra-Stabil” toteutettiin v. 2004-07. Tama yhteenvetoraportti
sisdltda sen keskeiset tulokset.

Tutkimus koostui kolmesta osaprojektista:
e Bitumia sisaltdvien kerrosstabilointien kehittamistutkimus,

o Kerrosstabilointien tdysmittakaavakokeet,
¢ Stabilointien kayttéidn arvioiminen ja tuotehyvaksynnan kehittdminen.

Projektin tulokset esitetdan kuudessa raportissa, jotka on julkaistu Tiehallinnon
internet-sivulla osoitteessa: www. tiehallinto.fi. Projektin yhteenvetoraportti on
julkaistu seka paperimonisteena etta internet-sivulla suomen- ja englanninkie-
lisena versiona.

Stabilointi tehdddn Suomessa yleensa kayttden paikalta saatavaa materiaalia
ja tama asettaa huomattavia rajoituksia tarkkojen koostumusreseptien nou-
dattamiselle. Onnistunut stabilointitulos edellyttaa kuitenkin, ettd stabilointi-
menetelmat valintaan kayttékohteen mukaan, tydén ennakkosuunnitteluun va-
rataan riittdvasti aikaa, massan koostumus pysyy ohjealueella ja etta stabiloi-
tava kerros tiivistetaéan hyvin.

Projektin keskeisia tuloksia olivat:
o stabilointien ohjeellisia koostumuksia kehitettiin rakeisuuden ja sideai-
nepitoisuuden osalta,

e vaahtobitumistabiloinnissa tulee yleensa kayttaa tartuketta,

¢ kehitettiin stabilointien naytteenvalmistus- ja suhteitusohjeita,

e kehitettiin stabilointien tutkimusmenetelmia,

e todettiin tiivistdmisen ensisijainen merkitys stabiloinnin laadun kannal-
ta seka laboratoriossa etta tydomaalla,

e todettiin, etta jaadytys-sulatusrasituksen maara vaikuttaa merkittavasti
stabiloitujen kerrosten jaykkyyden ja deformaatiokestavyyden sailymi-
seen,

o tuotettiin tutkimusaineisto stabilointien laatuvaatimusten tarkistamisen
perusteeksi,

e kerdttiin referenssiaineisto stabilointien mahdollisia tuotehyvaksynta-
tutkimuksia varten,

e kehitettiin stabilointien kdyttéidn arviointimenettelyja.

Projektin keskeiset tulokset vietiin rakentamisohjeisiin samaan aikaan kuin
tutkimusprojekti valmistui.
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ABSTRACT

The project "Service life and product approval of base course stabilizations —
Infra-Stabil” was carried out during 2004-2007. This Summary report includes
its essential results.

The study consisted of three parts:
¢ Development of bituminous base course stabilization
e Full scale trials with stabilized road bases
e Development of base course stabilization service life evaluation and
product approval.

The results of the project are shown in six different reports, which have been
published on the internet site of the Finnish Road Administration: www.tiehal-
linto.fi. The Summary report has been published both as a paper publication
and on the internet in English and in Finnish.

In Finland base course stabilization is usually made using existing raw mate-
rial from the construction site and this will set definite limitations for following
exact recipes of mix composition. However, a successful stabilization result
requires that the stabilization method is chosen based on the properties and
conditions of the road, also assuming enough time has been allowed for pre-
liminary planning, the mix composition stays in the defined area and that the
stabilization course is compacted properly.

The essential results of the project were:
changing the mix compositions (gradation and binder content),
identifying that anti-stripping agent must usually be used in a foam
stabilization mixture,
changing methods in specimen preparation and mix design,
changing test methods,
confirming the dominating effect of compacting to quality both in the
laboratory and on site,

e identifying that the number of freeze-thaw cycles has a significant ef-
fect on the stiffness modulus and consistency of deformation resis-
tance,

e producing research material for the basis of the requirements readjust-
ment for stabilizations,

e obtaining reference data for possible product approval studies of sta-
bilizations,

¢ developing service life evaluation methods for stabilizations.

The essential results of the project were taken into account in the construction
specifications at the same time as the research project was completed.
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YLEISTA

1 YLEISTA

INFRA-teknologiaohjelman projekti "Tien kerrosstabiloinnin kayttdika ja tuo-
tehyvaksynta — Infra-Stabil” toteutettiin v. 2004-07. Tdma yhteenvetoraportti
sisdltaa sen keskeiset tulokset.

Kerrosstabilointi on tierakenteen parantamismenetelma, jossa tien jakava tai
kantava kerros tai kantavan kerroksen yldosa sidotaan bitumilla, sementilla
tai masuunihiekalla tai niiden yhdistelmalla. Stabilointia tehdaén seka uusia
teitéd rakennettaessa ettd vanhoja teitéa peruskorjattaessa. Yleensa kantavan
kerroksen stabilointi kohdistuu vanhan tien rakenteen parantamiseen ja me-
netelméassa kaytetaan tielinjan vanhaa materiaalia. Stabiloinnin vaihtoehtoina
ovat sitomaton kantava murskekerros tai kantavan kerroksen asfalttibetoni.
Stabiloinnilla parannetaan tien kuormituskestavyytta.

