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1. TUTKITTAVAT ASIAT

Koetiellda mt 261 selvitetdaan asfaltin lisdaineiden ja lasikuituverkkojen vaikutusta paallysteen
pitkdaikaiskestdvyyteen. Lisdaineet ovat FORTA-FI aramidikuitu, VIATOP plus FEP
kumipelletti ja Storelastic kumijauhe. Storelastic on edelld mainituista lisdaineista ainoa,
josta ei ole aiempia suomalaisia kdyttokokemuksia asfaltin lisdaineena. Kumibitumiasfaltti
(KBAB 65) oli kumia sisadltaneiden koekohteiden referenssina ja asfalttibetoni AB 16, jonka
sideaine oli B 70/100, oli muiden kohteiden referenssimassana.

Lisdaineiden lisaksi koetiella tutkitaan kahden erilaisen lasikuituverkon (Bitutex Stargrid
100/100 ja Cidex G100) asennustekniikkaa ja kestavyytta paallysteen lujitteena. Lisaksi
selvitetaan liimaukseen kadytettavan bitumiemulsion laadun (KB-emulsio ja BE-L) vaikutusta
lopputulokseen. Myds verkon paalle asennettavan suojamassan kayton hyotyja selvitetaan
samassa yhteydessa.

2. KOEKOHTEEN POHJAOLOSUHTEET JA YMPARISTO

Kohde soveltui maastokatselmuksen perusteella asfaltin lisdaineiden koetiekohteeksi.
Koekohteen liilkennemaéara on noin 1600 ajon/vrk. Vanha paallyste on PAB 16, joka on tehty
vuonna 2002. Kohdetta on paikattu valuasfaltilla ja AB-lappupaikoilla. Kohteella on
mahdollisesti myos bitumistabiloituja osuuksia, joiden tarkempi sijainti ei kaynyt
tierekisterista luotettavasti ilmi.

Tien reunat olivat paikoin painuneet ja joissain kohdissa tien penkereen massat olivat
siirtyneet osittain luiskan puolelle. Paallysteessa oli halkeamien ja reikien lisdksi nahtavissa
myos deformaatiota. Tien harjalla oli deformaatioharjanne, joka oli syntynyt urien
deformoituessa. Paallysteessa oli verkkohalkeamaa ja reikia seka valuasfalttipaikkauksia.
Roudasta johtuvaa pitkittdishalkeamaa ei tielld juurikaan ollut.

Nyt 2017 paallystyksen yhteydessa kohteella tehtiin ojanperkausta tarvittavilta osin. Lisaksi
erityisen vaurioituneet tienkohdat katselmoitiin kuivatuspuutteiden osalta.
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Kuva 1. Koekohteen mt 261 sijainti.

3. KOEOSUUKSIEN SIJOITTELU KOETIELLA

Koeosuudet toteutettiin kohtiin 261/6/0-7/80 (pituus 3346 m) ja 261/7/1550-8/68 (pituus
3000 m). Loppuosuus 261/8/68-3000 (pituus 2932 m) jatettiin koekaistan
referenssiosuudeksi ja tasta referenssista kilometrin matkalle kaytettiin massapintauksen
liimaukseen kumibitumiemulsiota BE-L -emulsion sijaan. Toinen kaista (kasvusuunnassa
vasen kaista) toimii referenssina koko koeosuuden matkalla. Referenssikaistan massa
valmistettiin Kihnidssa ja varsinaisen koekaistan massa Kahamaen asfalttiasemalla. Kaikki
varsinaiset koeosuudet ovat noin kilometrin pituisia ja ne toteutettiin taysilla
massakuormilla (20 t/kuorma).

toteutuma | Kihnidi, Siparila AB 16 |
P 27.7. 27.7. 27.7. 26.7. 24.7.
alku Kahamaki Lempadla AB 16 I loppu
VAR ELYn raja  1000m 1000m 1000m 226n 1550m 1000m 1000m B32m Ikaalinen
referenssikaista korotettu referenssikaista
______ tasaus
1 2 3 iF 8 KBE limaus 5 6| KE limaus MP 7|Kahamdki
| wverkko ref referenssi
10%100m 20%50m 511m 1654 m
|E,.f0 (3326) 7/0 | 7/80-1550 7/2510-1510 7/3510-2510 £/835-1346 8/1346-3000
FEP+ StorElastic  Kumibitumi tehty 2016 Bitutex Cidex aramidikuitu referenssi
6/0-1000  6/1000-2004 6/2004-7/80 sisaltdd myds Stargrid G100
lasikuituverkkoa 100,100
pvm 4.8. 4.8. 3.8. 2.8. 2.8 1.8 18 317 317
1000 m 1000 1000-1226 1000 1000
| Kahamiiki Lempadli AB 16 |
KBE loppul kesken

