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JOHDANTO

T&éhdn raporttiin on PANK/OS-toimikunta koonnut tiivistelmidn Lapin jyrsin-
td- ja talteenottotutkimuksista (kohta 1) sekd yhteenvedon TVH:n kirjeeseen
0/Kp-82/20.8.1986 eri tiepiireiltd saaduista vastauksista koskien 61 jysora-

padllysteiden talteenottoa ja uudelleenkdyttod (kohdat 2...4).

01 jysoran uudelleenkdyttd (recycling) tarkoittaa menetelmdi, jossa vanha tal-
teenotettu 01 jysorarouhe uudistetaan asemasekoituksella lisd&mdlld siihen mas-
san elvyttdmiseksi sideainetta ja tarvittaessa rakeisuuden parantamiseksi ki-
viainesta. Vanhan 61jysoran hydtykdyttd karhinnan ja massan lisidyksen muodossa

ei kuulu t&@mdn selvityksen piiriin.

PANK/0OS-toimikunnan aikaisemmat raportit:

PANK 6 Ojysorapdidllystetutkimusten 1980-1985 koordinointi-
suunnitelma

PANK 7 01 jysorapddllystetutkimukset 1959-1980

PANK 11 01 jysorapdivat 1983

01 jysoratutkimustoiminta 1979-1983

TIEDOTE 01jysoran tutkimustoiminta ja kehitysnikymit
Helmikuu 1985



1. SLJYSORAN JYRSINTA JA TALTEENOTTO LAPIN PIIRISSA

Lapin piirissid on tutkittu &ljysoran jyrsintdd ja talteenottoa vuosina 1984-
1986 kahdessatoista eri tyokohteessa (tyontutkimukset nro 4/84 26.10.-84,
nro 5/85 ja 6/85 24.2.1986 ja loppuraportti 4.12.1986).

Talteenotettua massamdirid verrattuna tielld olevaan massamddrdidn seurattiin
12 eri tieosalla useissa mittauspisteissd. Tulosten mukaan saatiin massamdd-

rille kuvan 1 mukainen riippuvuus.

Kuva |. Talteen otetun ja tielld olevan massamddrdn riippuvuus
0S:n jyrsintdkohteissa Lapin piirissd 1984 - 86.
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51ljysoran jyrsintd ja talteenotto tehtiin kolmen urakoitsijan toimesta seu-

raavilla kalustoilla:

v LAPMET-jyrsin: Tiehdylddn asennettu omalla moottorilla varustettu jyrsin,
jonka tydleveys on 130 cm. Hihnakul jettimen sdhkomoottori saa kdyttovoimansa
hoyldn takaosaan asennetusta generaattorista. Massa-auto siirtyy eteenpdin aja-

en tydn edistymisen mukaan.

WIRTGEN 1900 C vm. -84: Kul jettimella varustettu tela-alustainen asfalt-

tijyrsin, jonka tydleveys on 190 cm. Jyrsittdessd OS-massa siirtyy peruuttavan

auton lavalle kuljetinta pitkin.

IGERSOLLRAND MW 6520 XP vm. =-86: Kul jettimella varustettu pydrdalus-
tainen asfalttijyrsin, jonka ty&leveys on 200 cm. Jyrsittdessd OS-massa siir-

tyy eteenpdin ajavan kuorma-auton lavalle kul jetinta pitkin.

Kaikilla ylld mainituilla kalustoilla jyrsintid sujui vaikeuksitta ja saatu
0S-rouhe on sellaisenaan valmista uudelleenkiytettdviksi. Rouhendytteitd tut-

kittiin yhteensd 35 kpl. Sideainepitoisuus eri tieosien ndytteissd vaihtelil
2,4=3,2 %:iin. Rouheen rakeisuus vastasi muuten alkuperidisen Ol jysoran rakei-

suutta, mutta hienocainesmddrd (0,074 mm ldpdisy-%) kasvoi 2,0-3,0 %.

