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Yhteenveto

Massatutkimusmenetelmien vertailututkimus 1977

 Loppukes#114 1977 tekivit VTT, LemminkXZinen Oy, Uudenmaan

tie- ja vesirakennuspiiri sekd TVH:n maatutkimustoimisto yhteis-
toimin massatutkimusmenetelmien vertailututkimuksen kentti-
laboratorio-olosuhteissa.

Tutkimuksella pyrittiin vertailemaan kdyttssd olevia Ja uusia
massatutkimusmenetelmid. Tutkimuksessa kiinnitettiin erityista
huomiota menetelmidn tarkkuuteen, tutkimusnopeuteen ja tySturval-
lisuuteen sekd vertailtiin tutkimuslaitteiden hintoja. Tutkimus-
menetelmdt olivat uuttosuodatus-, uuttohylsy-, painesuodatus-

Jja sentrifugimenetelms.

Tutkimustulosten mukaan TVL:n pddllystystydmailla kdyt8ssd ole-~
va uuttosuodatusmenetelmd ja VIT:n tie- ja liikennelaboratorion
kenttédlaboratorioita varten kehittdmd uuttohylsymenetelmi sovel-
tuvat tutkimustarkkuudeltaan massandytteiden sideainepitoisuu-
den médrittadmiseen. 7 .

Tutkimuksen mukaanﬂméééétdtkimuksissa muodostuvia myrkyllisii
liuotinkaasuja voidaan vahentda hyvilld laboratorio-olosuhteilla
(voimakastehoiset vetokaapit,‘sopivat tySmenetelmdt ja tilavat
kenttdlaboratoriot).

VIT:n uuttohylsymenetelmdi voidaan k#yttdd TVL:n kenttilabora-
toriolssa nykyisen uuttosuodatusmenetelmidn sijasta. Ennen mene-
telmdn mahdollista kdyttdsnottoa tulee piirin ottaa yhteys TVH:n
maatutkimustoimistoon laborantin koulutuksen, laitteiden hankin-
nan ym. suhteen. Myds sentrifugimenetelmidd voidaan kdyttdsd, kun
huomioidaan sideainepitoisuudessa esiintyvd ero, mikd kullekin
sentrifugille on mddritettivi erikseen.

Asfalttibetonin rumpusekoituskoe on osoittanut, ettd rumpu-

sekoittimella tehtyd ep&homogeenista koep#illystetti on paikattu
huomattavasti enemm&n kuin annossekoittimella tehtyid vertailupddl-~
lystettd. Rumpusekoitinosuuksille oli muodostunut pd#llysteen
purkautumista, mitd annossekoitinosuudella ei todettu.
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Kuumapd&llysteiden kiviaineskokeissa on todettu aikaisempia tiy-
dentdvind Jatkohavaintoina, ettd heikko kalkkikivi ei sovellu
kulutuskestdvan pddllysteen runkoaineeksi, ja ettd massan sisdlti-
m&lld kalkkikivelld ei ole mainittavaa merkitystd p#dllysteen
vaalentamisessa (Herttuala-Punkasalmi).

Heikohko rapakivi (Los Angelesluku 36) on kestidnyt melko vilkkaan
liikenteen (2900 autoa KVL) kulutusta eikd eroa juuri huomaa ko-
vemmasta kivilajista tehtyyn pH##llysteeseen (Kaipiainen-Katjdrvi).

Epdjatkuvat asfalttibetonit ovat kuluneet mittausten mukaan hie-
man vdhemm#n kuin normaalit asfalttibetonit. Valuasfaltit ovat

. kuluneet enemmdn kuin asfalttibetonit. Erdissi epdjatkuvissa
koepddllysteissd on todettu muodostuvan purkautumisen alkua
% tySnaikaisiin lajittumakohtiin nopeammin kuin normaalip&&dllys-

teissd. (Tapiolan liittymi-Haukilahdin liittymi#, Vantaa-Keimola,
Hintta-Kiiminki-Ponto ja Rimminlampi-Punamidki).

Kuumapéddllysteiden sideainekokeissa puhalletulla bitumilla
B-120 tehty koepddllyste on kulunut tislatuilla bitumeilla tehty-
j4 osuuksia enemmidn (Vehmainen-Huutijidrvi), mutta mainittavaa
eroa ei toisessa kokeilussa todeta (Laitila-Varhokyld).

Kuumap&dllysteiden tartukekokeissa tartukkeet eivit ole sikaisem-
pia kertoja tdydentdvien kulumismittausten mukaan merkittdvisti
parantaneet kulumiskestdvyyttd. (Vehmainen-Huutijdrvi, Aura-Pauna,
Kaasmarkku-Tervahauta ja Mellunkyl#-Gumbostrand). Poikkeuksen
muodostaa kuitenkin tieosa Stensvik-Pikkala, Jossa tartukkeellsa
ndyttdisi olleen kulumista pienentédvid vaikutus. Marshall-lujuus
on normaalipddllysteessd yleensd jonkinverran pienempi kuin tar-
tuketta sisdltdvissid koepddllysteissi.

Kuumapddllysteiden tdytejauhekokeissa on pitkdaikaisen seurannan
15 tuloksena todettu, ettd Portland-sementti, talkkijauhe, asbesti-

‘ Jauhe Jja hienokalkki soveltuvat tdytejauheeksi kalkkikivijauheen
tavoin. Maasdlpdjauheosuus on kulunut enemmi#n kuin normaali kalk-
kikivijauheosuus, eikid sen kidytto tdytejauheena ole suositeltavaa.
Asbestijauhetta el kuitenkaan tySsuojelusyistd saa kadyttdi tidyte-
Jauheena. (Tammisaari-Salo, Kuusjidrvi-Kisimi ja Laitila-Varhokyli)

Siltapddllystekokeessa suojabetoniton rakenne on osoittautunut
saman veroiseksi kuin suojabetonin sisdltdvd rakenne. Kokeessa kdy-
tetty valuasfaltti el purkautunut sillalla suuren liikennem#irin

Johdosta niin helposti kuin asfalttibetoni (Suurmetsin risteys-
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1. Tiivistelmid

Loppukesdlld 1977 tehtiin yhteistoiminnassa VIT:n, Lemmink&inen
Oy:n, Uudenmaan tie- ja vesirakennuspiirin sekd TVH:n maatutkimus-
toimiston kanssa massatutkimusmenetelmien vertailututkimus kentta-
laboratorio-olosuhteissa.

TVL:n piddllystystdissd kidytettyjen asfalttiasemien massanvalmistus-
tehot ovat kasvaneet. Tamidn vuoksi esiintyy tarvetta 1loytdd aikai-
sempaa nopeampi massandytteen tutkimusmenetelmd, jolla pédstdén
riittividin tutkimustarkkuuteen. Tutkimuksella pyrittiin vertaile-
maan ki#ytossi olevia ja uusia massatutkimusmenetelmid. Tutkimuk-
sessa kiinnitettiin erityistd huomiota menetelmdn tutkimusnopeuteen,
tarkkuuteen ja tySturvallisuuteen (kdytettdvdt liuotinaineet ovat
myrkyllisii) sek#d vertailtiin tutkimuslaitteiden hintoja.

Tutkimustulosten mukaan TVL:n tySmailla k#ytossd oleva uuttosuoda-
tusmenetelmd ja VIT:n tie- Jja liikennelaboratorion kenttdlabora-
torioita varten kehittdmid uuttohylsymenetelmZ soveltuvat tutkimus-
tarkkuudeltaan massaniytteiden sideainepitoisuuden md@drittidmiseen.
N&Emid miEdrittimismenetelmédt osoittautuivat kuitenkin tutkimusnopeu-
deltaan hitaimmiksi, muihin menetelmiin verrattuna. Uuttohylsy-
menetelmdn kidyttdminen oli tosin tutkimuksessa vield harjoittelua,
joten siind tutkimusnopeus tulee kasvamaan kokemuksen myStd Jonkin
verran.

Painesuodatusmenetelmid osoittautui tutkimusnopeudeltaan selvidsti
nopeimmaksi (taulukko 3), mutta menetelmissi kdytetty ylipaine rik-
koi ravistelijan 0,074 mm seulan, Jjolloin l&dpdisy-arvo tuli virheel-
liseksi. Ylipaineen kdyttd ravistelijassa ei ole ndinollen sallittua.
Tutkimustarkkuuden kustannuksella ei ole syytd nopeuttaa ndytteen
futkimista.

Sentrifugimenetelmédssd saatiin sideainepitoisuus keskim#&drin 0,3
%-yksikkosd toisten menetelmien antamaa arvoa suuremmaksi. Menetel-
mdn kidyttd oli helppoa Ja tutkimmopeus riittéva.

Mik#1l1l en kyseessid suuritehoinen asfalttiasema, jolla tulokset
tarvitaan erittdin nopeasti, niin kannattaa k&yttdd sentrifugimene-
telmdi, nykylisen uuttosuodatusmenetelmdn sijasta, Jjolloin tulee
ottaa huomioon systemaattinen ero sideainepitoisuudessa.

Tutkimuksen mukaan massatutkimuksissa muodostuvia myrkyllisid liuo-
tin kaasuja voidaan vdhentdd hyvilld laboratorio-olosuhteilla (voi-
makastehoiset vetokaapit, tilavat kenttdlaboratoriot ja oikeat

tySmenetelmit).




Massatutkimusmenetelmidt kenttidlaboratorioissa

Tie- ja vesirakennuslaitoksen pddllystystydmailla tutkitaan vuo-
sittain tuhansia massandytteitd esimerkiksi vuonna 1975 noin
3100 kpl. Nidytteet tutkitaan yleensid rakennuttajan kenttilabora-
toriossa. Joillakin tyBmailla tutkimukset tehddidn seki raken-
nuttajan ettd urakoitsijan kentt8laboratoriossa. Niytteiden ot-
toa ja tutkimista varten tymailla on laborantti.

Massandytteistd tutkitaan yleensd sideainepitoisuus ja kiviainek-
sen rakeisuus. Tutkimus tapahtuu liuottamalla sideaine kiviainek-
sesta Ja seulomalla kiviaines.

Kenttédlabaratoriossa kdytetddn yleisesti seuraavia massatutkimus-
menetelmii:

- uuttosuodatusmenetelmi

- soxhletmenetelmd

Vadhemmdn kdytettyjd menetelmii ovat:

- sentrifugimenetelmi

- painesuocdatusmenetelmia

- uuttohylsysuodatusmenetelmi

Seuraavassa on lyhyt selostus ndistid tutkimusmenetelmisti.
Tarkempia menetelmidkuvauksia on esitetty alan kirjallisuudessa.

2.1 Uuttosuodatusmenetelmi

Uuttosuodatusmenetelmédssd sideainepitoisuus miiritetdisin liuotta-
malla ndytteen sideaine uutosravistimessa liuotinaineeseen Ja
laskemalla sideainemdérd alkuperdisen niytteen painon Ja pestyn
kiviaineksen painon erotuksena.

Laitteet:

- uuttoravistin ja seulat (0,074 mm, 0,125 mm, 1 tai 2 mm ja 4 mm)
- vaaka, kapasiteetti vdhintd#n 2000 g ja tarkkuus 0,1 g

- suodatuslaite imupumppuineen.

Ndyte punnitaan ja kaadetaan uutosravistimeen. Uutosravistimeen
lisdtddn noin 1500 ml metyleenikloridia. NHytettd pestdin noin

5 min. Ravistimen poistoventtiili avataan ja liuotin Jjohdetaan
suodatuslaitteeseen, jonka vdlipohjan piille on asetettu suodatin-

paperi (esim. Schleicher & Schilll n:o 575 tai 1575).



Suodatinlaitteen imupumppu kdynnistetdin. Suodatettu liuotinaine
kaadetaan uudelleen uutosravistimeen ja pesua Jatketaan 10 min.,
jonka Jadlkeen suoritetaan uusi suodatus. T&t&d ennen on suodatus-
laitteeseen vaihdettava uusi suodatinpaperi. Uutosravistimeen
lisdtddn n. 1000 ml puhdasta metyleenikloridia ja nadytettid pes-
tadn edelleen 5 min., jonka Jdlkeen tarkastetaan, onko kiviaines
peseytynyt puhtaaksi. Jos osolttautuu tarpeelliseksi, jatketaan
pesua 5 min. jaksoin Ja vdlilld tarkastetaan kiviaineksen puhtaus.
Lopuksi suoritetaan liuotinaineen suodatus kdyttamdlld taaskin |
uutta suodatinpaperia. Tamin Jdlkeen kiviaines ja suodatinpaperit
kuivataan 150...200° C 1ldmmossd 0,5...1,0 tunnin ajan. Suodatin-
paperit poltetaan Ja niissd oleva kiviaines ja muu kiviaines pun-
nitaan. Sideainepitoisuus lasketaan kaavasta

wn -wk
8 = 100 e - e
n
S = sideainepitoisuus (%)

W = ndytteen paino (g)

Wy

Menetelmin tarkkuus on 0,1 %-yksikkdd. Tadmd tarkkuus edellyttdd
kuitenkin erittdin huolellista tydskentelyd. Suurimpina virhe-
tekijdind ovat laitteissa ilmenneet vuodot, huolimaton kiviainek-
sen kerdadminen punnitukseen ja se, ettd filleriaines on pédédssyt

kiviaineksen yhteispaino (g)

ldpdisemddn suodatinpaperin. Kun mainitut tekijdt aiheuttavat
sen, ettd kiviaineksen paino tulee todellista pienemmdksi, saadaan
menetelmdd kdytettdessd virhetapauksissa useimmiten todellista
suurempia sideainepitoisuuksia.

2.2 Soxhlet-menetelmid

Soxhlet-menetelmédllsd mddritetddn 6ljysoran ja bitumiliuossoran
sideaine- ja vesipitoisuus. Menetelmdn periaatteena on sideaineen
poisuuttaminen Soxhlet-laitteessa ksyleeniin ja ksyleenin mukana
h8yrystyneen veden miidrdn erottaminen laitteeseen liitetyn veden-
erottimen pohjalle. Sideainepitoisuus lasketaan prosentteina
kuivan massan painosta ja vesipitoisuus prosentteina kuivan kivi-
aineksen painosta.



Laitteet:

- soxhlet-laite

- kelttopullo, tilavuus 2 1

- sahkthaude

- vaaka, kapasiteetti vdh. 2000 g Ja tarkkuus 0,1 g

Laitteen uutoshylsy (esim. Nagel & Co, kovempi laatu) kuivataan

noin yksi tunti 105O C:n lampstilassa, JidZhdytetddn eksikaatto-

rissa Ja punnitaan. Hylsyyn sullotaan tutkittavaa niadytettd vi-

hint&ddn 700 g, punnitaan ja asetetaan paikoilleen laitteen nidy-

tepesddn siten, ettd hylsyn ylédpinta tulee lappoputken yldpintaa
korkeammalle.

Keittopulloon kaadetaan vedetdntid ksyleenid n. 1,2-1,5 1 ja pu-
dotetaan muutamia keitinkivia. Laite kootaan ja jdiZhdytysvesi
Johdatetaan jadhdyttadjdan. Keittopulloa ldmmitetd&n, Jolloin
ksyleeni alkaa kiehua Ja hoyrystyy tiivistyen Jjdlleen jddhdytti-
Jddn, Josta se alkaa valua ndytepesdlld olevan ndytteen pididlle
livuottaen sideainetta pois kiviaineksesta. Limmittdmistd Jatke-
taan niin, ettd liuotinta koko ajan tippuu jiddhdyttimesti. Nes-
tepinnan saavuttaessa lappoputken ylimmdn kohdan, tyhjenee niyte-
pesd ksyleenin valuessa lappoputkea pitkin keittopulloon ja pro-
sessi alkaa uudestaan. Mddrityksen nopeuttamiseksi ndytepesiosa
eristetddan ladmpdsuoJuksella. Madritystd Jatketaan kunnes liuotin
ndytepesdlld on miltei varitontd. Uutosaika on tavallisesti

2-3% tuntia.

