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Esipuhe

Tassa julkaisussa esitellaan tulokset tutkimuksesta, jonka:

+ Tavoitteena oli selvittaa, miten asfalttimassan sisaltéman kiviaineksen kuulamyllyarvo tai massassa kaytetty asfalttirouhe
vaikutti asfalttipaallysteiden urautumisnopeuteen. Tutkimuksessa vertailtiin vuonna 2017 tehtyjen asfalttirouhetta sisaltavien
paallystyskohteiden urautumista samana vuonna taysin uusista kiviaineksista tehtyihin paallystyskohteisiin. Tutkitut
padllystetyypit olivat AB, SMA ja PAB.

« Kiviaineksen kuulamyllyarvon tai -luokan vaikutusten analysoinnissa referenssina kaytettiin Asfalttinormien 2023 taulukkoa 51,
jossa esitetdan alustavia kiviaineksen valintaperusteita perustuen kuulamyllyluokkaan ja tien liikennemaaraan.

 Tavoitteena oli saada lisatietoa ovatko Asfalttinormien 2023 taulukossa 51 kuulamyllyluokittain esitetyt likennemaara- ja
nopeusrajoitusluokkien raja-arvot oikean suuntaisia.

« Lahtdtietoina kaytettiin Vaylavirastolta saatuja v. 2017 paallystettyjen seka rouheita sisaltavien etta sisaltémattémien
kohteiden lahtdtietoja seka Destian suorittamien maanteiden palvelutasomittausten (PTM) tuloksia vuosilta 2017-2023.

Tyohon 6/2023—-3/2024 osallistuneet

« Diasarja perustuu Martina Pitkdsen (HAMK) opinndytety6hdn Asfalttipaallysteiden urautuminen: kuulamyllyarvon ja
asfalttirouheen vaikutukset paallysteiden urautumisnopeuteen.

« Julkaisun lopullisesta muotoilusta on vastannut Destia Oy, jossa tydsta on vastannut Juho Merildinen. Destia Oy:sta tyéta ovat
ohjanneet my6s Eeva Huuskonen-Snicker ja Pertti Virtala.

+ Vaylavirastossa projektin ohjauksesta on vastannut Katri Eskola.

Helsingissa maaliskuussa 2024

Vaylavirasto




1. Tutkittavien kohteiden tiedot



Tutkittavien kohteiden tiedot
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Tutkimus sisalsi 39 seurantakohdetta, yhteensa 644,5 km, joista
» 19 kpl on asfalttirouhetta sisdltdvia kohteita (244,6 km)
» 20 kpl on referenssikohteita eli pelkdstadn uusista kiviaineksista tehtyja kohteita (399,9 km).

 Paallysteina on kaytetty asfalttibetonia (AB), kivimastiksiasfalttia (SMA) ja pehmeaa asfalttibetonia
(PAB). Asfalttirouhetta koskevissa analyyseissa on huomioitu vain AB- ja PAB-paallysteet. Mukana ei
ollut SMA-kohteita, joissa olisi kaytetty rouhetta.

» Tutkimusaineistoa eli 100 m:n intervalleittain laskettua keskiarvoistettua aineistoa on suodatettu
siten, ettda mukana ovat vain a) tdydet 100 metrin jaksot ajoradan padkaistoilta, b) kohteet joihin ei

ole tehty korjaavia toimenpiteita vuoden 2017 jalkeen.

Kohteet oli paallystetty vuonna 2017, jolloin niiden kiviaineksista oli otettu naytteet kuulamyllyarvojen

selvittdmista varten sivulla 7 esitetylla tavalla.

Kaikille kohteille suoritettiin palvelutasomittaukset (PTM) vuoden 2023 kesan ja syksyn aikana viimeisimman

maksimiurasyvyyden (mm) ja urautumisnopeuden selvittdmiseksi.

Kohteiden urautumisnopeuden laskemisessa on kaytetty 2023 mittaustulosten lisaksi vuosien 2017-2022
valisia uramittaustuloksia, joiden muodostamasta aikasarjasta on laskettu urautumisnopeudet (mm/v) ns.

trendimallia hyddyntaen.

» Trendimalli ottaa huomioon 100-metrisen mittaushistorian ja se maaritetdadn mittaustuloksista

lasketusta regressiosuorasta. Trendimallin periaate on esitetty sivulla 6.




Tutkittavien kohteiden tiedot -
Urautumisnopeuden laskentaperiaate (trendimalli)
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» Kuvassa esitetdan trendimallin periaate,

jossa eri vuosina mitattuihin
uratuloksiin sovitettu regressiosuora
kertoo 100-metrisen
urautumisnopeuden millimetria per

VUOSiI.