Yhteenvetona Lapin piirin 61 jysoran talteenottotutkimuksesta todettiin seuraa-

vaa:

1. Oljysora tulee aina ottaa talteen, kun se on vidhdnkin taloudellisesti
kannattavaa. Lapin piirissd on talteenotettua 0S-rouhetta varastossa 36 300
tonnia. Toimivaa sideainetta (2,5 %) mddrd sisdltdd n. 900 000 kg 4
1,20 mk/kg = 1 080 000 mk ja murskesoraa 23 800 mitd & 20 mk/moitd =

476 000 mk. Talteenotosta aiheutuneet kustannukset (rouhe varastoituna)
olivat vuosina 1984-1986 yhteensd 1 202 750 mk.

2. 0Oljysora tulee Jyrsid mahdollisimman tarkoin siten, ettei sitomatonta
kerrosta sekaannu 81 jysorarouheeseen. Puhkijyrsintdd tulee valttdd myos

kunnossapidon helpottamiseksi.

3. Talteenotettu 8ljysorarouhe on varastoltava huolellisesti niin, ettei

pidllepolkemista tapahdu.




2. PIIRIEN 0S- JA KAB-RECYCLINGPAALLYSTEET

2.1  TYOMEARAT
0S-recyclingpiddllysteitd on 1980-luvulla tehty TVL:ssa yhteensd 212,8 km. Tyot
painottuvat Pohjois-Suomeen ja selvd tyOmddrien lisddntyminen on tapahtunut

vuosina 1985-1986.

Taulukko 1: OS-recyclingpadllystetyot (km) piireittdin vuosina 1982-1986

PIIRI 1982 1983 198 | 1985 | 1986
Turku 6,5 8,5

K-Suomi 1,4 14,8

Vaasa 10,1
K-Poh janmaa 14,5 26,0 33,3
Oulu 2,0 i 4,5 44,7
Kainuu 26,0
Lappi 18,8
YHTEENSA 6,5 2,0 26,1 45,3 132,9

Urakalla 0S-recyclingpddllysteistd on tehty 51,0 km (24,0 %) ja omana tyoni
135,8 km (63,8 %). Kainuun piirissd (26,0 km, 12,2 %) massa on tehty omalla
0S-koneella ja levitetty urakalla.

KAB-recyclingpddllysteitd on tehty yhteensd 41,4 km. Kaikki KAB-recycling-
pddllysteet on tehty urakkatyonad.

Taulukko 2: KAB-recyclingpddllystetyot (km) piireittdin vuosina 1984-1986

PIIRI 1984 1985 1986
P-Karjala 4,6
Kuopio 8,2
K-Suomi 2,8 12,0

K~Poh janmaa 2,4
Oulu 11,4
YHTEENSA 2,8 12,0 26,6

Kohdekohtainen luettelo ja kartta OS- ja KAB-recyclingp#ddllysteistd on liit-

teissd 1 ja 3.



2.2 MASSAN VALMISTUSKALUSTO

Kylmidnd sekoitetut OS-recyclingmassat on valmistettu normaaleilla jatkuvatoi-
misilla tai annossekoittajalla varustetuilla 0l jysora-asemilla.

Limpdsekoitetut OSK-recyclingmassat on tehty kuumennusrummulla ja suurella
annossekoittajalla (annoskoko 3...4 tonnia) varustetuilla recyclingasemilla,

joista on saatu hyvid kokemuksia.

KAB-recyclingmassat on valmistettu jatkuvatoimisella rumpusekoittajalla varus-
tetulla asfalttiasemalla tainormaaleilla asfalttiasemilla normaalisti tai kuu-
maseulasto ohittaen. Ndill&d asemilla on massan laadussa ilmennyt jonkin ver-
ran hajontaa. Oulun piirissd KAB-recyclingmassat on tehty kuumennusrummulla

ja suurella annossekoittajalla varustetulla recyclingasemalla.