Kuva 2. Koekohteen 261/6/0-8/3000 koeosuuksien sijainti tierekisteriosoitteeseen
sidottuna.
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Koeosuuksien valissda on vuonna 2016 tehty 1550 m:n mittainen osuus, joka hypataan
koerakentamisessa yli. Osuus on eritetty kuvassa 2 mustalla varityksella.

Kumia sisaltavat lisdaineet on suunnitelmassa sijoitettu koeosuuden alkuun
(kasvusuunnassa) oikealle kaistalle (osuudet 1-3). Lasikuituverkkojen ja FORTA-FI
aramidikuidun koeosuudet on sijoitettu perdkkain vertailun helpottamiseksi (osuudet 4-6).

Lasikuituverkko-osuuksilla kdytettiin samaa AB 16 -massaa kuin koekaistan
referenssiosuudellakin (AB 16 Kahamaki).

3.1 KOETIEN REFERENSSIKAISTA (TIEREKISTERISOITTEEN KASVUSUUNNASSA VASEN
KAISTA)

Tuotannollisista syista johtuen referenssikaista toteutettiin Kihnion asfalttiasemalta
Siparilan kalliomurskeesta tehdysta AB 16 -massasta. Referenssikaistan massa ei sisaltanyt
asfalttirouhetta. Siparilan kiviaineksen kuulamyllyarvo oli 8,5-10,3 ja tiheys 2,66 -2,74t/m3.

Referenssikaistalle asennettiin Bitutex Stargrid 100/100 -lasikuituverkko korotetun
tasauksen paalle samalle kohdalle, jossa koekaistalle asennettiin samainen lasikuituverkko
suojamassaa kdyttdaen. Ndin voidaan verrata suojamassan kayton hyodyllisyytta seka
asennusvaiheessa etta pitkalla aikavalilla paallysteen kuntoa tarkkailemalla.

Kuva 3. Korotetun tasauksen paalle referenssikaistalle asennettu lasikuituverkko. Verkko on
ulotettu sauman yli ja limitysvaraa oikean kaistan verkon kanssa jaa noin 15-20 cm.
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3.2 KOEKAISTA (TIEREKISTERIOSOITTEEN KASVUSUUNNASSA OIKEA KAISTA)

Varsinainen koekaista toteutettiin Kahamaen asfalttiasemalla Tapolan kalliomurskeesta 0/6,
6/11 ja 11/16 mm tehdysta AB 16 -massasta varioiden sita lisdaineilla ennakkoon tehtyjen
suhteitusten perusteella. Tapolan kiviaineksen kuulamyllyarvo on 12,6-12,9 ja tiheys 2,88-
2,90 t/m3.

3.2.1 KOEKAISTALLA OLEVA REFERENSSIOSUUS

Koekaistalla on referenssiosuus kohdassa 261/8/1346-3000. Sen massa on Kahamaen
asfalttiasemalla Tapolan 0/16 mm kiviaineksesta valmistettua AB 16 -massaa eli niin
sanottua koekaistan perusmassaa.

4. KOEKOHTEIDEN SUHTEITUKSET

Kaikilla koekaistan koeosuuksilla kiviainesseos on samanlainen. Paallyste suhteitettiin
neljasta lajikkeesta: kivipolystd, 0-6 mm, 6-11 mm ja 11-16 mm. Kiviainesseoksen rakeisuus
noudatti AB 16 -massan kiviaineksen rakeisuutta. Suunniteltu hienoainespitoisuus oli 8,2 %.
Koska Storelastic-lisdaine on jauhemainen, pienennettiin suhteituksessa kivipélyn maaraa
0,5 prosenttiyksikk6d muihin tutkittaviin massoihin ndhden ja talléin Storelastic-massan
hienoainespitoisuudeksi jai 7,8 %.

Bitumipitoisuus suunniteltiin siten, etta massat olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia.
Lisdaineiden kayttomaara suunniteltiin materiaalitoimittajien, aikaisempien kokemusten ja
laboratoriossa tehtyjen suhteitusten perusteella. Bitumipitoisuus ja lisdaineiden suunniteltu
kayttomaara on esitetty oheisessa taulukossa.