Uuttamisen Jjadlkeen uutoshylsy ja siind oleva kiviaines kuitavaan
lampckaapissa 150-170° C lémpdtilassa n. 1-2 tuntia eli kunnes
kaikki ksyleeni on haihtunut. KXoska ksyleenihSyryt vaikuttavat
huumaavasti Ja ovat terveydelle haitallisia, on kuivaaminen suo-
ritettava mahdollisimman hyvin ilmastoidussa paikassa vetokaapis-
sa. Uuttohylsy Jja kiviaines punnitaan ja lasketaan kuivan kivi-
aineksen paino. Sideainepitoisuus lasketaan kaavasta.
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W OW,. W
W=100 Dok -V

Wn- Wv
S = sideainepitoisuus (%)
W, = kulvan kiviaineksen paino (g)
W = kostean ndytteen paino (g)
W, = veden paino (g)

Vedenerottimeen kertyneen veden miiri luetaan Ja vesipitoisuus
(#) lasketaan kaavasta:

W
W = 100 v

B

Soxhlet-menetelmdd kidyttiden saavutetaan huolellisesti tyosken-
nellen sideainepitoisuudessa tarkkuus 0,1 ®-yksikkbi. Epdtark-
kuutta ailheutuu siitd, ettei kiviaineksen pesua ole suoritettu
riittdvédn tarkasti. Vesipitoisuudessa virhettd voi muodostua
siitd, ettd veden ja ksyleenin raja vedenerottimessa on vaikea
todeta ja ettd vettd on emulgoituneena ksyleenin erottimessa.
Epdtarkkuuta aiheutuu myss siitd, ettd filleris pddsee hylsyn
ldpi keittopulloon. Hylsyn tiiviys voidaan testata sentrifugoi-
malla uutoksen jdlkeen kaikki siihen kdytetty ksyleeni ja punnit-
semalla ksyleeniliuoksesta saatu fillerimiiri.

2.3 Sentrifugimenetelmi

Sentrifugimenetelméssd sideainepitoisuus miiritetisn kuten edelld
uuttosuodatusmenetelmédssdkin alkuperidisen ndytteen painon ja side-
aineesta puhtaaksi pestyn kiviaineksen painon erotuksen avulla.
Pddllystemassojen tutkimiseen valmistettujen sentrifugien maljan
tilavuus on yleensd niin pieni (n. 2000 cmj), ettd niissd voidaan
kdsitelld enintddn 1200g massaa kerrallaan. Jos tutkittavan
massan suurin raekoko edellyttdid suurempaa tutkittavan naytteen
madrdd, kdsittely on suoritettava kahdessa erissi.
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Laitteet:

Maljasentrifugi
- [
I c 2 —z_ig— _ A) Jalusta
B\= ==E = -? B) Suojakotelo
\ e / C) Malja
\ l // D) Maljan kansi
| e ‘;:—'}'-.‘" B E) Suodatinpaperi
’.Aiﬁs\ F) Tyhjennysletku
£ Ry R G) SHhkdJjohto
' | H) S#ihk8moottori
|| 1 I) Kannen lukitsin
|' }
i 5l
:

[

. Ndyte punnitaan ja pannaan (enint. 1200 g) sentrifugin maljaan.
Suodatinpaperirengas sijoitetaan maljan pidlle ja kansi kiinni-

i tetddn paikoilleen. Malja lukitaan akselillaan ja siihen kaade-
taan noin 200 ml metyleenikloridia. Ennen kdynnistysti liuotti-
men annetaan pehmentd#d ndytettd muutaman minuutin ajan. Aluksi
kdytetddn hidasta pydrimisnopeutta, Josta massa jakaantuu tasai-
sestl maljaan. Nopeutta lisidtddn viahitelleen Ja samalla seurataan
liuottimen polsvirtausta ulostuloputkesta. Kun liuotin on lop-
punut, lisdtddn uutta noin 200 ml. T&md toistetaan 4...6 kertaa
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Sentrifugoiminen lopetetaan, kunnes ulosvirtaava liuotin on li-

hes puhdasta jJa kivialnes tdysin peseytynyttd. Kanteen tarttunut
kiviaines harjataan maljaan. Malja ja suodatinpaperirengas kivi-
aineksineen kuivataan 150...200° C lammosséd 0,5...1,0 tunnin ajan.

kiviainekseen, Joka punnitaan. Sideainepitoisuus lasketaan kaa-
vasta.

W - W
S =100 -R__ Kk
W
n
S = sideainepitoisuus (%)
W, o= kiviaineksen paino (g)
W, = ndytteen paino (g)

Menetelmdn tarkkuus on 0,1 %-yksikkod. Tdhdn pdidseminen edellyt-
tdd huolellista tydskentelyd. Suurin virheenaiheuttaja tiamin
menetelmé&n kadytodssd on, ettd osa hienointa kiviainesta poistuu
maljasta liuottimen mukana. Tdstd seurauksena todellista korke-
ammat sideainepitoisuusarvot. T&amd virhe voidaan todeta sentri-
fugoimalla ulosvirrannutta liuotinainetta uuttotislausmenetelmis-
84 k8ytettdvidlld sentrifugilla.

2.4 Painesuodatusmenetelmi

Painesuodatusmenetelmd poikkeaa uuttosuodatusmenetelmdstid vain
siltd osin, ettd suodattaminen tapahtuu siind paineen avulla.

Laitteet:

A) Uuttoravistin
B) Seulasto
C) Painesuodatin

D) Painepumppu

Multifix MR-267

E) Moottori Multifix MR-25
F) Liuotinastia

G) Tyhjennysletku
H) Paineletku
I))Tyhjennysletku
J) Suodatinpaperi
K) Painemittari

L) Painesuodattimen
tayttosaukko

M) Ylipaineventtiili




Painesuodatus tapahtuu siten, ettd tdyttoaukon kansi avataan ja
liuvotin lasketaan painesuodattimeen. T&adyttoaukon kansi kiinni-

tetddan ja varmistutaan, ettei tyhjennysletku vuoda tai ole tulos-

sa. Tamin Jdlkeen lisdtdidn suodattimen painetta. Paineen nous-

tessa seurataan mittaria koko ajan, ettel paine pdidse nousemaan

y1li 90 naulaa/nelistuuma. Kun paine alkaa laskea mittarissa,

vaikka pumppu on kdynnissid, niin laite on tyhJjd liuottimesta.

Suodattaminen suoritetaan niin monta kertaa, ettd ndyte on puhdas.

2.5 Uuttohylsysuodatusmenetelmid

Tdssd menetelmdssd sideainepitoisuus mddritetddn liuotinaineeseen

liuonneesta sideaineesta, kun uuttosuodatusmenetelmidssid se saadaan

massan Jja massasta uuttamalla erotetun kiviaineksen painoerona.

Menetelmédssd asfalttimassan kiviaines ja bitumi erotetaan toisis-

taan uuttamalla kdyttaden liuottimena metyleenikloridia. Uutta-

minen tehdadidn uutosravistimessa.

Uuttamisen Jjdlkeen saadusta uuttoliuoksesta, Jjoka sisdltdd tidyte-

Jauhetta, poistetaan tadm& menetelm&n mukaan otettavasta osaniyt-
teestd suodattamalla se paineella middrdhuokoisen uuttohylsyn ldpi,

Jolloin tadytejauhe jdia hylsyn ulkopuolelle. Tamin Jdlkeen otetaan

uuttohylsyyn suodattuneesta liuoksesta tietyn tilavuuden omaava

osandyte, Jjosta liuotin haihdutetaan pois tarkoitukseen sopivissa

haihdutusastioissa esim. ilmavarran avulla Jja lopuksi ldmpdkaa-

pissa.

Haihdutusjdidnnoksesta eli astiaan jd&neestd puhtaasta sideaine-

madrdstd, lasketaan sitten asfalttimassan sisdltdmd sideaine-

pitoisuus paino-%,na.

Menetelmd on selostettu VIT:n tie- Jja liikennelaboratorion tie-
donannossa 30/1977. Oheisessa kuvassa on periaatekaavio mene-

telmdn tyovaiheista.




< . L

KUVA. Periaatekaavio uuttohylsymenetelman tyévaihe:ista

Uuttolaitteen tdytts Massan punnitus Uuttolaitteen tiytts Uuttaminen Livoksen otto pulloon
livotteello -nassalla (500-2000g) (20-30 min) 750-1000 mi)
( 700-2800 ml) : '

Z

Suodattimen paikalleen

asetus

&

~

e, BT

T T4

( 2?

¢ ‘ .

Painesuodatus >

Haihdutus Lempskaappi Jadhdytys *+ Punnitus
130..140°C ( tarkkuus 0,02 g)
(5-10 min)

ﬁ\ e

fi
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Vertailututkimus

3.1 Vertailututkimuksen tarve

Pddllystealalla on tapahtunut viime vuosina voimakasta kehitystd.
Massan valmistuskoneet ovat automatisoitureet ja tehot kasvaneet.
Massa valmistuu sils entistd nopeammin ja mik#li hdiriditi ko-
neistossa esiintyy, vol kelpaamatonta massgy valmistua paljonkin,
ellei ndytetutkimuksia saada tehtyd entistd nopeammin.

Massandytteiden tutkimistiheys perustuu TVH:n pddllystetdiden
valvontaohjeiden mukaan valmituneeseen massamiidridin. Massaniyte
otetaan yleensd Jjokaisesta alkavasta 500 tonnin massaeridsti ja
méddritysten on oltava suoritettu yleensd viimeist#in silloin,
kun ndytteenoton jdlkeen on valmistettu massaa 500 tonnia.

Nykydan TVL:n kentt&dlaboratorioissa kdytossi oleva asfalttimas-
sandytteiden tutkimismenetelmd (uuttosuodatusmenetelmi) on melko
hidas. Hyvdnd ominaisuutena voidaan pitdid sen tarkkuutta, vili-
neiden yksinkertaisuutta ja helppokadyttdisyytti.

Asfalttimassakonelden tehon lisddnnyttyd on selvdi, ettd esiin-
tyy tarvetta nopeamman tutkimusmenetelmdn aikaansaamiseks:.
Menetelmdn tulee olla tarkka, kidytettyjen vdlineiden on oltava

yksinkertaislia ja helppokdyttdisid. Tydturvallisuutta on my3s
voitava entisestd edelleen parantaa.

5.2 Suoritusaika, sekoitusasemat,levitys- ja tutkimuspaikat

Tutkimus tehtiin 4.8 - 17.10.1977 TVL:n Uudenmaan piirin Maan-
tiekyldn ja Mdnts#lidn asfalttiasemilla.

Asfalttibetonimassat levitettiin Porvoon moottoritieltd erkane-
valle maantielle n:o 1533 Keupasmidki-Kalkkiranta (ndytteet 1-4)
Ja valtatielle n:o 3 vdlille Kaivoksela-Vantaankoski (niytteet
5-12) mootgoritien vasemman ajoradan varsinaisel le ajokaistalle.

Tasausmassaa kdytettiin mt. 131 ja pt. 11595 tasaukseen. 013y~
soramassa tehtiin Mdntsdlidn asfalttiaseman varastoon.

Naytetutkimukset tehtiin sentrifugi- ja uuttosuodatusmenetelmilli
TVL:n Maantiekylin asfalttiaseman kenttélaboratoriossa; paine-
suodatusmenetelmdlld Lemmink#dinen Oy:n Sammonmien asfalttiasemal-
la laboratorioautossa, uuttohylsysuodstusmenetelmilli TVL:n Num-
me lan tukikohdan kenttdlaboratoriossa.  ja Soxhlet-menetelmills
TVH:n laboratoriossa Pitdjdnmidelld.

AL
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3.2 MassoJen valmistuksessa kdytetyt materiaalit ja koneet

Materiaalit:
Asfalttibetonin Ab 25/100 kiviaineksena kdytettiin murskesoraa

0-25 mm 9% % ja kalkkifillerid 6 #. Sideaineen B-120 ohjearvo
oli 5,6 %.

Tasausmassan TAS 12 kiviaineksena kdytettiin murskesoraa 0-12 mm
100 %. Sideaineen B-120 ohjearvo oli 5,1 %.

Oljysoran kiviaineksena kdytettiin murskesoraa 0-18 mm 100 %.
Tiedljyn ohjearvo oli 3,6 % ja siihen sekoitettiin tartuketta
R-Amin T 8020 0,8 4. Kiviaines kuivattiin.

Koneet:

Maantiekyldn sekoitusasemalla oli ARA 150 vm.-76 ja MintsHlin
sekoitusasemalla oli ARA 100 vm.-66. Levittimend oli Barber
Greene SA 141 ja esijyrdnd Hatran kolmivalssijyrd (paino 8 t)
sekd jdlkijyrdnd Greens Griffin Blacemaker valssijyrad (9,5 t).

3.4 Massandytteiden otto ja nelidinti.

Asfalttibetoni- ja tasausmassanidytteet otettiin TVL:n Uudenmaan
piirin Maantiekyldn asemalla ja S8l]jysoramassandytteet Mantsidlidn
asemalla. Nidytteet otettiln tasakidrkiselld lapiolla massakuor-
mista TVL:n pddllystystdiden valvontaohjeiden edellyttamdllad
tavalla.

Niaytteet asetettiin puhdistetulle 1 ma:n suuruiselle metallile-
vylle (n. 25 kg massaa) ja sekoitettiin huolellisesti. Sitten
nadyte Jaettiin neljdidn osaan. Kaksi vastakkaista osaa poistettiin
toiset kaksi yhdistettiin. Sitten jatkettiin massan sekoitusta

Ja se Jaettiin taas neljiddn osaan. Kaksi vastakkaista ndytettid
otettiin talteen mahdollisia myShempid tutkimuksia varten ja toi-
set kaksi taas yhdistettiin. Massan sekoittamisen jidlkeen nidyte
Jaettiinkolmannen kerran 8- osandytteeseen, joista ena vastakkai-
set yhdistettiin ns. rinnakkaisndytteeksi (4 kpl).

Rinnakkaisndytteet talletetiin voimapaperipusseihin tutkimuksia
varten. Rinnakkaisndytteen suuruus oli n. 1,5 kg. Massandyt-
teiden otto ja nelidinti kestin. 20 min.




3.5 Nadytteiden tutkiminen

Edelld kohdassa 2 selostettiin kussakin menetelmidssid tarvittavat
laitteet ja tarvikkeet sekd menetelmdn kidytts. THssd yhteydessi
selvitetddn ldhinnd asfalttibetonimassan Ab 25/100 ndytteiden
tutkimisessa eri menetelmillid saatuja kokemuksia.

Sentrifugimenetelmi

Sentrifugimenetelmédssd maljasentrifugin kokoaminen ja niytteen
suodatus tapahtui nopeasti. Liuottimen tdyttsaukko oli kuitenkin
ahdas. Menetelmédssd kivialnes suodatuksen jdlkeen pesuseulotaan.
Uuttosuodatus, painesuodatus Jja uuttohylsy-menetelmidssi siti ei
tarvitse tehdd. Piirin asfalttiasemalla saatiin pesuvesi vesi-
Johtaverkosta, jota mahdollisuutta kentdlld ei aina ole. Tutki-
muksessa saatiin hieman normaalia pienempi kiviaineksen pesuaika.

Tyoturvallisuuden kannalta menetelmid on hyvd. Drager-laitteella
saatiin ilman epdpuhtaudeksi keskimdirin 50 ppm. Laboratoriossa
oli hyviat tySskentelyolosuhteet.

Painesuodatusmenetelmid

Tamé& menetelmd on ollut kdyttssd vasta kaksi vuotta. Siti kidyte-
tddn Lemmink&inen Oy:n laboratoriossa. Tutkimuksen perusteella
menetelméd osoittautui erittdin nopeaksi ja kdytdltddn varsin
yksinkertaiseksi. Tutkimuksen luonteen takia laborantti kiinnit-
tdd ehkd huomiota enemmdn ndytetutkimuksen nopeuteen kuin tark-
kuuteen. Ylipaineen kdytts rikkoi 0,074 mm:n seulan ja aiheutti
ldpdisyarvon kasvua ainakin ndytteissi 3, 6 ja 7.