2.3 ROUHEEN JA MASSAN KOOSTUMUS

0S-rouheessa oli jdljelld vanhaa sideainetta 2,4-3,3 % Jja hienoainesmiiri
(0,074 mm 13piisy-%) vaihteli 7,0-13,6 %:iin. Vettd rouhenidytteissid oli 0,1~
3,5 %. Kohteessa 27 vesipitoisuus oli 5,16 % ja rouheesta tehtiin KAB-recyc-
lingmassaa.

Kuopion ja K-Suomen piireissd KABRC-pddllysteissd kdytettiin AB-rouhetta.
AB-rouhe sisdlsi vanhaa sideainetta 5,4 %, hienoainesta 12,0-13,0 % Jja vettd
0,5 %.

Rouheen midirid OSRC- ja OSKRC-massoissa on ollut 30...100 %, KABRC-massoissa
rouheen lisdysmdird on ollut 15...40 %.

Lisdsideaineena kdytettiin OSRC- ja OSKRC-massassa BO-2T bitumicljyd ja KABRC-
massassa BO-4T tai BO-6T bitumidl jyd.

Lisdkiviaineksena on kdytetty paria poikkeusta lukuunottamatta normaalia Ol jy-
soramursketta 0-16...20 mm. Tyypillinen kiviaineksen kosteus on ollut 2...3 %
ja hienocainesmiiri 4...5 %.

OSRC~ ja OSKRC-massojen sideainepitoisuus oli 3,6...3,7 % eli 0,2 % normaalia
OS-massaa korkeampi. Sideaineen hajonta massandytteissd oli normaalin 0S-mas-
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%eiin,

KABRC-massojen sideainepitoisuus oli 4,2...4,5 % ja hienoainespitoisuus T7...
9,5 %. Sideaineen hajonta on ollut joissakin tydkohteissa normaalia suurempi.

Kohteittaiset massojen laatututkimustulokset on koottu liitteeseen 2.

2.4  KOKEMUKSIA TEHDYISTA TOISTA

Yleensd kokemukset tehdyistd recyclingtdistd ovat olleet mydnteisid. Vanhan
6ljysoran jyrsintd sujuu parhaiten asfaltinjyrsimelld tai tiehOyldjyrsimelld,
joilla jyrsintdsyvyys on sdddettdvissd ja rouhe kuormataan suoraan auton la-
valle. Rouhe on varastoitava 1lo6yhddn kasaan, jonka pddlld ei saa liikkua ko-
neilla. Tuote kelpaa t&d110in sellaisenaan massan valmistukseen. Lautasrepijad
kdytettdessd rouhe on seulottava ennen massakoneeseen syottod. Seulomattoman
0S-rouheen massapaakut vaikeuttavat levitystd, pienentdvdt massanvalmistuska-
pasiteettia ja huonontavat valmiin p&&llysteen laatua.

Massan valmistuskalustoista sopivimpia ovat uudet suurella annossekoittajalla
varustetut recycling-asemat. OSKRC-massojen valmistuksessa riittd&d kiviainek-
sen ja rouheen kuumentaminen 40-60°C:een takaamaan sideaineen tasaisen Jjakau-
tumisen massaan kKoleallakin sddlld. Kylmdn OSRC-massan valmistus sujuu hyvin
normaalilla 6l jysora-asemalla ldmpimilld ilmoilla (ldmpodtila = 1OOC). Tdlloin
on kuitenkin varottava OS-rouheen liiallista kosteutta, joka ei saisi ylittdd
2 %:a.

KABRC-massoja on valmistettu menestyksellisesti myds jatkuvatoimisella rumpu-
sekoittajalla ja normaalilla asfalttiasemalla. Satunnaisista hdiridistd ja
rouheen sideainevaihtelusta johtuen on sideaineen hajonta valmiissa massassa
ollut joissakin t&issd suurehko. Massan lajittumisherkkyys on yksittdistapauk-
sissa johtanut valmiin pddllysteen lajittumiseen. Ymp&dristonsuojeluvaatimukset
aiheuttavat ndillid koneilla rajoituksen sille, kuinka paljon AB- tai OS-rouhet-
ta voidaan massaan lisdtd ja kuinka korkeaksi materiaalin lampétila rummussa
nostetaan. Erddssd KABRC-tyOssd valmiin massan ldmpdtilan ollessa 120°%C oli
asfalttiaseman poistoilma ajoittain hyvin tummaa ja sakeaa sisdltden ilmeises-
ti vanhan asfaltin palamiskaasuja (AB-rouhemidrd 30 %) .

