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Tiivistelma

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda biopolymeerien toimivuutta sorateiden
pélynsidonnassa yksin tai yhdessa kloridi-suolojen kanssa. Erilaisten biopolymeerien
teoreettinen tarkastelu ja laboratoriokokeet suoritettiin Oulun Yliopistolla. Naissa
tutkimuksissa selvitettiin biopolymeerien, ldhinna tarkkelyksen ja CMC-selluloosan,
stabiilisuutta, vedenkestoa ja biohajoavuutta. Yliopistoyhteistydssa kehitettyja tuote-
koostumuksia testattiin kesalla 2015 kenttakokeissa Destian alueurakassa Lieksassa ja
Lapualla seka kesalld 2016 toistamiseen Lapualla ja YIT:n alueurakassa Hattulassa.

Kesan 2015 kenttakokeisiin Destia valitsi erittdain vaativat kohteet, joissa pélynsidonta
joudutaan tyypillisesti suorittamaan useamman kerran kesan aikana. Kokeissa kaytet-
tiin ainoastaan nestemaisia biopolymeerikoostumuksia ja niiden levitys tehtiin kesa-
kuun alussa noin kuukauden kuluttua kevatmuokkauksesta. Kesa 2015 oli poikkeuksel-
lisen sateinen ja se vaikeutti tulosten arviointia jonkin verran. Joillakin testiosuuksilla,
erityisesti Lieksassa, saatiin biopolymeerien toimivuudesta parempia tuloksia perin-
teiseen kloridi-kasittelyyn verrattuna. Tulokset eivat kuitenkaan olleet yksiselitteisia ja
niinpa kokeiden jalkeen nousi ajatus uusista kenttakokeista kesalla 2016, joissa kasit-
tely tehtaisiin jo kevatmuokkauksen yhteydessa.

Kesan 2016 kenttakokeissa biopolymeerikasittely tehtiin kevatmuokkauksen
yhteydessé ja niissa kaytettiin sekd nestemaisia etta kiinteitd biopolymeereja. Bio-
polymeerikasittelyn jalkeen pintaan levitettiin vield kalsiumkloridiliuosta sopivan
kosteuden yllapitamiseksi ja tienpinnan kiinteyden muodostamiseksi. Lapualla tien
kulutuskerros avattiin tiehoylalla ennen biopolymeerikasittelyd, kun taas Hattulassa
tielle tehtiin kevyt pintakarhinta. Hattulan kokeissa biopolymeerien toimivuus ei ollut
riittava, ja koe jouduttiin noin kuukauden kuluttua keskeyttamaan ja tie kasittelemaan
kalsiumkloridilla. Lapualla havaittiin, ettd biopolymeerikasitellyt tieosuudet olivat
kalsiumkloridikohteisiin verrattuna irtonaisempia, mutta tasaisempia. Pitkien sade-
jaksojenkaan jalkeen tiehen ei ilmestynyt kuoppia, kuten kalsiumkloridiosuuksilla
tapahtui.

Kesan 2015 ja 2016 kenttakokeiden johtopaatos kuitenkin on, etta testatuilla biopoly-
meerikoostumuksilla ei saavuteta perinteiseen suolakasittelyyn verrattuna oleellista
hyotya ja toivottua pitkaaikaisvaikutusta. Pitkdaikaisvaikutuksen ja kulutuskestavyy-
den lisdaminen vaatii siten viela lisatutkimusta ja tuotekehitysta.



Timo Nissinen och Jorma Pottala: Biopolymerer och dammbindning - Biopolymertest i Lieksa
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drift och underhall. Helsingfors 2016. Trafikverkets undersokningar och utredningar 51/2016. 33
sidor. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-317-338-5.

Sammanfattning

Syftet med denna studie var att utreda hur biopolymerer fungerar for dammbindning
pa grusvagar ensamma eller tillsammans med kloridsalter. Den teoretiska granskning-
en och laboratorieunderstkningarna av olika biopolymerer genomférdes av Uleaborgs
universitet. I undersdkningarna utreddes biopolymerernas, narmast starkelses och
CMC-cellulosas, stabilitet, vattentalighet och biologiska nedbrytbarhet. De product-
sammansattningar som hade utvecklats i samarbete med universitetet testades
sommaren 2015 i faltférsok i Destias omradesentreprenad i Lieksa och i en omrades-
entreprenad i Lappo samt pa nytt sommaren 2016 i Lappo och i YIT:s omrades-
entreprenad i Hattula.

For faltforsoket sommaren 2015 valde Destia mycket krdvande objekt, sadana dar
dammbindning i regel maste goéras flera ganger under en sommar. I férsoken anvandes
endast flytande biopolymersammansattningar som spriddes ut i bérjan av juni ungefar
en manad efter varbruket. Sommaren 2015 var ovanligt regnig och detta férsvarade
bedémningen av resultaten nagot. Pa vissa teststrackor, i synnerhet i Lieksa,
uppnaddes battre resultat med biopolymerer dn med traditionell kloridbehandling.
Resultaten var dock inte entydiga sa efter forsoken vacktes fragan om nya forsék borde
utféras sommaren 2016, och da redan i samband med varbruket.

I faltforsoken sommaren 2016 gjordes biopolymerbehandlingen i samband med var-
bruket och bade flytande och fasta biopolymerer anvandes. Efter biopolymer-
behandlingen spreds ytterligare en kalciumkloridlésning pa vagytan i avsikt att behalla
en l[amplig fuktighet och ge vagytan fasthet. I Lappo 6ppnades vagens slitlager med
vaghyvel fére biopolymerbehandlingen, men i Hattula gjordes en latt skrapning av
vagen. I forsoéket i Hattula fungerade inte biopolymererna tillrackligt bra och férsoket
maste avbrytas efter cirka en manad och vagen behandlas med kalciumklorid. I Lappo
observerade man att de biopolymerbehandlade vagavsnitten var l6sare men jamnare
an de som behandlats med kalciumklorid. Det uppkom inte gropar i vagen ens efter
langa regnperioder, vilket var fallet pa kalciumkloridavsnitten.

Slutsatsen efter faltférséken sommaren 2015 och 2016 ar énda den, att i jamforelse
med traditionell saltbehandling ger de testade biopolymersammansattningarna inte
nagon vasentlig fordel eller 6nskad langtidseffekt. For battre langtidseffekt och dkad
slitstyrka kravs saledes ytterligare studier och produktutveckling.



Timo Nissinen and Jorma Pottala: Biopolymers and dust control - Testing of biopolymers in
Lieksa and Lapua in summer 2015; Testing of biopolymers in Lapua and Hattula in summer
2016. Finnish Transport Agency, Maintenance. Helsinki 2016. Research reports of the Finnish

Transport Agency 51/2016. 33 pages. ISSN-L 1798-6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-317-
338-5.