Taulukko 1. Side- ja lisdaineiden pitoisuudet koetiella

Lisdaine Bitumipitoisuus (%) Lisdaineen
kayttomaara
%:na massasta

Referenssi, ei lisdaineita 5,4 -

FORTA Fl aramidikuitu 5,5 0,05
VIATOP plus FEP 5,6 0,675
Kumibitumi (KB65) 5,4 -

Storelastic 5,6 0,575

5. TUTKITTAVAT MATERIAALIT JA MASSANVALMISTUS

5.1 FORTA-FI ® ARAMIDIKUITU

FORTA-FI on asfaltinlujitukseen kdytettava kuituseos, jossa on aramidi- ja polyolefiinikuituja.
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Kuva 4. FORTA FI® -kuituja.

FORTA-Fl aramidikuiduista kdytetdan tdssa raportissa nimitysta aramidikuitu. Aramidikuitu
lisattiin annospusseissa sekoittajaan kiviaineksen kanssa ennen sideaineen annostelua ja
sekoittamista. Massanvalmistus onnistui hyvin. Massan l[ampétila valmistuksen jalkeen oli
152 °C:tta.

5.2 CIDEX G100

Cidex G 100 on valkoinen kuitukankaallinen lasikuituverkko, joka asennettiin Bitutex Stargrid
100/100 -osuuden jatkeeksi kilometrin matkalle. Asentamalla eri laatuiset lasikuituverkot
perdkkain, voitiin helpommin verrata niiden asennettavuutta keskenaan. Cidex G 100 on 3,8
m leveda hartsipinnoitettua lasikuituverkkoa, jonka rullakoko oli 50 m. Verkon silmakoko on
40 mm. Merkinta 100 tarkoittaa, etta lasikuituverkon vetolujuus sen leveyssuunnassa on
100 kN.



Vaylaviraston julkaisuja 65/2020 Liite 2/ 8 (25)

\
|

RSN

-1

1]

H
|“
"

..l-(l

|
|
|!
i
|
i
|

HEE

=
5

|
|

[
i1
N

3

~
EES

!
%

| |

(|
[l
\
[

|

3

i

HEN

|

1 ]
n.,’:.
=

[

T
|l.ﬂ.

'
I,f.l

makoko on 40 mm.
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5. Cidex G 100 liimattuna alustaan kumlbltumlemulsmll
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5.3 BITUTEX STARGRID 100/100

Bitutex Stargrid 100/100-30 on kudottua lasikuituverkkoa, jossa lasikuitusaikeiden lisdksi on
kiinnittymista helpottavia lankoja, joilla ei ole lujuudellista merkitysta. Merkintd 100/100
tarkoittaa lasikuituverkon vetolujuutta (kN) leveys-/pituussuunnissa. Verkon silmékoko on
30 mm. Lasikuidut on suojattu bitumisilla aineilla. Verkon leveys oli 4,0 metria ja rullakoko
oli 100 metria.

Kuva 6. Bltutex Stargrld 100/100 30 Ia5|kU|tuverkko I||mattuna aIustaansa
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5.4 AB, JOSSA SIDEAINEENA KUMIBITUMI KB65

KBAB 16 -massa toimi referenssind muille kumia sisaltaville koeosuuksille eli VIATOP plus
FEP ja Storelastic-lisdaineita sisaltdneille massoille.

5.5 STORELASTICTM

Storelastic on kuorma-auton renkaiden kumista jauhettu rakeinen lisdaine, jota on
esikasitelty muun muassa 6ljylla sekoittumisen parantamiseksi.

Storelastic-lisdainetta sisaltdaneen massan lampdtila oli valmistuksen jalkeen 170 °C:tta.
Lisdaine lisattiin asemalla sekoittajaan ennen sideaineen lisaysta. Kuiva- ja
markasekoitusaikaa lisattiin tavanomaisista sekoitusajoista. Massanvalmistus asemalla sujui
ongelmitta.

Kuva 7. Storelastic-lisdaine toimitettiin sdkeissa Saksasta ja sakit varastoitiin asfalttiasemalla.