OSRC- ja OSKRC-pddllysteet poikkeavat normaalista &1 jysorasta seuraavien omi-

naisuuksien osalta:




- Rouheen suuresta hienoainesmddrdstd johtuen valmiin piddllysteen hieno-

......

- Sideainemddrd on massatulosten perusteella n. 0,2 % normaalia 61 jysoraa
korkeampi.

- Em. seikoista johtuen valmiista pddllysteestd tulee tiiviimpi kuin nor-
maalista Ol jysorapddllysteestd. Kun lisidksi rouheen sisidltimi sideaine
on viskoosisempaa, l&hestyy OSRC-pddllyste ominaisuuksiltaan KAB-pdil-
lystettd.

Vastaavasti KABRC-pddllyste ldhestyy ominaisuuksiltaan pehmeidstd bitumista val-
mistettua AB-pddllystettd, kun l&htOmateriaalina on AB-rouhe. Recyclingpdillys-
teiden kestdvyydestd saadaan pitemmdltd ajanjaksolta tietoa muutamien ldhivuo-
sien kuluessa. Recyclingpddllysteiden tutkimisessa on vield selvittadmittd mm.
seuraavat asiat:

- Uuden sideaineen ja rouheen sisdltdmén vanhan sideaineen homogenisoi-
tuminen massan valmistuksessa.

- Sideaineen viskositeetti recycling-massassa ja viskositeetin muutos
pddllysteessd idn funktiona (liite 4),

0ljysoran sideaineen viskositeetilla on olemassa ylidraja, joka aikaisemmin lau-
tasrepi joitd kdytettdessd maddrdytyi revittdvyyden perusteella. Kun on otettu
kdayttdon tehokkaampia Kylmdjyrsimid, raja mddrdytynee piddllysteen joustavuuden
perusteella. Kun pddllyste ei ole endd riittdvdn joustavaa, se liikenteen alla
vdsyy Jja rikkoontuu eikd korjaannu sen jdlkeen itsestdin.

3. RC-PAALLYSTEIDEN TALOUDELLISUUS

Vanhojen p&d&dllysteiden uudelleenkdytdn kannattavuus riippuu talteen saatavan
rouheen mddrdstd ja laadusta sekd kul jetusten joustavasta jirjestelystd. Yksin-
kertainen menetelmd taloudellisuuden selvittdmiseksi on laskea talteen saatavan
rouheen kdytostd aiheutuvat materiaalin s#ddstot, joiden tulisi kattaa rouheen
irroituksesta, kuljetuksesta ja varastoinnista sekid massan valmistuksesta aiheu-
tuvat lisdkustannukset normaalitydhdn verrattuna. T4116in oletetaan, ettid recyc-
lingpddllyste ja normaali pddllyste ovat laadullisesti samanarvoisia ja niiden
kestoikd on yhtd pitkd.




Esimerkki taloudellisuuslaskelmasta:

Lédhtotiedot: Tytkohde 10 km pitkd Ol jysoratien rakenteen parantaminen.

Tielld paikoin kantavuuspuutteita, jotka poistetaan lisdi-
mdlld sitomatonta kantavaa kerrosta tarvittaviin kohtiin.
Uuden pddllysteen materiaalihinnat:

Sideaine BO-2T13 1,20 MK/KG

Kiviaines MS 0-16 mm 15,00 MK/T
0S-rouhe sisdltidd vanhaa sideainetta 2,8 %. Talteen saatava
rouheen mddrd 70 kg/mg.