Summary

The purpose of this study was to examine the effectiveness of biopolymers, whether
used individually or together with sodium chloride, in gravel road dust control. A
theoretical examination of various types of biopolymers and laboratory tests were
carried out at the University of Oulu. The focus was on examining the stability, water
resistance and biodegradability of biopolymers, mainly starch and CMC (carboxy-
methyl cellulose). The compositions of dust control products developed in cooperation
with the university were tested in the summer of 2015 through field experiments
performed under Destia’s regional contracts in Lieksa and Lapua, and again in the
summer of 2016 under Destia’s regional contract in Lapua and YIT's regional contract
in Hattula.

For the field experiments carried out in the summer of 2015, Destia selected highly
demanding sites in which dust binding is typically conducted several times during the
summer. Only liquid biopolymer compounds were used in the experiments, being
applied in early June approximately one month after spring maintenance. The number
of rainy days was exceptionally high in the summer of 2015, which made assessing the
results somewhat difficult. On some road sections included in the field experiments,
particularly in Lieksa, the results showed that biopolymers were a more effective dust
binding method than the conventional chloride treatment. However, because the
results were not conclusive, it was later suggested that new field experiments be carried
out in the summer of 2016, during rather than after spring maintenance.

In the field experiments of summer 2016, a biopolymer treatment was conducted, using
both liquid and solid biopolymers, during the spring repairs. In addition to the
biopolymer treatment, a calcium chloride solution was applied to the road’s surface in
order to maintain the desired moisture level and create a solid road surface. In Lapua,
a grader was used to remove the wearing course of the road in preparation for the
biopolymer treatment, whereas in Hattula the solution consisted of lightly grinding the
road surface. In the field experiment in Hattula, the biopolymer was found to be
insufficiently effective. As a result, the experiment had to be interrupted after around a
month and the road had to be treated with calcium chloride. In the field experiment in
Lapua, road sections treated with biopolymers were found to be looser but more even
compared to the sites in which calcium chloride was applied. Unlike the sections in
which calcium chloride had been applied, no potholes emerged, even after long periods
of rain.

Notwithstanding the above, the final conclusion based on the field experiments carried
out in the summer of 2015 and 2016 is that, compared to the conventional calcium
chloride method, neither substantial benefits nor the desired, long-term effect can be
achieved with the biopolymer compounds used in the tests. Further research and
product development are therefore required in order to improve the long-term effect
and wear resistance.



Esipuhe

Sorateiden poélynsidonnassa kloridisuoloja, erityisesti kalsiumkloridia, on kaytetty
useiden vuosikymmenten ajan. Aikaisemmin kalsiumkloridia kaytettiin pelkastaan
kiintedna hiutaleena, mutta nykyisin liuossuolaus on yleistynyt merkittavasti. Tyo-
menetelmat ja levitystekniikka ovat vuosikymmenten aikana kehittyneet, mutta pélyn-
sidonta-aineet ja niiden toimintavaikutus ovat pysyneet samanlaisina.

Viime aikoina kloridien ymparistévaikutuksiin on kiinnitetty yha enemman huomioita
ja tierakenteesta helposti huuhtoutuville klorideille on pyritty (6ytdmaan kustannus-
tehokkaita vaihtoehtoja. Samanaikaisesti sorateiden maara on lisdantynyt ja niiden
merkitys edelleen korostunut esim. puuraaka-aineen logistiikassa. Taman vuoksi
tavoitteena on ollut l6ytaa pitkaaikainen, vahintdan yhden kesakauden kestéva poélyn-
sidontaratkaisu, jolla tehostuneen poélynsidonnan lisaksi saavutettaisiin kustannus-
saastdja kunnossapidossa ja samalla voitaisiin vahentda luonnonvaraisen sora-
materiaalin tarvetta teiden sorastuksessa.

Biopolymeeriteknologia on viimeisten vuosikymmenten aikana kehittynyt merkitta-
vasti ja uusia biomateriaaleja on otettu kayttoon. Niitd hyddynnetaan runsaasti erilai-
sissa kayttokohteissa mm. paperin ja kartongin pinnoituksessa ja maalien sideaineina.
Téassa tydssa haluttiin selvittda niiden kayttokelpoisuutta sorateiden pélynsidonnassa.

Tama tyo toteutettiin yhteistydssa Liikenneviraston, Oulun Yliopiston, Destian ja YIT:n
kanssa. Raportin kirjoittivat Timo Nissinen Kemion Oy:sta ja Jorma Pottala JP Konsul-
toinnista. Suuret kiitokset kaikille projektiin osallistujille arvokkaasta tydpanoksesta.

Helsingissa joulukuussa 2016

Litkennevirasto
Kunnossapito-osasto



Sisallys

1 JOHDANTO .ttt ettt s et be st ese st e e s sesassssesannans 9

2 BIOPOLYMEERIT TIENHOIDOSSA ...ttt ettt e ese e nanens 10

3 BIOPOLYMEERIEN TUTKIMUS, VALMISTUS JA KENTTAKOKEET ......cccoovueeuneee. 11

4 KENTTAKOKEET KESALLA 2015......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s es s es s eseaeees 13

4.1 Nurmeksen hoitourakka (Destia, LIeKS@).....ccceeeeeciecenieieeteeeeeeee e 13
4.1.1  Jongunjoen KOEKONAE ........ccucueeueeeeeeeeeeees et 13
4.1.2 Lampotila ja sadanta Lieksassa 1.6.—27.8.2015 ........oceeeeeveeereeveeerenennne 14
4.1.3  THEAOt HHESTA ...ttt e eeese e 14
4.1.4  Lieksan testin aloitus 1.6.2015 ... 15
415  HAVAINNOT ...ttt ettt ettt s b se s seennene 16
4.1.6  TieNAYtEaNaAlyYSit.....o oo 16

4.2 Lapuan hoitourakka (Destia, LApua) ......occeeeveeereeeeeereeceeeeecteeeeeeveeeeaeeve s s 18
4.2.1  JOKitien KOBKONAE ...ttt 18
4.2.2 Lampotila ja sadanta Lapualla 10.6.—27.8.2015 ......cceceeeeeeceneeeceieeenne 18
4.2.3  TIEAOT HESTA ...ttt ettt neens 19
4.2.4 Lapuan testin aloitus 10.6.2015 .........ccemereeieeeeeeeeee e 19
Wi o SO o 1 17 1 ] 0T ) U 20

5 KENTTAKOKEET KESALLA 2016 ... es s eesees 21

5.1 Lapuan hoitourakka (Destia, Lapua) ....cccceeeeeeieeeieeeieeeeteeeetee et 21
5.1.1  Lapuan Jokitien KOeKONde..........ceveieeieeeeeeeeeeeeeee et 21
5.1.2 Lampotila ja sadanta Lapualla 29.4.—26.8.2016............ccccceeeereerererennnene. 21
5.1.3  Lapuan testin aloitus 29.4.2016.........c.oeoeeeeeeeeereeeeeeeeee et 22
5.1.4  HaVAINNOT ettt ettt seenas 22
5.1.5  TienayteanalyySit.....occccoeeeieeieeeeeeee ettt e e 25