Suodatusastiassa kdytettiin ylipainetta (50 psi). Er#in niytteen
aikana ylipaine oli jopa n. 80 psi. TH118in alipainepumppu kuu-
meni liikaa Ja palnetta vidhennettiin.

Suodatusastian tulee olla ao. tarkastuslaitoksen hyviksymd. Yli-
paineen kdyttd aiheuttaa vaaratilanteita, ellei kidytdn suhteen
olla varovaisia Jja noudateta tarkoin laitteen kidytdstd annettuja
ohjeita.

Ylipaineastiassa suodatinpaperi on alaosassa kannen ja pohjan
vdlissd. Paperi ulottuu n. 2 cm laidan ulkopuolelle. Tutkimuk-
sen aikana todettiin paperin kastuvan 1-1,5 cm ponton laidan
ulkopuolelta melko voimakkaasta kannen kiristyksestd huolimatta.

e R R e o n e e B B
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Naytetutkimukset tehtiin ahtaassa autossa. Hetkellinen keski-
Jennyksen aikana 250 ppm. Laboratorioautossa ei ollut vetokaap-
pia, ainoastaan yksi sdhkStuuletin.

Uuttosuodatusmenetelmi

Kuten edelld kerrottiin, menetelm# on ollut kdytdssi TVL:n piil-
lystetyomaiden kenttédlaboratorioissa varsin pitk#in. Uuttosuoda-
tusmenetelmdd kdytettidessid laitteet eivit "reistailleet" ollen-
kaan, mitd normaalitydssd usein tapahtuu. Ravisteluajal la, suoda-
tuksen suoritustavalla ja sillid seikalla kuinka sideainerikasta
massa on, on suuri merkitys tutkimuksen nopeuteen.

Tutkimukset tehtiin samassa laboratoriossa kuin sentrifugimene-
telmdkin. Laboratoriossa tyoskentelyososuhteet olivat erinomaiset.
Ilman epdpuhtauspitoisuudeksi saatiin keskimd#rin 70 ppm.

Uuttohylsymenetelms

Uuttohylsymenetelmdsd ei ehditty kiHyttdd paljon ennen tutkimukseen
ryhtymistd. T&dlld on selvdsti vaikutuksensa ainakin tutkimis-
nopeuteen. LZhinnd ndytteen tulosten laskemisaikaan. Keski-
mddrdinen niytteen tutkimusaika tuleekin ilmeisesti pienenemiin
arviolta 30 min. laborantin saatua enemmin kokemusta menetelmidsti.

Menetelmd todettiin laitteiden ja vilineiden osalta melko yksin-
kertaiseksi, Joskin laitteet ovat suurelta osin lasitavaraa ja
siten helposti siarkyvii.

Tutkimuksessa todettiin sideainepitoisuus voi-

tavan mddrittdd melko nopeasti ja ennalta arvioidun ajan kuluessa.
Tutkimuksessa saatiin kokonaisajaksi keskim#irin 2 h 13 min.

Ilman epdpuhtaus oli Drager-laitteella keskimdirin 240 ppm
(liuoksen mittaus 300, pipetointi 70 Ja haihdutus 350 ppm),
mikd o0li edellisiin tutkimusmenetelmiin verrattuna huomattavan
suuri. Mikdli menetelmd otetaan kenttZlaboratorioissa kdyttsdn,
tulisi haihdutusvaihe tehdZ kokonaan vetopaapissa. Nytkin haih-
dutusastiat olivat vetokaapissa, mutta luukku jouduttiin pitZmiin
auki, koska halhdutusta nopeutettiin kdAyttien hiustenkuivaajaa.



Tietenkin kuivaaja olisi voitu asentaa kiintedksi, Jolloin veto-
kaapin luukku olisi voitu pitdid kiinni. TH11Z voisi olla vaiku-
tus tutkimustuloksen tarkkuuteen, jos sideaineeseen péddsisi muo-
dostumaan kalvo md&rdttyyn kohtaan. Liuotinainetta voisi ja#di

td116in haihtumatta. Tdmdn kenttilaboratorion tyoskentelyososuh-~
teet olivat huomattavasti huomommat kuin sentrifugi- ja uuttosuo-

datusmenetelmissd, mikid vaikuttaa ratkaisevasti ilman epdpuhtaus-
arvoon.

Soxhlet-menetelmi

Talld menetelmdlld tutkittiin vain 2 3ljysoranidytetti TVH:n
laboratoriossa. Tutkimuksessa pyrittiin samalla selvittimidin
voliko kuivatusta kiviaineksesta tehtyid ©ljysoramassaa tutkia luo-
tettavasti kuumamassan tutkimusmenetelmilli.

Soxhlet-menetelmd on melko hidas ja tyotwrvallisuuden kannalta
edellisid huomattavasti huonompi. Siinid liuottimena kdytettava
ksyleenl on kaasuuntuessaan erittidin palo- ja rajihdysherkki.
Ty6ilman hetkellinen epﬁpuhtausq%toisuus ksyleenillsd saa olla |
korkeintaan 100 ppm, kun taas edelisissid kdytetty metyleeniklo-
riidin sallittu pitoisuus on 500 ppm.

TVH:n laboratoriossa tehtiin mi#iritykset samoilla laitteilla kuin ‘
kenttdlaboratorioissa, mutta vesi oli normaalia kylmempii. J&ih-
dytys oli ndinollen tehokkaampaa, miki nopeutti hieman prosessia
sekid pa;ansi tyoturvallisuutta.

3.6 Tutkimustulokset

Jokaisella asfalttimassan tutkimusmenetelmilli (maljasentrifugi,
painesuodatus, uuttosuodatus ja uuttohylsy) tutkittiin 12 kpl

Ab 25/120 massandytettd (taulukot 1 ja 2), 2 kpl Us 18/100 ja

2 kpl Tas 12 massandytettd (taulukot 4 ja 5). Oljysorandytteet

tutkittiin lis@ksi Soxhlet-menetelm#llsd, mikd on TVL:ssi yleisin
bljysoramassan sideainepitoisuuden miiritysmenetelmi.

Kaikki tutkimukseen osallistuneet laborantit olivat tutkineet

massandytteitd pddasiassa TVL:n kenttdlaboratorioissa. Uutto-
hylsymenetelmén kdyttod harjoiteltiin hieman ennen varsinaisen
tutkimuksen aloittamista. Massandytteiden tutkimukset tehtiin




TVL:n tyomalden kenttdlaboratorioissa, lukuunottamatta paine-
suodatusmenetelmdd, jossa tutkimukset tehtiin Lemmink#inen Oy:n
laboratoriocautossa. Soxhlet-tutkimukset tehtiin TVH:n labora-
toriossa.

Taulukossa 1 esitetddn pdZllystemassan Ab 25/100 yksittdisten
massandytteiden 1-12 rinnakkaiset tutkimustulokset kullakin
menetelmdllsd mddritettynid.

Tuloksista volidaan todeta, ettid yksittidisissd rinnakkaisndyt-

telssid eri menetelmilld esiintyy suurta vaihtelua. Sideainepi-
toisuudessa on erdissd tapauksissa n. 1 %-yksikdn ero. Rakei-

suudessa esim. seulan 0,074 mm ldpdisy-%:ssa on n. 3 %-yksikén

eroja.

Namd erot ovat 2-3 kertaisia verrattuna menetelmin sisdisiin
eroihin.




TAULUXKO 1. Ab 25/120 rinnekkalset massandytteet

Tutk%mus- Nﬂ¥te. Sidggi- Rakelsuuskeskiarvo 1¥pHisy - % ' Tutkimus- Niyte Sidggi- Rakeisuuskeskiarvo l¥p¥isy - %
nenetelmd n:o nefgu-a 5,074 o ’ e menetelmtd n:o .nef;érﬁ 0,074 > & -
Ye T 6,34 9,1 36,1° 48,3 76 i T Te 6,05 9,2 40,8 52,7
2. 5,90 10,2 34,9 46,0 75 2, . 5,40 10,1 38,0 48,3
i T4 6,16 9,1 354 47,2 ) D 5,27 2,2 38,2 49,2
4, P 10,0 25,9 47,2 75 4, 5,51 10,0 40,2 53,1
Kesklarvo 6,04 9,6 35,6 47,2 75 n Keskiarvo 5,56 9,6 39,3 50,5
i 2. 5,54 8,2 33,5 44,9 70 1e 8. 5,96 8,8 " 38,9 9,0
2o . 5,54 11,2 38,4 51,5 80 .2, 5.2 9,1 27,0 45,9
3 5,40 9,2 35,2 47,9 T4 e 5,89 8,9 38,3 49,2
4, 5,60 10,2 37,6 49,6 T 4, 5,63 9,7 38,8 13,0
Keskiarvo 5,54 2,7 36,2 48,5 75 Keskiarvo 5,67 9,1 38,3 48,5
1 He". 5,90 8,2 32,6 41,0 76 1, 9. 5,94 8,7 35,0 48,4
2. e 5,72 11,0 32,1 41,1 T4 2. 4,92 8,7 31,0 42,0
Be 5 5,90 8,1 22,1 41,9 T4 De 5:35 8,9 33,4 §5,1

B, ' 5,61 9,2 | 32,4 41,3 72 ' . 5,34 9,4 34,4 47,0
Keskiarvo 5,78 9,1 32,3 41,6 TH Keskiarvo 5,39 8,9 33,5 45,9
Yo 5. 5,60 8,1 36,4 46,1 7% 3. 10. 6,04 9,7 40,3 51,3
24 5,44 9,6 38,2 49,1 78 ' -8 5,70 | 10,7 38,7 | .- 49,6
3. 5,56 8,1 37,3 48,4 75 B! i X 5,08 9,0 35,4 46,56
5, 5,48 . 8,9 37,2 87,7 78 R 5,63 10,4 59,2 51,2
Keskiarvo |, 5,52 : 8,7 P f 47,8 77 Keskiarvo 5,69 10,0 38,9 49,7 75
L. 5. 5,84 | 7,8 | 32,5 | 44,2 76 24 1. 5,35 | - 8,0 32,5 43,6 63
2. . 5,23 9,0 32,1 43,0 74 2. 5,43 9,2 35,2 £7,0 72
A o 5,26 7.9 3,3 sl 7 3. 5,48 8,6 35,2 46,4 72
5. 5,69 8,5 34,1 45,9 8o | 4. 5,13 8,7 33,9 5,5 72
Keskiarvo 5;51 8,3 22,5 43,9 76 Keskiarvo - 5,35 8,6 34,2 45,4 Ti
s 6. 5,99 8,5 37,9 50,3 76.. 1. 12, | 5,86 8,2 |. 35,1 46,8
2. 5,42 12,6 36,0 47,2 72 8. 5,66 .9,0 34,6 47,1
3 6,27 Tt 37,6 50,5 75 De 5,48 157 23,7 45,8
4. 5,79 9,0 3755 49,3 T4 4. 5,42 8,5 4,2 46,0
Keskiarvo 5,87 9,2 373 .1 49.3 T4 Keskiarvot 5,61 8,4 34,4 46,4
Onjearvot 5,60 9,0 35,0 46,0 73 Ohjearvot 5,60 9,0 35,0 46,0

1. Maljasentrifugl (lab. X. Mokkila) e _ “

2. Painesuodatus (1ab. J. Hassinen)
3. Uuttosuodatus (1ab. H. Bockerman)
4. Uuttohylsy (12b. J. Niyunen)
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Taulukossa 2 esitetddn samojen massandytteiden keskiarvotulok-
set tietokonelaskemmasta kerdttyni.

Kullakin menetelm#lls tutkittujen massandytteiden 1-12 keskiarvo-
tuloksista todetaan, ettid ylivoimaisesti nopein tutkimusmenetel-
md oli painesuodatusmenetelmz. Massandytteen punnituksen jal-
keen kesti vain keskimidirin 1 tunti 15 min., kun massandyte oll
tutkittu ja tulokset lomakkeelle piirrettyni. Massatutkimukset
tehtiin LemminkZinen Oy:n laboratoriocautossa TVH:n valvonnassa.

5 Hitaimmaksi menetelmiksi osoittautui uuttohylsy-menetelmd, tut-
kimisaika keskimdirin 2 tuntia 21 min. T#114 menetelmdlld oli
laborantti tutkinut ennen koetta vain muutamia nidytteitd, Joten
tutkimusaika tulee Jjonkinverran nopeutumaan kokemuksen kasvaessa.

Sideainepitoisuuden keskiarvon mukaan saadaan maljasentrifugi-
menetelmsllid n. 0,3 %-yksikksd liian suuri tulos. Todellinen
kdytetty sideainemdird oli kuitenkin ldhemp&nd témén menetelman
antamaa tulosta. Tybmaalla tehtiin pdivittdin useampaa laatua
massaa, jolloin todellisen kdytetyn sideainemd@frdn laskeminen
tuotti vaikeutta Jja epdtarkkuutta. Sideaiﬁepitoisuuden parhain
keskihajonta oli uuttohylsymenetelmituloksissa 0,19 %.

Rakeisuuden keskiarvotulosissa todetaan keskim#irin 1,0 % suu-
rempi ldpdisyarvo painesuodatusmenetelmdssid 0,074 mm seulan koh-
dalla. Tidhin osaltaan vaikuttaa ravistelijan ko. seulan lievd
rikkoontuminen niytteiden 3, 6 ja 7 tutkimuksen aikana. N&dytet-
ti tutkittaessa painesuodatusmenetelmdllid laborantti kdytti yli-
painetta ravistelijan seuloilla tutkimuksen nopeuttamiseksi.
Muiden seulojen kohdilla rakeisuusvaihtelu johtuu pZdasiassa

. massaniytteen sekoituksessa Jja nelidinnissd tapahtuvasta virhees-
ti (max - raekoko 25 mm). Seulan 0,074 mm keskihajonta oli ko.

K menetelmissi hieman toisia suurempi. Maljasentrifugi-menetelmis-
sid keskihajonta oli seulojen 0,25 - 4 mm kohdalla muilla menetel-
milli saatuja suurempi. Karkeimpien seulojen kohdilla oli
keskihajonta kaikilla ldhes samanlaista.