10 000 x 6,0 x 0,07
4 200 T

- varastointitappio 10 % 4 200 - 420 = 3 780 T
Uusi pddllyste 100 kg/m2, leveys 7 m,

massamddrd 0,1 x 7 x 10 000 = 7 000 T

Talteen saatava rouhemdirid

1

RC-% = ——LX. - 549

7 000

Uusi p&ddllyste OS 16/100 RC 54

Lisdsideaineen tarve pddllystystdiden tytselityksen kaavan mukaan:

54
100

P 3’6 - 0’9 X X 2,8 = 2,24 % —9 2’3 %

L =

Sideaineen sd3dst6 = 3,4 - 2,3 = 1,1 %

1,1 X 1,20 & 4000 = 13,20 MK/MASSATONNI  (kuva 2)
100
Kiviainessi&std 54 % = —2*— x 15 = 8,10 MK/MASSATONNI (kuva 3)
100

MATERIAALIN KOKONAISSAASTO (13,20 + 8,10) x 7000 = 149_100 MK



Kuva 2. Sideainemenekin pienentymisestd aiheutuva sddstd
mk/massatonni eri sideainehinnoilla.

Sadsto
mk/t Sideaineen hinta:
8 I 0,80 mk/kg
e 2 1,00 "
3 1,20 =
14
4 1,40 =
12 5 1,60

| I l ] Sideainemenekin
0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 Pienentyminen
paino - %

Kuva 3. Kiviainesmenekin pienentymisestd aiheutuva sddsto
mk/massatonni eri kiviaineksen hinnoilla.

ey il B SR S i e S
28 -] Kivigineksen hinta:
1. 15mk/t
2.20
3.25
4. 30 ~

Kiviainesmenekin

1 | 1 1 ] 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100 pienentyminen
paino ~%
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LISAKUSTANNUKSET ROUHEEN KAYTGSTA:

- Rouheen irroitus 41,13 MK/M° 1,13 x 10 000 x 6 = 67 800,00 MK
- Rouheen kuljetus 10,5 KM —13223 X 4200 - 34 728,75 MK
1,6
- Rouheen varastointi- yms. kisittelykust., arvio = 5 000,00 MK
(varastointitappio 10 % sis. aik. laskelmaan)
LISAKUSTANNUKSET YHT. 107 528,75 MK

107 528,75 = 41 571,25 MK, eli uudelleenkdyttd on taloudellisesti hyvin perus-
teltua. Jos talteensaatava rouhemiirid olisi 40 KG/MQ, pdddyttdisiin esimerkin
mukaisella laskelmalla materiaalin kokonaissiddstossid 82 950 MK:aan. Jotta han-
ke olisi taloudellinen, tulisi rouheen keskimiirdisen siirtomatkan olla td118in

enintdédn 6-7 KM.

Seuraavalla 5-vuotiskaudella 1987-1991 tehdddn toimenpideohjelman mukaan &1 jy-
sorateiden rakenteen parantamista keskimddrin 500 km/vuosi. N&mi tySt sovel-
tuvat erittdin hyvin 61jysoran uudelleenkiytttkohteiksi. Varovaisen laskelman
mukaan tulisi 01 jysorarouhetta vuosittain n. 200 000 t, jos nidissid kohteissa
hySdynnettdisiin tehokkaasti vanha ¢1jysora. Edelld esimerkissid kdytetyilld
materiaalihinnoilla ja 2,7 %:n sideainepitoisuudella saadaan rouheen arvoksi
9,4 MMK/vuosi.

4, PAATELMAT

i 0l jysoran talteenotto ja uudelleenkdyttd on vield useimmissa tiepiireissd ko-

} keiluasteella oleva pddllysteen hyodyntimismenetelmi. Neljdssd piirissi ei ti-

i min selvityksen mukaan ole tehty OSRC- tai KABRC-pddllysteitd vield ollenkaan.
Jarjestelmilliseen vanhojen &1jysorien hyddyntimiseen on pazsty Keski-Pohjan-
maan ja Oulun piireissd. Tyomddrdt ovat lisdintyneet kahden viimeisen vuoden
aikana selvdsti.

|

|

|

\

\

|

:

Massanvalmistuskalustossa on tapahtunut teknistid kehittymistd suuren annoskoon
omaavien recycling-asemien osalta. Edellytykset valmistaa kunnollisia recycling-
massoja ovat tdten parantuneet. MyGs pddllysteiden kylmi jyrsinnissid on uusien
koneiden my&td tapahtunut teknistd kehittymisti.