5.2  Hameenlinnan hoitourakka (YIT, Hattula) ......cccoeueoeemeieeeeeeeeeeeee e 26
5.2.1  Ratontie KOBKONE.........oue ettt 26
5.2.2 Lampédtila ja sadanta Hattulassa 29.4.-26.8.2016..............ccccveveereunene... 26
5.2.3  TiedOt tieSta.... e 27
5.2.4 Hattulan testin aloitus 4.5.2016........c.oeeeeeeeeeeeeeeeeeteeteeteeee e 27
LTSS & F= 1V ) [ 1 (o | N 29

6 JOHTOPAATOKSET ...t eess s sessssssass s sssssss s sssssssssssssssassssesassanes 31

7 1= = OO 33

KUVALUETTELO

Kuva 1 Biopolymeerien levitysta Lieksan Jongunjoentielle 1.6.2015

Kuva 2 Jongunjoentie Lieksa "Google”

Kuva 3 Biopolymeerin levitysta Jongunjoentielld 1.6.2015

Kuva 4 Naytteenotto Jongunjoentielld 13.8.2015

Kuva 5 Jongunjoentie: 12.6.2015 testikohteet 1,2 ja 3;

20.8.2015 testikohteet 1,2 ja 3
Kuva 6 Jokitie Lapua "Google”

Kuva 7 Biopolymeerien levitysta Lapuan Jokitielld 10.6.2015



Kuva 8

Kuva 9

Kuva 10
Kuva 11
Kuva 12
Kuva 13
Kuva 14
Kuva 15
Kuva 16
Kuva 17
Kuva 18

Jokitie: 10.6.2015 testikohteet 1,2 ja 3;

7.8.2015 testikohteet 1,2ja 3

Jokitie Lapua "Google”

Tien lanausta Jokitiella 29.4.2016 ennen biopolymeerien levitysta
Biopolymeerin levitysta Jokitielld 29.4.2016

Jokitie, Lapua 3.6.2016 testikohteet 1, 2, 3ja 4

Jokitie, Lapua 19.8.2016 testikohteet 1, 2, 3ja 4

Ratontie Hattula "Google”

Tien lanausta Hattulan Ratontielld 4.5.2016

Kiintea biopolymeerin (kostutettu) levitystd Ratontiella 4.5.2016
Tien loppukostutusta kalsiumkloridilla Ratontielld 4.5.2016
Hattulan Ratontie koeosuudet kasittelyn jalkeen 4.5.2016



1 Johdanto

Kemion Oy ja JP Konsultointi ovat yhdessa yhteistyékumppaneidensa kanssa kehitta-
neet tarkkelys- ja selluloosabiopolymeereihin perustuvaa ymparistoystavallista pélyn-
sidontainnovaatiota. Ajatuksena on kayttaa biopolymeereja yksin tai yhdessa perin-
teisten, hygroskooppisuuteen perustuvien, aineiden kanssa. Polynsidonta-aineiden
toimintamekanismi perustuu joko kosteuden sitomiseen itseensa (esimerkiksi kal-
sium- ja magnesiumkloridi, kaliumformiaatti jne.) tai partikkelien kemialliseen sitomi-
seen ja flokkulointiin (esimerkiksi ligniini tai polymeerit). Biopolymeerien avulla on li-
saksi tarkoitus luoda hitaasti biohajoava ja véhan vetta (apaiseva polymeerikerros tien-
pintaan, mika suojaisi tien kulutuskerrosta ja estaisi tienpinnan pélyamisen.

Biopolymeereja sisaltava polynsidonta-ratkaisu on pyritty kehittémaan vastaamaan
monenlaisiin pdlynsidontatarpeisiin mukaan lukien erityisen haastavat pélynsidonta-
kohteet, joissa joudutaan kayttdmaan suuria maarid klorideja tai joita kasitelldan
useita kertoja kesakaudella.

Yhtend keskeisena tavoitteena on vahentaa kalsiumkloridin kayttoa, seka pidemmalla
tahtdimelld véhentda luonnonvarojen kayttéa teiden kulutuskerrosten sorastuksissa.
On oletettavaa, ettd tulevaisuudessa tuotteiden ymparistoon jattamiin jalkiin ja hait-
toihin tullaan kiinnittdmaan enemman huomiota. Liséksi on odotettavissa, etta ympa-
ristdbnormit ja saannodkset tulevat tiukentumaan nykyisestd, mika on johtanut haluun
luoda kehittyneempia tuotteita teiden hoitourakoihin.

Suomen maanteista sorateitd on yli 27 000 km eli noin 35 % koko maantieverkon pi-
tuudesta. Tamén lisdaksi maassamme on noin 350 000 kilometria yksityisteitd, joista
valtaosa on sorapintaisia. Sorateiden tehokkaan ja turvallisen kdyton varmistamiseksi
valtion ja kuntien yllapitamista sorateista suurin osa kasitelldan pélynsidonta-aineilla.
My0s osalle yksityisteista tehdaan polynsidonta.

Kaivosteollisuuden tarpeisiin biopolymeeri-pohjainen tuote on ajateltu sopivan kohtei-
siin, joissa kloridien kayttda halutaan valttaa niiden aiheuttamien erilaisten ongelmien
vuoksi. Voimalaitoksissa, joissa poltetaan hiilta tai turvetta, halutaan valttaa suoloja,
silld ne ruostuttavat kattiloita. Muita biopolymeereille sopivia kayttokohteita ovat
muun muassa teollisuusalueet, satamat, jateasemat ja muut kohteet, joissa on varas-
toituja polyavia kasoja.
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2 Biopolymeerit tienhoidossa

Tuotekonseptin innovatiivinen koostumus perustuu biomateriaalien hyddyntamiseen.
Biomateriaali voidaan valita erityisesti ryhmasta, joka koostuu selluloosa- tai tarkke-
lysjohdannaisista. Néama ovat helposti muokattavia, yleisia ja maailmanlaajuisesti saa-
tavilla olevia metsa- ja maatalouden tuotteita. Sopivia biopolymeereja ovat polysakka-
ridit (tarkkelys- ja selluloosajohdannaiset).

Biopolymeerien kayttéa polynsidonnassa ei ole tutkittu Suomessa, muualta maail-
malta sen sijaan Bytyy jonkin verran viitteitd. Biopolymeerien kaytdsta yhdessa kal-
sium- ja magnesiumkloridin kanssa ei l6ydy kdytannon esimerkkeja maailmalta.

Kustannus- ja ekotehokas polynsidontamenetelma voidaan aikaansaada yhdistamalla
perinteisesti kdytetyt kalsium- ja magnesiumkloridi ja lisdtehoa antava biopolymeerit.
Biopolymeerin avulla muodostetaan tien hienoainesta sitova kerros, jolloin:

e Sadeveden tunkeutuminen tien kulutuskerrokseen vahenee.
e Tierakenteen kannalta valttamatdn hienoaines pysyy paremmin paikallaan.
e Kloridin liukoisuus ymparisté6n hidastuu.

Tavoiteltava kerros on:

e Pysyva (vetta kestava).

e Joustava (muodonmuutoksia kestava).

e Hitaasti biohajoava (kesto 1-2 vuotta).

e Eiaiheuta kemiallista liukkautta tienpintaan.
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3 Biopolymeerien tutkimus, valmistus ja
kenttakokeet

Toimeksiantona oli uuden biopolymeereihin pohjautuvan pélynsidontainnovaation jat-
koselvitykset. Tutkimus oli jatkoa Hameenkyrossa tehdyille alustaville kenttékokeille,
jotka suoritettiin kesalta 2014.