Taulukko 2: Ab 25/120 massaniyttelden keskiarvotulokset, hajonnat, alitukset, ylitykset ja polkkeamat

Neyt- | Tutk Sideainepitoisuus Rakeisuus 1l%p - % 0,074 mm : 0,125 mm 0,25 mm
Tutkdm. | telck | ailka Alituksia | Ylityksis [Poikkeamia Fil.mat.p. Alituksia | Y1iyksi¥ | PoikkeamidTil.mat .poid
mene= e : ka | kh ka
telm# kpl ain. | 2 | " bent b3 kpl % {kpl j & 3 ka | Kh | yxp) % | kpl % | kpl | & H
. ‘8,5 0,6} 0 0,0{ O 0,0 0 }90,0 0,4 10,9] 0,81 15,2
T 12 111 | 5,87 0,26] o lo,0 | 3 |25,0] 3 |e5,0] 31,8
10,0f 1,01 o |o,0f 2 |16,7] 2 |[16,7 14,9 11,5| 0,81 15,2
B 12 75 5,470,271 1 8,3 ) 0,0 1 8,3 18,6
8,5 0,6/ o |o,0] O 0,0] © 0,0 0,5 1:,0] ¢,71] 15,2
2 12 129 | 5,62/0,35] o |[o,0 2 16,712 16,7 25,1 '
' 9,4 0,71 © 0,0] o 0,0 © 0,0 0,9 11,8} 0,91 15,9
5, 12 141 5,550,119} 1 8,3 0 B, 01 B.3 3,9
Ohjearvot 5,6C c,0
0,5 mm| 1 mm 2 rm i) : 4 mm 5 mm 8 :
: Alituksia Yiityksi® Poikkeamia Til.mat.poik. | ; Alituksie ityksi®s Poikkea:zial’nl.mat. poik.
ka | kh | ka | ko fka | Khlypy | 8 [xpl| % | kpl| % % - LMK ki | % kel | % %ol | 4 s ka | knj «a
~ i : 2 X
20,0 2,3 26,4 2,8 |36,0| 3,0] 0 0,0 o 116,7] 2 16,7 11,2 ' 47,3| 3,3] 0 | 0,01 2 [16,7] 2 16,7 16,0 55 4 6 4
20,2 2,0) 26,4 2,4 |35,5| 2,71 0o |o,0| 0 | 0,0] 0 pol - 8,9 46,6 3,1 o f o,0f 1 |83 1 |83 11,9 |55 1 62 4
23,01 1,9] 26,4 2,2 |34,3| 2,3] 0 0,0 0 0,0| 0 0,0 3,6 46,8| 2,6/ o | o,0f o | 0,01 0 | 9,0 5,6 55 3 61 3
z0,3| 2,1} 27,4 2,5 |36,4 | 2,6| 0 0,0 2 |16,7] 2 16,7 9,0 47,5 2,91 o 0,0 2 R T 13,2 55 4 63
35,0 46,0 : i
. 12 mm 16 mm 20 mm 25 mm 32 mm
R ! -
Alituksia | Ylityksili | poikkeamia|T:l.mat.pdk Sideaine tod. k!.z},:.':etty 5,80 % (ohje 5,60 7)
e o
Ka n | w01 | % |xpl % |xpr | % < W His - o | e wh | ka kh Kalkkifilleri 5,04’ % (ohje 6,00 %
3 2 o |0,0]1 8,3| 1 8,3 20,9 8 | 3 ok 2 100 o [ 10C} O 1. Maljasentrifugi (lab. K. Mokkila)
Ll & 1 18311 83| 2 16,7 18,0 8 1 % 94 4 100 1 | 100} O 2. Painesucdatus (lab. J. Hessinen)
7 | 2 o |o,0]| 0 0,0| o 0,0 o 6= |8k | = 93 3 100 1 100 o 3. TUttosuodatus (1ab. H. BSckerman)
75 | 3 0 0,0 | 1 8,31 2 8,3 172 86 | 3 95 3 99| 2 100/ o 4, UWuttohylsy {lab. J. Nisunen)
73




Taulukossa 3 esitetddn Ab 25/120 massanidytteiden kokonaistutki-

musaika eri menetelmilld tutkittaessa.

Taulukko 3 :
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Tutkimusaika min.

Tutkimusvaiheet Sentri- Paine- Uutto- Uuttohylsy-
fugi suodatus suodaius suodatus
Ravistelu ja suodatus 23 25 65 43
Kujvatus 14 17 25 20
. ( 8 c) “(229°C) (155°¢) (217°¢) (140°¢)

Pesu (kiviaines) 6 - - -
Seulonta 12 11 175 1%
Punnitus, laskeminen ja 17 15 15 22
plirtéminen

" Siirtymiaika 39 7 11 25
Kokonaistutkimisaika 111 75 129 123

Siirtymdaika = Eri tybvaiheiden vidlinen aika, sentrifugimenetelmissd siihen
sisdltyy lisdksi kiviaineksen kuivausaika pesun jZlkeen.

Taulukossa 4 ovat 8ljysoramassan Us 18/100 massaniytteiden 1 Ja

2 rinnakkalset tutkimustulokset 5-menetelmilli midritettyni.

Taulukko 4.

Tutkimus- Neyte Vesipi- Sidezine- Rakeisuuden 1¥p%isy - %

menetelmi n:o tofs;us mHEprE=9 0,074 » 9

A 1. L 0,14 3,26 Dt 52,4 g3
2. 0,28 3,13 4,2 52,1 83

3. 3,53 4,1 52,4 83

¥ 4, 2,91 4,3 52,1 83
5 0,27 3,41 4,8 59,2 2

Keskiarvo 0,23 3,27 4,2 51,8 83

L 2. 0,10 o P e 3,9 49,2 Th

D 0,20 3,29 3.0 42,6 70

D 3,42 4,3 45,7 75

4. 3,25 4,9 57,2 T2

5. 0,40 3,10 5,2 48,¢ 76

Keskiarvo 0,23 5,32 4,5 hr,7 75

Chjearvo 3,60

1. Maljasentrifugi
2. Painesuodatus
3. Uuttosuodatus

4, Uuttohylsysuodatus
5. Soxhlet
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Oljysoramassandytteiden 1 ja 2 tuloksista todetaan, etti massan
vesipitoisuus on ollut sallitussa arvossa kuivatusta kiviainek-
sesta valmistettuna. Menetelmilld 3 Ja 4 on vesipitoisuuden
maddritys jadnyt suorittamatta massan kuivauksen yhteydessi.

Sidealnemd&drd samasta massandytteestd madlritettynd viidellid eri
menetelmdlld vaihtelee erittdin paljon ja mitddn selvdd tulosten
yhtdldisyyttd molempien nadytteiden tuloksia tarkastellen ei voi-
da esittdd. Mikdli S6ljysoran varsinaista Soxhlet-menetelmidn an-
tamaa tulosta pidetdidn oikeana (samasta massasta tehtiin kaksi

middritysti) ja tarkastellaan molempia niytteiti, ovat kunkin
menetelmidn tulokset ristiriitaisia.

Taulukossa 5 ovat tasausmassan Tas 12 tulokset. Massanidytteen
sideainepitoisuus Jja rakeisuus ovat hyvin samanlaiset kaikilla
kaytetyilld menetelmillsd mddritettyinid.

Taulukko §. Tas 12 rinnakkaliset massantytte«t

Tutkimus- Nidyte Sige.a.ine- Rekeisuuden 1l%¥p%isy - %
menetelmi n:o mHAr#-% 0,074 4 12
1. 1. 5,10 4,1 53,6 o9t
2 4,94 4,9 53,4 96
3. 4,83 4,0 51,0 e>
4, 4,92 4,6 53,5 56
Keskiarvo 4,95 4,4 52,9 96
1 2. 5,33 7,6 _ 56,0 98
2. 5,31 8,9 54,6 T
B 5,49 7+5 58,2 99
4, 5,38 7,8 55,6 99
Keskiarvo 5,38 8,0 56,1 98
Ohjearvot 5,10 5,0 54,0 93
1. Maljasenrifugl 3. Uuttosuodatus

2. Painesuodatus 4. Uuttoshylsy suodatus

Niytteiden 1 ja 2 seulan 0,074 mm:n 1lip-%:en suuret erot joh-
tuvat tdytejauheiden suuresta mdidrillisestid erosta.

Massatutkimuslaitteiden hinnat, ndytteen tutkimuskustannus sekid
vertailuarvot eri menetelmillid 1.1.1978.

Tutkimuslaitteiden hinnat esitetddn oheisessa taulukossa 6.
Taulukkoarvoista todetaan, ettZ laitteistoltaan halvin tutkimus-
menetelmd oli uuttohylsymenetelm& Jja kallein painesuodatusmene-
telmd. Uuttosuodatus- ja sentrifugi-menetelmilld laitekustan-
nusten suhteen ei ole merkittédvdid eroa.
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Vaa’an, kuivausuunin, normaaliseulasarjan ja seulatidryttimen
hinnat on tarkoituksella otettu tissd samoiksi. Tolisaalta eri
tutkimuksissa kédytetyt hieman erilaiset laitteet esim. kuivaus-
uuni, vaaka Jne. ovat luonnollisesti vaikuttaneet hieman tutkimus-
ajan pituuteen ko. menetelmissad. T&d118 ei liene tamidn tutkimuk-
sen osalta kultenkaan suurta merkitystid (uuttosuodatus- ja sent-

rifugimenetelmillsd tehtiin naytetutkimukset samassa kenttdlabo-
ratoriossa).

Taulukko &. Tutkimuslaitteiden hinnat 1.1.1978

Tutkimusmenetelm*t
Laitteet Sentri- Paine- Uutto- Uutto-
fugl suodatus suodatus hylsy
Vaaka ja munnukset (esim. Ohaus 760) 740 740 740 740
Kuivausuuni (esim. pikikuliesi RLMK 2 HC) 450 450 459 450
Normaaliseulasarja (esim. Santasalo & 1,300 1.300 1,300 1.300
Sohlbery)

Seulatirytin (esim. Suntalalo & _ 2.900 2,900 2.900 2.900
. Sohlberg 16-22)

Maljasentrifugl (esim. AP 174-B -8) 7.850

Pesuseula (ezim. Santasalo & Sohlberg) 350 350
Uuttoravistin (esim. IKA S-50) 3.680 3.680 3.€80
Uuttoravsstimen seulat + runko-osa 1.000 1.000 1.000
(esim. Helake Oy)

Imu- ja painepumppu (esim. MR 267) 1.150 1.150
Monitoimimoottori (esim. Multifix MR 25) 1.350 1.350

Suodatinastia (esim. Asmeka) 3.500

Suodatinastia + kansi (esim. Helake Oy) 480
Vaaka + punnukset (esim. Ohaus 311) 650
Imupullo + kumipalje + pipetti +

kuivauspuhallin + suodatuslaite + 300
mittalasi + l¥mpdmittarit

Yhteensi mk 13.590 16.0790 13.050 11.370

Taulukossa 7 on koottuna nidytteen tutkimuskustannus kullakin me-
netelmdlld. Halvimmaksi osoittautul yhtad massaniytettZ kohti
painesuodatusmenetelmsd, Jjohon vaikuttaa selvdsti menetelmzZn tut-
kimusnopeus. Painesuodatusmenetelmidn laitteisto osoittautuil
kuitenkin toisia selvdsti kalliimmaksi (taulukko 6), joten sen

kuoletus ja_korko olisi syytd huomioida erikseen menetelmien
edullisuusvertailua suoritettaessa.




Taulukko 7.
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Massaniytteen tutkimuskustannus ja vertailuarvot eri menetelmill® 1,1.1978

(kustannusksissa el ole mukana tutkimuslaitteiden kuoletusta eik# korkoa)

TutkimusmenetelmX

Sentri- Paine- Uutto- Uutto-

fugli suodatus suodatus suodatus
Palkkakustannus mk 41,55 28,08 48,29 49,64
Raaka-ainekustannus mk | 13,50 11,80 17,00 12,40
Valaistus, l¥mmitys Ja 1,60 1,00 1,70 1,72
laitteiden k¥yttd mk
Vertailuarvo 99 T2 a7 112




I ASFALTTIBETONIN KUORMALAJITTUMATUTKIMUS V. 1976

Hyvinkdad - Miantsdld, Hyvinkdid

Koe tehtiin vuonna 1976. Kokeen tarkoituksena on selvittidi as-
falttibetonipddllysteen Ab 25/120 kuormalajittuman muodostumiseen
vaikuttavia tekijoitd, kuormalajittuman vaikutusta pddllysteen
ikd88n jJa tyotapa kuormalajittuman ehkidisemiseksi. Tieosan kes-
kivyuorokausiliikenne oli v:n 1977 laskennan mukaan koeosilla

1800 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 11.5 Ja 13.10.1977 todettiin seuraavaa:

Pddllysteet olivat hyvdssd kunnossa. Pddllyste vaikutti paikoin
avonaiselta.

Koeosuudella 1 esiintyi vieldkin sideaineen pintaannousua ldis-
kinid.

Koeosuudella 2 ndakyi aikaisemmin todetut pddllystelajittumat
7 kpl. Pdiallysteeseen oli muodostunut yksi purkautunut kohta.

Koeosuudella 3 pddllystelajittumat (3 kpl) eivit olleet lis#idn-
tyneet. Keskiura oli kulunut karkeaksi.

Koeosuudella 4 oli pdillystelajittumia 15 kpl. Yhdessd lajittu-
makohdassa todettiin purkautuman alkua. Keskiura oli kulunut
karkeaksi.

Koeosuudella 5 oli pd&dllystelajittumia 7 kpl. Sideaineen pin-
taannousua ndkyi paikoin l3diskini.

Kevddn tarkastuksen yhteydessd mitattiin 3,5 m oikolaudalla
kulku-urien syvyydet:

Suurin urasyvyys keskim&idrin mm

. Koe- Mittauk-
osuus sia Reunaura Keskiura
| b e 1976 1977 1976 1977

1 > 2

no

N

QO = = s
—
W N &
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Kuluminen on ollut vield vEh3istd. Keskiura on kulunut reuna-
uraa enemmidn. Koeosuuksien vidliset erot ovat vield merkitykset-
tomid.

Johtopddtelmi

Erdissd lajittumakohdissa todettiin jo yhden vuoden kulutuksen
Jdlkeen purkautumisen alkua tail purkautumista.

RUMPUSEKOITUSKOE V. 1975

Ruskeasanta - Hyryld, Tuusula

Koe tehtiin vuonna 1975. Kokeen tarkoituksena on selvittii rum-
pusekoittimella tehtyjen asfalttibetonipiddllysteiden Ab 25/125
Ja Ab 25 E/125 (epdjatkuva) kiyttokelpoisuus ja kulutuskestivyys
vertaamalla niitd normaalilla annossekolttimella tehtyyn padl-
lysteeseen. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 las-
kennan mukaan koeosilla 10500 autoa (KVL).

Tarkastuksissa 5.5 Jja 22.9.1977 todettiin seuraavaa:

Tieosalla on tehty runsaasti rakennustditd. Koeosuudet 1 ja 2
ovat lyhentyneet siten, ettd osuudesta 1 on jdljelli endi n.

1/3 ja osuudesta 2 n. 2/3. Nimi vaikeuttavat osaltaan koeosuuk-
sien keskindistd vertailua.

Koe- ja vertailuosuuksia ei ole tdnd vuonna paikattu sanotta-
vasti. Vuoden 1976 paikkausta oli nikyvissi vield koeosuudella
1 3 kpl, osuudella 2 28 kpl ja osuudella 3 22 kpl., Vertailu-
osuutta 4 oli paikattu vain 2 kohdassa. Rumpusekoitin osuudella
5 el ollut paikkausta. Paikkausten perusteella ovat osuude:

2 ja 3 heikoimmat.

Purkautuman alkua esiintyi edelleen kaikilla osuuksilla. Osuu-
della 1 sitd oli 14 kohdassa, osuudella 2 18 kohdassa, osuudella
3 33 kohdassa, osuudella 4 40 kohdassa ja osuudella 5 4 konh-
dassa.



ei ollut purkautumista.

Reilkid oli kaikilla osuuksilla 1 kpl.

Purkautumista osuudella 1 oli 6 kohdassa, osuudella 2 3 kohdassa,
osuudella 3 4 kohdassa ja osuudella 5 3 kohdassa.

Osuudella 4

Tieosan pddllysteessd esiintyl sdidnndllisin vidlein poikkisuun-
taisia halkeamia, Jotka johtuvat alustasta.

Kevddn tarkastuksen yhteydess3d mitattiin 3,5 m oikolaudalla

pddllysteiden kulku-urat.

.

Tulokset esitetddn yhdessid vuosien
1975-76 tulosten kanssa oheisessa taulukossa.

X Mitt Suurin urasyvyys keskiméHrin mm
ogg;s Lukt~ vas. reunaura keskiura keskiura oik. reunaura
mddrd | -75 | -76 | 77 | -75 | =76 | =77 | =75 | ~16 | -77| -75]| -76 =77

1 (4) 2 3 4 9 4 6 9 2 4 9 2 S 9
2 (5) 3 > ) 10 4 5 9 2 5 T 2 > 6
) 5 k) 3 6 3 4 5 2 3 ) 2 4 6
4 10 3 4 6 4 b.1 6 2 3 5 F Lok 5
5 5 3 4 | 6 2 4 7 3 4 6 2! 3 3

Pddllysteen kuluminen on ollut 2-5 mm vuodessa. Rumpusekoitti-
mella valmistetut osuudet 1 ja 2 ovat kuluneet enemmin kuin

samalla menetelmdlld valmistetut osuudet 3 ja 5 sekd annossekoit-
timella tehty normaaliosuus 4.

Osuuksilta 2-5 otettiin 4 kaistandytettd. Niiden tulokset esi-
tetddn yhdessid vuoden 1975 TVH:n tulosten kanssa.