LIITTEET:

1

OS-pddllysteiden uudelleenkdyttd tulee kysymykseen ldhinnd 61 jysorateiden ra-
kenteen parantamiskohteissa, joita seuraavana 5-vuotiskautena tehddidn koko
mzassa n. 500 km/vuosi. Piirien tulisi jatkossa tarkastella aikaisempaa huo-
lellisemmin jokaisessa rakenteen parantamiskohteessa vanhan pdidllysteen hyo-
tykdyttomahdollisuudet. Taloudellisuustarkastelu on tehtdvd kohteittain, sil-
14 pddllysteen uudelleenkdyton edullisuus riippuu monesta tapauskohtaisesta
teki jastd, kuten kul jetusmatkasta, meno-paluukul jetusten kidyttomahdollisuu-
desta, talteen saatavasta pddllysteen mddrdstd ja rouheen sideainepitoisuu-
desta. Yksinkertaisella laskelmalla voidaan kunkin uudelleenkiyttokohtecn
edullisuus selvittdd ottaen huomioon kussakin tapauksessa kidytettdvit kivi-
aines- ja sideainehinnat sekd talteenotosta aiheutuvat lisikustannukset. Piddl-
lysteen uudelleenkdyton taloudellisuus riippuu seuraavista teki joisté:

1. Talteen saatava rouhemdara

2. Rouheen sideainepitoisuus

3. Rouheen kuljetusmatka ja meno-paluukul jetusten kdyttomahdolli-
suus

4, Sideaineen hinta

Talteen saatavan rouheen taloudellisuusraja on nykyisilld sideainehinnoilla
noin 40 kg/mz. Pdadllysteen uudelleenkdyttd tulee sitd edullisemmaksi, mitd
korkeampi on sideaineen ja kiviaineksen hinta.

Recycling-pddllysteistd t&hdn mennessd saadut kokemukset ovat mydnteisid.
Kuitenkin menetelmin lopullinen edullisuus selvidid vasta tulevina vuosina,
kun recyclingkohteiden kestdvyys pitemm&ll&d ajanjaksolla on selvitetty.
Tutkimustoiminnan recyclingtl jysorien osalta tulisi painottua seuraaviin
asioihin:

1. RC-p&ddllysteiden kestoidn selvittidminen (seurantatieverkko)
2. Sideaineen homogenisoituminen RC-massan valmistuksessa