Tyo aloitettiin huhtikuussa 2015, jolloin Oulu Yliopistolla suoritettiin laboratorio-
kokeita tarkkelys- ja selluloosapohjaisilla biopolymeereilld. Kokeilla pyrittiin hake-
maan sopivat biopolymeerikoostumukset kesén kenttakokeisiin.

Oulusta saatujen tulosten perusteella paadyttiin térkkelys-pohjaisiin biopolymeeri-
koostumuksiin. Lisaksi paatettiin ottaa mukaan yksi tieosuus, jossa kokeillaan kar-
boksymetyyliselluloosaa, CMC:ta. Tarjouskyselyjen perusteella hankittiin kokeissa tar-
vittava tarkkelys Bang&Bonsomer Oy:ltéd ja CMC CP Kelco Oy:ltd Aidnekoskelta.

Kenttakokeissa tarvittavat biopolymeeriliuokset valmistettiin toukokuussa 2015 Val-
keakoskella. Valmistuksen yhteydessa kerattiin tarkeaa tietoa liuosten prosessoinnin
eri parametreistd, niin etta sita voitaisiin hyddyntaa tuotteen jatkotutkimuksessa ja in-
novaation kaupallistamisessa.

Destia Oy valitsi testikohteet, hoiti lupa-asiat ja tarjosi tyévoimaa kohteiden seuran-
taan varten alueurakoistaan. Nurmeksen alueurakasta valittiin kohde Lieksasta
("5260” Jongunjoentie hoitoluokka-II). Kohteen seurannasta vastuussa oli insin66-
rioppilas Tuomas Tervashonka Destia Oy:sta. Lapuan alueurakasta seurantaan valittiin
kohde Lapualta (”17685” Jokitie hoitoluokka-II). Kohteen seurannasta vastasivat tyo-
paallikko Jyrki Hatonen ja kohdevastaava Ari Oravasaari Destia Oy:sta. Molempien koe-
kohteiden seurantaan ja valvontaan osallistuivat lisdksi menetelmén kehittajat Timo
Nissinen Kemion Oy:sta ja Jorma Pottala JP Konsultoinnista.

Testikohteilla pyrittiin kdiymaan vahintaan 2 viikon valein aineen levityksen jalkeen ai-
kavalilla (1.6.-27.8.2015). Seurantakdynnit suoritettiin muiden tdiden ohella ja ne py-
rittiin ajoittamaan mahdollisuuksien mukaan poutaisille paiville, jotta tien pdlyami-
sesta saataisiin mahdollisimman luotettava kuva. Tien pélydmista seurattiin silma-
maaraisesti 60 km/h nopeudella ajettavasta autosta ja irtoavan pélyn maaraa pyrittiin
arvioimaan. Kdynneilla pyrittiin tekemaan huomioita tien pinnan kiinteydesta ja mah-
dollisista eroista kasittelemattémiin osuuksiin verrattuna. Havainnot dokumentointiin
valokuvin ja tayttamalla Destia Oy:n sorateiden laadunseuranta lomaketta, jossa tien
polydminen arvioidaan asteikolla 1-5 seuraavasti:

Kuntoarvio 1: Tie pélyaa runsaasti:
o Poly leviaa erittdin paljon tien ympéristoon ja haittaa merkittavasti nakyvyytta.
e Poly aiheuttaa huomattavaa haittaa tien varren asutukselle ja viljelyksille.

Kuntoarvio 2: Tie polyaa kohtalaisesti:
o Poly levida melko paljon tien ymparistoon ja haittaa lievasti nakyvyytta.
e Poly haittaa tienvarren asutusta ja viljelyksia.
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Kuntoarvio 3: Tie polyaa jonkin verran:
e Poly ei levia tienpientareita kauemmaksi.

Kuntoarvio 4: Pienta pélyamista renkaiden kohdalla:
e Pientd polyamista renkaiden takana havaittavissa.

Kuntoarvio 5: Pélyamista ei esiinny lainkaan:
e Ei haittaavaa polyamista.

Kenttakokeiden seuranta lopetettiin vuoden 2015 elokuun lopussa, jonka jalkeen aloi-
tettiin kenttdkokeista otettujen tiendytteiden analysointi ja tuotekoostumusten jatko-
selvitykset Oulun Yliopistolla. Kenttakokeista saatuja tuloksia ja Oulussa lBydettyja
uusia tuotekoostumuksia pyrittiin arvioimaan my6s muiden asiantuntijayritysten toi-
mesta. Yliopistolla selvitettiin lisaksi mahdollisuuksia hyddyntad metsateollisuuden
tai perunanjalostuksen sivuvirtoja tuotteiden kustannustehokkaassa valmistuksessa.

Talven 2015-2016 aikana Oulun Yliopistolla l6ydettiin uusia tuotekoostumuksia, joilla
biopolymeerin (veden)kestdvyys havaittiin paranevan merkittavasti. Uusiksi vaihto-
ehdoiksi ehdotettiin myos kiinteitd biopolymeerikoostumuksia. Naitd koostumuksia
paatettiin hyddyntaa kesan 2016 kenttékokeissa.

Kesan 2016 testikohteiksi valittiin uudelleen Destian Lapuan Jokitien kohde ja lisdksi
mukaan otettiin uutena YIT:n ehdottama kohde Hattulasta. Biopolymeerit levitettiin
kevatmuokkauksen yhteydessa huhti-toukokuun vaihteessa ja niita pyrittiin seuraa-
maan 1-2 viikon valein kesan aikana. Kenttakokeiden seuranta ja analysointi lopetettiin
elokuun lopulla 2016.
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4 Kenttakokeet kesalla 2015

KAPO-projektin alustavissa kenttakokeissa vuonna 2014 saatiin lupaavia tuloksia.
Tuolloin testikohteena oli Sillanpaantie Hameenkyrossa, joka oli hiljattain ojitettu ja
muokattu erittdin hyvaan rakenteeseen. Vuoden 2015 kokeissa haluttiin kuitenkin
selvittaa, kuinka biopolymeerit toimivat haastavimmilla hoitokohteilla. Taméan vuoksi
testiin valittiin erityisen vaikeita pélynsidontakohteita, joille tehdyt kevatmuokkauksen
toimenpiteet olivat jo menettdmassa tehoaan. Myods hoitotoimet testiosuuksilla
pyrittiin pitamaan minimissaan biopolymeeriseurannan aikana.

