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Tienpllystekokeet 1974 

TVH:n toimesta maatutkimustoimiston valvonnas$a tehtiin 

vuonna 197 seuraavat p1lystealan kokeet: 
Sivu 

1 Valuasfaltti- ja asfa1ttibeton1p11ysteen ra-
keisuutta ja sideainetta koskeva kokeilu 

Tapiolan liittymi - Haukilanden liittymi 	3 

II Kuumap1lysteen tartukekoe 

- Kaasmarkku - Tervahauta 	 15 
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PXLLYSTEKOE TIEOSALLA TAPIOLAN LIITTYM7 - HAUKILAHDEN LIITTYM 
ESPOOSSA 

- 	1. Kokeiltavat pllystemassat 

1. Epjatkuvakäyrinen asfalttibetoni Ab 25/120 kovasta 
bitumista B-65. 

2. Epjatkuvakyrinen asfalttibetoni Ab 25/120 normaali-
bitumista B-80. 

3. Eritt4jn karkearakeinen asfalttibetonj Ab 32/150 normaa-
libitumista B-80. 

k. Normaali valuasfalttj VA 16/80. 

5. Karkearakeinen valuasfaltti VA 20/80. 
6. Erittiin karkearakeinen valuasfalttj VA 25/80. 

Koeosuudet 1 ja 2 karkeutettiin bituminoimattomalla sepe1ill 
3-6 mm ja osuudet 4-6 bituminoidulla sepelill 12-25 mm. 
Osuutta 3 ei karkeutettu. 

2. Kokeen tarkoitus 

Kokeen tarkoituksena on selvitt 	mainittujen p1lysteider 
kytt5kelpoisuus ja kulutuskest.vyys. 

3. Kokeen suoritusaika ja suorittaja 

Koe suoritettiin 29. 8-3.9.197k vlisen4 aikana. Siihen 
kuuluvat jyrasfalttityöt teki Insinööritoimisto Asfalttipo-

jat Oy ja valuasfalttityöt KestoasfalttiOy. Massat valmis-
tettiin Rajatorpan ja Ruskeasannan sekoitusasemilla. 

. Koepaikka 

Koeosuudet ovat kantatiel1 51 vi1illä Tapiolan liittym - 

Haukilanden 1iittym moottoritien etelaisel1 ajoradalla p-

kaistalla Espoon kaupungissa. Tieosan liikennemrt oli vuo-
den 1970 laskennari mukaan 16600 hay (KvL). Osuudet on mer-
ktty luiskaan lyödyill paaluilla. Koeosuuksista or kartta 
ja piirros kuvassa 1. 
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4 	 PL 3+41 

Krk1-conumrni 
	Maukilander. 1iittyni 

Kuva 1. Kar;ta a piirros koepaikasta 

5. Kiytetyt materiaalit ja ohjearvot 

Jyrasfalttitöiss (Rajatorpan sekoitusasema) kiytettiin Keimolan 
Kaivin soraliikkeen sepeleit 6-16 mm ja 16-)2 mm sekä murskeso-

raa 0-12 mm. Lisaineena käytetty hieta 0-k mm tuotiin Nummelan 
sorakuopalta. Kiviainesten rakeisuuden keskiarvokiyr5t ovat ku-

vassa 2. Sepeleiden muut tutkimustulokset ovat seuraavat: 
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Kiintotiheys (om.paino) 2,71 kg/din3, muotoarvo 2,5/1,7, hauras- 
arvo 16,5, parannettu haurausarvo 12,5 ja Los Angelesluku 21,7. 

Sepelit sis1sivt granhittia 65 % ja khi11egneissi. 35 %. 

1U1 L 	- uLJ&• ______ ________ - .TT1TrJflX •id H L1 TNaTrjfLf 

__---II!øIII__ 
iI11I1I__ 

rAuhIII1I__ __ 
1111111 __ 

1 . ,u,1I1jI 
ra i 4ia 1W1IT1! 

___wI,IH__ 
1dUI 

__ 

-- IIiL 
v.uT4 u.Iz 	U.ZD 	Q.3 	1 	2 	4 S • 12 ie 202832 	4ma 

Kuva 2. Kiviaineaten rekeiauuekKy-zUt, jyrKasfa].ttitySt 

Valuasfalttitöissb (Ruskeasannan sekoitusasema) kytetthin sora- 
liike Valon sepeleit 	-12 mm, 8-16 mm ja 1 2-32 mm sekä murske- 
soraa 0-8 mm. Lisaineena käytetty hiekka 0-4mmtuotiin Vihdin 

sorakuopalta. Kiviainesten rakeisuuden keskiarvokyrt ovat 
kuvassa 3. Murskesoran muut tutkimustulokset ovat seuraavat: 
Kiintotiheys (om.palno) 2,66 kg/dm3 , muotoarvo 2,5/1,6, hauraus-
arvo 69,9 ja Los Anelesluku 27,2. Murskesora sislsi graniittia 
70 % ja kiil1egneissi 30 . 

_Trir. 	jui i • rIJTI•h 11 Ii1TjLpi rIJTri_fl1r 

__1EIIIfjI1J__ 

• __ 

• ai! ir IIAIIII_- .  
V4III1II 

__ 
- ___ 

£ 	4 5 5 12 16 202 32 	4mm 

Kuva 3. Kiviaineaten rakeisuuskyrt, va1uasfa1ttity5t 
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Jyr- 	valuasfalttitöissä kiytettyjen materiaalien ohjearvot esi- 

tetän ohelsessa taulukossa 1. 

Jyi.li_ ja V1fjjttjbtj'1 ohj.rvoL 

!;3r.ari 	r.kr.c t 

III eka tc irle Se peli 	 Mur;ketora 	tt 	11 - ______________________________ t.t' 	1.' __________________________ _________________________ ___________________ _________________________ 

1. 	Ab 25/120 E 1G-32 mn 	44 41 % ', )- 	wii £-L'5 	6,5 6-16 mm 	10 1 k(/. 

2. 	Ah 05/120 E — 	— 	— _H_ Y1-E) 	7,0 
3. 	Ah 30/150 16-32 mm 	40 0-12 mm 55 ' 51 — 0- 	5,0 
4. 	VA 16/80 8-16 gri 	31 % 0-8 mm 	8 % 30 % 24 12-25 	rr, 	10 (5 	7,3 % 4-12 mm 	7 /.' Evdr 	2,0 % 

0-60 	8,2 5. 	VA 20/80 12-32 IITI 	14 % 0-8 mm 	35 % 12 % 25 % — 	— _______--_______ 4-12 mm 	14 % ______________ -- ______ ______________ Epui'63,0 

6. 	VA 25/80 12-32 mm 	31 % 0-3 mm 	8 30 24 2 - 	— 0-80 	7,3 % 4-12 mm 	7 Epir 	2,0 

6. Käytetyt koneet 

______________ 

Jyräasfalttityöt Valuasfalttityöt 

Rajatorppa Ruskeasanta 

Sekoitusasema Parker Blackmobile Aifeider NUrburg N ja 
/70, 90 t/h varustet- Vianova keskuskeitin 
tuna Nailsea pussi- 30 t sekä keittimellä 
suodattimella varustetut massan 

siirtoautot 

Levitin Blaw Knox PF 85/72 Hoes 8000/72 
200 t/h 

Jyrät Blaw Knox 3.-vaissijy- Clark-Scheid TV-20 
riä 2 kpl, paino 8 t, 2-vaissijyrä, paino 
70 ja -72 2,3 t,/67 

Sirotteen Tarkoitukseen muun- Salco-levitln 
levitin nettu suolan levitin 

7. Kokeen suoritus 

7.1 Yleistä 

KoepUl1ysteiden massamäärät olivat päällystet -ypeittäin erisuu-
ria. 	Tästä johtuen jouduttiin koeosuuksien vieressä oleva 

ns. ohituskaista päällystämään koeosuuksien massamäriä vastaa- 



-7- 

vasti tien poikkikaltevuuden säilyttämiseksi oikeana. Päällys- 

teiden rajakohdissa jouduttiin päällystettä ohentamaan Ja pak-

suntamaan siten, ettei epätasaisuutta päässyt muodostumaan. 

Sääolosuhteet olivat kokeilun aikana erinomaiset. Aurinko pais-

toi lähes jokaisena päivänä. Lämpötila oli 16-21 °  C. 

7.2 Jyräasfalttltyöt. (Koeosuudet i-) 

1 	Massojen valmistus 

Massat valmistettiin Rajatorpan asfalttiasemalla. Sidealneiden 

työsäillönä käytettiin suuriri1 n. 30 t säiliötä. Sideainetta 
vaihdettaessa pyrittiin säiliö tyhjentämän edellisestä sideai-

neesta. Säiliön pohjalle jäi kuitenkin aikaisempaa sideairietta 
n. 300 kg. 

Epäjatkuvan rakeisuuden omaavissa massoissa oli lisäaineena hie-

ta. Työtä tehdessä todettiin, että hietakasan rintaukseen oli 

ajettu hukkaputkesta ulos tullutta sykionijauhetta. Sen rakei-

suus oli hiedan rakelsuutta hienompaa, joten se poistettiin. 

Koneistosta tuli sykionijauheen lisäksi ulos hieman lajitetta 

-12 mm. Lajitteiden ulostulon syynä voidaan pitää syöttövirhel-

tä. Massat vaikuttivat melko homogeenisilta. 

Massojen levitys 

Levityksessä todettiin epäjatkuvan rakeisuuden omaavissa päällys-

teissä (koeosuudet 1 ja 2) muodostuvan ns. päällysteraastetta 

levittimen lähtiessä liikkeelle pysähdyksen jälkeen. Tätä jou-

duttiin korjaamaan siten, että lisättiin lapiolla massaa avoi-

mimpiin kohtiin ennen jyräystä. Levitetyssä massassa esiintyi 

levittimen kierukoiden kiinnityskohdissa avointa pituussuuntaista 

"nauha&'. Sideaineen pintaannousua ei todettu. 

Karkearakeinen asfalttibetonimassa (koeosuus 3) vaikutti levityk-
sen jälkeen homogeeniselta. Siinä ei esiintynyt sanottavammin 

lajitturnista eikä päällysteraastetta, kuten epäaticuvan rakeisuu-

den omaavilla päällysteillä. 	evitetty massamäärä oli tässä 
edellisiä päällysteltä 30 kg/m suurempi. Levitetyssä massassa 
todettiin kuitenkin vhä1stä avonaisuutta tasaisesti. 



Massojen tiivistys 

Jyräyksessä ei muodostunut sideaineen pintaannousua. Levityk-

sessä todetut virheet eivät korjaantuneet mainittavasti jyräyk-
sen aikana. 

7.3 Valuasfalttityöt (Koeosuudet l_6) 

Massojn valmistus 

Massat valmistettiin Ruskeasannan asfalttiasemalla. Valuasfalt-
timassojen teko tapahtui kolmessa osassa. Ensiksi valmistettiin 

valuasfalttjmassat massakoneella. Sen teho oli kokeilun aikana 

n. 25 t/h. Valmis massa-annos siirrettiin "kuuppavaunulla" kes-
kuskelttimeen (30 t). 

Keskuskeittimessä valuasfalttimassan lämpötila oli 180_2000  c. 
Massaa keitettiin keskimäärin n. 0 min. 

Massaan tarvittava Epur rikottiin 10-30  cm:n lohkareiksi. Loh-
kareet punnittiin ja laitettiin tyhjän kuljetusauton sälliöön. 

Kuljetussäiliö otettiin sen jälkeen täyteen massaa keskuskeit-

timestä. Kuljetusauton säiliössä jatkui massan keittäminen ja 

Epurn sulatus vielä n. 1 1/2 tuntia ennen levitystyön alkua. 

Valuasfalttimassojen valmistuksessa ei todettu normaalista poik-

keavaa. Hukkaputkista tuli ulos jonkin verran hienoainesta ja 

ylisuurta materiaalia. Joskus tapahtui eräillä lajitteilla kyl-

mäpäässä syöttöhäiriöitä, jotka korjattiin välittömästi. 

Massojen levitys 

Valuasfalttimassat levitettiin valuasf'altiti levittimellä. Le-

vitys tapahtui rajattuun alueeseen, sillä viereinen ohitus- 

kaista, piennar ja ajokaistan molemmat päät olivat jo aikaisem-

min päällystetyt. Massan siirtymistä ei näiriollen päässyt ta-
pahtumaan. 

Valuasfalttimassat VA 16/80 ja VA 20/80 (koeosuudet 4 ja 5) 

olivat levitettynä sideainerikkaita ja erittäin notkeita. 

Alustan kosteuden vuoksi vesi poreili levitetyn massan läpi 

(koeosa 5). Alustaa yritettiin kuivata harjaamalla. 

Sovittiin, että kaikki VA-osuudet karkeutetaan biuminoidulla 

sepelillä 12-25 mm n. 10 kg/m2. 
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Valuasfalttimassa VA 25/80 (koeosuus 6) oli edellisiä jykempi. 
Isoja rakeita oli pinnassa nkyviss. Tm massa tahtoi erottua 

kuljetusautori s.iliössä, sil1 massa oli tyhjennyksen loppuvaI-

heessa melko karkeaa ja jykk. T?ihinkin osuuteen sopi kar-. 

keutussirote 12-25 min kuitenkin vielä hyvin. 

Massojen tiivistys 

Tiivistystyö tehtiin em. kevyelli kaksivalssijyrl1. Jyryk-

ses&i karkeutussirote painui melkein pllysteen pinnan tasoon. 

Tiivistmisen jälkeen valuasfalttipinta vaikutti karkealta. 

Tuloksia jyrki- ja valuasfalttitöiden suorituksesta esitetn 

taulukossa 2. 

Taulukko 2: Tuloksia tyri suoritukse.ta 

Koeosuu det 

1 . 2. ____________ __________ ______ ____________ 
Ab 25/.0 . 	25/120 1. bb 	i 	5O 7. 	:jo __2'j/) - _____________ _____________________________ 

Va1miatup'UvK 29.8.74 29.8.74 29-)3..74 2.9.74 .9.74 .9.74 
aurink. 	17°C .urink.J60C polipi1v. 17 °C '.2r 	c.1B°C.urir.1.21 °C 5JlrLk. ?1 0C 

(aekuuro) 
Massa? val:.tstettin ja 
leviteltilri 	1. 204,0 48,0 312,) 84,7 74,) 2(,6 

Pilyttt'i m2  188 91 211') 1012 840 )07 
Kek1'0rSYn mas- 
*nekk1 icJr' 120,9 122,8 147,0 8,7 Be,i 90,0 
M'rt v1i1tus1r.pt1 la 

x 	Jo 	rnir. 	C 18o ja 160 175 ja 16 167 ja 150 700 ja 185 190 ja 180 2'iO j 	185 

1deo1r.':tta 	k1yettttn 7,31 	bibimi ,6i 7.71 
kok.r1:i % 6,50 7,24 5,01 1,i2 	F.purF 2,8 1,9? 

Tytajaett; 	k1itet1tn 
kek1rtr 	( 5 5 5 24 25 24 

Sirtta k'1m2  n. 	1 n. 	1 n. 	10 n. 	II) t:. 	10 

8. Laboratoriotyöt ja mittaukset 

Massanäytteet 

Kokeilun aikana otettiin piirin kenttälaboratoriossa tutkitta-

vaksi yhteensä 111.  kpl massanäytteitä eri koeosuuksilta tasavä-. 

lein. Näytteist tutkittiin sideainemäärä ja rakeisuus sekä 

jyräasfalttitöiden näytteistä lyötiin lisäksi Marshall-koekap-

paleet. Tutkimustulokset massanäytteist esitetään taulukoissa 

3 ja k sekä kuvassa k. 