» Kuva on teoreettinen esimerkki ja

tarkoitettu trendimallin periaatteen

ymmartamiseen.




Tutkittavien kohteiden materiaalit oli tutkittu Tienpaallystysurakoissa v. 2017
ohjeen “"Uusien paallysteiden laadunosoitusmittaukset” (LO 5/2017) mukaisesti ja
vaatimukset olivat Asfalttinormit 2011 mukaiset

Asfalttinormit 2011 ml. lisaykset ja korjaukset
1.1.2015 sekad 8.4.2015:

"Jos kohteen kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyydelle on
asetettu luokkavaatimus An7 tai AN10, kiviaineksen lujuus on
tutkittava asfalttirouheen rakeisuuden laadunvalvontanaytteista
kootusta edustavasta ndytteestd. Tulosten keskiarvon on
taytettava valitun kuulamyllyluokan vaatimus”.

« Eli kohteissa, joissa on ollut vaatimus AN14- ja AN19 -
luokan kiviaineksen kaytostd, kdytetyn asfalttirouheen
kiviaineksen kuulamyllyarvo on voinut olla suurempi.
Asfalttinormien mukaan kulutuskerroksessa asfalttirouheen
enimmaismaara on ollut tuolloin 50 %. Tapauskohtaisesti

tilaaja on voinut sallia my®s suuremman maaran.
2017 LO 5/2017:

"Tienpaallystysurakassa tutkitaan REM-kohteita lukuun
ottamatta jokaisen kdytettavan kiviaineksen ja siita valmistetun
massakoostumuksen nastarengaskulumiskestavyys tyon aikana
yhdella paallystyskohteella seuraavilla tavoilla otetuista
naytteista.”

1) Massan valmistuksen aikana otetaan ndyte asemalla
kaytettavasta kiviaineksesta. Mikali massan valmistuksessa
kaytetdan asfalttirouhetta, myos siitéd otetaan asemalla nayte,

josta erotetaan kokeeseen tarvittava kiviaineslajite.

2) Em. raaka-aineiden ndytteenottokohtaa vastaavasta
tiivistamattomastd massasta otetaan sita tielle levitettdessa
massanayte niin ettd massaa kerataan asfaltti-lapiolla lapion
leveydelta koko levityskaistan poikkileikkauksen matkalta n. 4
kpl 20 | amparia (40 mm laatta). Keratty massamaara jaetaan
tydmaalla kuumana osandytteisiin siten, etta
sideainepitoisuuden ja rakeisuuden tarkistamista varten koko
otetusta massamdarasta jaetaan kolme enintaan 2,5 kg (optimi
1,2 kg) osandytetta (esim. jakamalla kahdesta sangosta yksi
ndyte kummastakin ja lopuista kahdesta sangosta yksi nayte).
Loput massasta otetaan talteen kuulamyllykoetta varten.
Massasta erotetaan kuulamyllykokeeseen tarvittava
kiviaineslajite.

Kaikki kuulamyllykokeet tehdaan samassa laboratoriossa
standardin SFS 1097-9 mukaisesti. Tutkitut naytteet
valokuvataan kuulamyllykokeen jalkeen. Tutkitulta kohteelta
tehdaan ja toimitetaan tilaajalle yhteenveto, joka sisdltaa
seuraavat tulokset:

+ Kiviaineksesta tutkittu kuulamyllyarvo yksittdistuloksineen,
tiheys seka valokuvat kuulamyllykokeen jélkeisista
naytteista.

» Asfalttirouheen kiviaineksesta tutkittu kuulamyllyarvo
yksittdistuloksineen, tiheys seka valokuvat
kuulamyllykokeen jélkeisista naytteista.

« Asfalttimassan kiviaineksesta tutkittu kuulamyllyarvo
yksittdistuloksineen, tiheys seka valokuvat
kuulamyllykokeen jalkeisistd naytteista. Lisaksi raportoidaan
tieltd otetuista ndytteista tutkittu sideainepitoisuus ja

rakeisuus.”