5.6 VIATOP PLUS FEP

VIATOP plus FEP sisdltaa kumia sisdltavaa elastomeeria 80 % ja ARBOCEL-kuitua 20 %.
ARBOCEL-kuitu mahdollistaa elastomeerin pelletoinnin. VIATOP plus FEB lisdaineesta
kdytetdan tdssa raportissa nimitysta FEP.
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Kuva 8. VIATOP plus FEP rakeiden koko ja muoto. Lisdaine varastoitiin sakeissa
asfalttiasemalla.

Lisdaine lisattiin asemalla sekoittajaan ennen sideaineen lisdysta. Kuiva- ja
markasekoitusaikaa lisattiin tavanomaisista sekoitusajoista. Massanvalmistus asemalla sujui
ongelmitta.

5.7 EMULSIOT BE-L JA KUMIBITUMIEMULSIO

Koetiella kaytettiin BE-L -emulsion lisdaksi kumibitumiemulsiota lasikuituverkkojen
liimaukseen.

Kuva 9. Massapintauksen liimaukseen kaytettava liimamopo.
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Kuva 10. KGmibAifumllemuIsion liimausta SIP-kaIuéf;ina.

Kumibitumiemulsio levitettiin sirotepintaukseen kaytettavalla kalustolla, kun taas
BE-L levitettiin tavanomaisella liimauskalustolla eli niin sanotulla liimamopolla.

6. TOTEUTUS JA TYOMAAHAVAINNOT

6.1 AIKATAULU
Referenssikaista (tierekisteriosoitteen kasvusuunnassa vasen kaista) toteutettiin 24.7.-
1.8.2017, sen paallystaminen sujui normaalisti. Referenssiosuudella kuten varsinaisella

koetieosuudella tasattiin tien pinta lapitasauksena.

Varsinainen koekaista paallystettiin 1.-4.8.2017. Paallystys alkoi lkaalisten puoleisesta
padsta ja paattyi Varsinais-Suomen rajalle.

6.2 PAALLYSTAMISEN AIKAISET HAVAINNOT

6.2.1 REFERENSSI

Koetiekaistan paallystaminen aloitettiin referenssiosuudella 261/8/1346-3000. Koekaistan
referenssiosuuden pituus oli 1654 m. Referenssiosuuden padallystaminen onnistui hyvin.

6.2.2 ARAMIDIKUITU

Ensimmainen varsinainen koekohde oli aramidikuitua sisaltanyt kohde. Aramidikuitua ei
ollut valmistajan varastossa riittavasti. Koeosuutta lyhennettiin ja se toteutui
tierekisteriosoitteeseen 261/8/835-1346. Osuuden pituus oli 511 m. Aramidikuitua sisaltava
massa levitettiin 2.8.2017.
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Aramidikuituosuuden ja Cidex G 100 -verkko-osuuden valiin jdi osuus, jossa massana oli
referenssiosuudella kaytetty AB 16 -massa, eli niin sanottu perusmassa.

6.2.3 CIDEX G 100

Cidex G 100 -verkon koekohteessa verkko liimattiin kumibitumiemulsiolla. Liimaus onnistui
hyvin. Verkon liimauksen ja paallystamiseen jai riittava aika bitumin murtumiselle.

Tastakin huolimatta verkko irtosi massa-autojen liikkuessa sen paalla. Cidex G 100 -kohteelle
asennettiin suojamassa noin 80 kg/m2, jonka tarkoituksena oli vahentda varsinaiseen
pintaan asti ulottuvaa verkon poimuttumista. Suojamassaa, levittimelld asennettuna
(80kg/m2) ei ole koekohteissa aiemmin kokeiltu. Suojamassa toimi varsin hyvin, mutta
selvasti oli ndhtavissa, etta verkkoon muodostuu “vekkeja” kaistojen reunoille.

Kumibitumiemulsio tihkui kuitukankaasta lapi niista kohdista, joissa massa-autojen renkaat
liikkuivat. Kun kuitukangas oli kiinnittynyt bitumiemulsioon, sita oli vaikea suoristaa ja usein
kuitukangas repesi verkkoa oiottaessa. Oikominen oli valttamatonts, silla massa-autojen
lilkkuminen verkon paalla irrottaa verkon alustasta.

SRS
SRR
SRR
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Cidex G 100 -verkossa oli valmistusvirheita seka kuitukankaassa etta verkossa.
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Kuva 12. Cidex-verkon valmistusvirheita.

Valmistusvirheita oli useassa rullassa.