- 10 - 

'iIuklu 5. 	'rvi,. 	 1T 	yo :J . okr ; ct, 

- 1 	t!'., :'.d - 
I'i 111y.,t.eLr 	1 tit' t1hyS Li 1:j 

' 

- _______ 
. 

k / 

1. 	Ah 25/120 E 3 2,30(. 201 -c 6,53 1,1 46,7 59,6 Otjea:vot 6,5 11 '46 51 

5. 	Ab 32/150 5 2,582 366 13-80 4,75 6.8 41,0 61,0 Ohjearvot 5,0 (,0 39 56 

Tu1ukko 4: TVL:n massanitytteiden keskiarvotulokset, valuasfalttityöt 

Sideajne. Rakeisuus_l1ip -_____ _______ ________ 
P3il1ysteen laatu Nytteit Bituml- marä 0074 

________ 

kpl laji 2 8 __12 
mm mm mm mm ______ 

4. 	VA 16/80 2 8,23 22,2 55,l& 74,4 
Ohjearvot 13-65 7,3 22 55 70 

Epur 2,0 

5. 	VA 20/80 
Ohjearvot 

3 
R-80 

9,07 
8,2 

20,4 
24 

56,4 89,5 
Epiir4 3,0 

59 89 

6. 	VA 25/80 
Ohjearvot 

3 
13-80 

8,22 
7,3 

23,0 
.24 

54,6 8,4 
Epur 2,0 57 74 

Xarkeutus 1 2,09 0,4 0,9 1,5 9,0 
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Massanäjtteiden keskiarvotuloksista voidaan todeta, että side-

ainepitoisuudet jiivt joillakin koeosuuksilla ohjearvon alapuo-

lelle. Rakeisuus tuli ylipstään suunniteltua hienommaksi 

(koesouudet 3 ja 6), mik4 saattoi johtua siitä, etti massako-
neen seula oli pienempi kuin murskaamon vastaava seula tai sii-

t, ett massan valmistusteho oli liian suuri (hierioja lajlttei-

ta 0-4 ja 4-12 mm joutui karkeiden lajitteiden 4-12 ja 12-32  mm 

siiloihin). 

8 idea 1 neny t teet 

TVH:n laboratorioSsa tutkittavaksi otettiin näytteet Rajatorpan 
ja Ruskeasannan sekoitusasemilla käytety1st sideainelsta. Nils-

tä suoritettiin normaalitutkimukset. Tutkimustulokset esitetän 

taulukossa 5. 

Taulukko 5: TVH:n sideainenliytteiden tutkimustulokset 

Bitumilaji B-65 B-80 5-65 -8o 
1 2 ja 3 4 5 ja 6 Tutkimustulokset; 

Koeosuus 

1. Tunkeuma, 25 0C, 1/10 mm 60 95 60 74 

2. Viskositeetti, cSt, 60 0C:ssa, 10 29,2 11,3 31,0 18,6 

3. Viskositeetti, cSt, 135  0C:ssa 52.5 345 539 419 

4. Murtumispiste, Fraass, -13 -17 -14 -15 

5. Tunkeuma ohuen bitumik8rroksen lm- 
mitykne 	jlkeon, 163 	C/5 h % al- 
kuperisest 65,0 65,1 64,7 60,8 

Koeosuuksien 2 ja 3 bitumin tunkeurna ylitt 	hieman asfa1tipUlly2tenormeissa olevan 
laatuvaatimuk.en (70.. .90). 

Päällystenäytteet 

Kultakin koeosuudelta TVH:n toimesta porattiin 4-riviset näyte- 

sarjat. Koeosuuksllta 1 ja 3 otettiin molemmista 3 sarjaa ja 
muilta osuuksilta 2 sarjaa. VTT:lle toimitettiin 

rinnakkaissarjat. TVH:n laboratoriossa tehtiin normaalit mää-

ritykset. Niiden tulokBet esitetään taulukoissa 6 ja 7. 
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Taulukko 6: TVH:n pillystenytte1den kekiavotu1ok$at, Jyrardit1tyt 

NHyt- Maama- Maa3n TyhJX- Maz.an Marshal N'y- SIde- e15UUS_l"p.-% 
0,0(4 4 12 Koeos.ius 

____________ 

teit'4 
kpl 

_______ 

;nflKr 
kgJm 
_______ 

iclintc 
tiPey3 

tila 
% 

_______ 

tiheys 

)urJdi5  

lujuus 
kg 

_______ 

tclt2 
cpl 
- 

aine 
mir 

_______ rn mm 

1. 
Ohjeorvo 

12 119 
120 

2,'$3 3,0 
5,0 

2,362 297 3 ,6l 
b,5 

14,7 
11 

52,5 
46 

t8,8 
51 

2. 
Ohjearvo 

8 127 
120 

2,436 3,5 
5,0 

2,301 182 2 6,85 
7,0 

14,2 
11 

46,0 
46 

61,6 
51 

3. 
0hjervo 

12 
l'4g 15 

2 4C.8 
' 	- 

2 	'411 454 3 ,01 
,0 

7,8 
7 

42,0 
39 

65,7 
50 

KarkeL.en Ab:n 37:n tyhj)itlla oi im 	luokk: kuin otatuva#'yr!ilen .-b 25:n, .rnitta M3rahali.. 
u uu lhc kakbtnk.rt;t mun. flakuiuuh on .:1 kl11; o1'.javoa iuu 	tavasti hinoik1 sempi. 

T;iulukko 7: 	1.'!:t. 	 t, 	k1;..v;1:. 	, '.iIU;.! .1 ttI 

- ';:: 

1 
'. KOu(>SUUS tel V ;:' 	t' •  til:&'v 1 	in ti hyc $. 	1 	1 

kul 1 	1m /Ji 3 J 
- -:;------- ---;--- -- - 

13 07 2.392 ,9 7 7 • :,4 i., 
0jvavvo : 

5. 8 10) 2,370 2,0 2,331 2 7.'4 20,2 5),7 
t'.je&rvo 80 1,0 59 

o. 8 100 2,40- 3,4 2,405 2 7,16 :9,4 50,' 
Ohjcarvo 8) 1,0 24 57 74 

Kaikkien valuasfalttte:: tyhJti1a ylItt 	vmatirurojan 1 . i1ake1uus 0:; yleer.ek ohJearvoi karku.. 
ampi. Sldealnpitoisuudet Ovat r.oin 1 % ykaikn ohjt.arvoja ja masatulksia pienempiM. x) 1pu'5n 
rtt41ri. 

Kulumi smittaukset 

VTT:n toimesta asennettiin päillysteeseen kulumismittauksia 

varten alumiinisuikaleita tasatun pinnan ja pliystekerroksen 

vliin kunkin osuuden 1/ -pisteisiin. Nilt4. kohdilta suo-. 

ritettiin smittaukset. 

VTT:n suorittamista tutkimuksista julkaistaan tutkimusraportti 

tulosten valmistuttua. 

Ta a 1 s': u sml t tau s 

Uudenmaan piiri suoritti tasaisuusmittauksen syksyllä' 197 2i. 
Sen mukaan oli koeosuuksien 2 ja k rajasaumassa 11 mm:n ep-

tasaisuus, sekä koeosuuden 3 ja normaa1ipllysteen rajasaumassa 
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mm:n epitasaisuus. Kumpikin eptasaisuus on työsaurnan koh-
dalla. 

9. Jilkitarkastus 28.1.1975 

Pillysteet olivat hyviss. kunnossa. Ab-ptllysteist. oli 

hienoainesta kulunut pois isojen rakeiden ymprilt. Ab 32/150 
päil1yste oli vriltn ruskeahko. Se vaikutti jo nyt sideai-

rieköyh1ti. VA-pillysteist hienoainesta oli kulunut vihem-

miri kuin Ab-pi1lysteisWi. Karkeutussirote oli silynyt ent-
tin hyvin. 

10. Johtopitelm.t 

Kaikki kokeillut pl1ysteet ovat osoittautuneet kyttökelpoi-

siksi. Tuloksia pllysteiden kulumiskestvyydesti voidaan 

saada suuren liikennemr.n vuoksi ehkä jo parin vuoden ku-
luttua. 



- 

- 15 - 

TARTtJKEKOE TIEOSALLA KAASMARKKU - TERVAHAUTA KIIKKOISISSA 

1. Kokeiltavat tartukkeet 

Oy Kasviöljy-Vixto1je Ab:n (Raision Tehtaat) valmistamat 
koetartukkeet ja tartukeseokset: 

1. Diamiini (R-Diamin T), ohjearvo 1,0 
2. Diamiini, ohjearvo 1,0 % + lyhytketjuinen amiini A 

(diethanolamiinj) 1,0 	= 2,0 % 
3. Diamiini, ohjearvo 0,5 % + lyhytketjuineri amiini A 

1,0 % 	1,5 
4. Diamiini, ohjearvo 1,0 % + lyhytketjuinen amiini B 

(heksametylendiarniini) 1,0 % 	2,0 % 

2. Kokeen tarkoitus 

Kokeen tarkoituksena on selvitt 	mainittujen tartukkeiden 
vaikutus asfalttibetonip1lysteeseen (Ab 25/120). 

3. Kokeen suoritusaika ja suorittaja 

Koe suoritettiin 14 - 16.10.1974 vlisen aikana. Siihen 
kuuluvat työt teki TVL:n Turun piiri. Massat valmistettiin 
Kynsikankaan sekoitusasemalla. 

4. Koepaikka 

Koeosuudet ovat valtatielli n:o 11 Pori-Tampere vilill 
Kaasmarkku...Tervahauta Kiikoisten kunnassa. Tieosan liiken-
nemr oli vuoden 1 970 laskennan mukaan 1600 hay (KVL). 
Osuudet on merkitty luiskaan lyödyill$ keltaraitaisilla 
pkaluilla. Koeosuuksista on kartta ja piirros kuvassa 1. 

- 
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Kuva 1. Kartta ja piirros koeakasta 

5. Käytetyt materiaalit 

Kiviaineksina käytettiin Kynsikaakaan murskaarnon murskeso-
raa 1-25 mm 76 %. LisUcsi käytettiin lisäaineina Koke-
mäen hiekkaa (hiekka 1) 10 % ja Harjavallan hiekkaa (hiekka 
II) 10 	sekä kalkkifilleriä 4 %. Mur'skesoran ja hiekkojen 
rakeisuuden keskiarvokäyrät ovat kuvassa 2. Murskesoran muut 

tutkimustulokset ovat seuraavat: Kiintotiheys (om.paino) 
2,70 kg/dm3, muotoarvo 2,3/1,5, haurausarvo 50,8, Los Angeles- 
luku 22,2, murtopintaluku 49/25  ja vesipitoisuus 4,6 . Murs-
kesora sisälsi graniittia 60 % ja gneissiä 40 . 
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iiiiu__ 
1imwAuIi1ill•_ auiaiw___ __ 

LL 
__IVi 
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Uni UI1II1H__ 
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0.074 0.125 0.25 	0.5 	$ 	2 	4 6 5 	2 16202552 	O4mm 

Kuva 2. Kiv1airesten rakeisuuakyrt 

Sideaineena käytettiin Neste Oy:n Naantalin jalostamon 

bitumia B-120. 

6. Käytetyt koneet 
Sekoitusasema: Ara 100 SN/T 2 

Levitin: 	Blaw Knox PF 90 HDV 

Jyrät: 	Lokomo AP 210 kumipy5räjyrä (esijyrä) ja 

Advance A/Q kolmivaissijyrät (väli- ja 

jälkijyrä). Kumipyöräjyrä painoi 12 t ja 

valssijyrät 10 t. Kumipyöräjyrän renkal-

den ilmanpaine oli n. 700 kPa (7 kp/cm ). 

7. Kokeen suoritus 
Koe saatiin suorittaa vuodenaikaan nähden hyvissä sääolo-

suhteissa (3-7°  C). Kahtena ensimmäisenä päivänä paistoi 

aurinko ja viimeisenä kokeilupäiväiäsää oli pilvinen. Pääl- 

lysteen alusta oli kuiva. Massan kuljetusmatka oli normaa-

lia pitempi noin 30 km. Massakuormat suojattiin peitteellä 
jäähtyrnisen vähentämiseksi. 
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Tartukkeiden toimitus 

aision Tehtaat Oy toimitti tartukkeet sekoitusasemalle 

valmiiksi sekoitettuina ja kutakin koeosuutta varten sovi-
tun märän. Ne olivat pakattuina peltiastioihin. 

Tartukkeideri sekoitus sideairieeseeri 

Kaikki tartukkeet olivat kiinteitä olomuodoltaan. Tartuk-
keiden sekoitus- ja sideaineen ottosäiliö oli sama koko 
kokeen ajan. Sen tilavuus oli 30 m3 . Siihen laitettiin 
sideainetta vain 10 t määrä kerrallaan. Sldeainesälliön 
ottoputki oli jatkettu viistosti alemmaksi, jotta sideaine 
saatiin tarkemmin käytettyä. Sekoitus tapahtui sldeaineen 
pinnan alapuolella. Sideaineen lämpötila oli kokeilun ai-
kana keskimäärin 155°  C, missä lämpötilassa tartukkeet su-
).atettiin ja sekoitettiin sideaineeseen. Sekoitusaika oli 
n. 3 tuntia kullakin tartuke-sideaineseoksella vastaten 
säiliön pumpun kautta suoritettua n. 6-kertaista sekoitus. 
ta. Säiliössä ei todettu sulamatonta tartuketta, joskin 
voimakas ja kitkerä höyry valkeutti silmämääräistä tarkas-
telua. 

Sideainesäiliön pumpun rikkoutumisen takia jouduttiin koe- 
osuudella 2 tartukkeen sekoitus sideaineeseen suorittamaan 

asfalttikoneiston kiertopumpulla sovitusta tavasta poiketen. 

Massan valmistus 

Massan valmistus tapahtui annosperiaatteella toimivalla puo-

liautomaattlohjauksella varustetulla koneistolla. Materi-
aalien syöttösuhteet annosta kohti olivat seuraavat: 

Bitumia B-120 87 kg 
Kiviainesla.jitetta 1 480 

2 190" 
3 200" 
4 220" 
5 220" 

Sykionijauhetta 58 
Kalkkifilleriä 45 
Yhteensä 1500 kg 

.1 
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Syt.iloista puuttuivat v1ilevjt, joilla olisi voitu 

est 	eri lajitteiden sekaantumista keskenn. Kuormaajari 

kauha oli yksitt.ist siiloa levernpi. Kiviaineksen kuivaus 

- 

	

	 vaikutti tehokkaalta. Massa-aseman koneisto toimi tyydytt- 

vti, pieniä toimintahiriöit. lukuunottamatta. 

r 

Massan lmpötilat vaihtelivat 1 ) 9 - 169 °  C vilill. Sideai-

nepitoisuuden normaalista poikkeavaa vaihtelua eri annosten 

vilill ei todettu massan valrnisbuksen silmmirisess tar- 

kastelussa. Massa höyrysi melkoisesti auton lavalle pudotessa. 

Kaikki tartukkeelliset massat tuoksuivat epämiellyttävälle 

(lipeälle), varsinkin koeosuudella 2, jolle kytettiin 1yh:t-
ketjuista amiinia A 1 % ja diamiinia 1 %. 

