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ALKUSANAT 

Pölynsitomiseen on perinteisesti käytetty kalsiumkloridia 

jo vuosikymmenien ajan. Joko kalsiumkloridin riittämättö-

myys tai yleisesti käytetty pintapölynsidonta aiheuttivat 

tilanteen, jossa kalsiumkloridi korvattiiri keski- ja loppu- 

kesän pölyämisen estämiseksi sulfiittiselluloosatehtaiden 

jätelipeällä. Jätelipeän käyttö oli erityisen runsasta aina 

1960-luvun alkuvuosiin saakka. Kemira Oy:n aloitettua kai- 
 
- 

siumkloridin kotimaisen valmistuksen v. 1962 ja teollisuuden 

siirryttyä laajasti sulfiittiprosessista sulfaattiproses-

sun, väheni jätelipeän käyttö ratkaisevasti. Tapahtunee-

seen on vaikuttaneet lisäksi mm. vesiensuojelulaki sekä se, 

että jätelipeää on ryhdytty käyttämään teollisuuden omiin 

tarpeisiin. 

Mainitusta jätelipeän saatavuuden vähenemisestä huolimatta, 

sitä on eräissä osissa maata saatavissa edelleenkin ja 

TVL:ssa onkin käytetty lipeää 1970-luvun lopulle saakka. 

Ligniinituotteiden käytön mandollisuus on tullut uudelleen 

arvioitavaksi sen takia, että Serlachius Oy on aloittanut 

Lielanden tehtaallaan jätelipeän kuivattamisen puiveriksi. 

Kuivattaminen mandollistaa periaatteessa lignhinin kuiva- 

aineksen käytön koko maassa joko sellaisenaan tai veteen 

liuotettuna. Kun Seria-Bondexia (iignuinipulveri) ei pölyn-

sidonriassa aikaisemmin ole käytetty, päätettiin pulverin 

toimivuutta kokeilla. 

Raportissa tarkastellaan vv. 1981-82 tehtyjen pölynsidonta-

kokeideri tuloksia. Kesäkauden 1981 tuloksia käsitellään 

hyvin rajoitetusti, koska kokeilun tärkeimpiä tekijöitä 

ei voitu kesän sateisuudesta johtuen todeta. Kokeilua on 

vetänyt ja raportin laatinut tarkastaja Jorma Inkala 

TkT Asko Saarelan valvonnassa. Kokeilutiemestaripiireinä 

ovat olleet Kokemäen, Marttiian, Keuruun, Hämeerikyrön ja 

Lempäälän tiemestaripi irit. Kai siumkloridin säilyvyystutki-

muksia on johtanut kemisti Eva Solin maatutkimustoimistosta. 
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1 	1. 	JOHDANTO 

1 	Sorateiden kulutuskerroksen kiinteyttämiseen ja 

sen estämiseen tie- ja vesirakennuslaitoksessa on käytet-

I ty viime vuosina yksinomaan kalsiumkloridia. Jätelipeää 

ei vv. 1981-82 käytetty ollenkaan. 

Päällysteiden lisääntymisen ja työmenetelmissä (sekoitus-

suolaus) tapahtuneiden muutosten seurauksena on myös kai- 

1 	siumkloridin käyttömäärä vähentynyt. Vuonna 1975 CaCl 2 :a 

käytettiin 	75 000 tonnia. Keskimääräinen kulutus vv. 1976- 

1 	80 on ollut 64 500 tonnia. Vuonna 1982 kulutus oli n. 

60 000 t, joten CaC1 2 :n käyttö on jatkuvasti pienentynyt 

kandeksan vuoden aikana n. 20%. 

I 	Työmenetelmien kohdalla voidaan todeta, että tiemestaripii- 

reistä pääosa käyttää kevätkunnostuksen yhteydessä sekoi-

tussuolausta ja jo vanhentuneeksi katsottavaa pintasuolaus-

1 	ta muutama tiemestaripiiri. 

1 	2. 	TUTKIMUKSEN SUORITTAv1INEN 

1 	2.1 

I 	Koeteiksi valittiin v. 1981 Lempäälän tiemestaripiirista 

mt 2983 Valkkinen - Järvenranta (KVL 125) ja Hämeenkyröstä 

pt 13157 Akönmaa (KVL 68). Vuodeksi 1982 koeteiksi valit- 

1 	tim 	Marttilan tiemestaripiiristä pt 12459 Rahkio - Mellilä 

(KVL 103) ja Kokemäeltä mt 2194 Järilä - Harola (KVL 237). 

1 	Keuruun tiemestaripiirissä oli yksinomaan jätelipeällä 

käsiteltynä koetienä pt 16535 Häkkiskylä - Roosiripohja 

1 	(KVL 71). 

I 	Kokeissa vertailtiin samalla tieosalla peräkkäisillä osuuk- 

sula sekä CaC1 2 :n että Serla-Bondexin toimivuutta, vaiku-

tusaikaa ja kustannuksia. Koetieosalta erotettiin nelja 

1 

	

	kilometrin pituista osuutta, joille määriteltiin erisuurui- 

set annoetelut. 

1 
1 



2. 

Taulukko 1. Kalsiurnkloridin ja Serla-Bondex-pulverin 
annostelut keväällä sekä kesäkauden S-B-
liuosväkevyydet koeosuuksittain. 

Koeos uudet 

kevät 

CaC1 2 -S-B (pulveri/rae) 

3. 

1300 kg CaCl 2/km 	1000 kg S-B/km 	750 kg/S-B/krn 
500 kg CaC1 2/km 
500 kg S-B 

kesä 	10% 
	

10% 	20% 
	

20% 

S-B Liuos (= S-B:sta liuotettu jätelipeä) 

Kesäkauden liuoskäsittelyllä selvitettiin pölynsidonta-

mandollisuuksia ja -kustannuksia liuottamalla Serla-Bondex-

pulveria veteen ts. tekemällä jätelipeää työkohteessa. 

Näiden lisäksi Keuruulla selvitettiin pölynsidontarnandol-

lisuuksia pelkällä jätelipeällä. Tässä käytettiin peräk-

käisillä osuuksilla 31 ja 26%:n lipeäväkevyyksiä. 

I 	Muutoin koeteitä hoidettiin normaaliin tapaan ja mm. ta- 

saushöyläyksiä tehtiin tarvittaessa. Kesän kuluessa koe- 

I 	osuuksien kuntoa tarkasteltiin silmämääräisillä havainnoil- - 

la ja kuntoarviot kirjattiin seurantalomakkeelle. Kunnon 

n'viointiin käytettiin TVH:n standardin 2504 mukaisia kunto- 

1 

	

	kuvauksia- ja pisteitä niin muutettuna, että käytetyt pis- 

teet olivat kokonaislukuja 5-1 :een. 