Kokeilu katsotaan loppuunkidsitellyksi.



Sideatne- | Peeisus lapatsy -
'ii{té miird % 0,074 mm 4 mm 12 mm
Koeosuus KA KA KA KA
kpl =S el T =75 =77 =75 =77 =75 ~77
1 4 5,39 10,7 50,0 7,7
2. 4 5,35 | 5,581 9,7 | 9,8 49,0| 52,0 76,5 78,7
3. 4 | 5,24 [ 5,11 9,2 | 9,4| 47,5| 45,6 | 76,2 | Th,4
4, 8 ! 5,37 | 5,381 10,4 | 10,8} 50,4 | 49,4} 77,9| 77,0
Ohjearvo (1-4) ' 5,80 8,0 49,0 74,0
5. 2 { 6,06 | 5,70 15,0 | 12,8 55,5| 47,2 | 64,5| 55,7
Ohjearvo (5) 6,40 12,0 48,0 52,0
Massamidira Massan tiheys Massan kiintotiheys
Niyt- ke /m® 3 /dm>
Koeosuus teitd &/m + Xg/dw N L
KA KH XA KH KA K
kpl =75 -77 =75 =77 =75 =77 =75 =77 ~75 =77 =15 =77
1. 16 126,0 13,6 2,385 0,022 2,479 0,009
2. 16 1231, 7 | 13,4 12,5 16,3 | 2,387 2,385{ 0,016| 0,014|2,472 | 2,464 | 0,007 | 0,026
5 16 114,2 | 105,8 15,5 17,3 | 2,402{ 2,414| 0,021| 0,016|2,490 | 2,469 | 0,016 | 0,006
4, 28 121, %+ 113,0 11,3 11,7 | 2,385( 2,403| 0,017| 0,012|2,466 | 2,457 | 0,014 | 0,006
5 8 130,6 | 125,1 14,7 10,1 | 2,344 2,359| 0,034} 0,033|2,469 | 2,468 | 0,014 | 0,013
Tyhjatila Flow Marshall-lujuus
% mm kN
Koeosuus KA KH KA KH KA XA
=75 =77 =75 =77 -75 -7 =75 =77 =75 =77 =75 =77
1. 3,8 0,9 2,04 0,38 2,940 1,350
2. 3,4 2,2 0,6 0,9 1,67 4,70 0,44 1,50 3,040 2,810 1,070 | 0,920
s 343 2,2 1,2 0,6 2,14 5,10 0,66 1,85 4,550 | 4,170 1,840 | 1,310
4. 253 2,2 0,7 0,5 2,05 4,70 | 0,38 0,90 | 3,230| 3,560| 0,880 | 0,810
5. 5,1 4,4 1,6 1,3 2,10 4,70 0,27 0,80 3,4701 3,690 1,390 | 1,040

(e
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Pddllysteen tyhjdtila on pienentynyt 0,2-1,3 %-yksikkdd kahden
vuoden kulutuksen aikana.

Johtopddtelmdt

Paikkausten perusteella olivat rumpusekoitusosuudet 2 ja 3
huonoimmat.

Rumpusekoitinosuuksilla todettiin p&d&llysteen purkautumista.
Annossekoitinosuudella sitd ei ollut (annossekoitinosuuden

pituus on 13-15 kertainen yksittdiseen rumpusekoitinosuuteen
verrattuna.

Rumpusekoitinosuudet 1 Jja 2 ovat kuluneet kahden vuoden aikana
noin 2 mm enemm@n kuin muut osuudet.

Pzdllysteen tyhjadtila on selvadsti pienentynyt liikenteen alaisena
kahden vuoden aikana.

KIVIAINESKOKEET (LUJUUS JA VAALEUS) VV. 1966-71

Kaipiainen - Kaitjarvi, Luumdki

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena on selvittdd Los-
Angelesluvun ja kivilajin (rapakivi) vaikutus SAb-pdillysteen
laatuun, erityisesti kulumiskestavyyteen. Tieosan keskivuorokau-
siliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 2900 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 17.5.1977 todettiin koeosuuksien Jja normaalipgédl-
lysteen olevan vieldkin hyvidssd kunnossa. Vaurioita ei todettu.

Pdgllysteiden kulku-urat on mitattu vuosittain (v. 1971-77)

oikolaudalla ja vuosina 1972, -74 ja -76 lisiksi profilometrilli
(VTT).

form Suurin urasyvyys keskimddrin mm
Koeosuus Angeles-| Piiri I vee TVH VTT T™VH ™V VTT lTVH TVH
Luku <T1 ) =72 | <73 .| 7k | ~7EI <781 <76 [ 5T6 11T
1. Joutseno 24,8 3 g 6 9 6 7 14 z 10 13
2. Kuipiainen 28,0 ? 4 4 |10 5 6 | 14 | 10 "
{norm.csuus)
%. Pyhdlts 36,3 3 5 5 10 6 8 16 12 12

B = ~ R - e —

Pyhdlts Jja Kaipiainen ovat rapakived, Joutseno kiillegneissii.
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Mittaustulosten mukaan rapakivestd tehdyt osuudet (2 ja 3) ovat
kestédneet samalla lailla kovemmasta kivilajista tehdyn osuuden
(1) kanssa. Mittaustavan erilaisuudesta Johtuen on tuloksissa
eroja. VTIT:n profilometrilld mittauslevyes on 3,5 m ja oiko-
laudalla 2 m, mikd vaikuttaa tulosten tasoeroon.

Herttuala -~ Punkasalmi, Kerimdki

Koe tehtiin vuonna 1966. Kokeen tarkoituksena on selvittidi
Louhen ja Montolan kaivoksien kalkkikivilajitteiden soveltuvuut-
ta kuumapdidllysteen kiviainekseksi sekd niiden pdidllystetti vaa-
lentavaa vailkutusta. Kalkkikivipitoista kiviainesta kdytettiin
40-100 % kiviaineksen midristd. Tieosan keskivuorokausiliikenne
0li v:n 1975 laskennan mukaan 2300 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 18.5.1977 todettiin, ettid koe- ja normaalipdil-
lysteet olivat vieldkin tyydyttédvdssid kunnossa. Massan seassa
olevalla kalkkikivelld ei havaittu pddllystettd vaalentavaa vai-
kutusta. Pdidllysteiden urissa oli tapahtunut paikoin voimakas-
ta kulumista. Paikkausta ei ollut tehty tanid kevididni.

Jadlkitarkastuksen yhteydessd mitatiin vuosina 1971-77 kulku-
urien syvyydet 2 m:n oikolaudalla pdillysteiden kulumisen sel-
vittamiseksi.

i TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS
1

HERTTUALA - PUNKASALMI

!
i mm A Suurin urasyvyys keskimadrin
!
13 4
12 J
1 ks
10 4 . pomiinacd s
g = Fracesen e : wn
2 - «
e L o ks _: el 2
T E = R =
. i e 2 =3 B 4 & 1876-77
i w padi °\ = o 07
Sl % I = o o 2 1974 -76
i i £ £ w o = t:: 1973 =74
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| os =it 2 < I A8 2k
) (D .‘5{.51 W : 8 g4
: 3 - 21y R By el s
(] £ L o Fiis = ‘: bt
i R £ Y 5 E%g g Lial £, | 1986-7m
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Normaalipddllyste Jja osuus 2 ovat mittausten mukaan kuluneet
edelleen vdhiten.

Johtopddtelmdt em. kiviaineskokeista

Rapakivi (Los Angelesluku 36) on kestidnyt vuoden 1977 mittaus-
tulosten mukaan kulutusta samanlaisesti kuin kovemmasta kivi-
lajista (Los Angelesluku 25) tehty osuus.

Kalkkikivikoe osolttaa, ettd massan sisZltamdlli kalkkikivellid
el ole saatu aikaan riittdvidd pddllysteen vaalenemista. Se ei
kestd kulutusta yhtZhyvin kuin kovemmista kivilajJeista tehdyt
paddllysteet.

KIVIAINESKOKEET (RAKEISUUS) VV. 1972 - 74

Tapiolan liittymd - Haukilahden liittym&, Espoo

Koe tehtiin vuonna 1974. Kokeen tarkoituksena on selvittdd vai-
kuttaako epidjatkuva rakeisuuskiyrd ja kova bitumi B-65 paranta-
vastl asfalttibetonipidllysteen (Ab 25 E/120) kulumiskestidvyy-
teen nastarenxkaita vastaan. Lisdksi tehtiin eritt&din karkeara-
keiset asfalttibetoni (Ab 32/150) ja valuasfaltti (VA 25/80) sekid
normaali ja karkearakeinen valuasfaltti (VA 16/80 ja 20/80).

kelpoisuus ja kulumiskestdvyys. Tieosan keskivuorokausiliiken-
ne oli v:n 1975 laskennan mukaan 29000 autoa (KVL).

Tarkastuksissa 2.6 ja 1.9.1977 todettiin, ettid asfalttibetoni-
pddllysteet olivat edelleen tyydyttdvidssd kunnossa, valuasfaltti-
osuudet olivat en#dd valttdvdssd kunnossa. Valuasfalttiosuuksilla
oli muodostunut kulku-urien kohdillerunsaasti 1-5 cm2 suuruisia
reikid ja pieni#d kohoumia. Osuudella 5 niitd oli pddllysteessid
koko leveydeltid ldhes yhtendisesti. Valuasfalttipdillysteet

ovat kuluneet sileiksi. Epadjatkuvissa asfalttibetonipddllys-
teissd el esiinny vaurioita. Ne olivat pinnaltaan karkeita jJa
kesténeet silmdmddrin tarkasteltuna hyvin kulutusta. Eritté&in
karkearakeisessa Ab 32/150 pdillysteessi oli 2 kpl reikii,

3 purkautunutta kohtaa ja 2 kpl purkautuman alkua (osuus 3).

i v el ) L



Kevddn tarkastuksen yhteydessid mitattiin osuuksien kulku-urien
syvyydet 3,5 m oikolaudalla VTT:n asettamien folioiden kohdilta.

Suurin urasyvyys keskim. mm

Koeosuus Keskiura Reunaura
-75 | -76 | -77| -75|-76 | -77

1. Ab 25 E/120, bitumi B-65 10| 12 15 8 1 14
2. Ab 25 E/120, bitumi B-80 10 13 14 5 10 14
3. Ab 32/150, bitumi B-80 9| 14 | 18 8 10 6
4. VA 16&*80, normaali 11 16 2? 9 14 20
5. VA 20/80, karkearakeinen 13 | 20 23 8 13 17
6. VA 25/80, erittdin karkea- 11 | 18 24 9 12 20

rakeinen

Tuiosten mukaan pddllysteiden kuluminen on jatkunut erittdin
voimakkaana. Keskiura on kulunut reunauraa enemmin. Valuas-
falttiosuudet ovat kuluneet asfalttibetoniosuuksia enemmin.
Valuasfalttiosuuksien suurempaan kulumiseen vaikuttaa niihin
muodostuneet runsaat 1-5 cm2:n reijdt. Valuasfalttiosuuksia
tehdessd tapahtul massassa alustan kosteuden johdosta kuplimista
varsinkin osuudella 5, mikd lienee reikien muodostumisen toden-
naksdisin syy.

Vantaa - Keimola, Vantaa

Koe tehtiin wvuonna 1973. Kokeen tarkoituksena on selvittdi vai-
kuttaako epédjatkuva rakeisuuskdyrid parantavasti asfalttibetoni-
pddllysteen (Ab 25 E/120) kulumiskestdvyyteen nastarenkaita
vastaan. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan
mukaan 14000 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 5.5.1977 todettiin, ettid pdillyste oli edelleen
tyydyttdviassd kunnossa. Piddllysteessd todettiin yli 20 purkau-
tunutta kohtaa ja noin 10 pientd reik#di (5-10 cm). Koeosuuden
keskivalheilta Keimolaan piZin esiintyi p#dllysteessd melko sdin-
nollistd kuormalajittumaa. Erdissi kohdassa oli n. 10 m:n mat-
kalla kulku-ura kulunut tasausmassaa mydten. Paikkausta ei ollut
tehty.

Tarkastuksen yhteydessd on mitattu v. 1973-77 kulku-urat 2 m:n
oikolaudalla.



Suurin urasyvyys keskimddrin mm
sy 1973 | 1974 [ 1975 [ 1976 | 977
Ab 25 E/120 2 5 8 11 '3

Tulosten mukaan padllysteen vuosikuluma on ollut n. 3 mm.

Yliskyld - Keski-Suomen l3d&nin raja, Orivesi

Koe tehtiin asfalttibetonilla (Ab 20 E/100 epéjatkuvd vuonna
1973 Ja samasta syystd kuin em. koe tieosalla Vantaa-Keimola.
Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan
osuudella 1 3300 ja osuudella 2 1800 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 11.5.1977 todettiin, ettd koe- ja vertailupdidl-
lyste olivat hyvidssd kunnossa, muutamia pituus- Jja poikkihalkea-
mia lukuunottamatta el vaurioita esiintynyt. Mitd&n mainittavaa
eroa ndiden vdlillid ei todettu. Epdjatkuva koepaddllyste oli
hieman karkea koko liikenteen alaiselta alueelta, kun vertailu-
pddllyste oli sitd vain kulku-urista.

Tarkastuksen yhteydessi mitattiin kulku-urat 2 m:n oikolaudalla.

Suurin urasyvyys keskim. mm

SOt 1973 | 1975 | 1976 | 1977
1. Koeosuus Ab 20 E/100 3 4 i 5
2. Norm.tys Ab 20/100-120 3 3 i 5

Hintta - Kiiminki - Ponto, Oulu, Haukipudas, Kiiminki

Koe tehtiin asfalttibetonilla (Ab 20 E/100 epijatkuva) vuonna
1973 ja samasta syystd kuin em. kaksi koetta. Tieosan keski-
vuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 4800 (2100-7500)
autoa (KVL).

Tarkastuksessa 10.6.1977 todettiin, ettd pddllyste oli hyvissid
kunnossa. Aikaisemmin todetut muutamat karkeat lajittuneet koh-
dat eivdt olleet lisdantyneet. Niissad todettiin erdissid pur-
kautuman alkua. Pddllysteessd oli useita poikki- ja pituushal-

keamia, jotka olivat nyt paikkaamatta.
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Tarkastuksen yhteydessd mitattiin kulku-urat 2 m oikolaudalla
km-pylvadiden kohdilta.

Koeosuus Suurin urasyvyys keskimdidrin mm
1973 1974 1975 | 1976 1977
Ab 20 E/100 3 4 5 6 7

Tulosten mukaan epdjatkuva pddllyste on kestanyt hyvin kulutusta
kohtalaisella liikenteelld olevalla tieosalla. Vuosikuluma on
ollut noin 1 mm.

Rimminlampi - Punamdki, Korpilahti

Koe tehtiin vuonna 1972. Kokeen tarkoituksena on kuten edelli-
siss8kin kokeissa tutkia, vailkuttaako rakeisuuskdyrédn epiajatkuva
muoto parantavasti asfalttibetonipddllysteen kulumiskestivyy-
teen nastarenkaita vastaan. Lisidksl pyritdidn selvittidmidzin, li-
sddko runsas hienon kiviaineksen ja bitumin muodostama mastiksi
karkean kiviaineksen pysyvyyttd pdillysteessi (koeosuus 2).
Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan
3600 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 12.5.1977 todettiin, ettd koe- ja normaalipidil-
lysteet olivat tyydyttéadvidssd kunnossa. Osuudella 1 oli paikoin
purkautuman alkua Ja muutama purkautuma kulku-urissa. Osuudella
2 0li vain muutamassa kohdassa purkautuman alkua. Tami osuus
vaikuttaa kesté@neen osuutta 1 paremmin. Silld el ole purkautu-
neita kohtia. Osuus 3:n kulku-urat olivat oikealla ajokaistalla
kuluneet erittdin paljon. Useassa kohdassa urat olivat kuluneet
Jopa puhki. Niitd oli myos osittain paikattu.