Massan levitys 

Vertailu- ja koepäällysteet levitettiin tasausmassalla tasa-

tulle alustalle. Levitytyssä massassa todetttin paikoin 

isojen rakeiden ympärillä vähäistä avonaisuutta, miti py-

rittiin korjaamaan heittämällä lapiolla hieman lisää massaa 

pälle. Tämä massanlisäys oli kuitenkin usein turha, 

Pitkän ajomatkan takia kuornda tapahtui sideaineen erottu-

mista pintaan. Tämä sideainerikkaampi massa ei sekoittunut 

muuhun massaan kunnolla, vaan tahtoi jäädä näkyviin sideaine-
1iekiri 	levityksessä. 

Tartukkeellisten massojen haju todettiin levityspaikalla 

selvästi. Levityspaikan työntekijät pitivät tartukkeellis-

ten massojen hajua epämiellyttävänä. Levityskoneen kuljetta-

ja valitti päänsärkyä, jonka hän arveli johtuvan massan ha- 
justa. 



- 
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Massan tiivistys 

Levitetty massa tiivistettiin välittömästi kumipyörjyrl1ä. 
Jyrn liikkumaetisyys oli n. 0-50  m levittjstb. Esijyrbyk-
sessä pairiulvat kiinni paikoin todetut isojen rakeiden ymp-
rillä olleet avoimet kohdat. 

Välijyräys suoritettiin staattise].la kolmivalssijyrällä. 
Sen liikkumaetälsyys oli n. 10-200 m levittäjästä. Tällöin 

alkoi muodostua erottumisesta johtuvaa sideaineen pintaannou-
sua kunkin massakuorman levityksen alussa. 

Jälkijyränä oli myös samanlainen kolmivalssijyrä. Sen liik- 
kumaetäisyys levittäjästä oli n. 200-500  metriä. Jälkijy-
räyksessä muodostui koeosuuden 1  loppuosalle useita pituus- 
halkeamia ja vertailuosuudelle paikoin vähäistä poikittaista 

hiusha]keamaa. Pituushalkeamien muodostumisen syytä ei saatu 
varmuudella selvitettyä. Sideaineen pintaannousu ei lisään-
tynyt mainittavasti jälki jyräyksessä. 

Tuloksia kokeen suorituksesta esitetään taulukossa 1. 

Tau1ukk 1 	Tuloksia työn auoritukseata 

Koeoauud. 	Ab 25/120 
A! 	25/120 1. 	- 2. - 	 4 - 

__________________________ 
Va].mietunpäiv 14.10.74 15.10.74 16,10.74 16.10.74 1(.1O.74 

aurink. 7°C aurink. 7°C pilv. 3 °C pilv. 3 °C 1ilv. 	4' 
Maaeaa valmiatettiin ja 
levitettiin t 172,5 172,5 172,5 172,5 25,5 

Päällyatettä 	ni2  1419 1428 1432 1377 212 

Yeekinärine 	maesa- 
menekki 	kg/ra 121,6 120,8 120,5 1 25,2 121,4 

Maean veimiatuelämlj- 
tila max. 	ja min -  . 	C 166 ja 150 167 ja 	150 169 ja 149 65 ja 	150 169 	ja 	150 

Maaman levlty9Mmpötjla 
max. 	ja min: 	C 160 ja 145 157 	ja 	146 162 ja 	144 61 	ja 	146 160 ja 	142 

Sideainetta kMytettiin 
keekimäbrin % 5,80 5,80 5,80 5,80 5,81 

Tytejauietta ilytettiin 
keekimi?in 	% 3,82 3,75 3,82 3,75 3,85 
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8. Laboratoriotyöt ja mittaukset 
Massanäytteet 
Piirin kenttälaboratorlota varten otettiin yhteensä 15 kpl 
massanäytteltä tasavälein koe- ja vertailuosuuden massoista. 
Näytteistä tutkittiin sideainemäärä ja rakeisuus. Jokaisen 
osuuden keskimmäisen näytteen otori yhteydessä otettiin rinnak-
kaisnäytteet aisiori Tehtaita ja VTT:n tie- ja liikennelabora-
toriota varten. 

Tutkimustulokset TVL:n massanäytteistä esitetään taulukossa 2. 

TauiVko 2 	TVL r m caniy t tdcn 	;iziarvu 1 'jkt 

________________ - Nytte1. S1a1rie- k.u'J_l.p. 	- 

0,)74 4 Koeosuudet t mär 
kpl 

1. DIarniini, 	ohearvo 	1,0 3 5,71 8,6 50,3 73.E. 
2. " 	, 	 " 	 i 3 O%+ lyhytk. 	rn. 	A 3 5,8 7,9 53,1 70,8 
3. , 	" 	0,5 	+ 3 5,71 7,5 49,7 73, 
4. " 	, 	 " 	1,0 	+ 	" 	B 3 5,90 8,) 55,6 77, 
5. Vertailu'suus, Ilman tartuketta 3 5,89 7,6 54,9 

0hjea±-vt __________ 5,80 7,0 55,0 ) 

Piirin massanäytteiden tuloksista voidaan todeta, että eri 
koeosuuksien sideainepitoisu'udet ovat olleet lähel]ädjearvoa. 
akeisuus on sitä vastoin yleensä muuttunut ohjearvoa karlce-

amrnaksi hienoainespäätä (seula O,O7' mm) lukuunottamatta. 

Sideainenäytteet 
TVH:n laboratoriota varten otettiin näytteet jokaisen koe- 
erän toisesta kolmannespisteestä eli yhteensä 5 kpl sideaine-
näytteitä. TVH suoritti sidealneen normaalitutkimukset. Tut-
kimustulokset TVH:n sideainenäytteistä esitetään taulukossa 3. 
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Taulukko 3: TV}I:n stdeainenKytteilen tutkimustulokset 

Tutkirnustilokset: Y.OUUB 	1 1 	1 	2 	3 
(ei tartukette 

. Tunkeurna, 2) 0C. 1/10 mm 	125 	149 	183 	157 	142 

2. Vikositueti. cSt 600C;ssa,10k 	11,0 	8.1 	1 5,8 	7,5 	7.6 

3. Vi 	n3Lt';otti. cSt, 135 °  C:ssa 	340 	0I 	255 	293 	272 

. Mrt'nn1spIste, iraa3s,CC 	-17 	.15 	-19 	.17 	-16 

5. Tjriirn r'l.,p b).tunikerokzen 
l'nri yk.rr J''lkeen, 163 C/5 h, 

60,0 	63,4 	50,8 	51,6 	59,0 

N:yte1en 2-5 tunkeuma ylittMP asfalttipllystenormeisaa olevct 
la.;uvaatimukset. Kaikissa n(1ssK nKytteissM oli tartuketta mukana 
PehneintK Oli näyte 3. Nyte 1 ttytt 	laatuvaatlmukset. 

VTT:tä varten otettiin rinnakkaisnbiytteet siis yhteensä 5 kpl 

sideainenäytteitä. Raision Tehtaita varten otettiin kolmen 
tunnin kuluttua tartukkeen lisäyksestä sideaineeseen sekä 

ns. toisesta kolmannespisteest'ai massan valmistukseen nhden 
yhteensä 9 kpl sideainenäytteitä. Raision Tehtaiden labora-

torio pyrkii, selvittämään erityisesti tartukkeeri säll3rvyyttä. 

Tartukenäytteet 

Jokaisesta tartukkeesta otettiin näyte. VTT:ssä määritetään 
niistä tartuntavoima: Halibergin kokeella ja rajapintajänni-

tys. 

Päällystenäytteet 

Kultakin koe- ja vertailuosuudelta TVH:n toimesta porattiin 

3 kpl k-rivlstä näytesarjaa kunkin osuuden noin 1/k pisteis-
tä. VTT:lle ja TVH:lle toimitettiin tutkittavaksi kummalle-

kin 90 kpl näytteitä. TVH:ssa tehtiin normaalit nääritykset. 

TVH:n päällystenäytteistä saadut tulokset esitetään taulu-
kossa 11. 

-J 
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Taulukko 4 	 TV}1:n p 11ysrigt1d:n kekarvotu] ksr,t 

l 2 Yt- :1lw.- T:jhJi- Mar& MarI.a1 - 
O,0" 4 1 	i kr 1  

r 
Jn 

,j-,,, tllb f.1n-,s 1uJr 1cw r 	vi- 
'y/'J'r3  ri - - 

..,,,. 

1. 9 :1?. 2,4 2,74 342 22 5,89 8,7 52,', 'H,S 
2.  9 122 2,49 2,2 2,595 JI4 .  2? ,,4 8,3 7;,? 
5. 9 115 2,41 5,') 2,587 363 20 5,55 8,4 47,2 4,9 
4. 9 12 2,47 3,4 2,593 421 2 ,55 8,G 52,9 7 

9 i2 5, 2,58 411 22 ,,57 ,2 51. 

12 _____________ 7.') . 

Massan kiintotiheys, sideainemäärä ja rakeisuus on määritet- 

ty kolmesta näytteestä, jotka on muodostettu yhdistämällä kol-

me osanäytettä. Tuloksista voidaan todeta, että eri koeosuuk-

sien sideainepitoisuudet ovat jääneet ohjearvoa pienemmiksi 

lukuunottamatta koeosuutta 1. Verrattaessa tuloksia massar. 

sideainepitoisuuksiin todetaan melkoista eroa näiden vli1lä. 

Rakeisuus noudattelee massasta saatuja tuloksia. 

Koeosuudella 2 on saatu paras tyhjätila, Marshall -lujuus ja 
massan irtotiheys (tilavuuspaino). Erot eri koeosuuksien v-

lillä eivät kuitenkaan ole kovin suuret. 

Mi ttaukset 

VTT:n toimesta asennettiin päällysteeseen paksuusmittauksia 

varten alumiinisuikaleita tasatun pinnan ja päällystekerroksen 

väliin 3 kpl osuutta kohti n. 1/14.  pisteisiin ja suoritettiin 
paksuusmittaukset. Jokaiselta osuudelta suoritettiin lisäksi 

5 kpl profilometrimittauksia. 

VTr:n storittamista tutkimuksista julkaistaan tutkiniusraportti 

tulosten valmistuttua. 

. Johtopäätelmät 

Tartukkeellisten massojen epämiellyttävää hajua pitäisi voida 

edelleen vähentää, mikäli näitä massoja ryhdytään valmista- 

maan laajemmin. Amiini A on diethanolamiini. Raision Tehtaalta 



- 2k - 

saatujen tietojen mukaan se on jonkinverran myrkyllinen airiu. 

Tartukkeiden myrkyllisyyden mandollista vaikutusta työnteki-

jöihin on pyrittv selvittimn ennen jatkokokeisiin ryhty-
misti. 

Tartukkeen sekoitusmenete1m sideaineeseen tulisi keh1tt 
nykyistä. paremmaksi (sulattamo). 

Tuloksia koetartukkeiden vaikutuksesta asfaltt1betonipllys-

te:n ku1umiskestvyyteen voidaan saada keskinkertaisen lii-

kennemärin vuoksi aikaisintaan neljin vuoden kuluttua. 

Sideainenäytteiden tutkimustulokset osoittavat kaikkien koe-

tartukkeiden muuttaneen bitumin ominaisuuksia, Tunkeuma on 
kasvanut 2_6 mm (20-50 %), mikä osoittaa bitumin pehmentyneen 
kovuusluokasta B-120 luokkaan B-160. Tulosten mukaan diamii-
nimr 1 	on lisännyt tunkeumaa noin 2 mm ja 1 	lyhytket- 
juista amiinia A noin 2-k mm, mutta 1 % lyhytketjLista amii.-

nia B ei lainkaan. Bitumien viskositeettiarvot ovat pienen-
tyneet vastaavasti. Vuonna 1973 tieosalla Aura-Pauna teh-

dyst tartukekokeesta saatiin samansuuntaisia tuloksia. 
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rua . riaullaflcieii LII ttyma - kapioian liitc..:jma 

Levitettyä, karkeutettua ja jyrättyä VA-osuutta. 

Ohituskaistalla epäjatkuvaa asfalttlbetonlpääl-

lystettä Ab 25 epäj. 

:' 

. 

fr... 

Kuva 2. Ruskeasanta-Simonkylä 

Tasausmassa on tullut esiin kulku-urassa 

kalkkikiviosuudella asfalttibetonissa, jossa 

kalkkikiveä oli massassa )O %. Kalkkikiven 
Los Angelesluku oli 55. 
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JLKITARKASTUKSET TIENPLLYSTYSK0KEISTA 1964 - 

Vuosina 1964 -7 päällystyskokeet on selostettu mainittuina 

vuosina laadituissa "Tienpäällystyskoiceet"_kansjojssa. Vuonna 
1974 kerätyt havainnot johtopäätöksineen esitetään seuraavista 
kokei.sta: 

1 	Kiviaineskokeet. (iuuus, vaaleus ja murskaus) vv. 1966-7 
Sivu 

Ruskeasanta - Simonkylä 28 
Kaipiainen - Kaitjärvi. 29 
Herttuala - Punkasalmi j0 
Nakkila - Pori 

Mäentaka - Hämeen piirin raja 

II Kiviajneskokeet (epäjatkuva rake1suu, 
karkeutus ja alkuliukkaus) vv. 1 970-7 

Vantaa - Keimola 

Ylisky].ä - Keski-Suomen läänin raja 

Hintta - Kiimjnkj. - Ponto 

Rimminlampi - Punamäki 

Takkula - Siippoo 

Hämeenkylä - Vaarala 

Sitarla - läänin raja 
Haritun silta 27 
Mettala - Raahe ja Raahe - Pattijoki 

III Kuumapäällysteiden sideaine-, tartuke ja 
täytejauhekokeet vv. 1964-73 

Aura - Pauna 

Kerava - Mäntsälä 240 
Munkulla - Kantvik 241 
Stensvjk - Pikkala 

Vehn,ainen - Huutijärvi 
Kuusjärvi - Käsämä 

Tammisaari - Salo 48 
Laitila - Varhokylä 48 

Hämeenlinna - Tampere 49 

Puistomäkj - Kirstula 50 
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IV Tasausmassakoe v. 1972 	 s1 
Inkeroinen - Kiehuva 	51 

V 	Kylmäpäällystejcjen sideairje- ja 
tartukekokeet vv. 196k-72 

Pohja - Vehkajärvi 	5k 
Hauvanlahtj - Särkilahti 	5k 
Puujaan paikallistle 	 55 
Rantakylän jalkakäytävä ja pyirätie 	55 
Tuorlahti. - Kuivarauma 	55 

VI Bitumiliuos- ja öljysorapäällystekokeet 
ilman tartuketta vv. 1 96.-72 

Lohja - Sammatti 	 56 
Hy5nölä - Heijala 	 56 
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1 KIVIAINESKOKEET (Lujuus, VAALEUS JA MTJRSKAUS) VV. 1966-72 

Ruskeasanta - Sirnonkylä, Vantaa 

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena oli selvittää 
kiviaineksen Los Angeles-luvun vaikutus SAb-päällysteen laatuun, 

erityisesti kulumiskestävyyteen. Tieosan keskivuorokausi liikenne 
oli vuoden 1970  laskennan mukaan 17700  hay (KVL). 

Tarkastuksissa 3.5. ja 25.9.1974 todettiin seuraavaa: 

Päällysteet olivat kuluneet paljon. Koeosuus 3, jossa käytettiin 
massan seassa Sipoon kalkkikiveä 30 % ( Los Angelesluku 55), oli 
kulunut eniten. Urissa tasausmassa oli tullut näkyviin lähes 

yhtenäisesti. Päällysteessä näkyi läheltä katsottuna vaaleita 

täpilä. Etäältä katsottuna ei vaaleuseroa toisiin osuuksiin 
den voitu todeta. Vertailuosuudella (Los Angelesluku 35) ol 
5 metrin matkalla tasausmassaa näkyvissä. Koeosuuksilla 1 j 
(Los Angelesluvut 17 ja 20) ei näkynyt tasausmassa& 

Tarkastusten yhteydessä mitattiin vuosina 1971 ja ]71 osuuc 
er sjvrvcpt 

Suurin urasyvyys 
Koeosuus 	 keskimäärin mm 

____________________________________ 1971 	1974 
1. Näkinkylä (Los A. 17) 	 16 
2. Stensvlk (Los A. 20) 	 3 	 16 
3. Sipoon kalkkikivi (Los A. 55) 	 2 	24 
Normaaliosuus. Jäniksenlinna (Los A. 3) 2 	 15 

TVH:n tilauksesta VTT mittasi profilometrillä osuudet vuos1r 

1972 ja 1974. 