Silmämäaräisten havaintojen lisäksi ainesten säilyvyyttä 

seurattiin kemiallisilla tutkimuksilla kanden viikon välein. 

Ennen pölynsidonta-ainesten levittämistä koeosuuksilta 

otettiin näytteet talven yli säilyneen CaC1 2 :n määrästä 

j 	kulutuskerroksen rakeisuudesta. Näiden ohella on poiinit- 

tu sademäärät (pv/ mm) hydrologisesta kuukausikatsaukses-

ta Tampereen, Salon ja Peipohjan mittausasemilta. Viime 

mainitulla oli tarkoitus seurata sateiden vaikutusta CaCl 2 :n 

säilymisen kannal ta. 



3. 

2.2 	Käytetyt pblynsidonta-aineet 

Kokeilussa käytettiin seuraavanlaisia pölynsidonta-ainei- 
 
- 

ta 

1. Kalsiumkloridi (CaC1 2 ) 

Valmistaja: Kemira Oy Kokkolan tehdas 

2. Serla-Bondex-pulveri (S-B) 

Valmistaja: Serlachius Oy  Lielanden 

tehdas 

kuiva-aine 	95% 

tiheys 	550 kg/m 3  

ph 	4,5-5 joka voidaan muuttaa 4-10. 

3. Paksu jätelipeä 

Valmistaja: Serlachius Tampere ja Mänttä 

kuiva-aine 	52-55% 

ph 	4,5 

4. Ohut jätelipeä 

kuiva-aine 	Tampere n.12 

Mänttä 	n.18% 

ph 	2-3 

5. Jätelipeäliuos 

V a 1 iii i s t u 5 Tiemestaripi irissä Serla-

Bondex-pulveria veteen 

1 i uottama] la. 

Kokeiluväkevyydet 10 ja 20%. 

Lignosulfonaatti on sulfiit-

tiselluloosan jäteaine (lipeä) 

tai sen jatkokäsitelty muoto 

(Serl a-Bondex) 

Ligniini = Kemiallinen nimitys jätelineällä 



2 

7 

6 

5 

4 

3 

7 

Cc C1 2  
6 

(g/kg) 

5 

4 

3 

2 

KALSIUMKLORIDIN SÄILYVYYS KULUTUSKERROKSESSA VV. 98-82 

KK/VlU(OT 	05 	06 	07 	06 	05 	06 	07 

CoCl2  1000 kg/km 	 CcCl 2  0kg/km 
S8 1000kg/km 

-.- i<ESKIARVO 	(81 - 82) 
KOKEMAKI 	(82) 

- HÄMEENKYRÖ (ei) 
-- LEMPÄALÄ (ei) 
.......MARTTILA 	(82) 

08 05 06 	07 

Cc CI, 0kg/km 
S - B ')SOkg/km 

08 05 	06 	07 	08 

CaCl 2 500k9/kmT  KOKEMÄKI 
S-B 500kg/kmJ MARTTILA 

S-8 SOOkQ/km} HÄMEENKYRO 
LEMPAALA 

1 	 - - - - - - - - - - - - - - - 



2.3 	Työmenetelmät 

Kuiutuskerros (40-50 mm) muokattiin ja tasattiiri tiehby-

iällä. Pölynsidonta-aineet levitettiin telasirottelulait-

teella Saio-1200 tasatun kulutuskerroksen päälle. Pölyn-

sidonta-aineet sekoitettiin kiviaineksen kanssa lanalla. 

Valmis kerros kasteltiin ja tiivistettiin arvioperustei-

seen optimikosteuteen ja -tiiviyteen. 

Liuoskäsittelyssä 10 ja 20%:n väkevyinen iiuos vaimistet-

tim 	tiemestaripiirissä liuottamalla Seria-Bondex-pulve- 

ria veteen. Kun pulveri liukenee huonosti kylmään veteen, 

nopeutettiin liukenemista käyttämällä alkuvaiheessa n. 

+ 60C °  vettä. Liuosten levitys tehtiin tavanomaisilla veden-

kuljetussäiliöillä. 

3. 	TUTKIiIUSTULOKSET 

Tutkimustuloksissa käsitellään pbiynsidonta-aineiden vai ku-

tusaikaa koeosuuksittain eri kuntotekijöiden osalta (kun-

teys, tasaisuus, pölyäminen). 

3.1 	Kemialliset tutkimukset 

1 	Kemialiisilla tutkimuksilla seivitettiin pölynsidonta- 

aineiden säilyvyyttä kulutuskerroksessa ja tuettiin näil- - 

I 	lä tuloksilla näköhavaintoihin perustuneita kulutuskerros- 

sen kunnon arviointeja. Ligniinin erottaminen kiviaines- 

I 

	

	näytteestä osoittautui mandottomaksi ja niinpä kemialli- 

sia tuloksia lignhinin säilyvyydestä ei saatu. Sen sijaan 

kalsiumkloridin säilyvyyttä voitiin seurata ja asen asteit- 

1 

	

	tainen väheneminen on esitetty viereisellä sivulla kuvas- 

sa 1. 

Kal siumkl oridi pitoisuuden määrittelyssä esiintyi huomatta- 

I vaa hajontaa, mutta valitsenialla vain laskevaa suuntaa 

osoittavat tulokset, on kuva 1 käyrästö voitu laatia. Kuvan 1 

I 	mukaan on koeosuuksilla 1 (1000 kg/CaC1 2 ) on kalsiumklori- 

din määrä vähentynyt alkuperäisistä maksimiarvoistaan arvoon 

2,0 - 2,5 % . (Kesäkausien 1981 ja -82 erilaisuudesta huo- 

1 	limatta) keskimääräisesti jo 6-7 viikon kuluessa. Todetta- 



koon, etta pölyamistä alkaa esiintyä silloin, kun CaCl 2 :n 

määrä laskee 3% :n alapuolelle. 

Koeosuuksilla 2 ja 3 esiintyi CaC1 2 :a 0-2,5% 	mikä määrä 

on säilynyt edelliseltä kesäkaudelta. Näillä osuuksilla 

ei käytetty CaC1 2 :a ollenkaan. Koeosuuksille 4 annostel- 
 
- 

tim 	CaCl 2 :a 500 kg/km ja S-B:a 500 kg/km, oletetun tehok- 

kuutta lisäävän yhteisvaikutuksen selvittämiseksi. Käyte-

tystä 500 kg/km CaC1 2 :n annostelusta tuli keskimääräisek-

si CaC1 2 -pitoisuudeksi 1,5%. 