4.1  Nurmeksen hoitourakka (Destia, Lieksa)

4.1.1  Jongunjoen koekohde

Renkeli
Kiljuva

Vieki
Haljakka

ikka Map data ©2015 Google

Kalina

Kuva 2. Jongunjoentie Lieksa "Google”
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4.1.2 Lampotila ja sadanta Lieksassa 1.6.-27.8.2015
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4.1.3 Tiedot tiesta

Jongunjoentie "5260"” on Lieksassa sijaitseva II-hoitoluokkaan kuuluva soratie, joka
yhdistaa Viekin ja Nurmijarven kylat. Tie on vahaliikenteinen ja sen varrella ei ole
mainittavaa asutusta, mutta sita voidaan kuitenkin pitaa taloudellisesti tarkeana puu-
kuljetuksille. Tiella on pitkia pelto-osuuksia, jotka polyavat pahasti, seka varjoisampia
metsan kohtia. Tie on ollut 6ljysorapéaallysteinen, mutta se on 10 vuotta sitten muutettu
soratieksi. Tien muutostyot eivat onnistuneet suunnitellusti, silla tien alkupaassa
Oljysoran paksuus oli jopa 15 cm sen jaddessa itapaassa 5 cm:n paksuuteen. Taman
vuoksi tielle onkin suoritettu vain osittainen paallysteen poisto ja 6ljysoran paalle on
paikoitellen ajettu ainoastaan ohut kulutuskerros, mikd on vuosien saatossa kulunut

pois saan ja liikenteen vaikutuksesta.
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Ohut, hienoaineskdyha kulutuskerros 6ljysoran paalld kuivuu kesaisin nopeasti ja
aiheuttaa erittain suurta pélydamista ymparistoon. Tama haittaa nakyvyytta ja ohentaa
kulutuskerrosta entisestdan. Paikoitellen vanha pdaallyste on paljastunut useiden
nelididen alalta, pinta on erilaatuista ja tasoista vaikeuttaen kohteen hoitotéitd, kuten
muotoon lanauksia. Kohde on vaatinut useita pélynsidontakertoja kevaan ja kesan
aikana, jotta saavutettaisiin kiintea tienpinta ja paastaisiin vaadittaviin kuntoarvio-
luokkiin.

Tielle oli ennen kesan 2015 biopolymeerikoetta tehty kevatmuokkaus ja se on kasitelty
kaksi kertaa kalsiumkloridi 32 p-9% -liuoksella. 11.5.2015 tielle ajettiin 18 tn ja 28.5.2015
3 tn liuosta. Testinaikana koekohteisiin kuulumattomat osuudet suolattiin kerran
(4.6.2015) kayttamalla 20 tn liuosta. Lisdksi tie paikkolanattiin 29.7.2015.

4.1.4 Lieksan testin aloitus 1.6.2015

e e

e -

Kuva 3. Biopolymeerin levitystd Jongunjoentielld 1.6.2015

Saa levitysten paatyttya, klo 15.00
e ilman lampétila: 17.2 °C

e tienpinta: 30.8 °C

o kastepiste: 12 °C

e aurinkoinen ja tuulinen keli

o illalla klo 18 alkaen sadetta

Testikohde 1: Tierekisterinumero 5260/3/1950-5260/3/2950
e 4000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)
e pituus, 1 km

Testikohde 2: Tierekisterinumero 5260/3/2950-5260/3/3450
e 1000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)
e pituus, 0,5 km

Testikohde 3: Tierekisterinumero 5260/5/3790-5260/5/4790
e 3000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)
e pituus, 1 km
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4.1.5 Havainnot

Testipadiva aloitettiin poutaisessa saassa Jongunjoentielld. Testikohteet merkittiin ja
niilta otettiin maanaytteet Destialta saatujen ohjeiden mukaisesti: poikkitien ja 2-5 cm
syvyydelta. Aikataulusta jaatiin alussa noin puoli tuntia, johtuen ongelmista biopoly-
meeriliuoksen lastaamisessa levitysautoon liuoksen korkeamman viskositeetin vuoksi.
Aine kuitenkin levittyi autosta hyvin, eika se kuljettajan mukaan eronnut normaalista
suolaliuoksen levityksestd. Kasittely aloitettiin [dnsipaadysta testikohteesta 1 ja lope-
tettiin tien itapaadyn testikohteeseen 3. Samana iltana oli kevyttd sadetta, mika on
saattanut vaikuttaa aineen kovettumiseen ja pélynsidontatehoon. 12.6.2015 suorite-
tussa tarkastuskaynnissa havaittiin aineen muodostaneen kiintedn pinnan kaikille tes-
tiosuuksille. Taman kiintean ja polyamattoman pinnan huomattiin sdilyneen myds seu-
raavalla kdynnilla. Pélyaminen oli vahaista ja tie oli kuntoarvioluokassa 5.

Kun testista oli kulunut noin kuukausi (7.7.2015) havaittiin tarkastuskaynnilla tien pin-
nan alkavan purkautumaan tiekohteilla 2 ja 3. Tien pinta oli kauttaaltaan peittynyt o-
8 mm hienoaineksesta, joka nousi renkaan mukana ilmaan kuntoarviolla 3. Testikohde
1 kesti Lieksan kohteista pisimpaan, jolloin ajourat pysyivét kiinteina ajoradan reuno-
jen irrotessa. Osa testikohteisiin kuulumattomista tien itdpaadyn osuuksista oli suo-
lattu kolmeen kertaan, mutta silti nekin menettivat polynsidonta kykynsa elokuun hel-
lejakson aikana. Tien pinta pysyi parhaimpana varjoisilla ja makisilld osuuk-
silla.13.8.2015 kaikilta testikohteilta otettiin tiedytteet ja ne l&hetettiin maaperatutki-
muksiin Oulun Yliopistoon. Viimeinen arviokdynti kohteelle tehtiin 20.8.2015.

4.1.6 Tiendyteanalyysit

Taulukko 1. Tiendyteanalyysit Jongunjoentielld kesdlléi 2015

Niyte Paivamaara Johtokyky,uS/cm
Nurmes/1.testisosuus ennen koetta 1.6.2016 687
Nurmes/1.testiosuus kokeen paattyessa 13.8.2016 137
Nurmes/2.testiosuus ennen koetta 1.6.2016 518
Nurmes/2.testiosuus kokeen paattyessa 13.8.2016 44
Nurmes/3.testiosuus ennen koetta 1.6.2016 345
Nurmes/3.testiosuus kokeen paattyessa 13.8.2016 43
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Tiendyteanalyysien mukaan tierakenteessa oleva johtokykya antava aines, eli aikai-
semmin kevaalla levitetty kalsiumkloridi, on laht6tilanteessa jo alhainen pitoisuudel-
taan ja liukenee kokeen aikana lahes kokonaan. 1. testiosuudella kalsiumkloridi nayt-
taisi pysyvan tiendytteessa parhaiten.