Koeosuus 
_____________________ 

Suurin urasyvyys mm Kuluminen cm2  
1 972 1974 1972 1974 

1. 6 22 79 458 
2. 7 27 1i3 556 
3. 7 27 94 584 
Normaallosuus 7 23 99 506 
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Tulosten mukaan vuoslkuluma on ollut 6 -8 min. Kulumisarvojen 
perusteella tieosan päällyste tulisi uusia ensi tilassa. 

Profilometri- ja oikolautatuloksissa v. 1974  oleva ero johtunee 
mittaustavan erilaisuudesta. Profilometrillä mittausleveys on 

3,5 m, kun se on oikolaudalla 2 m. 

Keväällä otettiin koe- ja normaaliosuuksilta päällystenäytteet. 

Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. Tutkimustulosten mukaan pääl-

lysteistä oli enää jäljellä noin puolet levityspaksuudesta. Muis-

sa tuloksissa ei ole mainittavaa eroa edelliseen v:n 1971 tutki- 
mukseen nähden. 

K 
OUS 
__________ 

Näyttel- 
tä kpl 

Massamärä 
kg/m' 

Irtotiheys (ti- 
lav.ino) kg/dm3  

Tyhj,ätila 
____ ____ 

— 71 —74 
—71  —74 —71 —74 —71 —74 

1. 9 4 93 53 2,414 2,45 c,8 2,8 
2. 9 8 93 55 2,35 2,5 3,3 3,0 

3. 9 6 103 51 2,4L 2,38 2,3 2,9 
Norm.os. 9 6 102 53 2,40 2,41 ^ ,2 2,2 

Kaipiainen - Kaltjärvi, Luumäki 

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena oli selvittää Kivi- 

ainesten Los Angeles-luvun ja kivilajin (rapakivi) vaikutus 

SAb-päällysteen laatuun erityisesti kulumiskestävyyteen. Tieosan 

keskivuorokausiliikenne oli v:n 1970 laskerinan mukaan 2900  hay 
(KVL). 

Tarkastuksissa 29.5.  ja 10.10.1974 todettiin uraavaa: 

Koeosuudet ja normaalipäällyste olivat edelleen hyvässä kunnossa. 

Päällysteet vaikuttivat samanlaisilta ulkonäöltään värleroa lu-

kuunottamatta. Joutsenon kiillegneissikoeosuus oli edelleen 

väriltään harmaa. Pyhällön rapakivi-koeosuus ja Kaipiaisten 

normaalipäällyste (rapakivi) olivat ruskehtavia. Vaurioita pääl-

lysteissä ei esiintynyt. 
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Päällysteiden valmistumisesta lähtien mitattiin vuosittain 
(v. 1971-724) koe- ja normaalipäällysteen kulku-urat oikolaudalla 
kulumisen selvittämiseksi. VTT mittasi profilometrillä TVH:n 

tilauksesta päällysteiden kulku-urat v. 1972 ja 97)4. Näiden tu-
loksista esitetään tässä yhteydessä vain suurimmat urasyvyydet. 

Koeosuus 
_________________ 

Los 
Angeles- 
luku 

Suurin urasyvyys keskim. mm 
PIIRI VTT TVH______ VTT 

-71 - 72 -73 -724 -7)4 
1. Joutseno 224,8 3 5 6 6 9 
2. Kalpiainen 

(norm.osuus) 
28,0 2 24 24 5 10 

3. Pyhältö 36,3 3 5 5 6 10 

Mittaustulosten mukaan Pyhällön rapakivestä tehty osuus oli kes-
tänyt lähes yhtä hyvin kulutusta kuin kovemmista kivilajeista 

tehdyt päällysteet. Profilometri- ja oikolautatuloksissa v. 197)4 
oleva ero johtunee mittaustavan erilaisuudesta. Profilometrillä 
mittausleveys on 3,5 m, kun se on olkolaudalla 2 m. 

Kesällä otettiin koe- ja normaaliosuuksjlta päällystenäytteet. 
Ne tutkittiin TVH:n laboratorjossa. 

Irtotiheys 	(ti- Marshall- Tyhjätila 
Koeosuus lavuuspaino) lujuus kg 

kg/dm3 	_____ _____ _____ ______ _____ _____ 
-71 	-72 -7)4 -71 -72 -7)4 -71 -72 -7)4 ____________ 

1. 2,36 	2,37 2,36 232 246 227 3,7 24,2 3,24 
2. (norm.) 2,36 	2,35 2,36 268 227 233 2,24 3,7 2,8 
3.  2,37 	2,35 2,37 359 238 205 2,7 24,7 3,1 

Päällystenäytetulosten mukaan ei osuuksien välillä ole mainitta-
vaa 	eroa. Mainittakoon kuitenkin, että normaallosuudella 
(osuus 2) o ollut aina vuosittaisissa tuloksissa pienin tyhjä- 
tila. 

Herttuala - Punkasalmi, Kerimäki 

Koe tehtiin vuonna 1966. Kokeen tarkoituksena oli selvittää Louhen 
ja Montolan kaivoksien kalkkikivilajitteiden soveltuvuutta 

kuumapäällysteen kiviainekseksi sekä niiden päällystettä 



vaalentavaa vaikutusta. Kalkkikivipitoista kiviainesta käytet-

tiin 40 - 100 % kiviaineksen määrästä. Tleosan keskivuorokausj-

liikenne oli v:n 1970 laskennan mukaan 1700 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 31.7.1974 todettiin, että koe- ja normaalipääl-
lyste olivat edelleen hyvässä kunnossa. Vaurioita ei mainittavas-

ti esiintynyt. Koeosuudella 3 (Los Angelesluku 47,6) oli paikoin 
vähäistä purkautumista ja pieniä kuoppia kulku-urassa. Sideaineen 

pintaannousua esiintyi vielä koeosuudella 2 ja normaaliosuudella. 
Etäältä katsottuna koepäällysteet eivät erottuneet vaaleampina 

normaalipäällysteestä. 

Jälkitarkastusten yhteydessä mitattiin vuosina 1971-74 kulku- 
unen syvyydet: 

Koeosuus 
___________________________________ 

Suurin urasyvyys kes-
kimäänin mm 

1 97t 1972 :973 1974 

1. Louhe 100% 6 5 7 7 
2. Louhe 	60 % + ms 40 % 4 5 6 6 

3. Louhe 65 % + ms 32 % 	kf 3 % 5 7 8 9 
4. Montola 36 % + ms 60 % + kf 4 % 6 7 8 8 
Normaaliosuus ms 95 % + kf 5 % 4 5 5 5 

Tuloksista todetaan, että kulku-unen kuluminen vuosittain on 

ollut vähäistä. Normaalipäällyste on mittausten mukaan kulunut 

vähiten. 

Nakkila - Pori, tJlvila ja Pori 

Koe tehtiin vuonna 1971.  Kokeella pyrittiin selvittämään voidaan-
ko asfalttibetonipäällysteessä käytettävät sepelilajitteet 0-6, 
6-12 ja 12-25 mm korvata 0-25 mm murskeella ja hiekalla. Tieosan 
keskivuorokausiljikenne oli v:n 1970 laskennan mukaan 6800 hay 
(KVL). 

Tarkastuksissa 26.4. ja 24.7.1974 todettiin seuraavaa: 

Murskeesta ja hiekasta tehty koepäällyste ja sepelilajitteista 

tehty normaalipäällyste olivat ulkonäöltään lähes samanlaisia. 



Norrnaallpäällysteessä todettiin edelleen paikoin kulku-urissa 
lajittuneita kohtia. 

Jälkitarkastusten yhteydessä mitattiin vuosina 1972  ja 1974 kulku- 
unen syvyydet oikolaudalla kulumisen selvittämiseksi: 

Suurin urasyvyys keski- 
Koeosuus määrin mm _____________ 

1972 1974 ________________________________ 
1• Koeosuus 4 12 
2. Normaaliosuus 5 11 

Tulosten mukaan kulumirien oli ollut koe- ja normaalipäällysteellä 
lähes yhtäsuurta. 

Mäentaka - Hämeen piirin raja, Marttila 

Koe tehtiin vuonna 1972  samasta syystä kuin em. koe tieosalla 
Nakkila - Pori. Tieosan keskivuorokausillikenne oli v:ri 1970 
laskennan mukaan 2100 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 25.4.1974 todettiin, että koe- ja normaalipääl-
lyste olivat hyvässä kunnossa. Mitään mainittavaa eroa ei näiden 
välillä todettu. Työnaikaista vähäistä lajittumista esiintyi. 
Koeosuudella oli muutama pieni paikkaus em:ssa lajittumakohdassa. 

Jälkcitarkastusten yhteydessä mitattiin vuosina 1973-74 kulku- 
unen syvyydet: 

Koeosuus 
_______________________________ 

Suurin urasyvyys keski-
määrin mm ______________ 

1973 1974 

1. Koeosuus 3 5 
2. Normaaliosuus 2 4 

Mittaustulosten mukaan koe- ja normaalipäällysteen kulurninen on 
ollut lähes yhtäsuurta. 



Johtopäätelmät em. kiviaineskokeista 

Kalkkikivjkoe osoittaa, että massan sisältämä.11ä kalkkiklvellä 

ei ole merkitystä päällysteen vaalentamisessa. Kalkkikiven 

huonon lujuuden (Los Angelesluku k7-55) johdosta olivat näistä 
tehdyt päällysteet kuluneet enemmän kuin normaalikivilajeista 

tehdyt päällysteet. Kalkkikivi ei sovellu päällysteen kiviainek- 
seksi. 

Rapakivi. (Los Angelesluku 36,3) on kestänyt Kaipiainen - Kait-
järvi koepäällysteessä kulutusta suunnilleen yhtähyviri kuin ko-

vemmista kivialneksjsta valmis tetut päällysteet. 

Sepelilajitteet voidaan korvata lajittelemattomalla murskeella 

ja hiekalla. Kokeet ovat osoittaneet, että näistä tehtyjen pääl-
lysteiden välillä ei ole mainittavaa eroa. 

II KIVIAINESKOKEET (EPJATKUVA RAKEIStJUS, KARKEUTUS JA 
ALKULITJKKAUS) VV. 1970-73 

Vantaa - Kelmola, Vantaa 

Koe tehtiin vuonna 1973. Kokeen tarkoituksena oli selvittää, 
vaikuttaako epäjatkuva rakeisuuskä,.ä parantavasti asfalttibetorij-

päällysteen (Ab 25/120) kulumiskestävyyteen nastarenkaita vas-

taan. Tieosan keskivuorokausiljjkenne oli v:n 1970 laskennan 
mukaan 12 900 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 25.9. 1 97k todettiin, että päällysteessä esiintyi 
karkeita avoimia kohtia. Nämä kohdat syntyivät massan lajittumi-

sesta levitystyön aikana. Muutamia tällaisia kohtia oli jo pai-
kattu. 

Tarkastuksen yhteydessä mitattiin kulku-urat 2 m:n oikolaudalla. 
Niiden syvyys oli keskimäärin 5 mm. 

Yliskylä - Keski-Suomen läänin raja, Orivesi 

Koe tehtiin asfalttibetonjlla (Ab 20/100) vuonna 1973 ja samasta 

syystä kuin em. koe tieosalla Vantaa-Keimola. Tieosan keskivuoro-
kausiliikenne oli v:n 1970 laskennan mukaan k 300 hay (KVL). 
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Tarkastuksissa 13.5. ja 14.8.197 11. todettiin seuraavaa: 

Koe- ja vertailup11yste olivat hyvässä kunnossa. Vaurioita 
ei niillä todettu. Silmämäärälsen tarkastelun perusteella ne oli-
vat ulkonäöltään lähes samanlaisia. 

Kevään tarkastuksen yhteydessä mitattiin kulku-urat 2 m:n oiko-
laudalla. Niiden syvyys oli keskimäärin koepäällysteellä 2 mm ja 
vertailupäällysteeliä 3 mm. 

Hintta - Kiiminki - Ponto, Oulu, Haukipudas ja Kiiminki 

Koe tehtiin asfalttjbetonilla (Ab 20/100) vuonna 1973 ja samasta 

syystä kuin em. kaksi koetta. Tieosari keskivuorokausjijikenne 
oli v:n 1970 laskennan mukaan koeosuuden kohdalla 4 100 hay (KvL) 
(2200-6000). Liikennemäärän vaihteluvälit ilmenevät vuoden 1973 
päällystekokeet kansiosta. 

Tarkastuksessa 8.10.1974 todettiin, että karkeat lajittuneet koh-
dat olivat tulleet selvemmin esiin varsinkin Oulun puoleisessa 
päässä. Muutamia pituushalkeamja todettiin. 

Tarkastuksen yhteydessä mitattiin kulku-urat 2 m:n oikolaudalla 
km-pylväiden kohdilta. Niiden syvyys oli keskimäärin 4 mm (v. 197) 
3 mm). 

Rimminlampi - Punamäki, Korpilahti. 

Koe tehtiin vuonna 1972. Kokeen tarkoituksena oli tutkia, vaikut-
taako rakeisuuskäyrän epäjatkuva muoto parantavasti asfaltti-. 

betonipäällysteen kulumiskestävyyteen nastarenkaita vastaan. Li-
säksi pyrittiin selvittämään, lisäläkö runsas hienon kiviaineksen 
ja bitumin muodostama mastiksi karkean kiviaineksen pysyvyyttä 
päällysteessä (koeosuus 2). Tieosan keskivuorokausliilkenne oli 
v:n 1970 laskennan mukaan 3 800 hay (KVL). 

Tarkastuksissa 1 6.5. ja 15.8.1974 todettiin seuraavaa: 

Koe- ja normaalipäällysteet olivat edelleen hyvässä kunnossa. Koe-
päällysteissä silmävaraisesti todetut lajittumat ja sideainetta 

paljon sisältävät kohdat olivat päällysteen kulumisen johdosta 
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edelleen vähentyneet. Päällysteestä oli irronnut jonkin verran 

isoja rakeita. Se oli urista karkea. Keskisaumaa oli palkattu 
n. 40 m:n matkalla. 

Normaalipäällysteen urat olivat vähemmin karkeat kuin koepääl-. 

lysteellä. Koeosuuden lähellä oli uria paikattu muutamassa koh-
dassa. 

Kevään tarkastuksessa mitattiin olkolaudalla päällysteiden kulku-
urat. Oheisessa taulukossa esitetään vuosien 1973-74 tulokset. 
TVH:n t1lauksta VTT mittasi profilometTzillä osuudet niiden 
valmistuttua. 

Koeosuus 

__________________________ 

Suurin urasyv'"ys keskimäärin mm 

VTT profilom. TVH okolauta 
1972 197) 1974 

1. 

2. 

Normaaliosuus 

4 

2 

5 

4 
5 
5 

8 
7 
8 

Takkula - Siippoo, Vihti 

Koe tehtiin vuonna 1970. Kokeen tarkoituksena oli verrata karkea-
rakeiseri hlekka-asfalttjbetonjn HAb 25/90 kitka- ja kulumis-
kestävyysominaisuuksia. normaalin karkeutetun HAb 16/90 päällys- 
teen vastaaviin ominaisuuksiin. Tieosan keskivuorokausjljjkenne 
oli v:n 1970 laskennan mukaan 4 800 hay (KVL). 