Tutkimuksen tavoitteina oli:

e parantaa hankintamenettelyissa tarvittavia stabilointien kayttéian arvi-
ointimenetelmia ja tuottaa niissa tarvittavat laboratoriokokeiden para-
metriarvot,

e parantaa stabilointialan osaamista ja stabilointeihin kohdistuvaa tutki-
mustietdmysta,

e tuottaa menettely uusien stabilointimenetelmien ja —tuotteiden kayttoi-
an arviointiin ja tuotehyvaksyntaan,

o selvittdd mahdollisuudet yhdenmukaistaa kantavan kerroksen sta-
bilointien tuotehyvaksyntdmenettely Ruotsin ja mahdollisesti myés
Norjan kanssa.

Tutkimus koostui kolmesta osatutkimuksesta:
e Bitumia siséltavien kerrosstabilointien kehittamistutkimus,

e Kerrosstabilointien tdysmittakaavakokeet,
¢ Stabilointien kayttdian arvioiminen ja tuotehyvaksynnan kehittdminen.

Bitumia siséltévien kerrosstabilointien kehittdmistutkimuksen avulla pyrittiin
luomaan pohja stabilointien kayttdidn kokeellisten arviointimenetelmien kehit-
tamiselle ja parantaa stabilointialan osaamista seka stabilointeihin kohdistu-
vaa tutkimustietamysta.

Taysmittakaavakokeessa tutkittiin Tiehallinnon rakentamisasiakirjojen mukai-
sia kerrosstabilointityyppeja ja haettiin vertailuaineistoa stabilointien kaytt6-
ikaselvityksia ja tuotehyvaksyntaa varten.

Tutkimuksessa "Stabilointien kayttéian arvioiminen ja tuotehyvaksynnan ke-
hittdminen” tutkittiin Tiehallinnon tydselitysten mukaisia kerrosstabilointityyp-
peja laboratoriokokein pyrkien kehittdmaan kayttéian kokeellista arviointime-
netelmaa ja kerddmaan vertailuaineisto tuotehyvaksyntatutkimuksia varten.

Tutkimus kohdistui taulukon 1 mukaisten stabilointien tutkimiseen.
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Taulukko 1. Tutkitut stabilointityypit.
Stabilointi
- Kuvaus
lyhenne tyyppi
VBST |Vaahtobitumi- |Bitumistabilointi, jossa lisatty sideaine on vaahdotettu
stabilointi bitumi.
REST |Remix- Remix-menetelmalla tehty bitumistabilointi.
stabilointi
KOST |Komposiitti- Stabilointi, jossa kdytetddn samassa kerroksessa seka
stabilointi bitumista ettd hydraulista lisdttya sideainetta.
MHST |Masuunihiekka- |Stabilointi, jossa lisatty sideaine on sementilld aktivoitu
stabilointi masuunihiekka.
SST |Sementti- Stabilointi, jossa lisatty sideaine on sementti.
stabilointi
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2 TUTKIMUSTULOKSET

2.1 Bitumia sisdltavien kerrosstabilointien kehittaminen

Bitumia sisaltdvien kerrosstabilointien kehittamistutkimus sisélsi laboratorio-
kokeita vaahtobitumistabilointi-, Remixer-stabilointi- ja komposiittistabilointi-
massoille. Naiden stabilointityyppien osalta toteutettiin seuraavat tehtavat:

» selvitettiin stabilointien ominaisuudet ja niihin vaikuttavat tekijat kirjal-
lisuuden, aiempien tutkimusten ja laboratoriokokeiden avulla paaosin
nykyisia menetelmia kayttaen,

e selvitettiin stabilointimassoille soveltuvat naytteenvalmistus-, suhtei-
tus- ja tutkimusmenetelmat seka tarvittaessa kehitettiin niita,

e luotiin perusta stabilointien kayttdian arviointimenetelmien kehittami-
selle.

Tutkittujen stabilointimassojen ohjeelliset rakeisuuskayrat (A-C) on esitetty
kuvassa 1.

Laboratoriokokeiden perusteella todettiin, ettd teknisesti paras bitumistabi-
lointitulos saavutetaan, kun
e kaytetddn suhteistunutta kiviainesta Asfalttinormien 2000 ohjerakei-
suuden keskialueelta,

e Dbitumipitoisuus valitaan siten, ettd massa on koossapysyvaa, mutta ei
deformaatioherkkaa,

e varmistetaan massan riittdva vedenkestévyys,
e Kkerros tiivistetdan hyvin.

LAPAISY - %

0,125 0,25 0.5 1 2 4 56 8 112 16 224 315 63

SEULA (mm, ohjeseulakoot alleviivattu) 25

Kuva 1. Valmistettujen stabilointimassojen ohjekéyrét A — C.
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Laboratoriokokeiden perusteella todettiin, ettéd teknisesti paras bitumistabi-
lointitulos saavutetaan, kun
o kaytetdan suhteistunutta kiviainesta Asfalttinormien 2000 ohjerakei-
suuden keskialueelta,

e bitumipitoisuus valitaan siten, ettd massa on koossapysyvaa, mutta ei
deformaatioherkkaa,

¢ varmistetaan massan riittdva vedenkestavyys,
o kerros tiivistetaan hyvin.