Koeosuuksilla 2 ja 3, joilla CaC1 2 :a ei käytetty ollenkaan 

sekä osuudella 4 on CaC1 2 :n määrä kasvanut poutakesänä 

v. 1982 keskimäärin promillen verran. Tälle ilmiölle ei ole 

löydetty pätevää selitystä. Toisaalta sateisen kesän v. 1981 

CaCl 2 -määrä on koko ajan kyseisillä osuuksilla aleneva. 

Sadekesäkautena v. 1981 CaC1 2 :n määrän väheneminen oli 

luonnollisesti nopeampaa kuin poutakesänä v. 1982 erityi-

sesti kesä-heinäkuulla, jolloin runsaat sateet alkoivat. 

3.2 	Sateiden vaikutus pölynsidonta-aineiden säilyvyyteen 

Sateiden merki tystä pölynsidonta-aineiden säi lyvyyteen 

verrataan ajanjaksolla touko-kesäkuu esiintyneiden sade- 

päivien määrään ja saman jakson sadesummaan ( 	mm). 

Sadepäivät ja sateiden kuukausisurnmat on saatu Ilmatieteen 

laitoksen kuukausikatsauksista. Näistä on käytetty lähim-

pänä koetietä olevan mittausaseman tuloksia. 

Taulukko 2. Sadepäivien määrä ja kuukausittaiset sadesum-
mat sekä ajanjakson touko-heinäkuu sadesumma 
Salon, Kokemäen ja Tampereen mittausasemien 
tuloksista. 

1981 	- 	1982 ______ 

Kuukausi 	Pv>1,0mm 	mm 	Pv>1,0mm 	mm 

touko 	- 	- 	7 	61 

kesä 	- 	- 	4 	17 

heinä 	________ -- 	- 	6 	71 

_MQ 



1981 1982 
Kuukausi Pv>1,0 	mm 	mm v>1,0 	mm 	mm 

touko - - 7 44 
kesä - - 3 7 
heinä 	_________ ______ - 3 27 - 

KQiKI - - 13 78 

touko 5 25 - 
- 

kesä 13 169 1 - 

heinä 	__________ 16 120 - - 

IAiIPERE 34 314 - - 

Taulukosta voidaan päätellä, että v. 1981 satoi Tampereen 

seudulla 34 päivää > 1,0 mm ja kyseinen 3 kk:n sadesumma 
oli 314 mm. Kun tätä verrataan v. 1982 samalla aikajaksol- - 
la Salon ja Kokemäen sademääriin voimme todeta, että sade- 

päivien ja sadesumma on Salon tuloksiin verrattuna 1,9- ja 

2,1-kertainen ja Kokemäen tuloksiin nähden 2,6- ja 4,0-ker-

tainen. Kaiken kaikkiaan koejaksolle sattui kaksi täysin 

erilaista kesäsäätyyppiä. 

	

3.3 	Kulutuskerroksen rakeisuus 

Rakeisuutta kuvaavat käyrästöt on esitetty liitteissä 1 

ja 2. Niiden mukaan sekä Rahkio - Mellilä että Järilä - 

Harola koeteiden rakeisuuskäyrissä esiintyy ns. hiekkapat-

ti eli raekokoa 0,5-2,0 mm on suhteellisesti liikaa. 

Tällä on alentava vaikutus kulutuskerroksen kiinteyden 

säilymiseen ja pölynsidonnan vaikutukseen. Kesäkauden 1981 

koeteiden rakeisuuskäyriä ei ole otettu mukaan. 

	

3.4 	Havainnot kulutuskerroksen kunnosta 

Koeteiden kuntoa seurattiin viikottain ja tulokset kirjat-

tiin seurantalomakkeelle. Tulosten perusteella tiekohtai-

set koko kesäkauden kuntoa osoittavat tulokset ilmenevät 



1 
kuvista 2 ja 3. Tulokset koskevat vain kesäkautta 1982, 

koska edellisen kesäkauden sateisuus ei mandollistanut 

laajempaa kunnon seurantaa. Käyrästön yhteyteen on otet-

tu sellaiset sadekaudet ja päivät, joilla on ollut vaiku-

tusta lähimpien päivien pölyämisasteeseen ja pinnan kun- 

teyteen. Lisäksi kuviin on merkitty koeosittain koko kesän 

kunnon keskiarvo eri tekijöiden osalta ja näistä laskettu 

keskimääräinen kokonaiskuntopistemäärä sekä kesäkauden ai-

kai set hoi toto i men pi teet. 

1 	Verrattaessa Rahkio - Mellilä ja Järilä - Harola koeteiden 

keskimääräisiä kuntoarvosanoja on todettava tehtyjen tar-

I kastusmatkojen ja tiemestaripiirissä käytyjen keskustelu-

jen perusteella, että viimemainitun koetien kohdalla arvi- - 

I 	ointi on n. 1 pistettä liian korkea. Tämä johtuu erilai- 

sesta arviointi tavasta. 

Taulukko 3. Standardin 3504 kuntoarvioasteikko ja kulutus- 
kerroksen kuvaus. 

VI0INTIA SIXRITETTALSSA EI YKS ITTÄI SIÄ RWTAVAJRIOKG{IIA OTETA I4K1lI(E4, 

KIJLUI1JSKEOKSEN QNMJS 

5,0 	 TIEN PINTA J 	SÄILYTT(T r1XTISA JA UH HWIN TASAIEN JA 
KIINTt, PINr 	P'([X)LLlNEN EPÄTASAISUJS EI VAIKUTA A.XJIJKAVI.JJTEEN, 

I,Q 	 TIEN PINTA (14 (LEENSA SAI LYTTP,NYE L1)TUHSA JA £14 TASAINEN JA 

KIINTEA TIJJTNIIA PIENIA ERILLISIA KUC1'IA VOI SIELLÄ TMLL,A ESIINTYÄ, 

R)LYNIISTÄ EI TIELI.JJ OLE HAVAITTAVISSA PIJIJPEI EPATASAISUIEEN 	JOKSI 

EI P.Jc14EEUT1A TAAVITSE HILkNTM. 