Tarkastuksissa 9.5. ja 28 . 8 .1974 todettiin seuraavaa: 

Koepäällysteessä oli pääasiassa oikealla kaistalla koeosan keski- 

vaiheilta Helsinkiin päin alustan ominaisuuksista johtuvia p1-

tuushalkeamia keskisauman puolelsella sekä verkkohalkeamia reunim-

maisella uralla. Keskisaurna oli auki lähes koko koeosuudella. 
Useita poikkihalkeamia esiintyi. Normaalipäällysteessä koeosuuden 
lähellä ei todettu mainittavia ko. vaurioita polkkihalkearnia 
lukuunottamatta. 

Jälkitarkastusten yhteydessä mitattiin vuosina 1972-74 kulku-
urat 2 m:n oikolaudalla. 
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Koeosuus 

__________________________ 
Suurin urasyvyys keskimäärin mm 
1972 1973 974 

1. Koeosuus 

2. Normaaljosuus 
5 
6 

8 

8 

10 

9 

Kuluminen oli ollut lähes samanlaista koe- ja normaalipä.ällysL 
teillä. 

Hämeenkylä - Vaarala, Vantaa (Helsingin ohikulkutie) 

Koe tehtiin vuonna 1970 ja samasta syystä kuin em. koe tieosalle 

Takkula - Siippoo. Tleosan keskivuorokausjijikenne oli v:n 1970 
laskennan mukaan 15 100 hay (KvL). 

Tarkastuksissa 9.5. ja 6 .9. 1 97k todettiin seuraavaa: 

Normaalipäällyste oli hyvässä kunnossa. Siinä ei esiintynyt vau-

noita. Koepäällyste oli tyydyttävässä kunnossa. Siinä todettiin 

Hämeenkylän puoleisessa päässä oikealla kaistalla n. 150 m:n 

matkalla kulku-unissa tasausmassan olevan näkyvissä, ja paikoin 
esiintyi purkautumista. 

Jälkitarkastusten yhteydessä vuosina 1973_711. mitattiin kulku- 
unen syvyydet koe- ja normaalipäällysteellä. 

Koeosuus Suurin urasyvyys keskimäärin mm 

1973 197L. 
1• Koeosuus 

2. Normaaliosuus 
15 
ik 

18 

17 

Kuluminen on ollut lähes yhtä suurta. Kulumisarvojen perusteella 

tleosan päällysteet tulisi uusia vaikka ne olivat suhteellisen 
hyvässä kunnossa. 

Sitarla - Läänin raja, Nummi 

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen arkoituksena oli selvittää kevyt-
sorakarkeutuksen vaikutus sora-asfalttjbetonjn SAb 20/100 alku- 

liukkauteeri ja ku1umiskestävyyten. Tleosan keskivuorokausiliiken-

ne oli v:n 1970 laskennan mukaan k 400 hay (KVL). 
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Tarkastuksissa 25.4.  ja 8.8.1974 todettiin seuraavaa: 

Koe- ja normaalipäällyste olivat hyvässä kunnossa. Näillä to-

dettiin muutamia lajittuneita kohtia. Koeosuutta oli palkattu 

yhdessä kohdassa ja normaaliosuutta kolmessa kohdassa samalla 

ajokaistalla Turun puolelsessa päässä lähellä koeosuutta. Kevyt- 

soran jättämiä koloja oli näkyvissä kulku-uria lukuunottamatta. 

Jälkitarkastusten yhteydessä vuosina 19774  mitattiin koe- ja 

normaalipäällysteen kulku-urat 2 m:n oikolaudalla. 

Koeosuus 
_______________________ 

Suurin urasyvyys keskimäärin mm 

1973 	1974 

1. Koeosuus 6 	 9 
2. Normaallosuus 5 	 8 

Kuluminen on ollut näillä edelleen lähes yhtä suurta. Kokei).0 

katsotaan loppuunkäsitellyksi. 

Haritun silta, Turku 

Koe tehtiin vuonna 1971  ja samasta syystä kuin em. koe tieosalle 
Sitarla - Läänin raja. Kokeiltavana päällysteenä oli HAb 12/70. 
Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1970  laskeririan mukaan 
15 800 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 22.8.1974 todettiin, että päällyste oli vielä 
hyvässä kunnossa. Karkeutussirotteista ei ollut jäljellä mitään. 

Koe- ja normaalipäällysteet olivat sileitä. Kokeilu katsotaan 

loppuunkäsitellyksi. 

Mettala - Raahe, ja Raahe - Pattijoki, Raahe 

Koe tehtiin vuonna 1971.  Kokeen tarkoituksena oli selvittää ke-
vytsora-, hienosepeli- Ja hiekkasirotteiden vaikutus karkeutetun 

h.lekka-asfalttibetoriln HAb 12/70  alkuliukkauteen. Tieosan keski-
vuorokausillikenne oli v:n 1970  laskennan mukaan 3 000 hay (KvL). 

Tarkastuksessa 8.10.1974 todettiin, että päällysteiden kulku- 
urat olivat kuluneet muuta päällystettä sileämmiksi. Niissäkin oli 

kuitenkin vielä normaalia karkeutussirotetta näkyvissä. 
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Eri koe- ja normaaliosuuksien välillä ei todettu mainittavaa eroa. 

Lisäkarkeutussirotteena käytetyn kevytsoran jättämiä koloja oli 

keskisauman molemmilla puolilla näkyvissä. Useita poikki- ja 

pituushalkeamia todettiin. Mettala - Raahe tieosan normaaliosuu-

della oli lisäksi pieni purkautuma. 

Jälkitarkastusten yhteydessä mitattiin vuosina 1 973-74  kulku-urat 
2 m:n oikolaudalla kulumisen selvittämiseksi. 

Koeosuus 
_______________________ 

Suurin urasyvyys  keskimäärin mm 
1973 1974 

1. Kevytsora 0-20 mm 4 4 
2. 	3-10" 6 5 
3. 	10-20 " 5 5 
4. Sorasepeli 0-6 " 4 4 
5. Miekka 	0-4 " 2 4 
6. 	(Normaaliosuus) 3 4 

Kuluminen on ollut lähes yhtä suurta eri osuuksilla. 

Kokeilu katsotaan loppuunkäsitellyksi. 

Johtopäätelmät em. kiviaineskokeista 

Epäjatkuvakäyräisten päällysteiden kulurnisesta ei voi suhteelli-
sen lyhyen ajan perusteella sanoa mitään merkittävää. 

Päällysteiden alkuliukkauden torjunnassa on kevytsorakarkeutus 

osoittautunut tarkoituksenmukaiseksi. Kevytsoralla karkeutettu 

päällyste ei ole kulunut enempää kuin normaalipäällyste. 

III KUUMAPXÄLLYSTEIDEN SIDEAINE-, TARTUKE- JA TYTEJAUHEK0KEET 
VV. 1964-73 

Aura - Pauna, Pöytyä 

Koe tehtiin vuonna 1973.  Kokeen tarkoituksena oli selvittää 
Oy Kasvlöljy-Växtolje Ab:n (Raision Tehtaat) ja Oy Soffco Ab:n 

tartukkeiden vaikutus asfalttibetonipäällysteeseen. Tieosan 

keskivuorokausiliikenne oli v:n 1970  laskennan mukaan 2 400 hay 
(KvL). 
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Tarkastuksessa 21.8.1974 todettiin koe- ja vertailupäällysteen 
olevan hyvässä kunnoss. Niiden välillä ei havaittu silmämääräl-
sen tarkastelun perusteella sanottavaa eroa. 

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

Oheisessa taulukossa on lisäksi VTT:n profilometrimittauksen 

tulokset viime keväältä. 

Koeosuus 
Suurin urasyvyys keskim. mm 
Oikolauta Profilometri 

TVH VTT _______________________________ 

1. Eetterlamiini 5 5,2 
2 	Haarautunut triamlini 4 4,9 
3. Suoraketjuinen triamlinl 4 5,3 
4. Polyram H 0 200 4 5,6 
5. Vertaj].uosuus 

(ei tartuketta) 4 5,6 

VTT:ssä ja Raision tehtailla tutkittiin kokeilun aikana otettujen 

sideaine- ja massanäytteiden tartukepitolsuudet. 

Koeosuus 
_________ 

Tartukkeen 
ohje-% 

Sideaine Massa 
Raisio VTT VTT 

1. 0,8 0,55 0,4) 1,40 
2.  0,8 1,90 ,62 1,37 
3.  0,8 0,78 0,70 0,79 

Tulosten mukaan koeosuudella 3 tartuke oli sekoittunut parhaiten 
sidealneeseen. Muilla koeosilla tartukemäärien vaihtelut johtuvat 

epätasalsesta sekoittumisesta. 

Kesällä otettiin koe- ja vertailuosuuksilta päällystenäytteet. 

Ne tutkittiin TVH:n laboratorlossa. Tutkimusten muan koe- 

osuudella 2 oli edelleen paras tyhjätila, Marshall-lujuus ja 

tiheys (tilav.paino). 

Koe- 
osuus 

_________ 

Näytteitä 
kpl 

__________ 

Tyhjätila 
____ _____ 

Tiheys (tilavuus- 
paino) kg/dm 

Marshall- 
lujuus kg 

-7) -74 -75 -74 -73 -74 
1. 9 2,5 2,0 2,389 2,393 384 378 
2. 9 1,6 1,1 2,401 2,405 490 2b2 

528 
353 3.  9 2,8 1,8 2,387 2,390 

4.  9 2,2 2,1 2,397 2,393 442 k6 
Norm.os. 9 2,5 2,0 2,391 2,396 351 403 
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Kerava - Mäntsälä, Mäntsälä 

Koe tehtiin vuonna 1970. Kokeen tarkoituksena oli selvittää 

Shell Oy:n bitumin B-120, Esso Oy:n bitumin B-20/Ebano, Neste 

Oy:n Porvoon jalostamon bitumin B-120/VH ja Naantalin jalostamon 

nafteenisen bitumin B-120/H sekä Trinidad Epur luonnonasfaltjn 

soveltuvuutta hiekka_asfalttibetonipää1lysteese 	HAb 16/90. 
Tieosan keskjvuorokauslljjkenne oli v:n 1 970 laskennan mukaan 
7 600 hay (KvL). 

Tarkastuicsjssa 3.5. ja 25.9. 1 974 todettiin seuraavaa: 

Eri sideaineilla tehtyjen päällysteiden välillä ei ollut mainit-

tavaa eroa silmämääräisen tarkastelun perusteella. Koeosuuksjlla 

1 (Neste B-120/H, Naantali) ja 5 (Trinidad Epur) oli. tasaus- 

massa tullut näkyviin muutamissa kohdissa päällysteideri kulumisen 

johdosta. Poikkihalkeamia esiintyi kaikilla osuuksilla runsaasti. 

Kaikki koeosuudet sekä normaaliosuus olivat vielä tyydyttävässä 

kunnossa. Kevään tarkastuksen yhteydessä mitattiin 2 m:n oiko-

laudalla päällysteiden suurin urasyvyys kulumisen selvittämi- 
seksi. 

Koeosuus 
__________________________________ 

Suurin urasyvyys keski-
määrin mm 

1972 197) 1974 

1. Neste B-120/H 	Naantali 8 13 18 
2. Neste B-120/VH 	Porvoo 9 1) 15 
3. Shell B-120 7 10 14 
4. Esso B-120 Ebano 8 12 16 
5. Trinidad Epur 7 11 14 
6. Normaali Neste B-80 7 ii 1) 

Tuloksista voidaan todeta, että koeosuus 1 on kulunut toisia 

enemmän. Toisten osuuksien kulumlserot olivat melko pienet. 
Vuosittainen kulumirien on ollut 3-4 mm. Kulumisarvojen perus-
teella tieosan päällyste tulisi uusia ensi tilassa. 
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koe- ja norrnaa1iosuuksii 	pääilystenäy. 
Ne tutkittiin TVH:n laboratorjossa. 

Koeosuus 
____________ 

Tiheys (tilavuus- 
paino)kg/dm) 

Marshall- 
lujuus_kg 

Tyhjätila 
_____ ____ 

-70 -71 -74 -70 -71 _714 -70 -71 

____ 

-74 
1. 2,31 2 ,31 2,32 264 259 194 3,2 3,6 ,8 
2. 2,32 2,31 2,30 218 262 112 3,4 4,2 4,4 
3. 2,32 2,31 2,31 313 277 258 3,6 ,k 4, 
4. 2,33 2,33 2,34 333 239 292 3,2 2,7 3,2 
5. 2,33 2,31 2,32 373 396 290 4,1 5,4 5,0 
6. Norm.os. 2,25 2,28 2,31 135 213 306 5,7 5,3 4,7 

Päällystenäytteiden tuloksista voidaan todeta, että tyhjätila ja 
tiheys (tilav.paino) ovat Esson bitumilla B-120/Ebano tehdyllä 

osuudella parhaat. Suurin tyhjätij.a oli Trinidad Epur-osuude11a. 

Suureen tyhjätilaan lienee syynä pienin sldeainepltolsuus, joka 

Ilmenee työnaikalsista tutkimuksista. Sideajnemäärää plenerinettjjn 

työn aikana 0,3 %-yksikköä. Tuloksissa lienee eräitä epäjohdon-

mukaisuuksia, jotka tarkistettaneen vuoden 1975 aikana. 

Munkulla - Kantvik, Kirkkonummi. 

Koe tehtiin vuonna 1970. Sen tarkoituksena oli selvittää bitumIe' 

B-65, B-120 ja B-300 vaikutus asfaltt1'tonIpää1lysteen Ab 20/:O 

kulumiskestävyyteen ja muihin ominaisuuksiin sekä tutkia biturnlen 
vanheneynlsomjnajsuuksja. Tieosan keskivuorokausjilikenne oli 
v:n 1970 laskennan mukaan 2 000 hay (Xvi,). 

Tarkastuksissa 3.5. ja 25.9.1974 todettiin seuraavaa: 

Tieosan päällyste oli edelleen hyvässä kunnossa. Pehmeällä bitu-
milla B-300 tehty osuus oli vielä kulku-urista sileä. Bitumeilla 

B-65 ja B-120 tehdyistä päällysteistä oli hienoalnesta kulunut 

urista pois. Isot rakeet olivat hieman koholla. B.-300 osuus cli 
ulkonäöltään enää hieman muita tummempl. 

Keväällä mitattiin päällystej.den kulku-urat 2 m:n oikolaudalla. 
Bitumilla B-65 tehty osuus oli kulunut hieman vähemmän kuin muilla 
bitumeji 1 a tehdu - t ouude t 

. 
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uuLn uayvyyz 
Kocouus 	 ___ 	 ___ 	____ 

__________________________________________ 	1972 	1973 	1974 

1. 	Neste B-65 1 3 	3 
2. 	Neste B-)OO 1 4 	5 
3. Shell B-120, vertalluosuus 2 4 	5 

Kesällä otettiin koe- ja vertailuosuuksij.ta päällystenäytteet. 

Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. 