Stabilointien ominaisuuksiin vaikuttavista tekijoistd ovat keskeisid massan
sideainepitoisuus, rakeisuus, tiiveys ja koossapysyvyys. Vesipitoisuus ja kos-
teusolosuhteet vaikuttavat stabiloinnin ominaisuuksiin sekd naytevalmistuk-
sessa, naytteiden sailytyksen aikana, koestushetkella ettd myds tierakentees-
sa. Tutkimuksen tuloksissa esitetédén useista selvityksista koostuva aineisto
nadiden parametrien vaikutuksesta massan toiminnallisiin ominaisuuksiin.
Erityisesti tulee kiinnittdd huomiota stabiloinnin tiivistdmiseen seké laborato-
riokokeissa etta tydmaaolosuhteissa.

Stabilointien kayttéian laboratorio- ja kenttdkokeisiin perustuvan arviointi-
menetelman kehittdminen oli osa tutkimuksen keskeista sisaltéa, johon liittyi
kaytt6ian arviointia varten suunniteltujen referenssimateriaalien kehittdminen
(esim. mineraaleista kootun referenssitaytejauheen kehitys), referenssistabi-
lointimassojen tutkimusmenetelmien kehitys seka tutkittujen stabilointityyppi-
en toiminnallisten ominaisuuksien ja niiden koostumusparametrien herkkyyk-
sien selvitys nykyisin menetelmin.

Vaahtobitumistabilointi

Suhteituskokeiden perusteella valitun tavoitekoostumuksen mukaisella,
tartuketta sisaltavalla vaahtobitumistabiloinnilla oli hyva vedenkestavyys.
Sideainepitoisuuden tai tiiveyden aleneminen alle tavoitearvon heikensi ve-
denkestavyytta. Jos tartuketta ei kdytetty, VBST-massa ei ollut vedenkesta-
vaa.

Massan deformaatiokestavyys tavoitekoostumuksella oli hyva. Massa ei
kestanyt deformaatiokokeessa, kun bitumipitoisuus kasvoi 1 %-yksikon vyl
suhteituksessa valitun tavoitetason tai kun kaytettin pehmeampaa bitumia
(B650/900). VBST-massan jaykkyysmoduulikokeen tulokset olivat huomatta-
van herkkia lampétilan muutokselle.

REST-stabilointi

REST-massan vedenkestavyys tutkituilla koostumuksilla oli hyva. Massa oli
helposti tiivistyvaa. Tiiveyden aleneminen heikensi erityisesti eniten hienoai-
nesta sisdltdneen massan vedenkestavyyttd. Massan pakkasenkestavyys ja
suola-pakkaskestavyys tutkittiin suhteituksessa valitulla tavoitekoostumuksel-
la ja ne todettiin riittdviksi. LAmpdtila ja tiiveys vaikuttivat huomattavasti REST-
massan jaykkyysmoduulin tasoon.

REST-massan deformaatiokestdvyys oli hyva kdytannén tyémaaolosuhteis-
sa kaytetyilld bitumipitoisuuksilla. Stabilointiohjeen kokemusperédisen kaavan
mukainen bitumipitoisuus oli noin yhden prosenttiyksikén korkeampi ja johti
deformaatioherkkiin massoihin. Rouheen vaikutus deformaatioon ei kdy sel-
ville REST-tuloksista.




s
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Komposiittistabilointi

Komposiittistabiloinnin sementti- ja bitumisideainepitoisuuksien suhdeluku
0,33 todettiin hyvaksi suhteituksen lahtdkohdaksi. Sementtipitoisuuden muu-
tos vaikuttaa herkasti komposiittistabiloinnin jaykkyyteen. Tutkimuksessa to-
dettiin noin 1 % sementtipitoisuuden soveltuvan hyvin komposiittistabiloinnille,
kuva 2. Sementti sitoo massan ylimaaraista vetta ja nopeuttaa massan alkulu-
juuden kehitystad. Komposiittistabiloinnilla oli erityisen hyva deformaatiokesta-
vyys ja vahainen lampdtilaherkkyys.

Komposiittistabilointi taytti vedenkestdvyys-, pakkaskestdvyys- ja suola-
pakkaskestadvyysvaatimukset ja oli deformaatiokestdvyydeltdan |-luokkaa.
Komposiittistabiloinnin lampétilaherkkyys oli vahaisempi kuin muilla tutkituilla

materiaaleilla.
10000 R [ . ; I
2% + bit 3%

—_— sem 1,5% + bit 3% sef' - : l<> ;
T ="
[+ ¢
E '
< 8000 : : ——
(™ 4
= ¢
% ¢
5 7000 M
B ’
8 .’
5 6000 o
3 X/n———';:; 1% + bit 2,5%
-_‘g . sem 1% + bit 3%