3,0 	 TIEN PINTA £14 YLEENSA SÄILYTTANYT YIJOTCIISA JA £11 SIX.II14*SI 

(EAXSI TASAIEN JA (1 INTEA. PIEHKOYA KUPIA JA NUUTA EPÄTASAI-

S&RJTTA VOI OLLA PAIKOITELLEN lIE POLYM J(14KIN vERRN4, TIEu.s OLEVAT 

IYIIPAT JA TIJJT EPATASAISIÄV€T VOID&AN VAISTM TAI 	AT SELLAISIA, 

ETTEI AJa9OPEUTTA TAÄVITSE NIIEN VTEKJI YIILINTM, CIITTAVM TAI 

VASTMIYT1JLEVM AX14E1N 	VAISTETTÄ[SSA 'E 	VASTAAVISSA OLOSUHTEISSA 

SAATTAA P.JC14CPEII)EN HILkNTAJINEN TULLA KYSEESEEN, 

2,0 	 TIEN POIKKILEIKKALISIIJOTO £14 JC14KIN 'IERPAN VOIMJT J4JJT1IJA, TIEN PIM4ASSA 

[14 JaAKI N VERRM "PTKKI LAUTM", PAIKOIN VOI OLLA VAAOI11J'(RKE IN OSOI -

TETTAVIA PAINLIJIA TAI KCH).JTJRIIA, lIE rOLM K(14TALAISESTI, A,KE4CE'EUTTA 

[14 KIjS HILJENNETTAVA JA EPÄTASAISIA KOTIA VY4YOTTAVA, 

1,0 	 TIEN POIKKII1IKXMJiJOTO £14 USEISTA KC1()IS[A MIUTTJJ'&iT. PINTA [11 

EPATASAINEN SJcPIEN, 'P{?KKILPIEN4' JA 'IJPKPLITIRIIEN AtIOKSI, TIELLÄ 

(14 PAIN&EIIA JA )J(*IOJIIA, JOITA EI VOIDA VAISTM, TIE P&YM RI.14SAASTI, 

TIEN EI NTAA (14 JATKINAST 1 TAAKKA! LTAVA JA AJCE4CPEUTTA USEASTI 

VAIHTTTAVA, 

7. 

1 
1 
1 



JÄRILÄ - HAROLA 
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l000kg/CaCI I000kQ/S - B 750kQ/S - B SOOkQ/CaCISOOkg/SB 2 
10% LIUOS 0% LIUOS 20% LIUOS 20% LIUOS 

- 	PINNAN 	KIINTEYS 	Cx) 5 • SADE 
-- 	PINNAN 	TASAISUUS 	(T) H 	TASAUSHÖYLÄYS 

PINNAN 	POLYAMINEN 	(P) l<H 	KUOPPIEN HÖYLÄYS 
L 	LIUOSKÄSITTELY 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 



1 	
8. 

Seuraavassa tarkastellaan eri koeteideri ja koeosuuksien 

1 	kulutuskerroksien kuntoa laadittuihin käyrästöihin 

p e r u s tuen 

A. Järilä - Harola koetie (kuva 2) 

Lähtötilanteessa kaikkien koeosuuksien kunto oli kunto- 

luokka 5 joka säilyi 1. osuuden tasaisuusarvoa lukuunotta-

matta 3 viikkoa. Pisimpään säilytti kuntoluokan 5 2.osuus, 

johon oli sekoitettu 1000 kg/suolaa. Seuraavan kolmen vii- 
 
- 

kon kuluessa 1:n, 2:n ja 4:n osuuden laski 3:een kuntopis-

teeseen. Osuudella 3 pinnan kiinteys ja pölyäminen pysyvät 

4:n kuntopisteen tasolla. Kesäkuun kolmannella viikolla 

koeosuudet kasteltiin ja höylättiin, jolloin kunto palautui 

kaikilla osuuksilla luokkaan 5. Kandeksan viikon kuluttua 

aloitettiin liuoskäsittely, jonka kuluessa kunto vaihtelee 

liuoskäsittelyjen suhteessa. On kuitenkin todettava, että 

heinä-elokuun taitteessa kunnon säilyttäminen pisteluvun 

3 yläpuolella vaatii viikottaisen liuoskäsittelyn. Koetiel-

lä suoritetut toimenpiteet käyvät ilmi kuvasta 2. 

Tarkasteltaessa kunnon osatekijöitä kiinteys, tasaisuus, 

pölyämineri voidaan todeta, että parhaat kokonaiskuntopis-

teet saivat osuudet 2 ja 3, jossa 3:n osuuden kuntopistei-

sun vaikuttivat huomattavasti 20%:n S-B-liuoksen käyttö 

sekä liuoksen käytön kertautuva vaikutus niin alkuperäis-

annostelun (pulveri) kuin liuostenkin osalta. Koeosuuden 1 

kokonaiskuntopisteet olivat verrattain korkeat, vaikka 

käytetty liuosväkevyys olikin 10%. Aihaisimmat pisteet sai 

4. koeosuus, jonka liuosväkevyytenä oli 20%. Tämä johtuu 

siitä, että alkuannostelun ainesmäärät olivat pienet sekä 

se, ettei CaCl 2 :lla ja S-B:lla synny lisäävää yhteisvaiku-

tusta 

Järilä - Harola koetien liikennemäärä oli Rahkio - Mellilä-

koetiehen nähden 2,3 kertainen. Tämä luonnollisesti vaikut-

taa kunnon säilymiseen. Kuvien 2 ja 3 perusteella voidaan 

todeta, että Järilä - Harola koetiellä on tasaushöyläys 

tehty jo 6:n viikon kuluttua kunnostuksesta. Rahkio - Melu- 
 
- 

lä koetiellä vastaava höyläys tehtiin 14 viikon kuluttua. 
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yös kuntojaksot olivat pidenipiaikaisia. 

B. Rahkio - Mellilä koetie (kuva 3) 

Lähtötilanteessa ainoastaan 1. koeosuudella (suolamäärä 

1000 kg) päästiin kaikkien kuntotekijöiden (K, T, P) osalta 

kuntoluokkaan 5. Sitävastoin osuuksien 2, 3 ja 4 kunto jäi 

pistelukuun 4. Koko kesäkauden osalta parhaimman kokonais-

kunnon (3,24) on säilyttänyt 1. koeosuus. Osuudella käy -

tettiin CaC1 2 :a 1000 kg/km ja 10%:n liuosta. Liuoskäsit-

telystä huolimatta 1. osuuden kunto on laskenut melko ta-

saisesti 2:een pisteeseen 8 viikon kuluessa. Vastaavasti 

2:n, 3:n ja 4:n osuuden kunnon lasku on tapahtunut pidem-

millä aikaväleillä. Tämä on saattanut johtua liuoskäsitte-

lystä, joka on ilmeisesti pidentänyt S-B:llä käsiteltyjen 

osuuksien kunnon säilymistä. Tästä voimme olettaa, että 

ligniinillä on jatkuvuusvaikutus, sillä iluoskäsittely toi-

mii parhaiten juuri S-B:llä käsitellyillä osuuksilla. 