3. RC-massan sideaineen viskositeetti ja viskositeetin muutos
pddllysteessd idn funktiona

4. Rouheen varastointiin liittyvdt asiat

1. Kohdeluettelo 0S- ja KAB-recyclingpdidllysteistid

2. 0S- ja KAB-recyclingpddllysteiden raaka-aine- ja
massatulokset

3. Kartta 0S- ja KAB-recyclingpdidllysteistd

4, Bitumi®ljyn kvalitatiivinen talteenotto



) _ LIITE 1
OLJYSORAN UUDELLEENKAYTTOKOHTEET
oiiri T, P-K, Ku, K-S, V, K-P Paiviys 2/ _9 1986 Tayttajd _KI
Tie- ja tieosanumerot PAALLYSTE P11, ALUSTA
“ohteen nimi ja sijainti- vuosi
vunta Pituus | Leveys | Tyyppi Teki j& Tyyp- Rak.~| KVL Huomautukset
km m pi vuosi| -85
aeky ) Vanha US revittiin ja
1 5,6 6,5 08s 16/80 82 TVL Turun piiri MS 82 500 | 1isittiin (as.sek.)
Mz 18C Ylikyla-Nisby tieosa RC 85 B 2 1,5% + sepeli
'S Retainen-Galtby, Korppoo 10...16
15 % tulos vilttivi
pPddllyste paikattu
useissa kohdissa
- .
Mt 180 Ylikyli-Nasby 8,5 7,0 S 16/80 84 TVL Turun piiri MS 84 886 | Vanha Us-pééllysge ‘
tieosat 08, 09 Prostvik- RC 65-75 revittiin ja lisatti:
Vikom, Nauvo (as.sek.) BU-2 2 % -
' sepelid 10-16 mm
35 % tulos hyva
Pddllyste edelleen
hyvédssd kunnossa
Poh jois-Karjala
k]
Mt 504 11/0-12/100 4,6 6,5 KAB 16/100 86 Lemminkdinen Oy MS 242
Martonvaara-Jirvikyld, RC 40
Polvijarvi
¥uopio
4
Pt 16363 8,2 6,3 KAB 20/100 86 Lemmink&inen Oy MS 86 | 1429 | RC-rouheena kiytetty
01 Poijinpelto-Luttila, RC 30 ‘ 444 | asfalttirouhetta,
Varkaus, Leppdvirta Rouhe jyrsitty kesdl!
1986 vt 5:1td tieosil-
ta 154-157
Keski-Suomi
5 ;
Mt 645 020843-4 2078 14,8 6,0 S 16/100 85 Lemmink&inen Oy MS 722-| Rakenteen parantamis-
Suolahti-Sumiainen, RC 50 1149 | tydmaa. Jyrsitty 0S-
Suolahti, Sumiainen 78 pédllyste
6
Mt 641 03 0225-03 4400 4,2 6,5 KAB 16/100 85 Lemminkdinen Oy os 73 | 1227 | AB jyrsinrouhe
Hankasalmi-Pukaranmiki, RC 15
Hankasalmi, Kornevesi
ML €511 01 00S0-C1 1419 1,4 6,0 OSK 16/100 84 Simla Oy Us 61 94
aran seis.v.tie RC 50
Fr 1£7C1 01 0100-C1 29C0 2,8 6,0 KAB 18/100 84 Simla Oy Us 72 392 | AB jyrsinrouhe
Liiralampi, Jyvéskylén mlk RC 34
9
Mt 606 02 3383-04 0969 7,8 6,5 KAB 16/100 85 Simla Oy MS 339-/ AB jyrsinrouhe
Virtalan silta-Lapinmiki RC 15 538
Jamsirkoski-Petd jivesi
Vaasa
]
It 6632 001 61| 6,2| 6s 1693 8 | T ss | 77| 33
Ohriluoma-Kari joki, RC 70
Kari joki
10
Mt 740 013, 014 6,0 6,5 s 167100 86 TVL MS 86 355~
Evijdrvi-Kort jarvi, RC 30 454
Teeri jarvi
Keski-Poh janmaa
34
Mt 786 04-05 7,0 6,5 8sS 16/70 84 TVL s/ 295~
Kala joki-Oulainen, Merijarvi RC 90 murska‘ 484
13
Mt 798 01-02 745 6,1 8S 16/80 84 TVL " 212-
Kdrsidmdki-Oulainen, RC 100 233
Kdrsimiki