KEa 13. Verkbn valmistusvirheita.
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Cidex G 100 -rullien kasittely oli helpompaa kuin Bitutex Stargrid 100/100 -rullien. Rullien
kokoon on syyta kiinnittdaa huomiota jo suunnitteluvaiheessa, silla painavien rullien kasittely
huonoissa tyoskentelyasennoissa kuormittaa tyontekijoita.

6.2.4 BITUTEX 100/100

Bitutex 100/100 -kohteen alkuosaan riitti kumibitumia mutta loppuosa jouduttiin
toteuttamaan BE-L -emulsiolla, jota muutoinkin kadytettiin kohteen liimaukseen.
Kumibitumiliimauksen osuus oli 261/7/2444-1947 ja BE-L -emulsion osuus on 261/7/1947-
1554.

Bitutex 100/100 -kohteen toteutuksen aikana satoi. Sade haittasi tyotd oleellisesti.
Bitutex Stargrid 100/100 -kohteella koetiekaistan puolella kaytettiin suojamassa 80 kg/m2
kuten Cidex G 100 -kohteellakin.

Tehtaan omasta laadunvalvonnasta huolimatta myo6s Bitutex 100/100 -verkoissa oli
valmistusvirheita, seka langoissa etta pintakasittelyssa. Virheita oli useissa rullissa ja
virhekohtien pituus vaihteli puolesta metrista viiteen metriin.

Kuva 14. Bitutex Stargrid 100/100-30 -verkon valmistusvirheit3.

6.2.5 VERKKOJEN ASENTAMINEN SUOJAMASSAN AVULLA

Lasikuituverkon asennus on aiemmissa tiekohteissa osoittautunut vaikeaksi. Verkko
poimuttuu helposti ja aiheuttaa halkeamia asfaltin pintaan. Tassa kohteessa haluttiin
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selvittda parantaako levittimellad levitetyn suojamassan kaytto paallysteen laatua. Kohteelle
asennettu suojamassa oli Kahaméaen AB 16 -asfalttimassaa, jota levitettiin 80kg/m?.

Bitutex Stargrid 100/100-30 -osuudella varsinaisen koekaistan puolella verkon paalle
asennettiin suojamassaa 80 kg/m?2. Vasta suojamassan paalle levitettiin varsinainen
paallystekerros AB 16 MP 100 kg/m?. Referenssikaistan puolella ei kiytetty suojamassaa,
vaan varsinainen paéllyste levitettiin suoraan verkon paélle 100 kg/m?. Jotta osuuksien valiin
ei jaanyt porrasta, tehtiin referenssikaistan puolelle ennen verkon levitysta niin sanottu
korotettu tasaus. Koekaistalla ja referenssikaistalla on siis sama verkko ja yhta paljon uutta
asfalttimassaa: koekaistan puolella lisdmassa on suojamassana verkon paalla ennen uuden
paallysteen levitysta ja referenssikaistalla lisémassa on verkon alla.

Verkon paalle asennettava suojamassa olisi voinut olla AB 11..AB 8 -massaa, jolloin
suojamassakerros olisi voinut olla ohuempi. Kuvassa nakyy asfaltin pinta AB 16 -massan
levityksen jalkeen levittdjan perasta kuvattuna ennen tiivistysta. Verkko ulottuu
poimuttuessaan suojamassakerroksen pintaan saakka.

Kuva 15. Suojamassan AB 16 80 kg/m? levitys Bitutex Stargrid 100/100-30 -verkon paille
koekaistalle. Koekaistalta puuttuu pintakerros ja referenssikaista (vasen kaista) on valmis.
Suojamassan kaytto paransi varsinaisen kulutuskerroksen laatua, mutta suojamassan tulisi

olla AB 11 -massaa tai massaa, jota voidaan tasaisesti levittaa alle 80 kg/m2. Tyomaalla
herasi ajatus, voisiko suojamassan tehda SIP-paallysteella.
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Kuva 16. Referenssikaistalla vrkko poimuftui (osuuden 5 kohdIIa referenssikaistalla).

Oli selvasti nahtavissa, etta verkon venymisesta johtuva poimuttuminen heijastuu
paallysteen pintaan niissa kohdissa, joissa suojamassaa ei ole levitetty verkon paalle.

6.2.6 LIIMAAMINEN

Koska aiemmista koekohteista tiedettiin, etta lasikuituverkkojen onnistunut asennus on
haastavaa, kiinnitettiin liimaukseen, bitumiemulsion murtumisen tarkkailuun ja verkon
asentamiseen erityistd huomiota. BE-L -emulsion annettiin murtua referenssikaistalla jopa
10 tuntia ennen paallysteen levitysta.