1 	Kuvasta 3 voidaan havaita lisäksi, ettei jätel ipeä kiinni- 

tä karkeampaa kiviainesta, koska kulutuskerroksen kiinteys 

I 	aleni liuoksen käytöstä huolimatta. Sen sijaan jätelipeä 

kiinnittää joskin lyhytaikaisesti hienoainesta, mikä voi- - 

daan päätellä pölyävyyden säilymisestä ennallaan, mUUn 

1 	kunnon aletessa. 

Tälläkin koetiellä suolattu koeosuus säilyi koko kesäkau-

den ajan parhaiten. Koetiellä tehdyt toimenpiteet käyvät 

ilmi kuvasta 3. 

Kokonaiskunnon tasainen ja hidas aleneminen sekä kunnossa 

ilmenneet pienet muutokset johtuvat pääasiassa pienehköstä 

1 iikennemäärästä. 



C. Häkkiskylä - Roosinpohja koetie (kuva 4) 

Koetien pblynsidontaan käytettiin pelkästään jätelientä. 

Kuvasta 4 on nähtävissä, että alkuvaiheessa kunto on ollut 

kuntoluokassa 4. Jo viikon kuluessa kunto on laskenut luok-

kaan 3. Heinäkuussa 1. osuudella on esiintynyt kohtalaista 

pölyämistä kolmen viikon jakson, jonka jälkeen pinta on 

käsitelty liuosksella (18%). Pinnan kiinteys on laskenut 

heinäkuun lopussa kuntoluokkaan 2, josta se on noussut 

liuoskäsittelyn jälkeen kolmen viikon kuluessa kuntoluok-

kaan 4. Tasaisuus on säilynyt koko koeajan luokassa 3. 

Toisella osuudella kiinteys ja tasaisuus ovat säilyneet 

kuntoluokassa 3 koko koeajan. Pölyämistä on esiintynyt 

heinä-elokuun vaihteessa, jolloin tien pinta on liuoskäsi- 
 
- 

telty. Elokuun lopulla tasaisuus ja kiinteys ovat nousseet 

tasaushöyläyksen jälkeen luokkaan 4. Koeosuuksista parhaim-

mat kokonaiskuntopisteet on saanut luonnollisesti 2-osuus, 

jolla jäteliemiväkevyys oli 31%. 

5 

u-1 

4 

2 
ui 4  
1)2 

4 3 o u, 
cO 
cr> 
uJ 

2 

—J 

 

HEINÄ 	 ELO 	 HEI 	 ELO 

KOEOSUUDET 	 1 	 2 

26% LIEMI 	 31 % LIEMI 

- PINNAN KIINTEYS (K) -- TASAISIJUS (T) ..... PÖLYÄMINEN (P) 
H - TASAUSHÖYLAYS L UUOSKÄSITTELY (OHUTUEMI 18 S) 

Kuva 4. Häkkiskylä - Roosinpohja koetien kuntokuvaajat 
ja hoi totoimenpi teet. 



	

4. 	KUSTANNUKSET 

	

4.1 	Yleistä 

Kaikki kustannukset on muodostettu koeosuuksittain toteu-

tuneista kustannuksista, joiden erot johtuvat pölynsidon-

ta-aineiden yksikköhintaeroista ja määristä sekä kesäkau-

den liuoskäsittelyn eroista. Perustyöt, kuten muokkaus, 

tasaus, kastelu ja tiivistäminen olivat kaikilla osuuksilla 

samanlaiset. Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti eri koe- 

osuuksien kustannusten muodostumista, joissa ei ole työnjoh-

to-, valvonta- ja yleiskustannuksia. 

	

4.2 	Kai s i umkl on di 

Kalsiumkloridiosuuden kustannukset ovat seuraavat: 

- materiaali 	1,0 t/km ä 730 mk/tn 	= 	730 mk 

- kunnostus ym. 	1,0 km 	 = 	330 mk 

- liuoskäsittelyt 	5 krt (10%) ä 305 mk/krt= 1525 mk 

2585 mk/km 

Mikäli polynsidonta olisi suoritettu uudelleen heinäkuun 

alussa eikä liuoskäsittelyä olisi tehty, olisivat kustannuk-

set olleet sekoitussuolauksena (0,8 t/km) n. 750 mk/km. 

Tällöin koko kesäkauden kustannukset olisivat olleet 1810 uik/ 

km. 

	

4.3 	Sen a-Bondex-pul veri 

Koeosuuden aineannostelu 1000 kg/km 

- materiaali 	1,0 t ä 1030 mk/t 	= 1030 mk 

- kunnostus ym. 	1,0 km 	 330 mk 

- liuoskäsittelyt 	5 krt (10%) ä 305 mk/krt = 1525 mk 

2885 mk/km 

Koeosuuden aineannostelu 750 kg/km 

- materiaali 	0,75 t x 1030 mk/t 	= 	770 mk 

- kunnostus ym. 	1 ,0 km 	 = 	330 mk 

- liuoskäsittelyt 	5 krt (20%) ä 410 mk/krt = 2050 mk 

3150 mk 
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4.4 	CaC1 	ja S-B yhdessä 

Osuuden annostelu CaC1 2 	500 kg + S-B 500 kg/km 

- 	materiaali CaC1 2 	0,5 	t 	ä 	730 	mk/t = 	365 mk/km 

- 	materiaali S-B 	0,5 	t 	ä 	1030 	mk/t = 	515 mk/km 

- 	kunnostus ym. = 	330 mk/km 

1uoskäsittelyt 5 krt (20%) ä 410 mk/krt 	= 2050_mk/km 

3260 mk/km 

4.5 	Jäteliemet (= paksu jätelipeä) 

Paksua jätelipeää käytettiin Keuruulla 1-läkkiskylä-Roosin-

pohja koetiellä. 

1. Koeosuus 26% liemi 

- materiaali 2,0 t/km ä 550 mk/t 

- kunnostus+liuoksen laimennus 

- liuoskäsittely (18%) 1 krt 

= 	1100 mk/km 

= 	430 mk/km 

= 	330 mk/km 

1860 mk/km 

2. Koeosuus 31% liemi 

- materiaali 2,0 t ä 660 mk/t 

- kunnostus+liuoksen laimennus 

- liuoskäsittely 	(18%) 1 krt 

= 	1320 mk 

= 	430 mk 

= 	330 mk 

2080 mk/km 
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Kuva 5. Kunnostus- ja hoitokustannukset keskimäräisinä 
ja kumulatiivisina eri koeteiden kohdalla. 