Tarkastuksen yhteydessd mitattiin 2 m:n oikolaudalla pddllystei-
den kulku-urat kulumisen selvittdmiseksi.

Suurin urasyvyyé keskimidirin mm
Koeosuus V1T TVH VIT TVH

-72 | -73| ~-74| -75 | -76 | -76 | -7

1. Ab 25 E/100, B-80
5:5 % 4 i 8 9 11 15 12

2. Ab 25 E/100 + mas-
tiksi, B-80 5,9 % 2 5 7 8 11 17 13

3. Norm.osuus Ab 20/100; _
B-120 5,9 % 5 5 8 9 12 16 12




Mittaustulosten mukaan koe- ja normaalipddllysteen urat olivat
kuluneet lZhes yhtdpaljon. Kohtalaisella liikennemidZrdllid ura-

muodostus on ollut vidhAiistd. Kahden metrin oikolauta ei anna
olkeata

tissi kuvaa pddllysteen kulumisesta, koska autoilijat eivit
kadytd samaz ajouraa.

Kesdlld otettiin koe- Ja vertailuosuuksilta pHillystendytteet.
Ne tutkittiin PVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetdin
oheisessa taulukossa yhdessé vuoden 19772 tulosten kanssa.

Sidenines Rakeisuuden lipiisy - %
| Niytteitd mAird % 0,074 mm 5 mm 12 mm
kpl KA KA KA KA
~72 =77 -72 ~77 =72 =77 -72 =77 -72 =77
1. 4 “ 5:22 a 3,97 9:1 9:7 ‘58,“ ne;‘ 71:7 6900
T . 4 4 5,98 | 5,85 12,1 |12,1 57,7 | 57,0 | 81,3 | 78,8
3. Normaaliosuus 15 4 5,82 | 5,51 9,2 12,3 52,3 49,0 82,7 80,6
Niyt- Massamiird Massan tiheys Massan kiintotiheys Tynjltila
teitd Kg/me xg/dm> kg/dm” %
¥pl KA KH KA KH KA KH KA KH
72| <77 -72 =77 77 =72 =77 =77 =72 =77 =77, =72 =77 =77
16 12 110 81 15,2 2,379 2,410 0,012 - 2,490 0,004 4,1 38 0,5
16 12 115 81 b % 2,376 | 2,380 | '0,024 - 2,461 0,016{ 3,6 33 1,0
16 12 106 70 11,0 2,378 2,419 0,021 - 2,491 0,003 3T 2,9 0,9
Flow Marshall-lujuus Tulosten mukean sideainemiir# on 5 vuoden jZlkeen
mm kN vihentynyt piillysteessi 0,1-0,3 % ja rakeisuus sii-
KA KH KA KH lynyt lshes entiselldlin, Massamiir¥ on vihentynyt
72 -77 -77 .72 77 77 30-35 kg/m®, mikA vastas n. 13 mm kulumista. Tyhj-
- 2,6 0,8 3,56 2,82 0,7 tila Ja Marshall-lujuus ovat pienentyneet.
- 2,6 0,8 | 3,77 2,70 0,8
= 2,6 0,8 4,5% 4,00 1,2

Johtopddtelmdt em. kiviaineskokeista

EpadjJatkuvat asfalttibetonit ovat kuluneet hieman vihemmin kuin

normaalit asfalttibetonit. Erdisiin epidjatkuvakiyriisiin koe-

pddllysteisiin on todettu muodostuvan purkautumisen alkua tysn-

- aikaisiin lajittumakohtiin nopeammin kuin normaalip##llysteisiin.
Valuasfaltit ovat kuluneet enemmd#n kuin asfalttibetoni (Tapio-
lan liittymd - Haukilahden liittymi
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V KUUMAPAALLYSTEIDEN SIDEAINE-, TARTUKE- JA TAYTEJAUHEKOKEET

VV. 1968 - 75

Mellunkyld - gumbostrand, Sipoo

Koe tehtiin vuonna 1975. Kokeen tarkoituksena on selvittii
tartukkeiden vaikutus asfal“tibetonipidillysteeseen (Ab 25/120)
Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan
4100 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 6.5 ja 21.9.1977 todettiin seuraavaa:

Koe- Jja vertailupdidllyste olivat edelleen hyvidssi kunnosse. Tar-
tuketta sisdltdvdt koepddllysteet sekd niiden peridssi samalls
ajokaistalla sijaiseva tartukkeeton normaalipddllyste olivat
silmdmddrin tarkasteltuna samanlaisia. Purksutumisen alkue esiin-
tyi osuudella 1 (Diamiini 0,8 %) 4 kohdasse ja osuuksilla 2
(Triamiini 0,8 %) (ei tartuketta) 3 kohdassa. Pituussuuntaisis
halkeamia oli osuudella 1 4 kpl ja osuudella 2 2 kpl. Osuudel-
la 3 ei niit& todettu. Poikkisuuntaisia halkesmia oli joks
osuudella keskimdirin 20 kpl/osuus.

Kevdédn tarkastuksen yhteydessd mitattiin koeosuuksien kulku-urien
syvyydet 3,5 m oikolaudalla.

Mitt. Suurin urasyvyys keskim. mm
Koeosuus luku- Keskiura Reunaura
"epi | 75| -76] -77 | =15 | -6 | -77
1. Diamiini 0,8 % 5 2 3 4 2 2 3
2. Triamiini 0,8 % 5 3 > 4 1 3 >
3. Vertailuosuus 5 1 2 4 3 3 4
ilman tartuketta

Tulosten mukaan pddllysteen kuluminen on ollut vdhdistd kohta-
laisella liikenteelld olevalla tielld. Vuwosikuluma on ollut ' mm
luokkaa.

Kevddlld otettiin koe- ja vertailuosuuksilta pddllystendytteet.
Tulokset esitetddn yhdessd vuosien 1975 tulosten ksnssa.



Sideaine-

Rakeisuus lipdisy - %
Niyt- midrd - 0,07% mm § mm 12 mm
Osuus teltd KA KA KA KA
v kpl -75 -1 =75 =77 =75 =Tl ol i) =11
1. Kova diamiini 0,8% 3 5,73 5,59 | 10,3 10,8 59,3 57,0 85,0 82,1
2. Kova suorak.tri- 3 5,61 5,42 | 11,7 12,0 59,0 56,5 81,7 76,2
amiini 0,8 % .
3. Vertailuosuus 3 5,46 5,58 9,3 9,9 59,3 60,0 i 7857
(ei tartuketta)
Ohjearvo 5,90 8,0 55,0 77,0
it Massamd&rd Piillysteen tiheys Padllysteen kiiptotiheys
Osuus :2¥t£ kg/ m" kg/dm’ kg/dm”
KA KH KA K Kh H
kpl | 1975 1977 |1975 | 19771 1975 1977 1975 1977 1975 1977 1975 1977
1 9 |119,9 f110,0| 18,4| 8,9| 2,384 | 2,399 | 0,013 { 0,015 | 2,477 | 2,477 | 0,007 | 0,006
24 9 16,2 110,0| 6,3| 4,71 2,404 | 2,416 | 0,011 | 0,014 | 2,478 | 2,478 | 0,004 | 0,002
3. 9 hi12,4 no3,0| 10,4} 12,3] 2,370 | 2,397 | 0,042 | 0,031 | 2,474 | 2,472 0,003| 0,010
Tyhjatila Marshall-lujuus
% kN
KA KH KA KH
1975 | 1977 11975 11977 | 1975 1977 1975 1977
38| 311 0,4 | 0,7| 2,590 | 2,700{ 0,400| 0,500
50| 2,5| 0,5} 0,6 3,180 | 2,900| 0,730| 0,600
b,2 | 3,14 1,7 | 1,2} 1,780 | 2,400| o0,810{ 0,700

Taulukkoarvoista todetaan, ettd massamdarid on vZhentynyt keskimdidrin

8 kg/me.
ta.

sses

Massamdid

Tyhjatila on pienentynyt.

o8 es

ran viheneminen vastaa n. 3 mm pd&dllysteen kulumis-

Marshall-lujuus on vertailuosuudella

soss

huonompi kuin tartuketta sis8@ltidvissid koepddllysteissi.
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Kaasmarkku - Tervahauta, Kiikoinen

Koe tehtiin vuonna 1974 ja samasta syystid kuin em. koe tieosalla
Mellunkyld-Gumbostrand. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v.
1975 laskennan mukaan 1300 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 28.4.1977 todettiin, ettid koe- Ja vertailupdidllys-
teet olivat hyvidssd kunnossa. Eri pddllysteosuuksien kesken ei
fodettu vield mainittavaa eroa. Piddllysteestd on murtunut isoja
(ruosteisia) rakeita. Nidihin kohtiin on muodostunut koloja.
Osuudella 5 kaistan kesklosassa todettiin lievidid kuormalajittu-

maa.

Tarkastuksen yhteydessd mitattiin 2 m:n oikolaudalla pHdllystei-
den suurin urasyvyys kulumisen selvittédmiseksi. Kuluminen on
ollut vdhdistd 3-4 mm. Kulumiseroea eri osuuksien vH1illi ei ole.

Kevddlld otettiin koe- Ja vertailuosuuksilta pdillysteniytteet.
Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetidn
oheisessa taulukossa yhdessid vuoden 1974 tulosten kanssa.

: Rakeisuus lipdisy - %
faz:: 2,C74 mm 4 mm 12 mm
Kososuus e KA KA KA
kpl 1974 11977 1974 | 1977 | 1974 1977 | 1974 | 1977
1. Diamiini 1,0 % 3 5,891 5,731 8,7 | 8,7 5241 51,5 § 77,51 76,5
2. Diamiini 1,0 %+A 1,04 2 Bulot S.431 8,341 8.3 48,61 48,4 | 75,21 g
3. Dimmiini 0,5 H+h 1,08 3 5,35| 5,600 8,41 7,8 | #7,2| 89,7 | 69.9] 74,41
4. Diamiini 1,0 %+B 1,0% 3 5,59 5:27] 8,0 B,3 52,91 49,6:| 78,2} 7&.3
5. Vertailuosuus » €0 2141 8, . : 4,4 %
Uit tevbuntid) 3 5,57 5 9, 5 51,8 | 49,4 74,4 T2l
Ohjearvo 5,80 7,0 55,0 79,0
Massamdird Massan tiheys Massan kiinto¥ Tyhidtila Marshall-1ud
Koe- Niyt- Ke/m° kg/dm® |.  kg/dm’ % KN
osuus teltd
kpd KA KA KA KA A
bl e R R A L O A O O O O R T
) 9 112 112 2,374 12,366 | 2,462 | 2,454 | 2,6 3,6 3,421 3,07
2, 9 122 117 |2,395 | 2,395 | 2,4€4 | 2,468 2,8 By 0 k,431 3,87
3. 9 113 115 12,387 12,391 | 2,461 | 2,456 | 3,0 2,1 3,631 3,62
4 9 129 125 12,393 | 2,396 | 2,473 | 2,470 3,4 2,0 4521 4,15
5, 9 120 122 2,389 {2,403 | 2,466| 2,478 3,1 3,1 4,11 | 3,44

Taulukkoarvojen mukaan pddllysteissd el ole tapahtunut
merkittédvid muutoksia.
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Aura - Pauna, Poytyi

Koe tehtiin vuonna 1973 ja samasta syystid kuin em. kokeet
tieosilla Mellunkyl#-Gumbostrand ja Kaasmarkku-Tervahauta.
Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v. 1975 laskennan mukaan
2500 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 28.4.1977 todettiin, ettid koe- ja vertailupadl-
lysteet olivat tyydyttdvdssd kunnossa. PiHHllysteessi esiintyi
edelleen 5-10 mm leveitd onkaloita, varsinkin osuuksilla 2 ja 4.
Pddllysteiden kulumisesta johtuen onkalot ovat kuitenkin vihen-
tyneet kulku-urien kohdilta, josta voidaan pditellid, ettd ne
ovat olleet vain pdidllysteen pintaosassa. Eri piidllysteosuuk-
sien kesken el todettu vield sanottavaa eroa.

Tarkastuksen yhteydess# mitattiin piddllysteiden kulku-urat 2 m:n
oikolaudalla.

Suurin urasyvyys keskim. mm

Koeosuus
1974 ja 1975 |1976 1977

1. Eetteriamiini 5 5 6
2. Haarautunut triamiini 4 ¥ 7
3. Suoraketjuinen triamiini 4 < 6
4, Polyram 4 6 7
5. Vertailuosuus 4 5 6

(ilman tartuketta)

Pddllysteen kuluminen kaikilla osuuksilla on ollut 1lZhes
yhtdvéhdisti.

Kevddlld otettiin koe- ja vertailuosuuksilta pdidllysteniytteet.
Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetidin
oheisessa taulukossa yhdessid vuosien 1973-76 tulosten kanssa.




Sidan i nenidry Rakeisuulen lipAiay = %
Ny~ % 0,07% mn & mm 12 rm
teitid ’ ;
Yoeosuus P X5 KA i
i xpl =75 | =% |-75 TP =03 | =78} ~F6 O <P | ST3 | ~FH § -8 | -TT | =93 =Tk |76 | <TF
i i. Extteriamiing 3 5,76] 5,57) 5,23| 5.47] 8,7 | 7,918,4 (8,8 [50,5]|57,5| 44,8 46,617%,0 | T6,6]i5,7 | 14,3
{ 2. BaGpastunut triamiing 3 5,74 5,46| 5,43| 5,61 7,7 | 7,818,8 |&,2 | 44,8 42,7 44,3 4a,3{72,8 | 72,86, 72,0 | 77,9
%. Sunraxetjuinen triamiini 3 5,40 5,45] 5,25! 5,25 7.2 | 7.,317.,7 18,0 | 45,6 | 45,7 | 87,8 ] 48,5 T4, T | T%,2] 73,7 | 12,9
4. Polyram 3 €,03| 5,59 5.45| 5,29 8,5! 7,6|7,7 |8,2 |43,0| 42,4 41,2] 41,7181,5 | 73,5 72,1 | 72,8
5. Vertailuosuus 3 5,77| 5.65| 5,44} 5,55 8,2 | 7,8 8,4 18,8 | 47,5 (46,8 45,3| 45,E176,3 | 74,7{73,7 | 72,3
(11lman tartuketta)
Ohjearvo 5,80 8,0 47,0 72,0
Maczen tiheys Massan kiintotireys Tyhjdtila Marshall-lujuus
Niyt- «r/um’ g/ dm % PR
teitd i KA KA RA
Tal=T4 {sto [=77 1 =75 7 T4 | =76 =77 | =73 [~74 7o | =77 173 [-7% T-70 77 L =12 [ =78 | <Te | =it
8 9 105 | 102 92 94 |2,387{2,30%12,400 [, 40612, 450 2,442{ 2,450(2,453] 2,5 | 2,0]2,0 1,9 | 3,840} 3,78c| 3,200] 2,260
9 102 | 101 92 95 |2,4012,405|2,403 [2,407|2,440(2, 428! 2,443|2,481) 1,6 | 1,1 ]1,7 1,4 |4,90015,280| 3,C8¢| 3,190
2 103 | 103 95 Go 12,38712,200|2,%84 2,38312,457(2,834] 2,448{2,433 2,8 | 1,8]2,6 2,1 |2,620|3,530] 2,50¢] 2,860
] 1251 104 G4 | 100 |2,29712,25312,357 12,401 (2,450 2,445] 2,456(2,448 2,2 | 2,1 |2,4 1,8 |4,420{4,560 2,98c| 3,180
I S 162 § 163 90 92 |2,25112,39812,392 ,403|2,453]2,445]| 2,459]2,442| 2,5 | 2,0]2,7 1,6 |3,510)4,030( 2,550 2,870
o

Tulosten mukaan sideainem#ird on 4 vuoden aikana vidhentynyt

se e

pddllysteessi 0,1-0,7 % ja rakeisuus sailynyt lihes entisell#in

Massamddrd on viahentynyt keskimiddrin 8 kg/m2, miki vastaa n.