NZytteen- Tyhjätfla Tiheys (tiJ Mars - ail- 
Biturnilaji 

_________________ 
ottoalka 
___________ __________ 

lavuuspalnq) 
kg/dm3 

lujut.zs 
3 

3-65 Neste Oy 1970 syksy 5,1 2,31 379 
1971 kevät 6,1 2,30 376 
1972 kevät 4,4 2,32 
1972 syksy 4,9 2,32 5(I6 
1974 kevät 3,9 2,33 

3-12O 	Shell Oy 1970 syksy 5,8 2,30 306 
(vertailuosuus) 1971 kevät 5,0 2,30 320 

1972 kevät 4,2 2,32 319 
1972 syksy 4,5 2,36 362 

________________ 1974 kevät 4,7 2,33 262 

B-300 	Neste Oy 19'70 syksy 3,7 2,33 223 
1971 kevät 3,6 2,33 227 
1972 kevät 3,1 2,35 270 
1972 syksy 3,8 2,35 239 

________________ 1974 kevät 2,4 2,37 294 

Tuloksista voidaan todeta, että tyhjätila on päällysteen van-
hetessa yleensä parantunut. Neste Oy:n biturnilla B-300 
tehdyllä osuudella oli edelleen toisia huomattavasti parempi 

tyhjätila. Marshall-lujuus on kovalla biturnilla B.-65 tehdyllä 

päällysteellä noin 100-200 kg suurempi kuin sitä pehmeämmillä 
bltuinellla tehdyillä päällysteillä. 
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Poranäytteistä määritettiin myös bitumin vanhenemisominaisuudet. 

Bitumi- Näytteen- Tunkeu- Punkeu- Viskosi- Viskosi- Murtu- 
laji ottoalka ma 0,1 mm ma-% teetti teetti mis- 

alkupe- 135° C 6o 	C x piste 
__________ _____________ ___________ räisestä cSt 10 	cSt 

3-65 1970 syksy 60 - 475 29,1 

_______ 

-15 
Neste Oy 1971  kevät 63 105 569 44,4 -15 

1972 	" 57 95 5)6 4 3,0 -14 
1974 	" 72 120 460 33,9 -1) 

3-120 1970 syksy 114 - 369 11,2 -21 
Shell Oy 1971 kevät 102 89 449 18,4 -20 
(vertailu- 1972 	" 104 91 433 15,7 -20 osuus) 1974 	" 90 79 460 19,5 -19 

3-300 1 970 syksy 332 - 167 2,8 -31 
Neste Oy 197i kevät 204 61 2)7 5,4 -27 

1972 	" 213 64 224 5,2 -29 
1974 	" 158 48 253 8,o -26 

Vuoden 1970 tulokset ovat sldealnenäyttelstä ja muut päällyste-

näytteistä. Bitumi uutettiin poranäytteistä Abson-laitteella ja 
liuotin haihdutettiin Rotavaporilla. 

3-65 ei ole muuttunut juuri yhtään neljässä vuodessa. B-i20 
on kovettunut luokkaan B-80 ja 3-300 luokkien B-120 ja B-200 
väliin. 

Stensvik - Pikkala, Kirkkonummi 

Koe tehtiin vuonna 1970. Kokeen tarkoituksena oli selvittää 
missä määrin tartukkeet Polyram HO 200 ja Riva 5 parantavat 
Ab 20/100 päällysteen ominaisuuksia. Tieosan keskivuorokausilii-
kenne oli v:n 1970  laskennan mukaan 4 600 hay (KVL). 

Tarkastuksissa 3.5. j& 2 5.9. 1 97 4  todettiin seuraavaa: 

Tieosan päällyste oli tyydyttävässä kunnossa. Koepäällysteet 

ja tällä ajokaistalla oleva normaalipäällyste olivat silmämää- 

rin tarkasteltuna samanlaisia ulkonäöltään. Viereisellä ajokais- 

talla normaalipäällysteessä todettiin lievää purkautumisen alkua. 
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Polyrarn-tartukeosuudella oli n. 400 metrin matkalla yli ajoradan 
ulottuva paikkaus. Alusta oli pettänyt siinä. 

Kevään tarkastuksen yhteydessä mitattiin oikolaudalla kulku- 
unen syvyydet: 

Koeosuus 
__________________________ 

Suurin urasyvyys keskimäärin mm 
1972 1973 1974 

1. Polyram HO 200 2 4 6 
2.RjvaS 2 5 6 
3. Normaallosuus 4 5 7 

Kulumiserot eri päällysteillä ovat vähäiset, joten tartukkeiden 

mandollisesti parantavaa vaikutusta päällysteiden ominaisuuksiin 

ei voida vielä todeta. Noimaaliosuus on mitattu koeosuukSlen 
vierelseltä kaistalta. 

Syksyllä otettiin koe- ja normaaliosuuksjlta päällystenäytteet. 
Ne tutkittiin TVH:n laboratoriossa. 

Koeosuus 
____________ 

Tiheys (tila- 3 
 vuusp.) kg/dm 

Marshall- 
lujuus kg 

Tyhjätila 
____ 

-70 -72 -74 -70 -72 	-74 -70 

____ ____ 

-72 	-74 
1. Polyram 2,33 2,34 2,32 422 339 	311 4,2 4,14. 	5,0 
2. Riva S 2,33 2,35 2,37 409 419 	366 4,1 3,5 	2,7 
3. Norm. 2,34 2,34 2,35 456 334 	339 4,1 4,6 	3, 

Tartukkeella Riva S on saavutettu parhaat arvot vv. 1972-74 tut-
kimusten mukaan. 

Vehmajnen - Huutijärvj, Kangasala 

Koe tehtiin vuonna 1 969. Kokeen tarkoituksena oli selvittää 
bitumien B-120 1 (parafiinineri) B-120 1 T (parafiininen ja tar- 
tuke) ja B-120 II ' 	i%)tta sora-asfalttibetonin SAb 15/80 
sidealneeksj. Tieosan keskivuorokausjllikenne oli v:n 1970 las-
kennan mukaan 10 200 hay (KVL). 

Tarkastuksissa 13.5. ja 14.8.1974 todettiin seuraavaa: 
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Koe ja normaalipäällyste olivat vielä hyvässä kunnossa. Puhal-
letusta bitumista (osuus 3) tehdyllä osuudella oli yhdessä koh-
dassa pieni palkkaus. Silmämääräisen tarkastelun perusteella ei 
voitu todeta eroa normaali- ja koepäällysteiden välillä. 

Jlkitarkastuksien yhteydessä vuosina 1972_7L mitattiin kulku- 
unen syvyydet: 

Koeosuus 

1. B-120 1 

2. B-120 1 T 

3. B-120 II puh. 
e Normaaliosuus B-120  

Suurin urasyvyys keski-
määrin mm 

1972 __ 1973 l971 

9 10 11 
8 9 9 

10 12 12 

5 10 11 

Taulukkcarroista voidaan todeta, että kulurniserot ovat vähU se 
erI osuuksier.i välillä. 

Kuusjärvi — Käsämä., Liperi 

Koe tehtiin vuonna 1969. Kokeen tarkoituksena oli selvittää 

asbesti- ja talkkijauheiden kelpoisuus sora-asfalttibetonipääi 
.lysteen SAb 18/120 täytejauheeksi. Tieosan keskivuorokausiliikenne 
oli v:rl 1970 laskennan mukaan 1 1Qo hay (KVL) ja koeosilla 1 ja 3 
2 000 hay (KVL), 

Tarkastuksissa 1.8.197k todettiin koe- ja normaalipäällysteiden 
olevan edelleen hyvässä kunnossa. Silmärnäärälsen tarkastelun 

— 
	 perusteella ei voitu todeta eroa näiden välillä. 

Tarkastukseri yhteydessä mitattiin 2 m:n oikolaudalla päällystet- 

urat. Taulukossa esitetään mittaustulokset vv. 1971-7k. 



Koeosuus a 
t 
k 
b 

= 
= 
= 
= 

asbestijauhe 
talkkijauhe 
kalkkikivijauhe 
bitumi B-200 

______ Suurin urasyvyys 
keskimäärinmm 

1 97 1  i972 1 973 19713 
1. 5 % a; 5,8 % b 7 7 9 9 

7 7 8 9 
5.  5 % a; 6,2 % b 14 6 6 
6.  5 % t; 5,8 b 5 6 5 5 

) 6 5 5 
10. 5 % t; 6,2 % b 7 5 9 8 
11. 2,5 a; 	2,5 k; 5,8 % b 6 5 5 6 
12. 1,25 a; 	,75 % k; 5,8 % b 3 14 5 5 
13. 2,5 % t; 	2,5 % k; 	5,8 	b 5 5 6 6 

)4 •  1,25 % t; 	,75 % k; 5,8 % b 5 5 5 6 
15. Normaallosuus 5 % 	c, 	5,8 % b 6 5 7' 7 

Tuloksista todetaan, että vähiten olivat kulurieet osuudet 
6, 8 ja 12. Osuudella 6 ja 8 oli käytetty talkkia täytejauheery;, 
Suurin urasyvyys oli osuuksilla 1 ja 3. Näiden runsaarnpi kulu-
minen johtuu vilkkaammasta liikenteestä. Päällysteiden vuosi- 
kuluminen on ollut vähäistä vuoden 1971 jälkeen. Tuloksissa 
esiintyy mittaustavasta johtuvia pieniä epäjohdonmukajsuuksla. 

Kesällä otettiin koeosuuksilta päällysteriäytteet. Ne tutkit-
tiin TVH:n laboratoriossa. 
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Vuoin 1969, 1972 ja  1974  pi1iyiyttccr. 
lccskiarvotuloksct, TVH:n 1aborator. 

r.11 	Tihv 	(tiJ 	':.1_ 

0uus •Vuo3i 	 1avup1no() 1UjL.UZ. 	k 
kg/dm-' ________ ________ ________ ___________ 

1. 69 4,6 2,36 27L 
72 3,4 2,39 247 
74 3,3 2,40 21 

3. 69 2,9 2,38 277 
72 3,2 2,39 272 
74 3,0 2,40 :35 

1 	5. 69 2,5 	2,40 390 
72 2,6 	2,40 239 
74 2,5 	2,41 219 

6. 69 3,2 	2,39 	287 
72 3,1 	

) 	

2,42 	3:0 
74 2,4 	2,42 	236 

8. 69 3,5 	2,37 	229 
72 	1 2,8 	2,40 	229 
74 2,6 	2,4. 	184 

10.  69 2,4 	2,39 316 
72 2,1 	2,41 252 
74 2,2 	2,41 120 

11.  69 3,4 2,38 329 
72 2,6 2,41 312 
74 1 	2,8 2,41 249 

12. 69 3,7 	( 	 2,37 	253 
72 3,1 	1 	2,40 	294 
74 J 	2,8 	2,40 	2:7 

13.  69 	3,8 	2,38 	263 
72 	2,9 	2,40 	25L;. 
74 	2,5 	 2,41 	2:5 

14. 69 3,0 	2,38 	 235 
72 2,9 	2,40 	263 

___________ 74 2,6 	2.41 	______________ 
15. VTT 	69 	3,6 	2,38 	243 

TVH:n pratu1oksja on osuude].ta 9 kpl/vuosi. 
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Päällysteen tyhjätila on päällysteen vanhetessa yleensä parri-
tunut. Marshall-lujuus on sitävastoin pienentynyt. Koeosuuden 
10 ( talkkia ja 6,2 % biturnia) tyhjätila on edelleen paras. 

Tammisaari - Salo, Perniö 

Koe tehtiin vuonna 1969.  Kokeen tarkoituksena oli selvittää 
maasälpäjauheen kelpolsuus asfalttibetonipäällysteen Ab 20/120 
täytejauheeksi. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1970 
laskennan mukaan 1 800 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 23.7.1974  olivat koe- ja normaalipäällyste 
(viereineri ajorata) hyvässä kunnossa. Silmämäärälsen tarkastuksen 
perusteella ei voitu vielä todeta mainittavaa eroa näiden välillä. 

Jälkitarkast.uksen yhteydessä mitattiin vuosina 1971-74 kulku- 
unen syvyydet. Tulokset osoittavat, että maasälpäjauhekoeosuus 
on kulunut. hieman enemmän kuin kalkkifillenijauheosuus. 

Koeosuus 
______________________________ 

Suurin urasyvyys_keskimäärin mm 
1971 1972 1973 1974 

1. Koeosuus 
2. Normaaliosuus 

4 
3 

6 
7 

9 
7 

9 
7 

Laitila - Varhokylä, Laltila 

Koe tehtiin vuonna 1968. Kokeen tarkoituksena oli selvittää tis-
lattujeri ja puhallettujen bitumien B-200, 3-120 ja 3-80 sekä 
hienokalkki- ja Portland-sementti täytejauheiden vaikutusta sora-
asfalttibetonln SAb 18/100 laatuun. Tieosan keskivuorokausilii-
kenne oli v:n 1970 laskennan mukaan 3 600 hay (KVL). 

Tarkastuksissa 25.4. ja 22.8.1974 todettiin seuraavaa: 

Koe- ja normaalipäällysteet olivat vielä tyydyttävässä kunnossa. 
Alustan pettämisestä johtuvia, melko laajoja painumia koeosuuk-
sula 4 ja 5 oli jouduttu paikkaamaan v. 1973. Nyt oli palkattu 
myös vastaavat kohdat näiden vierelsillä ajokaistoilla osuuksil-
la 1 ja 3. 
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Koe- ja normaalipäällysteissä todettiin useita erilaisia vau-

noita. Näistä mainittakoon mm. noin 100 m pitkä, lievä pur-

kautumisen alku osuudella 3. 

Jälkitarkastusten yhteydessä vuosina 1972-74 mitattiin kulku-

urat 2 m:n oikolaudalla. Oheisessa taulukossa esitetään mitatut 

keskimääräiset urasyvyydet: 

Koeosuus 
_____________________________________ 

Suurin urasyvyys 
keskimäärinmm 

1972 1973 1971. 

1. B-dOO tislattu 8 ii 15 
2  B-120 10 11 15 

3. B-80 9 11 15 
14 •  B-200 puhallettu 8 10 13 

5. B- .20 tisi. + hienokalkkj 8 10 12 
6. B-120 puhallettu 7 10 11 

7. B-80 7 9 11 
8. B-120 tisi. + Portland-sementti 8 11 ik 

(Normaaliosuus) 7 10 13 

Tuloksista voidaan todeta, että puhalletuista bitumeista B-80 
ja B-120 tehdyt osuudet ovat kuluneet vähiten. Keskimääräinen 
vuosikuluma on ollut 2,0 - 2,5 mm. 

Hämeenlinna - Tampere, Parola 

Koe tehtiin vuonna 196k. Kokeen tarkoituksena oli selvittää, tie- 

tervan T- soveltuvuus tervabetonin Tb 1/70  sideaineeksi. Tie- 

osan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1970  laskennan mukaan 5 500 
hay (KVL). 

Tarkastuksissa 9.5. ja lk.8.197 14 todettiin seuraavaa: 

Tervabetonipäällyste oli huonossa kunnossa. Kulku-urat olivat 

kuluneet tasausmassaa myöten ja osittain syvemmältikin. Ura-

muodostukseen oli vaikuttanut myös runsas massan sivusiirtyminen. 

Koepäällysteen molemmissa päissä oleva normaalipäällyste oli 

ulkonältään parempaa SiInä ei ollut manittua vaunioita. 

- 
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Jälkitarkastuksien yhteydessä vuosina .973_71  mitattiin pääl-
lysteiden kulku-unen syvyydet. 

- 	 Suurin urasyvyys 

Koeosuus keskimäärin mm 

______________________________________ 1973 197k 
1. Koeosuus 15 22 
2. Normaaliosuus ii 13 

Kulumisarvojen perusteella tieosan päällyste tulisi uusia ensi 
tilassa. Massan sivusiirtyminen on aiheuttanut Koepäällysteen 
mittaustuloksiin urasyvyyden kasvua. 