Kuvaaja: 	CaC1 2  1000 kg/km + liuoskasittelyt (10%) 

S-B 	1000 kg/km ̂  liuoskäsittelyt (10%) 

• • . . S-B 	750 kg/km + liuoskäsittelyt (20%) 

CaCl 2 	500 kg+S-B 500 kg/km+liuoskäsittelyt (20%) 

xxxx CaC1 2 -osuuden kustannukset laskettuna siten, 
että liuoskäsittelyä ei tehtäisi vaan 
osuus suolattaisiin uudelleen 800 kg/km-
annostuksel 1 a. 

= 	Keuruun liemikoe (31%)+liuoskäsittely (18%) 

= 	Keuruun 1 iemikoe (26%)+l iuoskäsittely (18%) 

4.6 	Lignhinituotteiden käytiin taloudellisuus 

Kuvassa 6 on esitetty teoreettisesti käyrästön avulla ohut- 

ja paksuliemen (-lipeän) sekä Serla-Bondex-pulverin ja kal- - 

siumkloridin materiaali-, kuljetus- ja liuotuskustanriukset 

kuiva-ainetonnia kohden. Liuosväkevyytenä kaikilla laaduilla 

15%. Kuvasta 6 voidaan todeta, että kuiva-ainepitoisuuden 

pienetessä kyseisen aineen taloudellisuus on laskenut. 

13. 
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Kuva 6. Ohut- ja paksuliemen seki Serla-Bondex-pulverin 
kuljetus- laimennus- tai liuotuskustannukset 15%:n 
liuoksen sisältämä' kuiva-ainemäärää kohden verrat-
tuna vastaavaan CaC1 2 -liuokseen. 

Kun tarkastellaan ohutliemen sekä muista aineksista valmis-

tettujen 15%:n liuoksien keskinäisiä kustannuksia ja verra-

taan niitä edullisempään CaCl 2 -liuokseen saamme seuraavanlai- 
 
- 

set kustannussuhdeluvut 

Suhdel uku 
- CaC1 2 -liuos 	1,0 

- S-B 	liuos 	1,4 

- P1 (55%) liuos 	1,5 

- 01 	3,4 

Kuvasta 6 voidaan päätellä, että mikäli jätelipeää käytet-

täisiin, se kannattaisi aina valmistaa pulverista käyttö- 

kohteessa. Ohutliemen käyrän jyrkkä nousu johtuu juuri sen 

sisältämän vesimäärän (85%) takia, koska kuljetuskustannuk-

sissa otetaan huomioon ainoastaan sen sisältämä 15%:n kuiva-

ai nemäära. 
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5. 	TULOSTEN TARKASTELU 

	

5.1 	Pölynsidonta-aineiden vaikutus 

Kalsiumkloridin tehokas vaikutusaika on luonnollisesti 

sademä.rästä riippuvainen. Toisaalta siihen vaikuttavat 

myöskin kulutuskerroksen valmistusaikainen ti ivistäminen 

ja hienoaineksen maärä. Mainituista tekijöistä riippuen 

CaC1 2 :n määrä on laskenut alle 3%:n nopeimmillaan 4-5 

viikon kuluessa, kun se sitävastoin pisimmillään on 

säilynyt 3%:n yläpuolella 8-10 viikkoa. Keskimääräinen 

vaikutusaika on ollut 7-8 viikkoa. Tänä aikana kunto 

säilyy loppujaksollakin kuntoluokan 3 tuntumassa. Käytän-

nössä tämä merkinnee sitä, että jos tällöin esiintyy 

pitkä poutakausi tai sadanta on vähäistä, joudutaan pölyn- 

sidonta uusimaan. Kuvasta 6 voidaan myös päätellä, ettei 

CaCl 2 :n yliannostelu esim. 1500-2000 kg/km sanottavammin 

jatka sen vaikutusaikaa, vaikka alkuajan kuntoon sillä kyl-

läkin on ollut vaikutusta. 

Kunnollisen tiivistämisen vaikutus näkyy kuvasta 6 Rahkion 

koetien kohdalla, jossa saavutettiin kaikki koetiet 

huomioon ottaen paras kiinteys. 

	

5.2 	Sadannan vaikutus 

Runsaat sateet keväällä ja alkukesällä ovat lyhentäneet 

CaC1 2 :n vaikutusaikaa 3-4 viikkoa. On kuitenkin ilmeistä, 

että huolellinen kulutuskerroksen teko voi eliminoida 

sateiden kalsiumkloridia huuhtovaa vaikutusta. Kulutus- 

kerroksen sekoitus, kastelu ja tiivistäminen tulisi täs-

tä syystä tehdä huolellisesti. 

Seria-Bondexin kohdalla näyttäisi siltä, että se kestää 

paremmin sadeveden huuhtouttavaa vaikutusta kuin CaC1 2 . 

Tämä käy ilmi lähinnä pidempinä kunnonsäilymisjaksoina. 

Hyvin toimiakseen CaCl 2  tarvitsee kosteutta joko kapillaa-

rista tai sadevettä ja mikäli se ei sitä saa riittävästi, 

kulutuskerroksen kiinteys alenee ja purkautuminen sekä 

pölyäininen alkaa. 



5.3 	Materiaalien toimivuus ja soveltuvuus 

Koetulosten mukaan saatetaan todeta, että paras pölynsi- - 

donta- ja sorakulutuskerroksen kiinteyttävä vaikutus 

saavutettiin kalsiumkloridilla. Kunnon arvioinnin mukaan 

korkein kuntoluokka - sinänsä lyhytaikainen - saavutettiin 

myös kalsiumkloridilla, kun otetaan huomioon, että Järilä - 

Harola kohtien kuntotasot olivat n. yhtä luokkaa korkeam-

mat muihin vastaaviin koekauden aikana. S-B-koeosuuksien 

osalta on painotettava sitä, että liuoskäsittelyn kuluessa 

syntyi lievähkö jatkovaikutus eli aiemmin levitetty vai-

kuttaa tehoa ii säävästi 

Taulukko 4. Ainesten toimivuutta osoittavat kuntopisteet 
sekä prosentuaaliset tehokkuuserot. 

Toimivuus eri tekijöiden (kiinteys K, tasaisuus T, pölyä-

minen P) osalta. 