3 mm kulumista. Tyhjdtila ja Marshall-lujuus ovat pienentyneet.

Munkulla - Kantvik, Kirkkonummi

sese

Koe tehtiin vuonna 1970. Sen tarkoituksena on selvittifZ bitu-
min kovuuden (B-65, B-120 ja B-300) vaikutus asfalttibetoni-

pddllysteen Ab 20/100 kulumiskestdvyyteen ja muihin ominaisuuk-
siin sekd tutkia bitumien vanhenemisominaisuuksia. Tieosan
keskivuorokausiliikenne oli v:in 1975 laskennan mukaan 2200

(1300-3300) autoa (KVL).

Tarkastuksessa 6.5.1977 todettiin, ettid koe- ja no maalipd#dllys-
Bitumeilla B-65 ja B-120
tehdyt osuudet 1 ja 3 olivat kulku-urista karkeita.  Pehmedmm&l-
18 bitumilla B-300 tehty osuus 2 oli silei.

teet olivat edelleen hyviadssid kunnossa.

Osuutta B-65 ei ollut tarvinnut paikata tind kevdini. Osuutta
B-300 ei ole paikattu vield. Osuutta B-120 o0li nyt paikzttu
kahdessa kohdassa (tydnaikainen kuormalajittuma).

Viime kevid-

nd todettu vdhiZinen purkautuma reunimmaisella kulku-uralla ei
ollut lisdintynyt.




Tarkastuksen yhteydessid mitattiin p&dllysteiden kulku-urat
2 m:n oikolaudalla. Ne esitetddn yhdessid vuosien 1972-76 tu-
losten kanssa.

Suurin urasyvyys keskim. mm
Koeosuus
1972 1973 | -T4, -75 Ja -T@| 1977
1. Neste B-65 1 3 > k]
2. Neste B-300 1 4 by 6
3. Shell B-120 2 4 5 6
vertailuosuus

Neste Oy:n kovalla bitumilla B-65 tehty osuus on kulunut vihem-
man kuin muilla bitumeilla tehdyt osuudet.

Stensvik - Pikkala, Kirkkonummi

Koe tehtiin vuonna 1970. Kokeen tarkoituksena on selvittdd
missid middrin tartukkeet Polyram HO 200 Ja Riva S parantavat
Ab 20/100 padllysteen ominaisuuksia. Tieosan keskivuorokausi-
liikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 7900 (6600-9300) autoa
(KVL).

Tarkastuksessa 6.5.1977 todettiin, ettd tartuketta sisdltidvit
koepddllysteet olivat vield tyydyttdvdssd kunnossa. Tartukkee-
ton normaalipddllyste oli vElttHvdssd kunnossa. Normaalip#dl-
lysteessd oli useassa kohdassa varsinkin keskiura kulunut puhki
(tasausmassa nikyi) ja paikkausta oli tehty n. 20 kohdassa
urissa. Tartukkeellisia osuuksia ei ollut yleensZ paikattu,
lukuunottamatta alustan pettdmisestd Johtuvia laajoja paikkaux-
sia. Polyram-osuutta oli melkein puolet paikattu tien ievey-
deltd. Alustan ominaisuuksista Johtuvat p&dZllystepaikkaukset
hdiritsivdat pddllysteiden vertailua.

Tarkastuksen yhteydessid mitattiin 2 m:n oikolaudalla kulku-
urien syvyydet:

Suurin urasyvyys keskim. mm

ch it 1972 | 1973 | 19741975 [1976 |1977
1. Polyram HO-200 2 4 6 7 8 10
2. Riva S 2 5 6 3 6 11
3. Normaaliosuus 4 5 7 8 10 1%
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Tulosten mukaan tartuketta sisdltdvit koeosuudet ovat kuluneet
hieman normaaliosuutta vdhemmdn. Riva S-tartukkeella tehty
osuus on kulunut nyt erittdin paljon aikaisempiin vuosiin
verrattuna.

Kokeilu katsotaan loppuunkidsitellyksi.

Vehmainen - Huutijdrvi, Kangasala

Koe tehtiin vuonna 1969. Kokeen tarkoituksena on selvittdid
bitumien B-120 I (parafiininen), B-120 I T (parafiininen ja
tartuke) ja B-120 II (puhallettu) soveltuvuutta sora-asfaltti-
betonin SAb 15/80 sideaineeksi. Tieosan keskivuorokausiliikenne
oli v:n 1975 laskennan mukaan 5800 (4000-6700) autoa (KVL).

Tarkastuksissa 11.5 Jja 15.9.1977 todettiin seuraavaa:

Koe- ja normaalipddllyste olivat edelleen tyydyttadvdssd kunnos-
sa. Syksylld oli kaikkia osuuksia paikattu. Paikkausta oli
osuudella 1 3 kpl, osuudella 2 2 kpl, osuudella 3 4 kpl
osuudella 4 6 kpl. PHHllysteen kulumisen johdosta tasaus-
massa oli tullut ndkyviin reunimmaisella kulku-uralla lihes
yhtendisesti.

ia

v

Jdlkitarkastuksen yhteydessd mitattiin kulku-urien syvyydet
2 m oikolaudalla. Ne esitetiin yhdessi vuosien 1972-76 tulos-
ten kanssa.

VEHMAINEN - HUUTIJARVI

mm 4 Suurin urasyvyys keskimadrin
18 A : :
17
16 |
15 1
14 |
13 | | | 1976-77
12 | j F 1 197576
1 . . | 107 -5
SR
10 & 1973-74 ;
* .
3 i |
584 . 1972- 73 g
& A & ]
! 2 S i
'l = ] " i
3 ‘ E 2 It |
| 5 - - 851 1959-72 !
! (= [ 8 i !
| 2 S g £ |
! 14 ® @ e !
! 5 E
!

)
4 koeosuus
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Puhalletusta bitumista tehty osuus on kulunut selvisti enemmin
kuin muilla bitumeilla tehdyt osuudet.

Kokeilu katsotaan loppuunkidsitellyksi.

Kuusjdrvi - Kdsdmd, Liperi

Koe tehtiin vuonna 1969. Kokeen tarkoltuksena on selvittdi as-
besti- ja talkkijauheiden kelpoisuus sora-asfalttibetonipid&dllys-
teen SAb 18/120 tdytejauheeksi. Tieosan keskivuorokausiliikenne
oli v:in 1975 laskennan mukaan koeosilla 1800 autoa (XVL), pait-
si koeosilla 1 ja 3, Jossa se oli 2500 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 18.5.1977 todettiin, ettd koeosuudet 1 ja 3 oli
pddllystetty uudestaan kes#lli 1976. Jdljellid olevat osuudet
olivat normaalipdédllysteen kanssa edelleen tyydytté&vissi kun-
nossa. Silma@mddrdisen tarkastelun perusteella ei voitu todeta
eri tédytejauheista johtuvia p#ddllysteiden vilisii eroja. Osuuk-
silla 12, 13 Jja 15 todettiin reunauralla pdillysteeseen verkko-
halkeamia.

Jéalkitarkastusten yhteydessid vuosina 1972-77 mitattiin kulku
urien syvyydet 2 m:n oikolaudalla kulumisen selvittimiseksi.

a = asbestijauhe Suurin urasyvyys
Koeosuus ; .- ;:i’;ﬁiﬁ“;?ja o keskimiirin mm

b = bitumi B-200 1971 1974 |.1975 1976 1977
5. 5% a; 6,2% b 3 6 é d 9
6. 5% t; 5,8% 0 5 5 5 5 7
8. 3% ¢t; 55%Db 3 5 6 7 3
10. 5% t; 6,2 % b T 8 8 9 12
11. 2,5 % a; 2,5:% k; 5,8 % b 6 ® 6 6 8
12, 1,25 % a; 3,75 % k; 5,8 % b 3 5 5 6 8
13. 2,5 % t; 2,5 % k; 5,8 % b 5 6 6 7 9
4. 1,25 % t; 3,75 # k; 5,8 % b 5 6 6 (3 8
15. Normaaliosuus 5 % k; 5,8 % b 6 7 7 9 8

Pd8llysteen verkkohalkeamakohdfsta ei otettu kulumistulosta
luonnollisesti mukaan taulukkoarvoihin. Tuloksissa esiintyy
mittaustavasta Johtuvia pieniid epdjohdonmukaisuuksia osuuksilla
8 ja 15. Osuus 10 oli kulunut eniten ja osuudet 6 ja & vi-
hiten.

Keséllé‘otettiin koeosuuksilta pddllystendytteet. Ne tutkit-
tiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetZidn oheisessa

taulukossa yhdessid aikaisempien tulosten kanssa.
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Sideatnemidel Rakeisuuden lipHisy - 4
Koe- Niytteiti % 0,074 wwm A am 12 B
osuus KA KA KA KA
kpl =69 | =y2 | ~7h | -wy ] ~69 | 72| -vh |17 | <69 | <72| -y8 | -77 | -6 | <75 =74 | -7
5. 3 6,11| 6,01 5,55| 5,83 10,7} 10,00 ¢,4 | 9,9 | 51,6 51,3 47,8} 48,3 79,0| 80,0 77,61 77,0
6. 3 5,72 6,1 5,60 5,90/ 11,0 9,9/9,2 {10,0 | 50,3 | 55,4] 49,1]| 53,6 17,5| 82,6/ 79,9 82,6
8. > 5,841 5,94 5,54 5,80 9,8| 8,18,7 | 8,5|51,0] 51,4 49,1| s2,8 81,5 82,5/ 78,1 83,1
10, 3 6,28| 6,04 5,61| 6,11}10,5| 9,1 9,0 {10,3 [ 51,9 48,4 46,4 51,9 77,6} 77,3/ 76,0| 78,5
11. 3 5,821 5,64 5,47( 5,79/ 10,7 9,4 8,9 |11,5 | 50,3 | 50,3 47,0l 52,5 80,3) 81,4/ 78,2| 81,2
12, > 5,79 5,77 5,37| 5,69{11,2| 9,710,2 [10,4 | 51,6 52,4 49,5 53,7 78,9! 82,7 19,7) 82,8
13. 3 5,741 5,99 5,32| 5,90/ 10,4 9,5 9,2 11,1 |{48,8| 52,4 45,6! 53,9 75,5 81,8 78,2| 82,5
14, 3 5,60 | 5,34 5,66| 5,45 10,2| 8,99, 10,6 | 47,9 | 47,2| 49,7| 49,6| 74,3 74,8{79,1{ 77,4
Massamiirid Massan tiheys Massan kiintotiheys
Niytteltd kr/m” kg/dm” Kg/dm”
KA KA KA
kpl -69 -72 -74 =77 -69 =72 -74 =77 -69 =72 -74 =77
9 118 105 97 94 2,400 2,400 2,410 2,404 2,450 2,468 2,867 2,537
9 121 ¥1 106 106 2,390 | 2,420 | 2,420 | 2,410 2,480 | 2,496 | 2,479 | Z,46s
9 121 121 111 109 2,370 2,400 2,410 2,408 2,450 2,468 2,475 2,475
9 120 107 104 98 2,390 2,410 2,410 2,409 2,4€0 2,458 2,461 ! 2,464
9 126 121 114 107 2,380 2,410 2,410 2,408 2,460 2,472 2,482 2,472
9 120 113 110 106 2,370 2,4001| 2,400 2,403 2,460 2,477 2,475 2,478
9 119 115 109 102 2,380 2,400 2,410 2,405 2,470 2,474 2,473 2,472
9 119 110 102 o7 2,380 2,400 2,%10 2,412 2,450 2,475 2,471 2,457
Tynjitila Marshall-lujuus Flow
% kN mm
KA KA KA
-69 272 -4 BT -69 -72 -4 =77 -69 -T2 -4 -T7
2,5 2,6 2,5 2,2 3,9 2,9 2,2 295 | 251 1,8 | 1,8 | 2,9
Moo b 75 | 2,4 252 2,9 B 2k 851 1,8 1,7 1,7 3,2
3,5 2,8 2,6 2,7 2,3 2,9 1,8 2,1 1,6 1,6 | 1,7 [ 3,1
2,“ I 2,2 2,2 <) 2,5 1‘8 2,2 1,9 1,6 2,2 3,4
3,4 2.6 2,8 2,6 3,3 3,1 2,5 2,3 1,7 1,8 1,9 3,4
3.7 3,1 2,8 o '8 2,6 2,9 2,2 2,4 1,8 1,5 1,4 2,9
3,8 2,9 2,5 2.7 2,6 2,5 2,2 2,3 1,6 1,6 1,6 3,3
3,0 2,9 2,6 1,8 2,4 2,6 2,0 22 e 158 1,5 2,8

Massan sidealnem&drd ja rakeisuus ovat vuosittain vaihdelleet.

Massam

Pidllysteen tyhjitila on pienentynyt 0,2-1,2 %.

on pienentynyt 0,2-1,4 kN.

dard on kahdeksan vuoden alkana vdhentynyt 12-24 kg/mg.

Marshall-lujuus
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Tammisaari - Salo, Pernis

Koe tehtiin vuonna 1969. Kokeen tarkoituksena on selvittii
maasédlpédjauheen kelpoisuus asfalttibetonipddllysteeseen Ab 20/120
tdytejauheeksi. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975
laskennan mukaan 2400 (1800-3000) autoa (KVL).

Tarkastuksessa 27.4.1977 todettiin, ettid koe- ja vertailupidillys-
teessd o0li Salosta tullessa Pernion risteykseen asti kulku-urissa
vaimakasta kulumista Ja purkautumisen alkua. Paikkausta ei

ollut kuitenkaan nyt suoritettu. Ajoturvallisuuden kannalta
pddllyste olli vdlttdvidssi kunnossa. Tédsti eteenpdin Tammisaa-
ren suuntaan pdillysteet olivat tyydyttdvidssd kunnossa. Koe-
pddllyste vaikuttaa silmémééraisen tarkastelun perusteella enem-
mén kuluneelta kuin normaalipdidllyste.

Tarkastuksen yhteydessd mitattiin kulku-urien syvyydet 2 m:n
oikolaudalla kulumisen selvittdmiseksi.

% Suurin urasyvyys keskimddrin mm
suus
1971 | 1972 | 1973 | 1974 {1975 |1976 (1977
1. Koeosuus 4 6 9 9 10 13 14
(maasdlpidtiyte-
jauhe)
2. Normaaliosuus 3 7 7 7 8 10 11
(kalkkikivitidyte-
jauhe)

Maas&dlpdjauheosuus on kulunut enemmdn kuin kalkkikivijauheosuus.

Lailtila - Varhokylid, Laitila

Koe tehtiin vuonna 1968. Kokeen tarkoituksena on selvittii tis-
lattujen ja puhallettujen bitumien B-80, B-120 ja B-200 seki
hienokalkki- ja Portland-sementtitidytejauheiden vaikutusta’
sora-asfalttibetonin SAb 18/100 laatuun. Tieosan keskivuoro-
kausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 4500 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 27.4 todettiin, ettd koe- ja normaalipididllysteet
olivat vdlttdvdssid kunnossa. Alustan ominaisuuksista johtuvia




painaumia ja tien pituussuuntaista epdtasaisuutta esiintyi pal-
Jon. Pddllysteen kulku-urat olivat kuluneet melkoisesti.

Pdillysteessd esiintyl purkautumista osuuksilla 2-4 ja 9. Paik-
kausta oli tehty osuudella 3 seitseméissd kohdassa. Paikkauksen
syy oli pddllystystyonaikainen lajittuma n. 150 m matkalla.
Osuuksilla 1-3 ja 7 tasausmassa oli tullut ndkyviin kulku-urissa
paikoitellen. Sddnndllistd kuormalajittumaa todettiin osuuk-
‘ silla 3-9. Osuudella 2 verkko- Jja pituushalkeamat eivit olleet
| lisddntyneet.

| Jidlkitarkastuksen yhteydessd vuosina 1972-77 mitattiin kulku-
urat 2 m:n oikolaudalla.

e . e ——————— e
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Kulumiserot eri osuuksien pddllysteiden valillid ovat vih#iset.