Koska bitumiemulsion annettiin murtua pitkaan (8-10 tuntia), oli verkon paalla liikkuminen
helpompaa verrattuna levitykseen, jossa bitumiemulsio ja verkko saivat kiinnittya noin
tunnin ajan. Pitkdn murtumisajan jalkeen verkko ei poimuttunut yhta paljon kuin tuoreen ja
osittain murtumattoman emulsion paalla liikuttaessa. Pitkdn murtumisajan jalkeenkin
verkko nousi alustasta massa-autojen liikkuessa verkon paalld, mutta irtoaminen oli
vahdisempaa ja verkkojen oikomista piti tehda huomattavasti vahemman, kuin siina
tapauksessa, ettad bitumiemulsio ja verkko oli levitetty noin tunti ennen paallystamista.
Pitkan murtumisajan jalkeen verkko oli paremmin kiinni alustassa. Vaikka se pistekohtaisesti
irtosi ja venyi, se silti asettui alustaansa hyvin eika poimuttunut levittdjan edessa
haitallisesti.
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Mikali verkot liimataan 8-10 tuntia ennen levitysta, taytyy sadatilan olla tyolle suotuisa.
Pienikin sadekuuro bitumiemulsion paalle haittaa kiinnittymista oleellisesti. Lisaksi
liikennejarjestelyjen taytyy olla sellaiset, etta liikennetta ei luonnollisestikaan paasteta
liimatun verkon paalle. Pitkd murtumisaika parantaa verkkojen asentamisen laatua, mutta
vaatii tydn suunnittelulta tavanomaista enemman seka saattaa vaikuttaa tyon
tehokkuuteen. Sadennusteen luotettavauus on ensiarvoisen tarkeaa.

Kuva 17. Bitutex Stargrid 100/100 -verkko on liimattu 8-10 tuntia ennen paallystamista ja
verkko on hyvin kiinni alustassaan.

6.2.7 VERKKOTYYPPIEN VERTAILU

Valkoiset 50 metrin Cidex G 100 -rullat oli helpompia kasitelld kuin 100 metrin Bitutex
100/100 -rullat, jotka olivat huomattavan painavia ja hankalia kasitella.
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Bitutex 100/100 -verkko oli tyéryhméan mielesta aavistuksen helpompi asentaa, silla
kuitukankaallinen Cidex G 100 tarttui murtuvaan emulsioon ja sen oikominen oli
vaikeampaa.
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Kuva 18. Cidex G 100 -verkon asennus huoltoautoon asennetun aisan avulla.

Verkoissa oli yllattavan paljon valmistusvirheitd. Osa rullista aukesi hyvin, osa oli liimautunut
tiukkaan. Verkkojen asentaminen oli tyéryhman mielesta nykyisilla menetelmilla tyolasta ja
rullien kasittely hankalaa. Tastakin huolimatta tydryhma selviytyi tehtavasta hyvin.

6.2.8 TYOTURVALLISUUS

Erityisen tarkea havainto tyoterveyden kannalta on rullien sahaaminen. Tyontekijat
raportoivat lasikuidun tunkeutuvan suojavaatteista lapi ja kutiavan pitkaan iholla, kun rullia
katkaistiin moottorisahalla tyémaalla. My6s hengityssuojainten tulisi olla huomattavan
paljon tiiviimmat, kuin mita oli kaytossa. Rullia leikattaessa moottorisahalla tyontekijoilla
tulisi olla vastaava suojavaatetus kuin asbestipurkutyota tekevilla henkil6illa, silla
tikkumaisessa muodossa oleva lasikuitupdly menee keuhkoihin asbestin tavoin. Verkot tulisi
olla jo tehtaalla oikeaan mittaan valmistettuna, mutta kaytdnnossa tyomaalla joudutaan
toisinaan lyhentamaan verkkoja. Mikali verkkoja kdytetdan jatkossa maanteiden
lujitteena, tyontekijoilla taytyy olla tyémaalla pélyn pitava suojaus, tai verkkorullat
lyhennetdan muutoin kuin sahaamalla. Moottorisahalla rullia katkaistaessa pélya syntyy
paljon ja se leviaa helposti.
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6.2.9 VERKKOJEN PAALLA LIIKKUMINEN

Massa-auton kuljettajien ohjeistaminen on tarkeada. Osa kuljettajista ei ollut liikkunut verkon
paalla aikaisemmin. Ajolinjojen taytyy olla mahdollisimman loivia eikd pyo6ria saa kaantaa
verkon paalla liikkuttaessa tarpeettomasti. Kuljettajan kokemuksella on suuri vaikutus siihen,
kuinka paljon massa-auton renkaat repivat verkkoa. Autoja ei myodskdan saa paastaa
odottamaan verkon paalle.