12.6.2015 Testikohde 1 Testikohde 2 Testikohde 3

20.8.2015 Testikohde.1 Testikohde.2 Testikohde.3

Kuva 5. Jongunjoentie: 12.6.2015 testikohteet 1, 2 ja 3;
20.8.2015 testikohteet 1, 2 ja 3
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4.2 Lapuan hoitourakka (Destia, Lapua)

4.2.1 Jokitien koekohde

Hellanmaa

Raamattu

O EE Map data @2015 Google

Jokitie 62100 Lapua

Kuva 6. Jokitie Lapua "Google”

4.2.2 Lampdtila ja sadanta Lapualla 10.6.-27.8.2015
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4.2.3 Tiedot tiesta

Jokitie 17685 on Lapualla sijaitseva II-hoitoluokkaan kuuluva soratie. Tie kulkee pelto-
jen keskelld, eika varjoisia kohtia juurikaan ole, mika aiheuttaa tienpinnan nopeaa kui-
vumista ja polyamista. Lapuan keskusta sijaitsee (éhelld, joten tielld on suuria litken-
nemaaria, jotka kuluttavat tienpintaa. Lisdksi tiella kulkee paljon maatalouskoneita,
jotka kulkiessaan ympardiville pelloille jauhavat tienpintaa. Kokemusten mukaan tie on
haastava pélynsidontakohde ja se joudutaan suolaamaan useita kertoja kevaan ja ke-
san aikana. Tie oli kasitelty kevaalld 2015 ennen biopolymeerikokeilua kaksi kertaa
maaralla 1,32 tonnia liuosta/km (32 p-9, kalsiumkloridi). Hoitotoimia ei tarvinnut tielle
kohdentaa kokeilujakson aikana.

4.2.4 Lapuan testin aloitus 10.6.2015

Kuva 7. Biopolymeerien levitystd Jokitielle 10.6.2015

Saa levitysten paatyttya klo 15.00:

e ilman lAmpdtila: 13.7 °C

e tienpinta: 19.7 °C

e kastepiste: 8,3 °C

e keli pilvinen, heikko tuuli

e kasittelyn lopuksi vahaista sadetta

Testikohde 1: Tierekisterinumero 17685/1/5295- 17685/1/6295
e 3000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)
e pituus, 1 km

Testikohde 2: Tierekisterinumero 17685/1/6295- 17685/1/6846
e 2000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)
e pituus, 0,5 km

Testikohde 3: Tierekisterinumero 17685/1/6846- 17685/1/7096
e 1000 litraa biopolymeeria (CMC-selluloosa)
e pituus, 0,25 km
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4.2.5 Havainnot

Erona Lieksan testiin haluttiin Lapualla selvittda vaihtoehtoisena ratkaisuna myds
selluloosapohjaisen biopolymeerin toimivuutta testikohteella 3. Tarkoituksena oli
tarkkailla, mitad eroavuuksia testiosuudella olisi verrattuna tarkkelyspohjaisella pélyn-
sitoja-aineella kasiteltyihin osuuksiin.

Ennen testin aloitusta huomattiin, etta erityisesti osuuksien 2 ja 3 pinnat olivat pdaosin
irtonaisia. Muutaman viikon kuluttua biopolymeerien levityksesta havaittiin tarkastus-
kaynnilla (23.6.2015) etta testikohteet olivat kuntoarvioluokassa 3 ja etta ne olivat al-
kaneet purkautua tien reunoista. Kuukauden kuluttua testista kohteet olivat edelleen
osin irtonaisia, mutta eivat polynneet, joten kuntoarvio sdilyi luokassa 3. Elokuun ai-
kana kohteessa oli irtonaisia osuuksia ja hieman pélyongelmaa. Irtonaisuudesta joh-
tuen syntyi tiehen myo6s epatasaisuuksia. Tarvetta kohteiden kasittelylle olisi ollut,
mutta niista pidattaydyttiin testin ajaksi.

10.6.2015 7.8.2015

Testikohde 1

Testikohde 2

Testikohde 3

Kuva 8. Jokitie, Lapua 10.6.2015 ja 7.8.2015 testikohteet 1, 2 ja 3



5 Kenttakokeet kesalla 2016

5.1 Lapuan hoitourakka (Destia, Lapua)

5.14.1 Lapuan Jokitien koekohde
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5.1.2 Lampotila ja sadanta Lapualla 29.4.-26.8.2016
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5.1.3 Lapuan testin aloitus 29.4.2016

Lapuan testikohteeksi valittiin sama Jokitien tieosuus kuin kesalla 2015. Aluksi tehtiin
pinnan avaus ja hoyldys muotoon. Téaman jalkeen aloitettiin biopolymeerien levitys au-
rinkoisessa saassa lampotilan ollessa +15 °C. Ensin levitettiin liuokset osuuksille 1 ja
2. Yhden osuuden eli 500 metrin matkan levittdmiseen meni aikaa noin 2 tuntia ja sai-
lion tayttamiseen noin yksi tunti. Taman jalkeen osuuksille 3 ja 4 levitettiin kiinteat
aineet. Kasittelyjen lopuksi tehtiin koko testialueen kalsiumkloridi-kasittely annostuk-
sella 600 litraa/km tienpinnan muodostumiseksi ja kosteuden ylldpitdjaksi. Testikoh-
teet merkittiin ja otettiin tiendytteet Destialta saatujen ohjeiden mukaisesti: poikkitien
ja 2-5 cm syvyydelta.

Saa levitysten paatyttya klo 16.00:
e ilman lampétila: 12.1 °C

e tienpinta: 19.7 °C

e kastepiste: 1.0 °C

e pouta

Testiosuudet (500 metrid/osuus)

1.0suUus
e Alkaa metsdisen osuuden jalkeen ja avautuu pitkdksi suoraksi avoimella pelto-
aukealla

e |ahtopiste 17685/1/5295 (metsdosuuden jalkeinen peltoalue alkaa)
e paatepiste 17685/1/5795
e levitettiin 3000 litraa liuosta (CMC-selluloosa liuos)

2.0SUus

e avointa peltomaastoa

e |ahtopiste 17685/1/5795, paatepiste 17685/1/6295
e levitettiin 2000 litraa liuosta (CMC-selluloosa liuos)

3.0suus

e avointa peltomaastoa

o |ahtopiste 17685/1/6295, paatepiste 17685/1/6795
o levitettiin 415 kg kiinteaa ainetta (CMC)

4.0suus

e avointa peltomaastoa

e [(ahtopiste 17685/1/6795, paatepiste 17685/1/6825

o |levitettiin370 kg kiinteaa ainetta (CMC/Tarkkelys seos)

5.1.4 Havainnot

Edellisesta vuodesta poiketen kesdlla 2016 paadyttiin kokeilemaan nesteméaisen
biopolymeerin lisdksi myos kiinteda ainetta. Viikon jalkeen levityksesta paadyttiin kiin-
tedn aineen testikohdat kastelemaan aineen reagoinnin nopeuttamiseksi. Vetta kului
2000 litraa/osuus, eli yhteensa 400 litraa.
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Tarkastelujakson aikana tien kuntoarvioluokitus oli 2-3 valilla. 1.osuus oli jatkuvasti
hieman parempi muihin osuuksiin ndhden. Kuukauden paasta levityksesta 26.5.2016
tieurat olivat kiinteytyneet, mutta muilta osin tien pinta oli irtonainen ja polysi jonkun
verran. Seuranta paatettiin 26.8.2016, jolloin soratien kuntoluokitus oli 3. Tasaisuus ja
kiinteys olivat luokkaa 3 ja pOlyisyytta ei pystynyt havainnoimaan pitkan sadejakson
vuoksi.