CaCl 2  1000kg/km S-B 1000kg/km S-B 750kg/km S-B 500kg/ ^CaC1 2  500 kg/km 

+ 10% liuos 	+ 10% liuos + 20% liuos + 20% liuos 

3,81 3,42 3,69 3,30 

3,67 3,35 3,55 3,45 

3,87 3,81 3,98 3,63 

Kokonaiskuntoa (K+T ^ P) kuvaavat pisteet 

,79 	3 , 53  1 	3,74 	1 3,46 

Ero %:ssa verrattuna CaCl:een, joka = 100 

1 	Fioo 	98 	91 

1 	Taulukon mukaan voidaan todeta, että CaC1 2 :n (1000 kg/km) 

ja sitä vastaavan S-B (1000 kg/km) pulverin tehon ero 

1 	on 7%. Tältä osin voidaan todeta, että Serla-Bondex-pul- 

veri sinällään on pölynsidontaan soveltuva aine. Toimi- 

1 	vuudessa on kuitenkin otettava huomioon edellä mainittu 

liuoskäsittelyjen tuoma kestoajan jatkuvuus. Sen numeraa-

1 	lista kuvaajaa ei tässä yhteydessä ole muodostettu. Liuos- 

K 

T 

P 



1 
i 	
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käsittelyssa ilmio on havaittavissa siten, että S-B-

osuuksilla kunto alenee hitaammin kuin CaCl 2 -osuuksilla. 

I 	Koeosuuksilla 5-3 750 kg/km voidaan todeta, että kunto 

on säilynyt n. 5% parempana kuin vastaavalla Serla-Bondex-

osuudella. Tämä selvittynee väkevämmän liuoksen käytöllä, 

1 	sillä käytetty 20%:n liuos sitoi kulutuskerroksen hieno- 

aineksen hyvin. 

1 
Koeosuuksilla joiden annostus oli CaCl 2  500 kg/km+S-B 

I 500 kg/km kunto on säilynyt lähinnä liuoskäsittelyn ansi-

osta, sillä huolimatta ainesten 1000 kg:n yhteisannoste- 

I 	lusta ja yhteisvaikutuksen puutteesta, se on ainoastaan 

9% kalsiumkloridiosuutta heikompi. CaC1 2  + SB sekä CaCl 2

-osuudelta on havaittavissa se, etteivät ainekset vahvista 

1 	toisiaan. 

1 	Keuruun koetien (kuva 4) sekä liuoskäsittelyjaksojen pe- 

rusteella voidaan todeta, että soratien pölynsidonta voi- 

I 	daan periaatteessa tehdä myös jätelipeällä. Vähäliikentei- - 

sellä Häkkiskylä - Roosinpohja koetiellä paksuliemellä 

I 	tehty pölynsidonta toimi verraten hyvin, sillä kesäkauden 

kunnoksi tuli kuvassa 1. osuudella (26% liemi) 2,91 ja 

2-osuudella (31% liemi) 3,12 (kuva 4). Näiden kunto oli 1 

	

	verrattain lähellä muiden koeosuuksien kuntoa. Pölynsidon- 

ta yksinomaan ohutliemellä oli työlästä ja kallista eikä 

1 

	

	tien kunto vastannut muilla menetelmillä aikaansaatua tien 

kuntoa. 

Liuos- ja liemikäsittelyn osalta oli huomattavaa, että 

kulutuskerroksen purkautuessa jätelipeä sitoi ainoastaan 

hienoaineksen kivien jäädessä irralleen. Kuitenkin hieno- 

aineksen kiinnittyminen esti pölyämisen. Jätelipeän käyttö 

ei kovettanut suhteettomasti tienpintaa, vaan sateiden 

yhteydessä sen tasattavuus oli likimain sama kuin kalsium-

kloridia käytettäessä. Jätelipeän lisäystarvetta ilmeni 

aina sateiden jälkeen, koska pintaan imeytynyt lipeä huuh-

toutuu ojiin. Sen lisäksi pölynsidonta-aineiden lisäystar-

vetta aiheuttaa irrallaan oleva kiviaines, joka liikenteen 

vaikutuksesta jauhaa kuivalla säällä pölyämisherkkää hieno- 

ainesta irti. 



Serla-Bondex-pulverilla oli pölynsidonta-aineille asetet-

tavat toimivuusedellytykset. Pulverin rakeisuus oli kui-

tenkin niin hienojakoinen, ettei sen käyttö ole ongelma-

tonta. Ensinnäkin sen käsittelyssä esiintyi ergonomian 

ja työhygienian kannalta haitalliseksi katsottavaa pölyä- 

mistä huolimatta siitä, että asiamukaisia suojavälineitä 

käytettiin. Levityksen yhteydessä pulveria leijui auton 

ilmavirran ja tuulen mukana ympäristöön, joten laajem-

masta käytöstä tulee ympäristöongelma. Pulverin vaikutusta 

pohjaveteen ei tässä yhteydessä tutkittu, mutta yleensä 

vesistöissä rikkiyhdisteet jo pieninä annoksina ovat vai-

kuttaneet veden makuun. Myös tältä kannalta katsottuna 

pulverin ja jätelipeän käyttö voi nykyisten näkemysten 

vallitessa olla ongelmallista. Kalsiumkloridin osalta hait-

tavaikutusta ei ole todettu. 

5.4 	Kustannukset 

I 	Kalsiumkloridi on tutkituista aineista tehokkain ja myös 

taloudellisin pölynsidontamateriaali . Tarkasteltaessa 

kustannuksia eri menetelmien ja materiaalien kohdalla saa- 1 	daan seuraavanlaisia eroja 