Tutkittavien kohteiden tiedot - rouhekohteet
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Tutkittavien kohteiden tiedot — uusista kiviaineksista tehdyt kohteet

12
25
167
167
174
222
230
292
292
292
322
332
346
1125
1125
1125
1900
2402
6250
17559

41
54

1

2

3
43
20
14
14
14
17
18
19
56
56
56
44
45
24
34

0

0
0
0
0
0
0
0
1
2
0
0
0
0
1
2
0
0
0
0
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2. Tulokset — kaikki kohteet



Asfalttimassojen kuulamyllyarvot KVL-luokittain

» Kuvassa on esitetty kohteissa kaytettyjen

14
asfalttimassan kuulamyllyarvojen
137 keskiarvojen sijoittuminen KVL-luokkiin.
127 — - « Keskivuorokausilikenne (KVL) on tien
< 4 i N molempien suuntien yhteenlaskettu
E likennemaara. Luku on vuoden
= 10- o keskimaarainen vuorokausiliikenne. KVL-
E luokituksena Vaylaviraston yleisesti kayttama
2 9 luokitus.
8 - « Suuren kuulamyllyarvon asfalttimassoja
74 kaytetaan hiljaisilla teilld ja matalan
kuulamyllyarvon massoja vastaavasti
6 ' ' ' ' vilkkaimmilla teilla.
1_<350 2_350-1500 3_1501-6000 4_>6000

KVL-luokka « Tulos on looginen.




Asfalttimassojen kuulamyllyarvot vs. liikkennemaarat

Massan kuulamyllyarvo vs KVL + Kuvassa esitetaan kohteiden
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Asfalttipaallysteen keskimaarainen urautumisnopeus KVL-luokittain

» Kuvassa esitetty tutkittujen kohteiden

2.0
keskimadrainen urautumisnopeus mm/v
eri KVL-luokissa.
1517 & + Urautumisnopeus kasvaa liikkennemaaran
kasvaessa.
o -
< + Tulos on looginen.
E 1.0
E
0.5 &
N
0.0 - - - -
1_<350 2_350-1500 3_1501-6000 4 >6000

KVL-luokka




Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus KVL-luokittain, ajonopeus huomioiden

 Urautumisnopeus kasvaa liikennemaaran

kasvaessa.

« Havaintomaarien epasuhtaisuus
nopeusrajoitusluokitusten valilla voi

vaaristaa tuloksia.

2.0
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0.51
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(mm/v)

Asfalttipaallysteiden urautuminen Asfalttinormien KVL-luokkien mukaan, nopeus

yli 80 km/h

2.0
Mopeusrajoitus == 80 km/h
1.5
- [ E
1.0
= S
0.5
i
D.D ! T T T T
1_< 500 2_500-2000 3_2000-5000 4_5000-10000 5_= 10000

AN-KVL

+ Urautumisnopeus on suhteellisen suurta
KVL-luokassa 2000-5000 suhteessa
suurempiin KVL-luokkiin.

» Tulosta selittda osin
havaintomadarien moninkertainen
maara verrattuna kvl-luokkiin 4 ja 5.
+ Tulos muilta osin looginen,
urautumisnopeus kasvaa liikennemaaran

kasvaessa.




(mm/v)

Asfalttipaallysteiden urautuminen Asfalttinormien KVL-luokkien mukaan,
ajonopeus alle 80 km/h
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1.5

0.5-

0.0

MNopeusrajoitus < 80 km/h

L2

1_< 500 2_500-3000

3_3000-6000
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4_6000-12000

» Urautumisnopeus kasvaa loogisesti KVL:n

kasvaessa.




Asfalttipaadllysteiden urautuminen nopeusrajoitus- ja kuulamyllyluokittain

Trendimallin urautuminen vs. kuulamyllyarvoluokka - Nopeusrajoituksen vaikutusta

059% C| for the Mean
urautumiseen eri KM-luokissa ei voida

1.507
luotettavasti todentaa, koska
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1.257 nopeusrajoitusluokitusten valilla voi

vaaristaa tuloksia.
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Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus ja asfalttimassan kuulamyllyarvo

Trendimallin urautuminen (mm/v) vs Massan KMA

(mm/v)

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
Massan KMA




Asfalttipaallysteen urautuminen paallystetyypeittdin, nopeus alle 80 km/h

Trendimallin urautuminen vs KVL
» Pehmedt asfalttibetonit urautuvat muita
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Asfalttipaadllysteen urautuminen paallystetyypeittdin, nopeus yli 80 km/h

Trendimallin urautuminen vs KVL » Pehmedt asfalttibetonit urautuvat muita
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3. Tulokset - Asfalttirouhekohteet



Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen
KVL-luokittain

+ Tulokset sisaltavat vain AB- ja PAB-

2.0
paallysteita.
« Asfalttirouhetta sisaltavat paallysteet
157 E [} urautuvat pienilla likennemé&arilla
[] keskimaarin hieman enemman kuin
E L uusista kiviaineksista tehdyt paallysteet,
E 1.0 tosin havaintomaarien epasuhtaisuus voi
e vaaristaa tuloksia.
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Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen

suhteessa lilkkennemaaraan, nopeus yli 80 km/h

Trendimallin urautuminen vs KVL
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Results include rows where 'Nop.raj-lk' = 2. Nopeusrajeitus >= 80 km/h

10000
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» Asfalttimassat urautuvat suhteellisen

tasaisesti, yksittdisia poikkeavuuksia.




Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen
suhteessa lilkkennemaaraan, nopeus alle 80 km/h

Results include rows where ‘Nop.raj-tk' = 1.

Trendimallin urautuminen vs KVL
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Massa_erittely
® Rouhe
B Uusi

* Urautuminen on suhteellisen tasaista
massojen valilla likennemaaran ollessa alle
7000 ajon/vrk.

+ Pienilld liikennemaarilla yksittaisten 100-

metristen urautumisen hajonta on
suurempaa verrattuna

vilkasliikenteisempiin teihin.




Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen
suhteessa kuulamyllyarvoon, nopeus yli 80 km/h

Trendimallin urautuminen vs massan kuulamyllyarvo - Urautuminen on melko tasaista massojen
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Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen
suhteessa kuulamyllyarvoon, nopeus alle 80 km/h

Trendimallin urautuminen vs massan kuulamyllyarvo
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Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen

suhteessa kuulamyllyarvoon ja KVL-luokkaan
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Rouhemassojen urautuminen — vertailussa asfalttimassan KM-arvot eroteltuna
rouheeseen ja kiviainekseen

(mm/v)

Trendimallin urautuminen
05% C| for the Mean
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Rouheen KM=>Kiven KM

» Kuvassa esitetty asfalttirouhetta sisaltavien
massojen kiviaineksen ja asfalttirouheen
kuulamyllyarvojen suhteen vaikutusta

urautumiseen.

» X-akselin arvot:

» 0 = Rouheen KM < Kiven KM
1 = Rouheen KM > Kiven KM

+ Urautuminen on hieman nopeampaa, jos

rouheen KM-arvo ollut suurempi kuin

kiviaineksen KM-arvo.




Rouhemassojen urautuminen — vertailussa asfalttimassan KM-arvot eroteltuna
rouheeseen ja kiviainekseen KVL-luokittain

Trendimallin urautuminen vs. lilkkennemaara ja KM-arvosuhde
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4. Yhteenveto ja paatelmat



Yhteenveto ja paatelmat

 Tutkimus tuotti uutta tietoa kuulamyllyarvon vaikutuksesta paallysteen urautumiseen myds asfalttirouheen osalta.

 Tutkimusaineiston perusteella Asfalttinormit 2023 taulukon 51 paallysteille suositellut kuulamyllyluokkien valintaperusteet
(ajonopeus ja KVL) ovat paaosin kohdallaan.

+ KVL-luokan 2000-5000 (nop.>80) / 3000-6000 (nop.<80) ylarajalla on harkittava, tarvitaanko parempi
nastarengaskulumiskestavyys.

+ Tosin aineiston vahaisyys/epasuhta esim. eri liikennemaaraluokissa voi vaikuttaa tuloksiin.

 Urautumisnopeus kasvaa kuulamyllyluokan pienentyessa.
 Tulos itsessaan looginen - liikennemaara vaikuttaa urautumiseen enemman kuin kuulamyllyluokka.

» Rouhekohteiden urautuminen oli hieman suurempaa varsinkin pienemmilla liikennemaarilla. Suuremmilla liikennemaérilla
tutkimusaineiston havaintomaarilla voi olla vaikutusta.

« Lisaksi urautumiseen vaikuttaa moni muukin tekija kuin pelkka kaytetty rouhe ja sen ominaisuudet.

« Asfalttimassassa kdytetyn rouheen kuulamyllyarvolla ndyttaisi olevan pienta kasvattavaa vaikutusta urautumiseen, jos se on
suurempi kuin kaytetyn uuden kiviaineksen kuulamyllyarvo.

+ Asfalttinormien mukaan tama on ollut mahdollista silloin, kun paallysteen kiviaineksen
nastarengaskulumiskestavyysluokka on AN14 tai AN19.

» Vuoden 2023 Asfalttinormeissa on tarkennettu, etta jos paallysteen kiviaineksen kuulamyllyarvon vaatimus on AN14 tai
An19, asfalttirouheen kuulamyllyarvo on ilmoitettava ja arvon pitaa tayttda luokan AN19 vaatimus. Tasta poiketaan
tulevissa Vaylaviraston ja ELY-keskusten tienpaallystystbissa Uusiopdallysteohjeen (VO 3/2024) mukaisesti seuraavasti:
"Jos asfalttimassan kiviainekselle on asetettu luokan AN14 nastarengaskulutuskestavyysvaatimus, asfalttimassassa
voidaan (muiden vaatimusten salliessa) kdyttaa korkeintaan 30 % AN19-luokan tayttavasa asfalttirouhetta. Myos
vahintaan AN14-luokan tayttavan asfalttirouheen kaytto on sallittu tdman liséksi, ellei hankekohtaisesti ole asetettu
muita vaatimuksia.”