6.2.10 VERKKOJEN LIMITYS

Verkkojen poikittainen limittaminen onnistui hyvin. Pitkittdissauma paallysteen
keskisaumalla (osuudella 5) ei toteutunut suunnitellusti. Kohdetta paallystettdaessa satoi ja
pitkittaislimitys ei toteutunut tasalaatuisena.

Kuva 19. Poikittaislimitykset onnistuivat hyvin.
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Kuva 20. Lasikuituverkon pikittaislimitys noin 50 cm.

6.2.11 KUMIBITUMIASFALTTI (KBAB 65)

KBAB-kohteella massapintauksen liimaukseen kaytettiin BE-L -liimausemulsiota.
Kumibitumiasfaltin valmistuslampétila oli 177 °C:tta. Massanvalmistus seka levitys
onnistuivat hyvin.

6.2.12 STORELASTIC-LISAAINE

Storelastic-lisdaine lisattiin asfalttiasemalla sekoittajaan ennen sideainelisdysta. Kuuma
kiviaines ja Storelastic-lisdaine sekoitettiin keskenaan kuivana ja kuiva- ja
markasekoitusaikaa lisattadn normaaliin massansekoitukseen verrattuna.

Storelastic-koekohde toteutettiin tierekisteriosoitteeseen 261/6/1000-2004. Kohteessa
havaittiin, ettd massan koostumus poikkesi tavanomaisesta AB-massasta. Storelastic-
lisdainetta sisaltdvan massa oli tavanomaista AB-massaa irtonaisempaa ja muistutti
koostumukseltaan hieman PAB-massaa. Massa oli aavistuksen kuivan oloinen.
Tiivistettdessa massa tarttui jyran valssiin enemman kuin referenssimassa. Haju oli kumille
ominainen. Kolattaessa massa oli kevytta. Massan [ampo oli 158-160 °C:tta levittdjan
perdsta mitattuna.

Massa levitettiin 4.8.2017 klo 6.00-8.00 tasauksen paalle massapintauksena.
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Kuva 21. Storelastic-lisdaineella toteutetun koeosuuden pinta, tiivistys kdynnissa.

6.2.13 VIATOP plus FEP

Pellettina oleva lisdaine ja kiviaines sekoitettiin keskenaan asfaltinsekoittajassa ennen
bitumin lisdysta. VIATOP plus FEP aiheutti massaan kumille ominaisen hajun. Kuiva- ja
markasekoitusaikaa pidennettiin normaaliin sekoitukseen verrattuna kumipelletteja
sekoitettaessa.

Tyon aikana havaittiin VIATOP plus FEP kohteella muutamia lajittumia. Massan lampétila oli
keskimaarin 160 °C:tta levittdjan perasta mitattuna. VIATOP plus FEP levitettiin 4.8.2017 klo
8:00-11.00 ja massa oli Storelastic-massan kaltainen, hiukan kuivan oloinen mutta
tiivistamisen jalkeen pinta oli tasainen.
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Kuva 22. VIATOP plus FEP osuudella tiivistys kaynnissa.

Kuva 23. VIATOP plus FEP osuuden pinta levittdjan perasta kuvattun nnen tiivstysté.
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Kuva 24. Viatop Plus FEP osuus ennen tiivistysta.

6.2.14 KUMILISAAINEIDEN VERTAILU KESKENAAN

Kumilisdaineet Storelastic ja VIATOP plus FEP tarttuvat herkasti jyran valssiin tiivistettdessa.
Molemmat lisdaineet kasvattavat sideaineen tarvetta, silla ne lisdavat hienoaineksen
madraa massassa. Tiivistdminen oli hiukan hankalampaa kuin normaalin AB 16 -massan
tiivistaminen, silla kumia sisadltavat massat olivat irtonaisempia ja massa pakenee toisinaan
valssin alta.
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Kuva 25. Jyrdn valssia piti puhdistaa Storelastic kohteella kuten myds VIATOP FEP kohteella
normaalia useammin.