Puistomäki - Kirstula, Hämeenlinna 

Koe tehtiin vuonna 196k. 	Iokeen tarkoituksena oli selvittää 

tietervan T-) soveltuvuus soratervabetonin STb 20/120 sideal-

neeksi. Tieosan keskivuorokausillikenne oli v:n 1970 laskennan 

mukaan 2 000 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 13,5.197k todettiin, että soratervabetoni oli 
vieläkin tyydyttävässä kunnossa. Älustan ominaisuuksista johtu-

via erilaisia halkeamia oli näkyvissä. Halkeamat eivät olleet 

yleensä auki. Soratervabetoni kesällä lärrpimän sään aikaan paik-

kaa itse halkeamat, koska tieterva pehmenee helposti. Kulku-uri-

en muodostumistakaan ei sanottavammin todettu. Päällyste oli si-

leää. 

Läte1mät em:ista kuumapäällystekokeista 

1. Sidealnekokeet 

- Neste Oy:n bitumista B-80 tehty normaalipäällyste oli kulu-

riut hieman toisia vähemmän Kerava-Mänstsälä tieosalla. Edel-

lisen vuoden mittausten mukaan oli Oy Shell .Ab:n osuus kulu-
nut vähiten. 

- Neste Oy:n bitumista B-65tehty  koepäällyste oli kestänyt 

kulutusta hieman paremmin kuin pehmeämmillä bitumeilla teh-

dy. osuudet Munkulla-Kantvik tieosalla. Tämän koeosuuden 

biturni ei juuri ole muuttunut vanhenemisominaisuuksiltaan. 

1• 

- Puhalletuista bitumeista B-80 ja B-120 tehdyt koepäällysteet 
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olivat kuluneet vähiten Laitila-Varhonkylä tieosalla, 

mutta tulokset viittaavat päinvastaiseen tieosalla Vehmainen-

Huutijärvi. 

- Tietervalla T-3 tehty soratervabetoni koepäällyste oli kes-

tänyt kulutusta ja paikannut itse halkeamat Puistomäki-
Kirstula tieosalla. Tervabetonipäällysteeseen oli muodostu-

nut lämpimällä säälliä liikenteelle haitallista aaltoilua ja 

muodonmuutosta Hämeenlinna-Tampere tieosalla. Terva 

soveltunee vain suhteellisen vähäliikenteiselle tiel-

le, jolla ei ole sanottavasti raskasta liikennettä. 

2. Tartukekokeet 

- Kokeillut tartukkeet eivät oikolautamittauksen mukaan ole 

merkittävässä määrin parantaneet kuumapäällysteiden kulutus- 

kestävyyttä Aura-Pauna, Stensvik-Pikkala ja Vehmainen-

Huutijärvi tieosilla, joskin Aura-Pauna tieosan koepäällys-

teet ovat olleet vasta suhteellisen lyhyen ajan kulutukselle 

alttiina. 

3. Täytejauhekokeet 

- Täytejuheiksi soveltuvat kokeiden perusteella asbesti, 

talkki ja Portland-sementti sekä hienokalkki kalkkifillerin 

tavoin. Maasälpätäytejauhe koeosuus on kulunut hieman enem-

män kuin kalkkifillerijauheosuus Tammisaari-Salo tieosalla. 

Talkilla tehdyt koeosuudet olivat kuluneet yleensä vähiten 

Kuusjärvi-Käsämä tieosalla. 

- 

	 IV TASAUSMASSAKOE V. 1972 

Irikeroinen - Kiehuva, Sippola 

Koe tehtiin vuonna 1972. Kokeen tarkoituksena oli selvittää, 

voidaanko asfalttipäällysteen uusimistyössä kustannusten sä'äs-

tärniseksi käyttää tasausmassaa nykyistä vähemmän ja varsinaista 

kulutusta kestävää päällystemassaa vastaavasti enemmän. Tällöin 

saataisiin kulumis- ja säänkestävää päällystettä nykyistä pak-

surnpi kerros ja päästäisiin nykyistä vähemmällä levitystyöllä. 

Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1970 laskennan mukaan 

eri osilla 5 000 ja 3 700 hay (KVL). 
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Silmämääräisissä tarkastuksj.ssa ̂9.5. ja 10.10.197k olivat 
koe- ja vertailupäällysteet edelleen tasaisuuden ja kunnon 

suhteen samanlaisia. Autolla ajettaessa nopeudella 90 km/h 
todettiin näillä pientä epätasaisuutta. 

Piiri mittasj kesäkuussa osuuksien tasajsuuden. Vertajluosuu_ 
della esiintyi 2 kpl 9 mm:n epätasalsuutta. Koeosuudell. ei 
ollut sallitun rajan (8 mm) ylittäviä epätasaisuuksia. 

Tarkastusten yhteydessä on mitattu vuosittain päällysteiden 

kulku-urat 2 m:n oikolaudalla kulumisen selvittämiseksi. Ohel-
sessa taulukossa on vuosien 19727L$. tulokset: 

Suurin urasyvyys Koeosuus 	 keskimäärinmm 
1972 	i97 	97L. 

1. Koeosuus (ei tasausmassaa) 	6 	8 
2. Vertailuosuus 	 k 	6 	7 

VTT mlttasj keväällä 197tt TVH:n tilauksesta päällysteiden kulku-
urat profilometrillä. Koeosuudella oli suurin urasyvyys keski-

määrin 11 mm ja vertajluosuudella 10 mm. VTT:n profilometrjrnjttauk... 

sen ja TVH:n oikolautamittausten tulosten väliset erot johtuvat 

ilmeisesti mittaustavan erilaisuudesta. Mittaukset eivät ole 

myöskään aina täysin samoilta kohdilta. Oheisessa kuvassa on 
profiilj.t koe- ja vertallupäällysteistä. 
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Mi: Icik.ovo; p tuis 1:20 

pysty 1:1 

1972-10-10 

- 

Koc,cjkcne iluan tciousmass.1 

Mit tc:uspci ikka 8)120 + 800 okea 

- 

ProfUiimittoL5 VT:lIti 15 
viliIkj Kichuva-l-ukriners 

MUtakoova: pituus 1:20 
pysty 1:1 

NomaaI irakenne 

Mittausaikka t13O+ 800 okeø 

Profiilimjftaus VT:11i 15 
vtl iII Kiehjjvo-Jnkeroin en  

Joitopäätelmä 

Tasausmassan polsjättämjnen ja korvaamjnen kulutuskerrokseksi tulevalla 

päällystemassalla vaikuttaa edelleen Oflfllstuneen tasaisuuden suhteen. 
Pllysteen profijiikuvista voidaan todeta raitejstumaa molemmilla osuuksjl- 
la päällysteen valmistumisen jälkeen. Kulku_unen kuluminen on ollut koe- ja 	lähes yhtä suurta. 
Kokeilu katsotaan ]-OPPUUnkäsitellyksj. 
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V KYLMPÄLLYSTEIDEN SIDEAINE- JA TARTUKE-
KOKEET VV. 1964-72 

Pph1p - Vehkajärvi. Kulmalahti 

Koe tehtiin vuonna 1964. Kokeeri tarkoituksena oli selvittää 
kovien tieöljyjen Tö-) ja Tö-4 soveltuvuutta öljysoran side- 

flI 

	

	 aineeksi. Tieosan keskivuorokausiljikenne oli v:n 1970 laskennan 
mukaan 500 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 15.8.1974 oli tieosan päällyste vielä tyydyttä-
vässä kunnossa. Tieöljylaadujlla Tö-2 (norm.työt) ja Tö-3 tehdyt 
päällysteet olivat ulkonäöltään parempia kuin Tö-4 laadulla tehty 
päällyste. 

Tieöljyillä Tö-2 ja Tö- tehdyissä päällysteissä esiintyi paikoin 
verkko- ja pituushalkeamja. Lisäksi vähäistä isojen rakeiden ir-
toilua todettiin Tö- osuudella. Näitä osuuksia oli paikattu muu-
tamassa kohdassa kuluieena kesänä. Verkkohalkeamakohdissa esiin-
tyi paikoin lievää purkautumisen alkua. Pinnan tiiveys oli näillä 
lähes samanlaista. 

Tieöljyllä TÖ-4 tehty päällyste oli edellisiä avoimempi ja kar-
keampi. Isojen rakeiden irtoamista ei ollut tapahtunut sanotta-
vasti lisää. Keskisauman kohtaa oli paikattu kuluneena kesänä. 
Tässä päällysteessä todettiin muutamia pieniä kuoppia ja edellä 
mainittuja halkeamia sekä lievää purkautumiseri alkua. Tö-k:llä 
tehty päällyste on katsottava laadullisesti jonkin verran Tö-2 
ja Tö-3:a huonommaksi. 

Koe- ja normaalipäällysteiden karhinnassa ei ole havaittu olen-
naista eroa (v.1966) ja karhitut kohdat olivat ulkonäöltään lähes 
samanlaisia. 

Kokeilu katsotaan loppuunkäsitellyksi. 

Hauvanlahti. - Särkilahti, Ruokolahti 

Koe tehtiin vuonna 1966. Kokeen tarkoitus oli selvittää Diamiri 
BO tartukkeen käyttömäärää (0,4, 0,6 ja 0,8 %) sekä Lubrizol-
tartukkeen (1,0 %) soveltuvuutta bitumilluossoraan. Tieosari 
keskjvuorokausj1iikee oli v:n 1 970 laskennan mukaan 400 hay (KVL) 
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Tarkastuksessa 31.7.197 14 ei todettu eri tartukelaadujila ja 
käyttömäärillä tehtyjen päällysteiden vi1llä mainittavia eroja. 

Päällysteet olivat tyydyttävässä kunnossa. 

Päällysteestä oli paikoin irtoillut isoja rakeita ja purkautuman 

alkua esiintyi. Muutamissa kohdissa päällystettä oli paikattu. 
Paikkaukset johtuivat alustan ominaisuuksista. 

Puujaan paikallistje, Hausjärvi 

Koe tehtiin vuonna 1970. Kokeen tarkoituksena oli selvittää 

tartukkeen Duomeen T (0,8 ) käyttökelpoisuutta ja tartukkeen 

R-Amjn St 910 normaalia pienemmän käyttömäärän (0,8 %) soveltu-

vuutta öljysoraan. Tieosan keskivuorokausjijikenne oli v:n 1 970 
laskennan mukaan alle )00 hay (KvL). 

Tarkastuksessa .8.1974 todettiin, että päällyste oli edelleen 

hyvässä kunnossa. Vähäisen liikenteen johdosta päällysteiden kulu-

minen on ollut pientä. Eri tartukelaaduilla ja niiden erilaisilla 

käyttömäärillä tehtyjen päällysteiden välillä ei ollut eroa. 

Vaurjolta ei havaittu. Myöhempinä vuosina suoritettavat tarkastuk-
set antanevat ehkä selvitystä asiaan. 

Rantakylän jalkakäytävä ja pyörätie, Mikkelin mik. 

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena oli selvittää 
Pikipoika-kevytpäällysteen 12/75 soveltuvuus yhdistetyn pyörätien 
ja jalkakäytävän päällysteeksi. 

Tarkastuksessa 2 . 8 .197 )4 todettiin, että päällyste oli edelleen 
hyvässä kunnossa. Aikaisemmin todetut vauriot eivät olleet 11-

sääntyneet, joskin Mikkelin puoleisessa päässä todetut pituus-
halkearnat olivat auki tarkastuahetkellä. 

Tuorlahtj - Kuivarauma, Pyhämaa 

Koe tehtiin vuonna 1972. Kokeen tarkoituksena oli selvittää Oy 
Kasviöljy - Växtolje Ab:n (Raision tehtaat) valrnlstamien kovieri 

ja eri seossuhtejsten koetartukkeiden vaikutusta öljysorapäällys-

teeseen. Tieosan keskivuorokausjijikenne oli v:n 1970 laskennan 
mukaan koo hay (KVL). 
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Tarkastuksissa ̂5.4. ja 23.7.1974  todettiin seuraavaa: 

Koe- ja normaalipäällyst.eet olivat hyvässä kunnossa. Eri tartuke-

laaduilla tehtyjen koepäällysteiden välillä ei todettu tartuk-

keista johtuvia eroja. 

Muutama pieni kuoppa todettiin koeosuuksien 1 ja 3  kohdalla ja 

riormaaliosuudella Kuivarauman puolella. Kuopat olivat keski-

saumalla. 

Johtopäätelmät kylmäpäällysteiden sideaine- ja tartukekokeista 

- Tieöljy Tö-4 ei sovellu yhtä hyvin kuin Tö-3 ja Tö-2 öljysora-
päällysteeseen. 

- Kokeiltu kevytpäällyste soveltuu yhdistetyn pyörätien ja jalka-

käytävän päällysteeksi. 

- Diamin BG tartuketta käytettiin massassa vain 0,4 % tleosalla 
Hauvanlahti - Särkilahti. Päällyste on kestänyt suhteellisen 

vähäliikenteisellä tiellä yhdenveroisesti 0,8 :n käyttömääräl-

lä tehdyn päällysteen kanssa, 

VI BITtJMILIUOS- JA öLJYS0RAPÄL1LYSTEK0KEET 
ILMAN TARTUKETA VV. 1968-72 

Lohja - Sammatti Sammatti 

Koe tehtiin vuonna 1968. Kokeen tarkoituksena oli selvittää, 

voidaanko tartuke jättää pois bitumilluossorasta, jossa kiviairEs 

kuivataan kuivausrurnmulla. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli 

v:n 1970  laskennan mukaan 800 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 8.9.1974  todettiin koe- ja normaalipäällysteida-i 

olevan tyydyttävässä kunnossa. Edellisenä vuonna todetut purkau-. 

tuneet kohdat oli korjattu paikkausluonteisella sirotepintauksella. 

Tartukkeeton koepäällyste on kestänyt yhtä hyvin kuin tartukkeel-

unen normaalipäällyste. 

Hyönölä - Heijala, Pusula 

Koe tehtiin bitumiliuossoralla vuonna 1969 ja samasta syystä kuin 

ern. koe tieosalle Löhja - Sammatti. Tieosan keskivuorokausiliikeri- 

ne oli v:n 1970  laskennan mukaan 1 O0 hay (KVL). 
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Tarkastuksessa ̂k.7.1974 todettiin tartukkeettoman koepäällysteen 
ja viereiselj.ä kaistalla sijaitsevan normaalipäällysteen olevan 

välttävässä kunnossa. Koepäällyste oli avoin ja karkea. Hieno- 

ainesta oli poistunut isojen rakeiden väleistä. Eräässä kohdassa 

päällysteestä oli reunimmaiselta uralta kulunut pois puolet. 

Palkkausta oli suoritettu useassa kohdassa. Normaalipäällyste 

oli kestänyt paremmin kuin koepäällyste. Siinä esiintyi samoja 
vauriolta kuin koepäällysteessä mutta vähemmän. 

Artjärvi - Taulunportti, Artjärvi 

Koe tehtiin bitumilluossoralla vuonna 19'70 ja samasta syystä 
kuin em. kokeet. Tieosan 	 oli v:n 1970 
laskennan mukaan 700 hay (KVL). 

Tarkastuksissa 16.5. ja 10.10.1974 todettiin seuraavaa: 

Kuivatusta kiviaineesta tehty tartukkeeton koepääliyste oli 

kestänyt lähes yhtä hyvin kuin vieressä oleva norrnaalipäällyste 
suoralla osuudella. Koepäällyste sijaitsee kuitenkin suurelta 

osalta sisäkaarteessa, Tässä se oli selvästi normaalipäällystet-
tä huonompaa ulkönäöltään. Koepäällyste oli enää vä1ttävssä 
kunnossa. Siinä todettiin runsaasti kulku-urissa purkautumia ja 
erilaisia halkeamia. Jyrkässä sisäkaarteessa oli verkkohalkeamja. 
Pajkkausta oli, suoritettu n. 10 kohdassa. 