Kalsiumkloridi- kohteisiin verrattuna koesuuden tie oli irtonaisempaa, mutta tasaisem-
paa. Pitkien sadejaksojenkaan jalkeen tiehen ei ilmestynyt kuoppia, kuten kalsiumklo-
ridin osuuksiin.

Tietarkastuksia kohteelle tehtiin viikon valein Destian toimesta, jonka suoritti Niina
Uusitupa. Lisaksi saannollisesti kohteella kavivat Kemion Oy:n Timo Nissinen ja JP
konsultoinnin Jorma Pottala. Tiesta otettiin tarkastelukdynnilla kuvia ja tehtiin kunto-
luokitusarvio.

Kuva 10. Tien lanausta Jokitielld 29.4.2016 ennen biopolymeerien levitystd

Kuva 11. Biopolymeerin levitystd Jokitielld 29.4.2016
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1. tieosuus 2. tieosuus

3. tieosuus 4. tieosuus

Kuva 12. Jokitie, Lapua 3.6.2016 testikohteet 1, 2, 3 ja 4
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19.8.2016

1.tieosuus 2.tieosuus

--

3.tieosuus 4.tieosuus

Kuva 13. Jokitie, Lapua 19.8.2016 testikohteet 1, 2, 3 ja 4
5.1.5 Tiendyteanalyysit

Taulukko 2.  Tiendyteanalyysit Jokitiellé kesdilld 2016

Niyte Piivamaara Johtokyky,uS/cm
Lapua/1.testiosuus kokeen alussa 2.5.2016 2700
Lapua/1.testiosuus kokeen paattyessa 29.8.2016 2660
Lapua/2.testiosuus kokeen alussa 2.5.2016 2180
Lapua/2.testiosuus kokeen paattyessa 29.8.2016 1229
Lapua/3.testiosuus kokeen alussa 2.5.2016 2040
Lapua/3.testiosuus kokeen paattyessa 29.8.2016 1115
Lapua/4.testiosuus kokeen alussa 2.5.2016 3440
Lapua/4.testiosuus kokeen paattyessa 29.8.2016 876

Johtokykymittauksella pyrittiin selvittdmaan, vaikuttaako biopolymeeri johtokykya
edustavan kalsiumkloridin pysyvyyteen tierakenteessa. Johtokyky mitattiin kaksi
kertaa naytettd kohden ja taulukoitu arvo edustaa niiden keskiarvoa. Johtokyky-
mittausten perusteella 1.testiosuuden kalsiumkloridipitoisuus oli pysynyt kokeen
aikana lahes samana, ja tdaman perusteella voidaan todeta, etta 1. testiosuuden bio-
polymeerikasittely nayttdisi toimivan ainakin kloridin pidattymisen osalta. Muilla
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osuuksilla johtokyky on selvasti alentunut kokeen aikana, mika merkitsee bio-
polymeerirakenteen toimimattomuutta kalsiumkloridin pidattymisen osalta ja kloridin
normaalia huuhtoumista tien kulutuskerroksesta.

5.2 Hameenlinnan hoitourakka (YIT, Hattula)

5.2.1 Ratontie koekohde

T
g
@
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57 57
Lepaan viini-
ja puutarhatila
Kuva 14. Ratontie Hattula "Google”
5.2.2 Lampdétila ja sadanta Hattulassa 29.4.-26.8.2016
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5.2.3 Tiedot tiesta

YIT:n valitsema testikohde sijaitsee Ratontielld 13909 Hattulassa. Testiosuudet ovat
paadosin peltojen keskella ja jonkin verran metsaa on 2. ja 3. osuuksilla pohjoisen/luo-
teen puolella ja lisaksi 3.0suuden alussa on maatila puustoineen varjostamassa. Koe-
alueella on muutama risteys paikallisille tiloille. Tyypillinen kevainen pélynsidontaka-
sittely on 1,04 tn CaCl2- (32 p-9) liuosta/km.

Ennen biopolymeerien levittdmista tielle tehtiin aamulla 9.5.2016 pinnan avaus, kas-
telu ja kevytlanaus muotoon. Kasittelyjen lopuksi tehtiin 800 litraa/km kalsiumkloridi-
kasittely tierakenteen pinnan tekoa varten ja kosteuden ylldpitamiseksi. Testipaivan
saa oli ldmminta ja kuivaa.

5.2.4

Hattulan testin aloitus 4.5.2016

Saa levityksen paatyttya

e ilman lAmpdtila: +18

e tienpinta: +26,3

o kastepiste: 0,7

e aurinkoinen ja kevyt tuuli

Testiosuudet (500 metrid/osuus)

1.0sUus

e avointa peltomaastoa

e |ahtopiste 13909/1/0000, paatepiste 13909/1/500

o levitettin 490 kg kiinteda ainetta (tarkkelys)

o tarkkelyksen pélyaminen voimakasta levityksen yhteydessa

2.0suUus

e toispuoleisesti osittain metsainen osuus (pohjoinen puoli)
e [(ahtOpiste 13909/1/500, paatepiste 13909/1/1000

e |evitettiin 3000 litraa liuosta (CMC selluloosa)
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3.0sUUS

o toispuoleisesti osittain metsdinen osuus (pohjoinen puoli)

e lahtopiste 13909/1/1000, paatepiste 13909/1/1500

o levitettiin 310 kg kiinteda ainetta (CMC selluloosa-tarkkelys)

o  kostutettiin pienelld maaralla 4. osuuden liuosta, jota sailiossa
e vahemman tyon aikaista pélyamista, kun 1. osuudella

4.0suUus

e avointa peltomaastoa

e lahtdpiste 13909/1/1500, paatepiste 13909/1/2000
o levitettiin 2000 litraa liuosta (tarkkelysliuos)

Kuva 15. Tien lanausta Hattulan Ratontielld 4.5.2016

R T T WY WY

Kuva 16. Kiinted biopolymeerin (kostutettu) levitystd Ratontiellé 4.5.2016
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Kuva 17. Tien loppukostutusta kalsiumkloridilla Ratontielld 4.5.2016

Tieosuus 1 Tieosuus 2

Tieosuus 3 Tieosuus 4

Kuva 18. Hattulan Ratontie koeosuudet kdisittelyn jéilkeen 4.5.2016
5.2.5 Havainnot

Ratontie 13909 on Hattulassa sijaitseva soratie, joka valittiin testikohteeksi sen p&lyn-
sidonnan haastavuuden vuoksi. Tiella on paljon liikkennett3, ja se sijaitsee avonaisella
paikalla, mika aiheuttaa tienpinnan nopean kuivumisen ja pélyamisen. Biopolymeerien
levitys tehtiin suola-automaatilla kevatmuokkauksen yhteydessa. Biopolymeeriliuok-
set ja -kiintoaineet levittyivat hyvin ja tasaisesti.
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Tietarkastuksia kohteelle tehtiin viikon valein YIT:n toimesta, jonka suoritti Juha
Kaurtola. Lisdsi kohteessa kavi useamman kerran Kemion Oy:n Timo Nissinen. Tiesta
otettiin tarkastelukaynnilld kuvia ja tehtiin kuntoluokitusarvio. Kuntoluokitus liikkui
alussa 2-3 valilla, mutta hiipui kuukauden kuluessa ykkoseen. Tien pinta oli irtonainen
ja meni nopeasti nimismiehen kiharoille. Tienpinta ei kiinteytynyt ollenkaan, joten po-
lyisyys oli huomattava. Tiesta tuli myos tienkayttajapalautetta sen runsaan pélyavyy-
den vuoksi.