5000 sem 1% + bit 4%

= = Bit 3% vakio
=== Sem 1% vakio
4000
0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

sem / bit-suhde

Kuva 2. KOST-massan jédykkyysmoduulin rijppuvuus sementti / bitumi - suh-
teesta ja sideainepitoisuuksista, T= 15 °C

2.2 Taysmittakaavakokeet

Stabilointimenetelmien tdysmittakaavakoe toteutettiin projektin aikana Vaasan
tiepiirissd Voyrissa rakenteen parantamishankkeella valilla Kaitsor-Voyri (mt
718), [3]. Koetielld kokeiltiin useilla 100-300 m pituisilla tutkimusosuuksilla
seuraavia stabilointityyppeja (suluissa lyhenne ja stabilointisyvyys, mm):
e vaahtobitumistabilointi (VBST 100 ja 150 mm seka 100 mm kerros 1 %
korkeammalla bitumipitoisuudella)
e remixer-stabilointi*) (REST, 100 ja 150 mm)

e komposiittistabilointi (KOST 100 ja 150 mm seka 100 mm kerros 1 %
korkeammalla bitumipitoisuudella)

e masuunihiekkastabilointi (MHST 100 ja 150 mm).

*) Kohteeseen tuotu sekoitusjyrsinnan jalkeen lisdrouhetta 40-50 mm.
Naille tehtiin vertailuosuuksiksi sekoitusjyrsintdosuus (ilman sideainelisdysta)
ja Tiehallinnon tyéselityksen mukainen REST-osuus, kuva 3.
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Kuva 3. Remix-stabilointityd kdynnissa.

Taysmittakaavakokeen toteutus onnistui padsaantoisesti hyvin. Tutkimuksen

tuloksena saatiin materiaalien jaykkyys- ja lujuustietoa todellisen kohteen
runko- ja sideaineilla tehdyistd néytteistd. Tulokset ovat kayttokelpoisia re-
ferenssistabilointityyppien mitoitusparametreja kayttéikaan liittyvissa mitoitus-
laskelmissa. Seurannan jatkuessa (viela taman tutkimusprojektin jalkeenkin)
saadaan lisaa tietoa tutkittujen jaykkyys- ja lujuusominaisuuksien muuttumi-
sesta ajassa. Tama tieto tdydentyy mybhemmin muiden pysyvyyteen liittyvien
ominaisuuksien vaikutuksilla.

Koska Véyrin koetiella ei ollut mahdollista kokeilla sementtistabilointia, haettiin
sen osalta tdysmittakaavatuloksia aiemmin toteutetuista koerakennushank-
keista. Kahdessa sementtistabilointikohteessa kohteessa (vt5 Vehmasmaki
- Hiltulanlahti ja vt6 Vuoksenniskan ohitustie) mitatut kantavuudet vaihteli-
vat merkittdvasti kuvaten selvasti bitumisten péaallystekerrosten alapuolisen
sementtistabiloidun kerroksen tilaa - ehjaa tai tiiviisti paikoilleen sardillytta
kerrosta. Olisi suotavaa, ettd naiden koeosuuksien tilaa seurattaisiin pinta-
mittauksin ja naytteenotoin vield vuosia (ainakin 10 vuotta), jotta stabilointi-
tyyppiin liittyvista vaurioitumismekanismeista saataisiin yksikasitteista tietoa.

Maastonaytteilla tehtyjen laboratoriokokeiden tulosten perusteella voidaan to-
deta, ettad tarkein muuttuja ennakko- ja seurantakokeiden ndytevalmistuksessa
on tiiveys ja seuraavaksi tarkein on testaushetken kosteustila. Naytteiden tes-
tausialla on pienempi vaikutus, mutta ian mukana kasvava jaykkyys ja lujuus
tulee muistaa koetuloksia hyddynnettaessa. Jalkitiivistymisen varaan ei mitoi-
tusta voida jattaa, koska ominaisuuksia parantava jalkitiivistyminen aiheuttaa
kaytanndssa merkittdvaa urautumista pinnassa.
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Laboratoriokokeiden jaykkyysmoduulitulokset ovat tasoltaan jonkin verran
korkeampia kuin takaisinlasketut arvot, jos kaytetaan vertailukelpoista nayt-
teen tiheytta ja merkittavasti korkeammat (ylioptimistiset), jos kaytetdan alan
normaalin menettelytavan mukaisesti (yli)tiivistettyja naytteita (ICT/CEN -ase-
tuksia ja 100 tyokierrosta). Mitoitettaessa rakennetta on kaytettava oikeita,
edustavia parametreja - ylioptimistisilla jaykkyysarvoilla mitoitus tuottaa sel-
vasti eparealistisia kuormituskertalukuja.

Maastonaytteissd (VBST, KOST) ei tavanomaista korkeamman bitumipitoi-
suuden lisddminen (+1 %-yks.) vaikuttanut edullisesti mitattuihin suureisiin:
jaykkyyteen, lujuuteen tai kantavuuteen. Jaykkyys ja lujuus laskivat bitumin
lisdyksen johdosta. Lisébitumi ei kuitenkaan lisdnnyt urautumisnopeutta
Voyrissa seuranta-aikana. Lisabitumin vaikutus voi ilmeta vasta pitempiaikai-
sessa seurannassa esim. vaurioitumisnopeuden hidastumisena.