Normaalipäällysteessä todettiin myös samoja vaurioita, verkko-

halkeamaa lukuunottamatta. Vaurioita oli huomattavasti vähemmän. 
Paikkausta oli suoritettu n. 5  kohdassa. 

Keväällä suoritettiin olkolaudalla kulku-unen kulumismittaus. 

Sen mukaan unen kuluminen oli suoralla osuudella tasaista 

(5 mm). Koeosuuden ura oli sisäkaarteessa (ii mm) ja normaali- 
osuuden ulkokaarteessa vastaavalla kohdalla (5 mm). Vaurloitunut 
verkkohalkeamakohta ei ole mittauksessa mukana. Siinä urasyvyys 
oli 20-25 mm. 

Koe- ja normaaliosuuksieri vaikean vertailtavuuden vuoksi kokeen 
lälkiseuranta lopetetaan. 



Uusikylä - Vierumäki, Nastola 

Koe tehtiin bitumilluossoralla vuonna 1972 ja samasta syystä 
kuin em. kokeet. Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:ri 1970 
laskennan mukaan 500 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 16.5.1974 todettiin, että ilman tartuketta kuumen-
netusta kiviaineksesta tehty koepäällyste ja tartukkeellinen nor-

maalipäällyste olivat ulkonäöltään samanlaisia. Ne olivat hyvässä 
kunnossa. 

Punkalaidun - Kanteenmaa, Punkalaidun 

Koe tehtiin vuonna 1971. Kokeen tarkoituksena oli selvittää, voi-
daanko tartuke jättää pois öljysorasta, jonka kiviaines kuivataan 

kuivausrummulla. Tieosari keskivuorokausi].iikenne oli v:n 1970 

laskennan mukaan 500 hay (KVL). 

Tarkastuksessa 24.7.1974 todettiin rtukkeettoman koepäällysteen 
ja tartukkeellisen normaalipäällysteen olevan hyvässä kunnossa. 

Näillä ei ollut eroa keskenään. Purkautumat eivät olleet lisään-
tyneet. 

Johtopäätelmät ilman tartuketta tehdyistä öljy- ja bitumi-

li.uossorakokei sta 

- Tartukkeettomieri ja tartukkeellisten päällysteiden välillä ei 

ole todettu mainittavaa eroa kun edellisten kiviaines on kuivat-

tu. Tartukkeettomasta päällysteestä saattaa kuitenkin kulua 

helpommin hienoalnesta pois isojen rakeiden välistä (Hyönölä-

Heljala). Tienpäällystyskokeet kansioissa v. 1970  ja v. 1972 on 
selvitetty tartukkeettomien ja tartukkeellisten bitumilluos-

sorapäällysteiden kustannuseroja. Uusikylä-Vierumäki tleosalla 

saavutettiin 10 p/m saastö, kun tartuke jatettiin pois. Tassa 

kokeessa kuivattiin normaali- ja koepäällysteen kiviaines. 

VII PINTAUSKOKEET VV. 1965-70 

Tampere - Oripohja, Orivesi 

Koe tehtiin vuonna 1970.  Kokeen tarkoituksena oli selvittää, 
missä määrin Salviacim- ja sementtilaastit vaikuttavat bitumi- 

soraa BS 30/150 kulumiskestävyyttä lisäävästi ja vaalentavasti, 
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Tieosan keskivuorokausjlljkee oli v:n 1970 laskennan mukaan 
2 600 hay (KvL). 

Tarkastuksissa 13.5. ja 14.8.1974 todettiin seuraavaa: 

Salvlacjm- ja sementtilaastilla käsitellyt koeosuudet olivat 
kestäneet heikommin kulutusta kuin normaali bitumisora. Koe-
päällysteillä ei ollut enää mitään vaaleuseroa BS- päällysteeseen 

verrattuna. Laastit olivat käytännöllisesti katsoen kuluneet pois. 

Laastien alustoja tarkasteltaessa voitiin todeta käyrä 1:n mukaan 

(avolmempi) tehdyn alustan kestäneen huonommin kuin käyrä 2:n 
mukaan tehty alusta. Ensin mainittua koeosuutta oli palkattu 

runsaammin kuin jälkimmäistä. Normaalia BS-päällystettä koe- 

osuuksien lähellä ei ollut tarvinnut palkata ollenkaan. Koeosuuk-

sula oli paljon verkkohalkeamia, joita normaalipäällysteessä ei 
esiintynyt. 

ainittakoon, että vuonna 1971 tehtiin tälle tieosalle koeosaa 
laajempi sementtilaastipintaus (koeosuus i) ja kolme erilaista 
BS-osuutta (koeosuudet 2-4, joissa ei käytetty sementtilaastia). 
Koeosuude].la 2 ei ole täytejauhetta, mutta osuudella 3 on kalkki- 
fillerjä 3 % ja osuudella 4 on Portland-sementtjä 3 %. Nämä kokeet 
tehtiin pääasiassa piirin valvonnassa. Tarkastuksissa todettiin: 

Koeosuus 1 oli avoin ja palkkausta oli jouduttu suorittamaan 

erittäin paljon. Paikkauksesta huolimatta siinä esiintyi vieläkin 

purkautumista. Sementtilaastja ei ollut jäljellä kuin päällysteen 

rakosissa ja pientareella. Pintauksella ei ollut vaalentavaa 
vaikutusta. 

Koeosuus 2 oli avoin ja karkea. Osuudet 3 ja 4 eivät olleet 
niin avoimia. Näitä osuuksia 2-4 ei ollut tarvinnut palkata. 

TVH otti päällystenäy'cteet keväällä 1975 koeosuuksilta 2-4. 
Keskiarvotulokset esitetään ohelsessa taulukossa. Paras tyhjätila, 

tiheys ja Marshall-lujuus oli osuudella 4, jossa käytettiin 
täytejauheena Portland-sementtjä 3 %• 

Koe- 
osuus 
______ 

Näyt- 
teitä 
kpl 

Tyhjä- 
tila 
_____ 

Marshal]. 
lujuus 

kg 

Massan 
tiheys 
g/dm3 

Bltumi• 
pitois. 

______ 
Rakeisuus_läp-% 
0,07l 4 12 
mm mm mm 

2. 

4. 

4 
4 
4 

3,5 
2,7 
2,5 

355 
368 
442 

2,426 
2,430 
2,440 

4,21 
4,79 
4,63 

4,1 
7,6 
8,2 

38,5 
39,9 
41,0 

57,6 
65,6 
63,2 
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Liukolan palka1list 	Rusko 

Koe tehtiin vuonna 1965  Kärsämäki - Rusko - Vahto maantieltä 
lähtevälle Liukolan palkallistielle. Kokeen tarkoituksena oli 
selvittää Neste Oy:n valmistaman bitumiemulsion K-O soveltuvuutta 
kantavan kerroksen murskesoran imeyttämiseen ja emulsion N-O 
soveltuvuutta käytettävcsi sldeaineena piritakäsittelyssä. Tieosan 
keskivuorokausiliikenne oli v:n :970  laskenrian mukaan kOO hay 
(KvL). 

- 
	

Tarkastuksessa 22.8.197k todettiin, että koepäällyste oli vielä 
tyydyttävässä kunnossa. Koeosuudella esiintyi muutamia avoimia 
kuoppia. Nämä olivat paikatuissa kohdissa. Sidottua pintakerrosta 
oli raiteiden kohdalla jäljellä n. 2 cm. Imeytyksen kerrospak-
suus uutena oli n. 5  cm. Imeyttämällä sidotun kantavan kerroksen 
sideainetta oli näkyvissä edelleen. 

Johtqpäätelmät ptauskokeista 

- Kokeiden mukaan laastit eivät kestä kulutusta. Alusta oli 
yleensä avoin, joten laastin kuluttua tapahtui nopeasti purkau-
tumista (Tampere - Oripohja). 

- Bitumiernulsio K-O soveltuu karitavan kerroksen murskesoran 
imeyttämiseen ja emulsio N-O sideaineeksl pintakäsittelyyri 
vähäliikenteisillä teillä (Liukolan paikallistie). 

VIII SILTAPLLYSTEKOE VY. 1972-7) 

Suurmetsän risteyssilta (s 2), Helsinki 

Koe tehtiin vuosina 1972-7).  Kokeen tarkoituksena oli selvittää: 

. 
	 1, Voidaanko normaalieristys ja suojabetoni korvata eristysvalu- 

asfaltilla ilman suojabetonia sekä voidaanko normaalin asfalt-
tibetonipäällysteen sijasta käyttää valuasfalttipäällystettä 
(itäinen ajorata) ja 

2. Normaalia paksumman koepäällysteen (Ab 20/120 + Ab 12/50 + 
suojabetoni + bitumimattoeristys) kulumiskestävyys ja muut 
ominaisuudet moottoritiesillan päällysteenä edellä kohdassa 
1 mainittuun koepäällysteeseerx verrattuna. 

Tieosan keskivuorokausiliikenne oli v:n 1970  laskennan mukaan 

ik 100 hay (KVL). 
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1972 itäiselle ajoradalle rakennetun siltapäällysteen olev. 
edelleen hyvässä kunnossa. Kulumisen johdosta päällyste ei o 

enää kulku-unen kohdilta karkea. Päällysteen keskisaumalla ol: 

yksi pieni purkautuma tippuputken kohdalla. Sillalla olevat po 

kittalset saumat olivat ehjät. Landen puoleisen pään liikunta-

sauman vieressä maatuen puolella oli painuma paikattu valuasfal-

tilla yli molempien ajokaistojen. Maatuen takana Helsingin puo-

lelsessa päässä todettiin penkereessä painuma. Työn aikana nämä 

kohdat jouduttiin ottamaan auki työvirheen johdosta. Kohdat jäi-

vät tiivistämättä kunnolla. 

Helsingistä ajettaessa on n. 16 m:n matkalla VA-päällyste ennen 

siltaa. Tämä oli kestänyt hyvin. Sillan jälkeen on normaali Ab-

päällyste. Tämä on kestänyt VA-päällystettä huonommin. Siinä oli 

yksi pieni purkautuma. Se oli epätasaista, mikä johtuu osittain 

vähäisestä massan sivuttaissiirtymisestä. 

Tarkastus suoritettiin sateisella säällä. Sadevesikaivoista ja 

ainoastaan yhdestä tippuputkesta tuli vettä. Sadevesikourut sil-

laila olivat hiekan ja lian tukkimia. 

Kohdassa 2 mainittu, vuonna 1973 läntiselle ajoradalle rakennettu 
siltapääliyste oli myös hyvässä kunnossa ja vaikutti edelleen 

sileältä. Sillan päissä olevat päällysteen ilikuntasaumat olivat 

hieman auki. Sillan Landen puoleisessa pääSSä oli yksi pieni 

palkkaus ja Helsingin puoleisessa päässä pieni purkautuma. 

Tarkastuksen aikana Sää oli sateinen. Länsipuolen tippuputkista 

tuli pisarolmalla vettä. 

VTT:n tie- ja liikennelaboratonio mittasi TVH:n tllauksest 

siltanM 1 vr 	11 t. 	1 	(71 kn1. ce -  Q:l 

S2 

Itäinen ajorata (VA/72) 6 8 
Läntinen ajorata (Ab/73) 5 9 
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Itäisen ajoradan oikealla kaistalla näkyi VTT:n profiilikuvassa 

massan sivusiirtymää, mikä haittaa tulosten tarkastelua. Läntisen 

ajoradan vasen ura oli muodoltaan kaukalomainen. 

Johtopääteirnä 

Valuasfalttipäällyste vaikuttaa kestävän kulutusta paremmin kuin 

asfalttibetonlpäällyste. Valuasfalttj ei purkaannu yhtä helposti 

kuin asfalttibetonl. Suojabetoniton rakenne on osoittautunut 

yhtä hyväksi kuin normaali suojabetonin käsittävä rakenne. 

IX SAB-PÄLLy3TEIDEN KULUMISTUTKIMUS V. 1968 

Pälkäne-Huljala, Loviisa-Kotka, Vääksy-Taulu, Laitila- Varhokylä 
ja Ahvenkoski-Lovjjsa 

Kulumistutkimus (kulku-unen syvyyden mittaus ja päällysteen 
kunnon tarkastus) tehtiin vuonna 1973. Tieosat päällystettiin 
vuonna 1 968. Tutkimusselostus on"päällystyskokeet 1973"-kansjossa. 

Vuonna 1974 valittiin tutkimuskohtejsta viisi tieosaa, joissa 
liikenteen vaihtelu oli vähäinen (2800-3700) ja tyhjätila-arvot 
vaihtelivat mandollisimman paljon 2,7 - 4,4. Näistä kohteista 

otti TVH päällystenäytteet. Tulokset ovat taulukossa 1. 

Tuloksista voidaan todeta, että päällysteiden tyhjätila-arvojen 

erot ovat v:n 1974 tuloksissa entisestään supistuneet. Kulku- 
unen urasyvyysvaihte].ukjn on vain 3 mm, joten tyhjätilan vaikutus 
ku].urnjseen tässä tutkimuksessa jää edelleen selvittämättä. Kui-

tenkin tieosalla fthvenkoski-Loviisa, jolla tyhjätila on suurin, 

on kulumlnenkin ollut suurinta. 

-, 	Poratulosten mukaan päällysteiden vanhetessa niiden sideaine- 

pitoisuus on vähentynyt ja rakeisuus vähän karkeutunut. 

Marshall-lujuus on yleensä pienentynyt. Massa.määrän väheneminen 
noudattaa uramittauksista saatuja arvoja. 
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•1l-,- 	1 .1.• 

.Lm 1963 ja 197 p ilysUcniytteidcn ;oki v:n 197) uramittausten tulokset 

/utktja 
________ _____ 

Lilk. 
maar 
hay 

'VL./70 

Siurin 
ucasyv 
keskim 
mm/-73 

Nyt- 
teita 
ki 

_______ 

1assa- 
maar 
kg/m 
_______ 

Massan 
tiheys 

______ 

Tyhjä- 
tila 

_______ 

Mars- 
hall 
lujuus 

kg 

Massan 
kunto- 
tiheys 
kg/dn 

Näyt- 
teita 
kpl 

13:.:i1- 
pci 

uu 

Rakeisuus 
lap - 

4 mm 	12 mr 

lkne-Hu1jala 3500 10 
:r -68 150 104 2,359 2,7 383 2,454 46 5,94 9,8 51 85 
rj 	_711 18 75 2,402 3,0 289 2,477 6 5,56 9,5 47 83 

)viisa - Kotka 3700 10 
T -68 48 107 2,345 3,0 28) 2,417 12 5,89 8,8 57 85 

rH 	74 18 74 2,351 3,1 250 2,427 6 5,47 8,2 51 81 

ksy - Taulu 2800 9 
"r -68 1)2 12) 2,39) 3,2 309 2,473 44 5,84 9,6 52 85 
11 -74 18 96 2,418 2,9 237 2,491 6 5,47 9,4 47 82 

itila-Varhokylä 3700 11 
i.i -68 48 - 2,371 3,8 307 - 21 5,71 10,2 49 8i 
H -74 18 80 2,376 2,9 224 2,448 6 5,54 8,9 47 80 

:ienkoski-Loviisa 3100 12 
r -68 56 104 ,3O7 4,4 198 2,412 14 6,09 8,8 61 91 
Ii -74 18 75 2,3)4 3,7 286 2,424 6 5,75 9,7 59 90 
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