Taman vuoksi vajaan kahden kuukauden jalkeen (4.7.2016) biopolymeerikoe paatettiin
lopettaa ja tie hoylattiin seka levitettiin kalsiumkloridi.
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6 Johtopaatokset

Kesdn 2015 seurantajakson aikana havaittiin, ettd biopolymeerit sitoivat parhaiten
kiinteitd osuuksia, joilla oli vield nahtavissd ainakin osittaista kalsiumkloridin
vaikutusta. Taman uskottiin johtuvan siitd, etta aine pystyi muodostamaan kiinteam-
man ja yhtendisemman rakenteen pintaan, jossa irtonaisia osia oli vdhan. Testitulosten
perusteella naytti myos silta, ettd biopolymeerikasittelylld voidaan pitkittaa
kalsiumkloridin vaikutusaikaa. Oli my6s havaittavissa, etta biopolymeerit nayttivat
menettavan tehonsa nopeimmin testipatkilla, joilla oli enemman irtonaisia osuuksia.
Taman uskottiin johtuvan siitd, etta nailla kayttomaarilla biopolymeerit eivat pysty
sitomaan suuria irtonaisia partikkeleja itseensd, vaan ne lahtevat liikkeelle liikenteen
vaikutuksesta. On todennakaoista, etta myods testipaiviksi sattuneet sateet ovat voineet
estdd polymeerikalvon kovettumisen. On myds mahdollista, ettd bakteerit ovat
paasseet hajottamaan biopolymeerid, mikd on taas nopeuttanut sen muodostaman
rakenteen hajoamista.

Yleisen havainnon mukaan aineen kayttomaaralld vaikuttaisi olevan merkitysta
tehollisen pélynsidonnan kestoon. Selvimmin tdma huomattiin Lieksan testikohteella
(1), mikd naytti sdilyttavan tiiviin ja pdlydamattdoman muotonsa huomattavasti
pidempdan kuin muut testikohteet. Lapualla havaittiin, etta testikohde (3), jolla oli
kaytetty selluloosajohdannaista polymeeria, kesti huonommin kuin muut tarkkelys-
pohjaiset testikohteet.

Urakoitsijan mielesta kesan 2015 testin toteutus ja aloitusajankohta ei ollut paras
mahdollinen. Polynsidonnan toteutus kuivalla ilmalla irtonaiselle tienpinnalle erosi
suuresti kaytannoista, joihin oli totuttu kalsiumkloridin kanssa toimiessa. Bio-
polymeeritestaus olisi urakoitsijan mielesta ollut parempi ajoittaa kevatmuokkauksen
yhteyteen, josta nyt myéhastyttiin noin kuukaudella. Talléin aine olisi voitu levittaa
muiden hoitotoimien jalkeen tasatulle pinnalle. Testikohteet olivat myés erityisen
haastavia polynsidontakohteita, joita kasitellddn normaalisti pélynsidonnalla useita
kertoja kevaan ja kesdn aikana. Siksi aineen tehon vahittdinen haviaminen ei yllattanyt
Destian henkiléstoa. Lisaksi on huomioitava, ettd nailld vaativilla tieosuuksilla
erityisesti Lieksassa, mutta osittain myods Lapualla, tieosuudet olivat hienoaineen
osalta hyvin kdyhia, minkd uskotaan vaikuttaneen polynsidonnan lopputulokseen
negatiivisesti.

Saat haittasivat kummankin testikohteen seurantaa, silld varsinkin kesa- ja heinakuu
olivat vuonna 2015 poikkeuksellisen sateisia. Taman vuoksi teiden polydmisen seu-
ranta vaikeutui ja useilla testikdynneilld koekohteet olivat kosteita ja liejuisia.

Kesan 2015 kenttakokeiden aikana herdnneita kysymyksia olivat mm.:
e millaisella saalla ja

¢ miten tekninen toteutus/levitys olisi paras toteuttaa

¢ mitad tehoainemaaraa (t/km) kannattaisi kayttaa

e miten nopeaa on tuotteen biohajoavuus tierakenteessa.
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Syksylla 2015 aloitettiin kesan kenttdkokeiden analysointi Oulun Yliopistolla. Lisaksi
tutkittiin mahdollisuutta parantaa biopolymeerien vedenkestavyytta ja hidastaa niiden
biohajoamista. Laboratoriokokeiden perusteella l[6ydettiin uusia potentiaalisia neste-
maisia ja kiinteita tuotekoostumuksia, joita paatettiin testata kesalla 2016.

Kesan 2016 kenttakokeissa biopolymeerikasittely tehtiin kevatmuokkauksen yhtey-
dessa ja niissd kokeiltiin sekd nestemaisia, ettd kiinteitd biopolymeereja. Bio-
polymeerikasittelyn jalkeen pintaan levitettiin normaalikdsittelyd pienempi maara
kalsiumkloridiliuosta sopivan kosteuden ylldpitdmiseksi ja tienpinnan kiinteyden
muodostamiseksi. Lapualla tien kulutuskerros avattiin tiehdylalla ennen biopolymeeri-
kasittelya, kun taas Hattulassa tielle tehtiin kevyt pintalanaus. Hattulan kokeissa bio-
polymeerien toimivuus oli huono, ja koe jouduttiin keskeyttdamadn vajaan kahden
kuukauden kuluttua ja tie hoylattiin ja kasiteltiin kalsiumkloridilla. Lapualla havaittiin,
ettd biopolymeerikasitellyt tieosuudet (erityisesti osuus 1) olivat kalsiumkloridi-
kohteisiin verrattuna irtonaisempia, mutta tasaisempia. Pitkien sadejaksojenkaan
jalkeen tiehen ei ilmestynyt kuoppia, kuten kalsiumkloridiosuuksilla tapahtui. Ero ei
kuitenkaan urakoitsijan mielesta ollut niin merkittava, ettd biopolymeerien kayttoon
kannattaisi tdssa vaiheessa investoida ylimaaraisia resursseja.

Kesien 2015 ja 2016 kenttakokeiden johtopaatos on, etta testatuilla biopolymeerikoos-
tumuksella ei saavuteta perinteiseen suolakasittelyyn verrattuna merkittavaa hyotya ja
toivottua pitkaaikaisvaikutusta. Yksi selitys tdhan on biopolymeerirakenteen heikko
kulutuskestéavyys erityisesti raskaamman liikenteen aiheuttaman kuormituksen vuoksi.
Pitkaaikaisvaikutuksen ja kulutuskestavyyden lisddminen vaatii siten vield lisatutki-
musta ja tuotekehitysta.
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