Kahden vuoden seurantajakso on riittdméatoén vertailtaessa rakenteita, joiden
oletettu / toivottu kayttdika on 15 vuotta. Kahdessa vuodessa ei ilman selvaa
mitoitus-, ty0- tai materiaalivirhettd synny yksikésitteisia pinnalta mitattavia
poikkeamia tai vaurioita. Ensimmaisina vuosina tehty seuranta kuitenkin ker-
too alkuvaiheen nopeammista, esim. tiivistymisen aiheuttamista muutoksista.

2.3 Stabilointien kdyttdidn arvioiminen ja tuotehyvaksynnin kehitti-
minen

Osatutkimuksen tavoitteena oli luoda perusta kerrosstabilointien kokeellisten
kayttéian arviointimenetelmien kehittdmiseen ja tuottaa tutkittua kayttoika-
tietoa seké tuottaa vertailuaineisto neljasta kerrosstabilointityypista (VBST-,
KOST-, MHST- ja SST-referenssimateriaaleista) uusien stabilointituotteiden
tuotehyvaksyntaa varten.

Tutkimuksessa esitetdan kaksi tapaa maarittaa kokeellisesti stabiloidun mate-
riaalin kayttéika. Toisessa menetelmassa kayttéika maaritetaan kokeellisesti
samankaltaisen vertailutuotteen avulla. Toinen menetelma perustuu mitoitus-
parametrin (esim. jaykkyysmoduuli) sdilyvyyden kokeelliseen maarittamiseen
ja kayttoidn laskemiseen mitoitusteknisin keinoin.

Tutkimuksessa tehtiin neljalle referenssistabilointityypille (VBST, KOST, MHST
ja SST) koesarijat, joissa maaritettiin niiden suola-pakkaskestévyys seka jayk-
kyys- ja deformaatio-ominaisuuksien (tai vaihtoehtoisesti lujuusominaisuuk-
sien) riippuvuus pakkasrasituksen maarasta. Aineisto sisaltad myds naiden
parametrien herkkyystarkastelun rakeisuuden, bitumipitoisuuden ja tiiviyden
muutoksille.

Tutkimuksen tuloksina todettiin, etta jaadytys-sulatusrasituksen méaara vaikut-
taa merkittavasti stabiloitujen kerrosten jaykkyyden ja deformaatiokestévyy-
den séilymiseen. Laboratoriossa madaritetyt mitoitusparametrit (jaykkyysmo-
duuli ja deformaatiokestévyys) tulisi tasta syysta maarittda myds jaadytys-su-
latussyklien jalkeen. Yleensa suurin osa muutoksesta tapahtui ensimmaisen
20 jaadytys-sulatussyklin aikana, kuva 4.
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Kuva 4. VBST-koostumusten jaykkyysmoduulin rijppuvuus kosteustilasta ja
pakkasrasituksen méaéarésta (1-aks. dynaaminen jéykkyysmoduuli-
koe).

2.4 Tutkimustulosten hyédyntaminen

Tutkimustulosten vienti rakentamiskaytantéon aloitettiin jo INFRA-STABIL-
projektin kaynnissdoloaikana. Stabilointiohje tarkistettiin tyéryhméssa, jo-
hon kuuluivat stabilointiurakoitsijoiden, sideainetoimittajien, Tiehallinnon ja
VTT:n edustajat. Asfalttinormien stabilointeja kasittelevat asiat on siirretty
Stabilointiohjeeseen. Stabilointiohjeeseen vietiin suurin osa keskeista tutki-
mustuloksista ja se oli valmis julkaistavaksi samoihin aikoihin, kun tutkimus-
projekti paattyi.




Kerrosstabilointien kehitysprojekti INFRA-STABIL 17
MENETELMIEN ARVIOINTI

3 MENETELMIEN ARVIOINTI

3.1 Suhteitusmenetelmat

Tutkimuksen aikana todettiin stabilointimassojen suhteitusmenetelmissa tar-
kistamistarvetta erityisesti lampimana sekoitettavien, rouhetta siséltavien
REST-massojen osalta. Niille Stabilointiohjeen 2002 kokemusperéiset kaavat
antoivat lilan korkeita bitumipitoisuuksia, mika aiheutti deformaatioriskin.

3.2 Laboratoriokoemenetelmait

EN-tuotestandardin mukainen kantavan kerroksen asfalttibetonin deformaa-
tiokokeen EN 13108:20 maérityslampdtila on 40 °C eika siité ole perusteltua
poiketa stabilointien deformaatiokokeissa.

Tutkimuksen toteutusaikana voimassa olleen Stabilointiohjeen suhteitusme-
netelmia on yhtendistetty ja niiden maaraa vahennetty. On kuitenkin tarpeen
sdilyttda mahdollisuus sekd kokemusperaisen ettéd kokeellisen suhteitusme-
netelman kaytté6n stabilointimassojen ennakkokokeissa.