Referenssina ollut KBAB-massa oli tydryhman mielesta helpompi tiivistaa kuin Storelastic-
tai VIATOP plus FEP -lisdainetta sisaltanytta massaa.

6.2.15 KOERAKENTAMISEN AIKAINEN SAA

Paasaantoisesti saa oli poutainen tai pilvipoutaunen. Ainoastaan 2.8.2017 satoi rankasti.
Juuri talloin oli kdynnissa Bitutex Stargrid 100/100-30 -verkon asennus varsinaiselle
koekaistalle. Vaikka kumibitumiemulsio oli murtunut useamman tunnin ajan, rankka
vesisade huuhtoi emulsiota mukanaan. Vesisade haittasi asennusta oleellisesti.

Lasikuituverkkoja ei saa asentaa vesisateella, mutta sadekuurojen ennustaminen on
toisinaan mahdotonta. Paallystystydmaalla saattaa syntya huolellisesta tyon suunnittelusta
huolimatta tilanteita, joissa liimauksen paélle sataa vetta. Tasta syystad epavakaisella saalla
liimattava osuus on pidettava lyhyena. Normaalissa paallystystydssa tdama on helpommin
hallittavissa, mutta lasikuituverkkoja asennettaessa emulsion pitkd murtumisaika asettaa
haasteita tyon toteuttamiselle.

Storelastic ja VIATOP plus FEP massaoja levitettdessa 4.8.2017 klo 6.00-11.00 saa oli
poutainen, mutta sadennustuksen mukaisesti rankka vesisade alkoi klo 12.00. Ty6t saatiin
padtokseen ennen vesisadetta, mutta tuoreen pinnan paalle satoi rankasti viimeisella
koeosuudella eli VIATOP plus FEP kohteella. Kohde oli kuitenkin jadhtynyt jo tunnin ajan
ennen sateen alkamista.
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6.2.16 POIKKEAMAT SUUNNITELMASTA

Koerakentamisessa noudatettiin hyvin etukateen laadittua suunnitelmaa. Oleellisia
poikkeamia suunnitelmaan ndhden aiheutui ainoastaan kumibitumiemulsion loppumisesta
osuudella 5, jolloin emulsio korvattiin BE-L -emulsiolla ja aramidikuituosuuden
lyhenemisestd osuudella 3. Lisdksi suojamassa oli suunnitelmasta poiketen AB 16 -massaa,
vaikka suunnitelmassa oli suunniteltu kaytettavaksi AB 11 -massaa.

7. YHTEENVETO

Urakoitsija panosti koerakentamiseen ja resurssit olivat riittdvat. Suunnitelmasta jouduttiin
poikkeamaan vain muutamassa kohdassa ja ne ovat raportoitu erikseen. Tyoteknisesti
koeosuus onnistui hyvin ja vaikka koerakentamisen aikana 2.8.2017 satoi. Verkkojen
levittamisen tyotekniikasta saatiin runsaasti uutta tietoa.

Lisdaineista Storelastic ja VIATOP plus FEP massat taytyy suunnitella siten, etta niiden
sideainepitoisuus on suurempi kuin perinteisen AB-massan. Tama tarkoittaa sita, etta
kyseisia lisdaineita ei voi lisdata massaan ilman etta massaa suhteittaa toiminnallisesti.
Sideainepitoisuutta optimoitaessa on huomattava, etta nailla massoilla on suurempi
taipumus lajittua, mikali massa jaa sideainekdyhaksi.

Lasikuituverkkojen asentaminen maantien kaistalle paallystyksen yhteydessa on
tyoteknisesti vaativaa. Lasikuituverkon paalle levittajalla levitetty suojamassa parantaa
lopputuloksen laatua. Pitka liimausaika helpottaa tyoskentelya verkon paalla mutta
vaikeuttaa oleellisesti tyon toteutusta. Verkko on mahdollista asentaa siten, etta se on
alustassaan kiinni, eika rikkoudu asennuksen aikana oleellisesti. Epdonnistunut
lasikuituverkon asennus lyhentaa paallysteen kestoikaa oleellisesti.

Verkkojen asennuksen tyotekniikkaan, tyon ergonomiaan ja verkkojen tyostamisen
menetelmiin taytyy jatkossa kiinnittada enemman huomiota, kun verkkoja asennetaan
maanteiden kaistoille tai kavely- ja pyorailyvaylille.
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