Syksylld koe- ja normaaliosuuksilta otettiin pddllystendytteet.
Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. Niiden tulokset esitetdan
oheisessa taulukossa yhdessi vuosien 1968-70 ja 1972-73 tu-
losten kanssa.




Sideainemilri Rakeisuuden l#piisy - %
Niyt- % 0,074 mm . 4 mm 12 o
Koeosuus n
teitd = & - = ,
kpL | -68 | -69 | -70 | -72 | -73 | -77 |-68 [-65]-70| -72] ~73]-77 | -68]-69]-70 | -72] -73|-77 | -08 [-09 |-7C ‘-7z =72 o7 ! i
1. 5-200 tislattuskalkkif. 3 5,84| 5,655,87 | 5.88 5,35 |5,3119,9 |9.6/8,7{ 9.0/ 9.6] 8,950,1]48,451,8] 52,5051,6|50.9 82,2|78,7| 63,3 £2,5! 82,382, i
2. B-120 " +kalkiif. (nom 3 6,00| 5,74/5,90 | 6,05 |5,63 |5,69)1,0 [9,9(9,3 [10,5k0,1] 9,4b2,8]50,051,2] 54,452,8| 54,8 83,2179,9| 34,5 34,8 82,5 55,6 !
3. B=80 "+ kalkkif. 3 5,81| 5,78{5,58 | 5,87 [5,51 |5.,82[10,4}1,4(9,8 11,000,5{10,250,2|500 47,3( 52,751,6{53,06| 79,8| 79,3! 78,4 83,%| 51,813+,4 j
4. B-200 9uha11ettu+kalkkir. B 5:86 5062 5-87 5,79 { 5,75 5;45 10‘81010 9,1 9:8 loJu 9’350’6 46! 50,3 50195508 51,0 78;7 7505 82:“: 811} 52,!35:,(: §
16. 3-120 "+ i 3 5.84| 5,9115,85 | 5,91 |5,77 |5,69| 8,401,3|9,7 p,3 0,0| 9,047,7]506 51,4 51,353,5|50,2| 77,8|81,3| 83,1 3,5 55.85,5.,9, {
i$. =-0 . - 3 5,90{ 5,82!5,85 | 5,88 |5,87 |5,74(10,710,3(9,3 9,7 |9,%| 8,7p0.5| 49.349,8 51,651,650,5{ 80,5{76,9; 80,8 51,2 £1,5:79,% i
'53. 3-120 tislattu+hienokalkki 3 6,08| 5,96|5,85 | 5.88 [5,75 |5,75(10,6/8,8|8,2 8,2 | 6,7| 7,6p1,3|49,148,4] 49,151,648, 82,5179,T 80.7f 83,% Sb,il;‘g,:
8. 2-120 tisl.+Portland-sementd) B 6,05| 5,77|5,97 | 5,75 |5.72 |5,80|11,3)10,200,2 §,9 [0,2] 9,9p1,8 xs9.¢5|52.> 50,353,252, 32,2 5:.0i 87,0, 79, 7| €3,0 52,8
| ! -
Onjearvo 5,90 9,0 S4 4 I 82,0 ‘ | ;
|
Mass&m:a’ér%i Massan tiheys Massan kiintotiheys J :
Kg/m" kg/dm” PrC Bl
KA KA XA 5
5d 1528 1963 1970 1972 1973 1977 1968 1969 1970 1972 1973 977 1568 1959 137 1072 1673 v o
12 90 8y 86 81 76 55 2,390 | 2,380 2,380 | 2,384 | 2,383 | 2,393 | 2,440 2,%60 | 2,470 | 2,453 el R, T
12 (5 36 87 86 80 79 59 2,380 | 2,380 2,380 | 2,387 | 2,387 | 2,379 | 2,387 2,460 | 2,460 | 2,458 2,801 b 2,487 ’
12 ) 91 82 76 78 71 59 2,370 | 2,380 2,380 | 2,378 | 2,361 | 2,378 | 2,460 2,450 | 2,470 | 2,460 2,553 | 2,4s2 : )
12 91 85 83 75 62 59 2,390 | 2,380 2,380 | 2,376 | 2,374 | 2,397 | 2,460 2,450 | 2,470 | 2,%22 2,453 | 2,339% i
12 92 86 80 81 82 58 2,340 | 2,370 2,380 | 2,368 | 2,373 | 2,390 | 2,460 2,829 | 2,870 [ 2,4% 2,455 | 2,238 4
i iz 93 84 83 84 &7 70 2,380 | 2,360 2,380 | 2,311 | 2,370 | 2,382 | 2,460 2,550 | 2,460 | 2,413 2,L02 | 2,342 |
p 12 (1) &5 77 81 77 73 70 | 2,370 | 2,380 | 2,380| 2,358 | 2,346 | 2,366 | 2,440 | 2,440 | 2,460 | 2,425 | 2,429 | 2,%2c |
12 (10 91 84 82 83 78 52 2,380 | 2,380 2,400 | 2,396 | 2,397 | 2,400 | 2,460 2,470 | 2,470 | 2,463 2,470 | 2,455 i
A Tynjitila Marshall-lujuus
% N
KA KA
- 1368 1969 1970 1972 1973 1977 1968 1969 1970 1972 1973 1977 1968

>4 343 2,8 3,6 2,1 2,79 3,06 3,18 2,20 2,8 2,61 1,9
3,1 3,4 2,7 34 2,5 3,90 4,33 3,96 3,61 3,04 3,12 2,1

-~
= ¥

A N W 4 AN AN A
-
-3 = o

» 3,4 3,6 3.3 3,7 2,9 4,37 4,60 4,78 4,08 3,23 2,42 2,6
» sl 2.5 2,3 3.4 2,5 3,64 3,42 3,96 2,64 2,84 2,89 2,0

3,1 2.7 . 249 2,5 2,4 3,39 3,92 4,77 3,43 4,16 3,48 2,4
, 3.4 3,0 3,0 3,7 2,5 4,99 5,28 6,10 b, 11 4,23 3,80 2,3
.8 2,9 4,8 293 3,8 2,7 5,43 3,54 2,61 3,26 3,07 2,68 1,9
23 3.2 2,9 2,7 2,9 2,2 3,78 4,50 4,65 4,23 3,89 3,64 2,0




Taulukkoarvoista voidaan todeta, ettid eri koeosuuksien sideai-
nemddrd on vidhentynyt yndeksin vuoden aikana keskimdirin 0,25 %-
yksikkdd. Eniten se on vidhentynyt pehmeilli bitumeilla. Ra-

kelsuus on yleensd hieman hienontunut (4 ja 12 mm seulat). Massa-

------

------

Marshall-lujuutta mdéritettidessd. Useita porakappaleita hajosi
kesken madritystid, Jolloin tulosta niistd ei saatu. Tutkitut

oooooo

ndytemddrat on esitetty sulkeissa. Pddllysteen vanhetessa tyhji-

tila on yleensi pienentynyt (pddllyste Jdlkitiivistynyt) Ja
Marshall-lujuus vidhentynyt.

Kokeilu katsotaan loppuunkdsitellyksi alustasta johtuvista
syistd.

Johtopditelmdt em. kuumapidillystekokeista

1. Sideainekokeet

- Kovalla bitumilla B-65 tehty koep#illyste on kulunut vi-
hemmdn kuin pehmedmmilld bitumeilla tehdyt p#dillysteet
(Munkulla-Kantvik).

- Puhalletulla bitumilla tehty koep#illyste on kulunut toi-
silla bitumeilla tehtyJid osuuksia enemmin (Vehmainen-Huuti-
Jdrvi), mutta mainittavaa eroa el toisessa kokeilussa to-
deta (Laitila-Varhokyld).

2. Tartukekokeet

Kokeillut tartukkeet eividt oikolautamittausten mukaan merkit-
tédvdsti paranna kuumapddllysteiden kulumiskestivyytti.

Marshall-lujuus on normaalipiillysteessd yleensi pienempi
kuin tartuketta sisdltivissid koepiddllysteissi.

5. Tidytejauhekokeet

Kokeillut tdytejauheet (asbesti, talkki, hienokalkki Ja
Portland-sementti) soveltuvat kuumapiillysteiden tadytejau-
heiksi kalkkikivijauheen tavoin. Maasdlpdjauheella tehty
koepddllyste Tammisaari-Salo tieosalla on kulunut enemmin
kuin kalkkikivijauheosuus eik#d sen kdytts tdytejauheeksi
ole suositeltava. ‘




VI KYLMAPAALLYSTEIDEN SIDEAINE-, TARTUKE- JA TAYTEJAUHEKOKEET

Rantakylin jalkakdytidvd ja pyordtie, Mikkelin mlk.

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena on selvittdd
kevytpiddllysteen soveltuvuus yhdistetyn pydrédtien Jalkakdytdvin
pddllysteeksi.

Tarkastuksessa 7.5.1977 todettiin, ettd Jjalkakdytdvdpddllyste
0li hyvidssi kunnossa. Mikkelin puoleisessa pddssd oll avoimila
pituushalkeamia noin 300 m matkalla. Ne johtuivat alustan omi-
naisuuksista. Pienti pdillysteen epidtasaisuutta eslintyi pai-
koin.

Punkalaidun - Murronharju, Punkalaidun

Koe tehtiin wvuonna 1976. Kokeen tarkoituksena on selvittdd
Portland-sementin vaikutus 8ljysorapdédllysteen ominaisuuksiin,
kuten kestdvyyteen. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v. 1975
laskennan mukaan 500 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 28.4.1977 todettiin, etti koe- ja vertailupiddl-
lysteet olivat hyvidssd Kunnossa. Pddllysteitd silm&mddrin tar-
kasteltaessa el todettu mitdidn suurta eroa. Portland-sementtid
tdytejauheena kaytetyilld osuuksilla 1 ja 2 pddllyste oli ulko-
nddltddn hieman tiiviimp#d pinnaltaan Jja tasaisempaa kuin nor-
maali S6ljysora. Variltdidn sementtiosuudet eivit olleet endid
mainittavasti normzalipddllysteitd tummempia.

Koe- Ja normealipgidllysteet olivat kaikki kovia niitd metalli-
esineelld painettaessa, ulkoilman l@mpttilan ollessa 50,
Koeosuuden 1 vieressd olevassa normaalip&dllysteessid olil heti
alussa muutama kuoppa Jja purkautuma. Koeosuuksien 1 ja 2 raja-
kohdassa o0li koepddllysteessd 5 m:n matkalla karkea kuorma-
lajittuma kohta.

Johtopdidtelmat kylmidpddllysteiden sideaine- ja tédytejauhe-
kokeista.

Portland-sementilld tehdyssd 8ljysorassa pd&dllysteen pinta vai-
kuttaa hieman tiiviimm&ltd ja tasaisemmalta kuin normaali 8ljy-
sora.




VII

Uusikylda - Vierumdki, Nastola

Koe tehtiin bitumiliuossoralla vuonna 1972. Kokeen tarkoituk-
sena on selvittdzd voidaanko tartuke Jdttdi pois bitumiliuosso-
rasta, Jossa kiviaines kuivataan. Tieosan keskivuorokausilii-
kenne oli v:n 1975 laskennan mukaan 400 autoa (KVL).

Tarkastuksessa 19.5.1977 todettiin, ettd ilman tartuketta kuu-
mennetusta kiviaineksesta tehty koepdidllyste ja tartukkeellinen
normaalipdadllyste olivat edelleen tyydyttdviadssd kunnossa. Koe=-
pddllysteessd oli kaksi pientid reikdd. Sitd oli paikattu muuta-
massa kohdassa. Hienoaineksen lisdkulumista isojJen rakeiden
ympariltd ei ollut tapahtunut lisdd. Aikaisemmissa tarkastuk-
sissa todettiin molemmissa padllysteissid runsaasti alustan omi-
naisuuksista Jjohtuvia verkko- ja pituushalkeamia. Ne olivat
tarkastushetkelld auki.

Punkalaidun - Kanteenmaa, Punkalaidun

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena on selvittdi
voidaanko tartuke jattad pois 6ljysorasta, jonka kiviaines kui-
tataan. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan
mukaan 400 autoa (KVL).

KYLMAPAALLYSTEKOKEET ILMAN TARTUKETTA VV. 1971 - 72
|
|

Tarkastuksessa 28.4.1977 todettiin, ettd tartukkeeton koepiidl-
lyste Ja tartukkeellinen normaalipddllyste olivat edelleen
tyydyttadviassd kunnossa. Koepddllysteessid oli kolme pientid rei-
kdd. Sitd oli paikattu tdnd kevddanad yhdessid kohdassa. Molem-
missa pddllysteissid esiintyl alustan ominaisuuksista Jjohtuvia ‘
pituus- Jja verkkohalkeamia. Pddllysteen purkautumista oli mo- |
lemmissa kahdessa kohdassa.

Johtopddtelmdt ilman tartuketta tehdyistd 8ljy- ja bitumiliuos-

sorakokeista

Tartukkeettomien (kiviaines kuivattu) ja tartukkeellisten pddl-
lysteiden vdlilld el ole silmdmddrin tarkasteltuna vieldkdin
merkittavdd eroa. Ndissd kahdessa vield verrattavassa kokeessa
tartukkeettomaan koepddllysteeseen on muodostunut muutama pieni
reikd ja paikkausta oli tehty Joissain kohdissa.
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Vastaavia kokeita on tehty aikaisemmin mm. Hynsld - Heijala
(BLS) tieosalla. Tissi kokeessa todettiin tartukkeettomasta
pddllysteestd irtoavan hlenoainesta isojen rakeiden ympirilli
helpommin, kuin tartukkeellisesta normaalipddllysteesti.

SILTAPAKLLYSTEKOE V. 1972

Suurmetsin risteyssilta (S 2), Helsinki

Koe tenhtiin vuosina 1972-73. Kokeen tarkoituksena on selvittidi:

1. Voidaanko normaalieristys ja suojabetoni korvata eristys-
valuasfaltilla sekd voidaanko normaalin asfalttibetonipidil-
lysteen sijasta kdAyttdd valuasfalttipdidllystettid (itdinen
ajorata) Jja

2. Normaalia paksumman koep#illysteen (Ab 20/120 + Ab 12/50 +
suojabetoni + bitumimattoeristys) kulumiskestdvyys ja muut
ominaisuudet moottoritiesillan pdillysteenid edelld kohdassa
1 mainittuun VA-pddllysteeseen verrattuna.

Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1975 laskennan mukaan

20000 autoa (KVL).
Tarkastuksessa 6. ja 13%.10.1977 todettiin seuraavaa:

Kesdlld 1976 uusittiin moottoritien p#illyste, lukuunottamatta
itdisen ajoradan koesillan kansipdillystetté. Kansipddllyste
on kulunut urista varsinaiselta ajokaistalta. Urat mitattiin
3,5 m oikolaudalla. Keskiuran syvyys oli keskimdidrin 29 mm ja
reunauran 20 mm. Ajokaista oli ldhes koko leveydeltid silei.
Siltapdidllysteessd todettiin muutemia halkaisijaltaan 10 cm:n
kohoumia, Jjotka johtuvat pddllystemassan deformoitumisesta
lampim&dllsd s&##11d. Sillan liikuntasaumat olivat ehjit lukuun-
ottamatta sillan pdissid olevia saumoja. Ne olivat auki Jja
paikkaamatta.

Ensimm&isen tarkastuksen aikana vallitsi voimakas sade. Vettd
tuli sekd sybksytorvista ettZ tippuputkista, mutta ei paineen-
tasausputkista.

Kokeilu katsotaan loppuunkidsitellyksi.
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Johtopddtelmit

Siltapddllystekokeessa suojabetoniton rakenne on osoittautunut
saman veroiseksi kuin suojJabetonin sisiltdvid rakenne.

Valuasfaltti el td&mdn kokeen mukaan purkaudu yhti helposti kuin
asfalttibetoni.

Liikenneturvallisuuden- Ja ajomukavuuden takia tulisi itHisen
ajoradan kansipddllyste uusia ensitilassa vuonna 1978.
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