Kun stabilointityétd varten tehddan ennakkokokeita, tulisi selvittdd massan
tavoitetiiveys, optimivesipitoisuus tiivistdmisen kannalta, vedenkestavyys ja
sideainepitoisuus. Rakeisuuden tulee olla ohjealueella. Tamén tutkimuksen
karkein rakeisuusvaihtoehto C tuotti huonosti tiivistyvida, hauraita massoja.
Tama rakeisuus vastasi Asfalttinormien 2000 stabilointimassojen ohjealueen
alarajaa ja siina todettiin tarkistustarvetta.

Bitumin vaahdottamisen laboratorio-olosuhteissa todettiin onnistuvan seka
vaahdotuslaitteella ettd avoimessa vaahdotusastiassa. Ennakkokokeissa to-
dettiin soveltuviksi vaahdotusparametreiksi bitumin lampétila 170 °C ja vaah-
don vesipitoisuus 2,5 %.

VBST-massassa tulee kayttaa tartuketta, ellei kokeellisesti osoiteta, etta tartu-
ketta ei tarvita. Tartuketarve voidaan osoittaa halkaisuvetolujuuteen perustu-
van vedenkestédvyyskokeen avulla. Tartuketta voidaan tarvita riippumatta siita,
sisdltdako massa rouhetta vai tehdaanko se kylmana tai lammitettyna. KOST-
ja REST-stabiloinneissa ei tarvittu tutkituilla koostumuksilla erikseen liséatta-
vaa tartuketta, koska KOST:n sementti vahentaa tartuketarvetta ja REST:n
emulgaattori toimii myds tartuntaa parantavasti.

VBST-néytteet tulee sailyttda kuivissa olosuhteissa ja KOST-naytteet koste-
assa ilmassa koestuksen aloitukseen asti.

Stabilointien testausmenetelmien nykytila Pohjoismaissa selvitettiin kirjalli-
suusselvityksen avulla. Selvityksessa todettiin, ettd stabilointien tutkimus- ja
suhteitusmenetelmat eivat vield olleet tdysin vakiintuneet. Stabiloinneille kay-
tettyjen suhteitusmenetelmien ongelmana on monelta osin, ettd tavoitteiden
lukuarvoja ei ole kauttaaltaan ohjeistettu ja ettd vaatimukset vaihtelevat eri
stabilointimenetelmien osalta. Useiden muissa maissa kaytdssa olevien labo-
ratoriokoemenetelmien soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin testattiin projektin
puitteissa tehdyissa kokeissa.
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Nykytilaselvityksen perusteella stabilointimassoilla |aboratoriondytteiden
valmistuksen keskeisimpia asioita ovat naytteiden tiivistys ja vanhennus.
Kylmamassojen tiivistysmenettelyksi on vakiintumassa periaate, jossa mas-
salle etsitdadn ensin teoreettinen maksimitineys ja sen jalkeen varsinaiset ver-
tailunaytteet tiivistetaan vain tiettyyn osaan (95...98 %) tasta maksimitiheydes-
ta. Tiiviyden ja tiivistdmisen olennainen merkitys seka laboratorion ndyteval-
mistuksessa ettd tydmaalla tehdyssa stabilointitydssa kavi selkeasti ilmi seka
laboratoriokokeiden etta taysmittakaavakokeen tuloksista. Naytteiden tavoi-
tetiiveyden valinnassa siirryttiin projektin aikana kayttamaan kiertotiivistimen
kayttéon perustuvaa menetelméaa Proctor-kokeen asemasta. Kokeellisesti
todettiin myos, ettd massan optimiskosteus pystyttiin valitsemaan kiertotiivis-
timen avulla Proctor kokeen asemasta.

Toinen stabilointien ominaisuuksiin olennaisesti vaikuttava tekija on massan
kosteus tiivistyshetkella. Massan kosteudella on erityisen suuri merkitys tyo-
maalla, koska se vaikuttaa stabiloidun kerroksen tiiveyteen. Kosteus on tar-
kea myés laboratorionaytevalmistuksessa, mutta naytteiden tiivistys valittuun
tavoitetiiveyteen vdhentda massan kosteuden vahaisten poikkeamien merki-
tysta laboratorionaytevalmistuksessa.

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa kaytettyjen tutkimusmenetelmien osal-
ta kenties suurin ero on massan séilytystavassa ennen mekaanisten ominai-
suuksien testauksia. Norjassa ja Ruotsissa on kdytdssa 7 vuorokauden sai-
lytys 40 °C:ssa, kun Suomessa on paadytty sailytykseen huonelammadssa.
INFRA-STABIL-projektissa tehdyissa kokeissa todettiin, etta tarvittaessa voi-
daan bitumistabilointindaytteiden valmistuksen ja koestuksen valista sailytysai-
kaa lyhentaa lampokasittelylla eli korvata sailytysolosuhde 28 vrk 22 °C:ssa
sailytysolosuhteella 7 vrk 40 °C:ssa.