5. Lahdeluettelo



Lahdeluettelo

(1) Asfalttinormit 2023, PANK ry

(2) Asfalttinormit 2011 ml. lisaykset ja korjaukset 1.1.2015
seka 8.4.2015, PANK ry

(3) Uusien padllysteiden laadunosoitusmittaukset,
Liikenneviraston ohje 5/2017, Liikennevirasto

(4) Asfalttipaallysteiden urautuminen: Kuulamyllyarvon ja
asfalttirouheen vaikutukset paallysteiden
urautumisnopeuteen, Pitkdnen Martina (2023)
https://www.theseus.fi/handle/10024/811963



https://www.theseus.fi/handle/10024/811963

\ WV
\14

Vaylavirasto
Trafikledsverket



	Dia 1: Kuulamyllyarvon ja asfalttirouheen vaikutus asfalttipäällysteiden urautumisnopeuteen
	Dia 2: Sisällys
	Dia 3: Esipuhe
	Dia 4: Tutkittavien kohteiden tiedot
	Dia 5: Tutkittavien kohteiden tiedot
	Dia 6: Tutkittavien kohteiden tiedot -  Urautumisnopeuden laskentaperiaate (trendimalli)
	Dia 7: Tutkittavien kohteiden materiaalit oli tutkittu Tienpäällystysurakoissa v. 2017 ohjeen ”Uusien päällysteiden laadunosoitusmittaukset” (LO 5/2017) mukaisesti ja vaatimukset olivat Asfalttinormit 2011 mukaiset
	Dia 8: Tutkittavien kohteiden tiedot - rouhekohteet
	Dia 9: Tutkittavien kohteiden tiedot – uusista kiviaineksista tehdyt kohteet
	Dia 10: Tulokset – kaikki kohteet
	Dia 11: Asfalttimassojen kuulamyllyarvot KVL-luokittain 
	Dia 12: Asfalttimassojen kuulamyllyarvot vs. liikennemäärät 
	Dia 13: Asfalttipäällysteen keskimääräinen urautumisnopeus KVL-luokittain
	Dia 14: Asfalttipäällysteiden urautumisnopeus KVL-luokittain, ajonopeus huomioiden
	Dia 15: Asfalttipäällysteiden urautuminen Asfalttinormien KVL-luokkien mukaan, nopeus yli 80 km/h
	Dia 16: Asfalttipäällysteiden urautuminen Asfalttinormien KVL-luokkien mukaan, ajonopeus alle 80 km/h
	Dia 17: Asfalttipäällysteiden urautuminen nopeusrajoitus- ja kuulamyllyluokittain
	Dia 18: Asfalttipäällysteiden urautumisnopeus ja asfalttimassan kuulamyllyarvo
	Dia 19: Asfalttipäällysteen urautuminen päällystetyypeittäin, nopeus alle 80 km/h
	Dia 20: Asfalttipäällysteen urautuminen päällystetyypeittäin, nopeus yli 80 km/h
	Dia 21: Tulokset - Asfalttirouhekohteet
	Dia 22: Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen KVL-luokittain
	Dia 23: Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen suhteessa liikennemäärään, nopeus yli 80 km/h 
	Dia 24: Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen suhteessa liikennemäärään, nopeus alle 80 km/h 
	Dia 25: Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen suhteessa kuulamyllyarvoon, nopeus yli 80 km/h
	Dia 26: Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen suhteessa kuulamyllyarvoon, nopeus alle 80 km/h
	Dia 27: Uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja asfalttirouhemassojen urautuminen suhteessa kuulamyllyarvoon ja KVL-luokkaan
	Dia 28: Rouhemassojen urautuminen – vertailussa asfalttimassan KM-arvot eroteltuna rouheeseen ja kiviainekseen
	Dia 29: Rouhemassojen urautuminen – vertailussa asfalttimassan KM-arvot eroteltuna rouheeseen ja kiviainekseen KVL-luokittain 
	Dia 30: Yhteenveto ja päätelmät
	Dia 31: Yhteenveto ja päätelmät
	Dia 32: Lähdeluettelo
	Dia 33: Lähdeluettelo
	Dia 34: Väylävirasto 