I a) CaCl 2  1000 kg/km 1060 mk/km 

b) S-B 1000 kg/km 1360 mk/km 

I 
c) S-B 750 kg/km 1100 mk/km 

d) CaCl 2  500 kg/km 1210 mk/km 

S-B 500 kg/km 

1 
Vertailtaessa koeosuuksien kustannuksia ilman liuoskä-

1 	sittelyä saadaan seuraavat suhdeluvut, kun CaC1 2  = 1,00 

I a) CaC1 2  1000 kg/km = 1,00 

b) S-B 	1000 kg/km = 1,28 

• 	
c) S-B 	750 kg/km = 1,03 

1 	 d) CaC1 2 +S-B 500+500 kg/km = 1,14 

1 	Pölynsidontakustannukset liuoskäsittelyineen sekä tapaus 

(g), jossa osuus suolattaisiin 800 kg:n annostelulla 

1 	toisen kerran. 
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a) CaCl 2  1000 kg/km 2585 mk/km (liuos 10:) 

b) 5-8 1000 kg/km 2885 mk/km (liuos 10%) 

c) S-B 750 kg/km 3150 mk/km (liuos 20%) 

d) CaC1 2 +S-B 500+500 kg/km 3260 mk/km (liuos 20%) 

e) Liemikäsittely 26% 1860 mk/km (liuos 18%) 

f) Liemikäsittely3l% 2080 mk/km (liuos 18%) 

g) CaCl 2  1000 	kg/km+800 kg/km 1880 mk/km 

Kustannusten suhde CaC1 2 -osuuden kustannuksiin oli 

a) 1,00 

b) 1,11 

c) 1,21 

d) 1,26 

e) 0,71 

f) 0,80 

g) 0,72 

Edellä olevien suhdelukujen sekä yksikkökustannusten perus-

teella voidaan todeta, että pölynsidonnan (koko kesäkausi) 

taloudellisin vaihtoehto on ollut käyttää kalsiumkloridia 

kahteen kertaan. Näistä ensimmäinen olisi kevätkunnostuksen 

yhteydessä ja toinen kesä-heinäkuun vaihteessa silloin, kun 

kuntoluokka oi laskenut kolmannen luokan tuntumaan. 

5.5 	Kalusto 

1) Sirottelulaitteet 

Kalsiumkloridia voidaan nykyisillä si rottelulaitteilla 

levittää vaivatta. Sen sijaan Serla-Bondexia on sen hieno-

jakoisuudesta johtuen vaikea levittää, sillä pulverin 

valuminen lavalta sirottelulaitteeseen on huonoja toisaal- - 

ta aineen levitysmäärään ei voida sirottelulaitteiden sää-

döillä vaikuttaa. Tästä syystä kyseisellä osuudella joudu-

taan levitysajo tekemään useaan (kokeissa kolmeen) kertaan. 

b) Liuosten kuljetussäiliöt 

Kun jätelientä ei ole yleisesti ottaen käytetty 15:een vuo-

teen, on tuolloin käytetyt kuljetussäiliöt hävitetty. Käy- 
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I 	
tössä olevat - vedenkuljetukseen tarkoitetut - terässäi- 

liöt eivät sovellu syövyttävän jäteliemen kuljetukseen. 

Tästä syystä kuljetussäiliöt jouduttaisiin hankkimaan, 

1 

	

	mikä on otettava huomioon kustannuksia kasvattavana teki- 

jänä. Kuljetussäiliöiden tulee olla kemiallisia aineita 

1 

	

	kestäviä ja lasikuiturakenteisia. Tällaisen hankintahinta 

on n. 25.000 - 30.000 mk. 

5.6 	Kulutuskerroksen rakeisuus 

Rakeisuus noudatteli 0,074 mm:n kohdalla työselityksen 

edellyttämää läpäisyprosenttia. Sen mukaan hienoainesta 

oli riittävästi. Kulutuskerrosten laatua on saattanut hei- 

kentää jonkin verran parilla koeosuudella ns. 'hiekkapussi" 

0,5-2,0 mm:n alueella. Kun 	hiekkapussilla" on vaikutusta 

kerroksen tiivistymiseen alentavasti, voidaan olettaa, että 

se on kyseisillä koeosuuksilla lievästi lyhentänyt kunnon 

säilymistä. Kokeilun kannalta tällä ei kuitenkaan ole ollut 

ratkaisevaa merkitystä. Rakeisuudet käyvät yksityiskohtai-

semmin ilmi liitteistä 1 ja 2. 

6. 	YHTEENVETO 

Selvityksen tarkoituksena oli tarkastella Serla-Bondex-

pulverin sekä jätelienten soveltuvuutta sorateiden pölyn-

sidontaan ja verrata niitä kalsiumkloridiin niin toimivuu-

den kuin kustannustenkin osalta. Tämän ohessa selviteltiin 

lisäksi CaCl 2 :n säilyvyyttä rinnastaen sitä kulutuskerrok-

sen kunnon säilymiseen ja alenemiseen. 

Selvitykseen perustuen voidaan todeta, että Seria-Bondex-

pulverilla ja luonnollisesti myös jäteliemillä ja -liuok-

silla on kyky pölynsitomiseen ja kulutuskerroksen kun-

teyttämi seen. Serl a-Bondex-pul veri n pöl yns i dontakyky on 

kuitenkin hieman heikompi kuin vastaavan kalsiumkloridi-

annostelun. Kun Serla-Bondex on kalsiumkloridia kalluimpi 

tuote, ei sitä kannata mainituista syistä johtuen tie- ja 

vesirakennuslaitoksessa käyttää. Liemi- ja liuoskäytön 

kohdalla syyt ovat periaatteessa samoja, sillä liernien 



1 
	

21. 

I 	pieni kuiva-ainepitoisuus aiheuttaa suuret kuljetuskus- 

tannukset ja muutenkin kesäkauden hoitokustannukset kas-

vavat suuriksi, sillä liuoskäsittely joudutaan uusimaan 

1 

	

	aina sateiden jälkeen sen huuhtouduttua kulutuskerroksen 

pinnasta 

Ser1a-Bondexin käyttämisen esteiksi voidaan lisäksi katsoa 

sen ympäristö- ja ergonomiahaitat sekä pulverin huono le-

vitettävyys ja käytettävissäolevan kaluston soveltumatto- 

ii u u s 

Kalsiunikioridin säilyvyydestä ja vaikutusajasta voidaan 

vielä todeta, että kesäkauden sateisuus saattaa lyhentää 

vaikutusaikaa epäedullisimmassa tapauksessa 3-4 viikkoa. 

Mikäli kulutuskerroksen rakeisuus on edullinen ja sateita 

kohtuullisesti kalsiumkloridi saattaa vaikuttaa aina heinä-

kuun puoliväliin saakka eli n. 2,5 kuukautta. Vaikutusaika 

näyttäisi keskimäärin olevan 7-8 viikkoa, jonka jälkeen 

CaCl 2 -pitoisuus kulutuskerroksessa on alentunut 3X:een 

ja tien pölyäminen alkanut. 

Kulutuskerroksen kunnostuksen ja raskaiden tasaushöyläys-

ten yhteydessä on tiivistämisen merkitys kerroksen kun-

teyden ja pölynsidontatehon säilyvyyden ja -jatkuvuuden 

kannalta tässäkin tutkimuksessa osoittautunut ensiarvoi-

den tärkeäksi. 
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