3.3 Kenttamittausmenetelmait

Hyvin harkitulla, toteutetulla ja instrumentoidulla koetiella voidaan selvittaa
rakentamistekniikan, materiaalien ja olosuhteiden vaikutusta rakenteen pin-
nalta mitattaviin kuntomuuttujiin. Hyvin toteutettu ja dokumentoitu koetie tuot-
taa tarkeaa tietoa tien ja tien rakennekerrosten kayttéikamaaritysta varten.
Kayttéikaa arvioitaessa koetiestd saadaan hyotya vain, jos seurantajakso on
useampivuotinen ja jatkuu mahdollisuuksien mukaan vaurioitumisen alkuun
asti. Yhden tai kahden vuoden silmé@maarainen tarkastelu ei palvele tata tarkoi-
tusta. VOyrin koerakenteita ei instrumentoitu kustannussyista. Koerakenteiden
instrumentoinnilla olisi kuitenkin saatavissa olennaisesti nopeammin ja luotet-
tavampaa kayttoikatietoa kuin pelkastaan pintamittauksin ja silmamaaraisin
havainnoin.

3.4 Kayttdian arviointimenetelmat

Tutkimuksessa esitetdan stabilointituotteiden kayttdian arvioinnin menetelmat,
jotka perustuvat projektin referenssimateriaalien tai mahdollisten tuotehyvak-
syntatutkimusten yhteydesséa tehtyjen laboratoriokokeiden ja koerakenteiden
tutkimustuloksiin ja Tiehallinnon mitoitusohjelman soveltamiseen.

Kayttéikamitoitukseen ei vield ole Suomessa yksikasitteisia tyodkaluja.
Vaurioitumisen alkua voidaan arvioida APAS-3 —ohjelmalla ja urautumista
voidaan arvioida deformaatioty6kalun tutkimusajankohdan mukaisella, tosin
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vield keskeneradisella versiolla, kuva 5. Molempia tyékaluja voidaan edelleen
kehittdd seka laskentateknisesti ettd materiaalimallien ja materiaalitietojen
osalta. Vaurioitumisnopeutta voitiin tutkimusajankohtana arvioida vain tilas-
tollisin mallein.

Pituussuuntainen epéatasaisuus, johtuessaan stabiloidusta kerroksesta, ai-
heutuu l&hinna tuotantotekniikan aiheuttamasta hajonnasta, eika sita ole tar-
kasteltu tdssa tydssa.

Kayttéikamitoitukseen siirtyminen edellyttdd dokumentoitua tietoa olemassa
olevien rakenteiden kayttéiasta ja rakenteista, materiaaleista seka toimenpi-
dehistoriasta.

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Deformaatio / 5 vuotta

Sitomaton VBST REST KOST
Massatyyppi

Kuva 5. Deformaatioty6kalun tuoftama urautumiskuvaaja, kun stabi-
loidun kantavan kerroksen materiaali on VBST, REST ja KOST.
Liikennemé&éréa KVL = 1000 ajon/vrk ja KVL,, =100 ajon/vrk.

3.5 Tuotehyvaksyntamenetelmat

Tutkimuksen puitteissa tehtiin tutkimukset, jotka muodostavat Tiehallinnon
ohjeiden mukaisten stabilointien referenssiaineiston, johon voidaan verrata
uutta stabilointituotetta. Merkkituotestabiloinnin reseptitieto on salaista eika
sitd merkita tuotehyvaksyntatutkimuksen raporttiin. Tuotehyvaksyntéaa varten
tutkimuslaitos tekee uuden tuotteen edustajan toimeksiannosta tuotehyvak-
syntatutkimuksen, jossa selvitetdan uuden tuotteen sailyvyysominaisuuksia.

Uutta tuotetta verrataan sité lahinnd vastaavan referenssistabilointimassan
vastaaviin ominaisuuksiin. Referenssistabilointityyppeja ovat Tiehallinnon sta-
bilointiohjeen mukaiset VBST-, KOST-, MHST- tai SST-stabiloinnit, joista kun-
kin merkkituotestabiloinnin referenssimateriaaliksi valitaan se, jonka sideaine
on lahinna tutkittavan merkkituotteen sideainetta.

Toistaiseksi ei ole sovittu, mikéd taho tai viranomainen tekee uuden stabilointi-
tuotteen tuotehyvaksyntapaatdksen.
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Tutkimuksen tuloksena saatu uusi tieto stabilointien ominaisuuksista seka
niiden laatuun ja toimivuuteen vaikuttavista tekijoistd on osin viety kéyt-
t6on tutkimusprojektin loppuvaiheen kanssa samaan aikaan toteutetussa
Stabilointiohjeen ja Asfalttinormien uusimistydssa. Niiden liséksi tulee paivit-
taa InfraRYL asiakirjan kerrosstabilointia koskevat kohdat ja menetelméoh-
jeet.

Bitumistabilointiasiat on siirretty Asfalttinormeista stabilointeja koskevaan
Tiehallinnon ohjeeseen "Paallysrakenteen stabilointi”, joka korvaa vuoden
2008 alussa aiemman Stabilointiohjeen. Jatkossa stabilointien ohjeet ja vaa-
timukset esitetddn joko Paallysrakenteen stabilointi- tai InfraRYL-asiakir-
jassa.

INFRA-STABIL-projektin tulosten perusteella esitetddn seuraavat suosituk-
set:
¢ Rakentamisohjeissa tulisi yhtenaistda nykyinen sekalainen kaytanté
massan osa-aineiden pitoisuuksien ilmoittamisessa. Kaikki pitoisuudet
olisi suositeltavaa ilmoittaa prosentteina stabiloinnin kuivasta (vedetto-
mastd) massasta. Tama merkitsee muutosta myos téssa tutkimukses-
sa noudatettuun kaytantdéon verrattuna.

e Stabilointien naytevalmistus- ja tutkimusohjeet tulisi tarkistaa. Kierto-
tiivistimen kaytté6n perustuvaa menetelmaa on suositeltavaa kayttaa
stabilointimassojen naytevalmistuksen tavoitetiiveyden valintamene-
telmana (erityisesti bitumia siséltdvat massat). Kantavan kerroksen
massoille riittdisi dynaamisessa deformaatiokokeessa alhaisempi lam-
pétila kuin kulutuskerroksilta vaaditaan.

o Kokeellisten suhteitusmenetelmien suhteituskriteerit ja REST-masso-
jen kokemusperédinen lisdbitumipitoisuuden valintamenetelma tulisi
tarkistaa projektin tulosten mukaan.

¢ Vaahtobitumistabiloinnissa tulee kayttaa tartuketta, ellei kokeellisesti
osoiteta, ettei tartuketta tarvita. Stabilointimassan bitumipitoisuus vai-
kuttaa selkeéasti ominaisuuksiin, joten se tulee hallita joko ennakkoko-
keiden perusteella tai tydmaan laadunohjauksen avulla.

¢ Vaahtobitumistabiloinnin bitumin vaahdotuslampétilaa tulisi nostaa
olennaisesti. Sopiva tavoitearvo vaahdon levidmisen kannalta on 170
°C.

e Komposiittistabiloinnissa sopiva suhteituksen alustava lahtékohta on
sementtilisdys noin 1 % ja sementti / bitumisuhde on noin 0,33.

e Pakkassuolarasitus ja jdadytyssulatusrasitus vaikuttavat merkittavasti
stabilointindytteiden lujuutta ja jaykkyytta alentavasti. Vanhennetun ja
vanhentamattoman naytteen jaykkyysmoduuli ovat niin paljon toisis-
taan poikkeavia, ettd kaytettdva moduuli tulisi valita kayttétilan todel-
listen olosuhteiden vaikutus huomioon ottaen. Moduulia valittaessa on
ratkaisevaa, paaseekd stabilointi jaatymaan markana ja joutuuko se
alttiiksi pakkassuolarasitukselle.
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Stabilointien mitoitusmenettely tulisi kuvata ja ohjeistaa (mitoitusme-
nettelyn periaate, soveltamistapa).

Stabilointihankkeen toteutuksen onnistumisen kannalta on tarkeaa, etta
tyon toteuttaja tuntee kohteen vaurio- ja toimenpidehistorian, rakenne-
kerrokset ja materiaalit riittdvan hyvin oikean stabilointitavan valinnan
ja suhteituksen onnistumisen takaamiseksi. Tarkoituksenmukaisinta
olisi, etta tilaaja vastaisi ndiden selvitysten teettamisesta tai valmiste-
lusta.

Stabilointiohjetta suositeltiin tdydennettdvaksi ja yhtenaistettavaksi siten, etta

tiiveystarkkailumenetelmat yhtenaistetdan ja ohjeistetaan (laadunvar-
mistusmenetelmien kaytolle tarkemmat ohjeet, esim. Troxler —suora-
mittaukset ovat suositeltavia pintamittausten asemasta),

jyrien tiiveydentarkkailulaitteiden kdytén ohjeistaminen ja paikka- seka
tilveystulosten taltioinnin edellyttaminen,

tyonaikaiset kokeet ja selvitykset sekd naytevalmistus ohjeistetaan,
jotta esim. laadunvalvontanéytteiden tiheys ja koostumus ovat edusta-
via, myos koetekniikkaa kannattaa kehittaa,

tilaajan tehtavien ja hankintamenettelyn sekd sen aikataulun tarken-
taminen, laadunvalvonta ja todentamismittausten kasittelyprosessin
kuvaus,

takuuajan jalkiseuranta — hy6ty, menetelmat, seuranta-aika ja kritee-
rit.

Véyrin koetien seurantaa tulisi jatkaa viela useita vuosia projektin paattymisen
jalkeen. Rakenteen siirtymatilan perusteella voidaan arvioida deformaation ja
jalkitiivistymisen suhteita ja naytteenoton avulla voidaan tuottaa tietoa sidotun
kerroksen eheydesta.

Koetieta ei tulisi kayttaa tydtekniikan tai materiaalitekniikan lyhytkestoiseen
vertailuun. Tavoitteen tulee olla tulosolettamukseen perustuva, pitkdaikainen
seurantaperiodi, jonka jalkeen tehddan johtopaattkset tybhypoteesin ja tu-
losten pohjalta. My6s aineiston keruu ja sailytys tulee suunnitella ja varmis-

taa.
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