BLJYSORAN UUDELLEENKAYTTOKOHTEET LIITE 1/2
Piiri _K-Pohjanmaa (jatk.), Oulu Paivdys ___ / ___ 1986 Téyttdjd KI
Tie- ja tieosanumerot PEKALLYSTE PHA1L. ALUSTA
“ohteen nimi ja sijainti-
zunta Pituus | Leveys | Tyyppi vuosi Teki jd Tyyp- Rak.-| KVL Huomautukset
km m pi vuosi{ -85
¥eski-Pohjanmaa (jatk.)
14
My 793 12-13 159 6,1 8s 16/75 85 TVL s/ 592~
¥iprsimiki-Oulainen, Oulainen RC 100 murske 783
V: 793 04-05 6,5 | 6,1 | s 16/80 85 VL " 451-
¥Zrsdrici-Oulainen, Haapavesi RC 80 807
) 7,0 6,1 S 16/85 85 TVL f 305~
is jdrvi, Halsua, RC 50 314
M 737 C1-02 11,0 6,5 0s 16/75 85 TVL ® 252~
Oxsakangas-Vimpeli, Perho RC 50 282
18 .
Pt 18045 01 1,4 7,0 s 16/75 86 TVL 8s/ 542
Tuukkari, Veteli RC 50 murske|
19 :
Pt 18044 01 1,1 6,1 0S 16/80 86 TVL ¥ 210
Vetelin kk, Veteli RC 50
Pt 18044 01 133 6,1 0s 16/80 86 TVL " 210
RC 30
Pt 18044 02 1,3 6,1 0S 16/80 86 TVL " 601
RC 30
20
Pt 18043 01 2,9 6,1 0s 16/80 86 TVL y | 728
Heikkild, Veteli RC 30
21
Pt 18039 01 1,2 6,1 S 16/80 86 TVL n 312
Nikula, Kaustinen RC 30 )
22 q
Pt 18013 O1 1;5 6,1 S 16/90 86 TVL murske’ 302,
Salonkyld, Kaustinen RC 30
23
Mt 757 05 4,5 6,1 0S 16/75 86 TVL s/ 337
Kélvid-Korpi Ullava RC 50 *nurske
24 ~
uE 751 13 6,5 6,2 0S 16/80 86 TVL " 300
Fayrinki-Reisjdrvi, RC 50
felisiarvi
es
¥Yv 774 01,02 2,0 | -7,0 0S 167100 86 TVL " 386~
Jyrinki-Tynkd, Sievi RC 50 464
26 5 '
Mt 7621 03-04 6,6 T:5 0s 18/100 86 Tehoasfaltti Oy |[Sora 86 632~
K&yh#npers-Haapa jirvi, RC 50 769
Haapajarvi
27 KAB 16/100 86 Tehoasfaltti Oy " 86 564
Mt 783 Hyttisilta-Tiili- 2,4 7,5 RC 40
tehdas, Ylivieska KAB 16/100 .
RC 20
28
Pt 18040 Nikula-Puumala, 3,0 6,0 8s 16/100 86 TVL " 86 457
Kaustinen RC 30
Qulu
29 - '
Mt 8482 01 0,1 3,0 |0S 16/100 RC100| 84 Oy Viarecta Ab MS 84 13551 | Koetie Huono
Haukipudas-Jokela, 0,1 " RC 70 " " " Hyvi
Haukipudas 0,22 3,0 [6SK16/100 RC100f " " " Hyvi
0,22 n RC 70| " L " Hyvid



BLJYSORAN UUDELLEENKAYTTOKOHTEET

LIITE 1/3

Piiri Oulu (jatk.), Kainuu Pdivdys ___ / ____ 1986 Tayttdjd KI
Tie- ja tieosanumerot PAKELLYSTE PHALL. ALUSTA
Yohteen nimi ja sijainti- )
sunta Pituus | Leveys| Tyyppi Vol Teki ja Tyyp- Rak.-{ KVL Huomautukset
km m pi vuosi -85
Qulu (jatk.)
30 .
Pt 18732 O1 0,26 2,75 |6S 16/100 RC100 Oy Viarecta Ab MS 84 140 | Koetie, tyydyttdva
Takalo, Kiiminki 0,26 " RCTO " f ", lisdkiviair.
pure
0,26 USK16/100 RC100| " " ", hyvd
0,26 v RC 70 " o ", hyvi
N
vt 821 06, 07 11,4 6,5 |KAB18/100 RC 38| 86 Savatie Oy MS 85 372-| Urakka XI B/86
¥estili-¥ainuun piirin raja 580 Erit';éin hyva
32
Mt 825 (3,04 8,0 6,5 |USK 18/100 RC38| 86 Savatie Oy MS 85 238~ | Urakka XI B/E6
Kainuun piiri-Yylmild 247 | Hyvd
33
M E51 04 10,2 6,5 |OSK 18/100 RC30| 86 Oy Viarecta Ab MS 86 815 | Urakka XI C/86
Ii-Y1i-Ti ' Hyva
34
Pt 18771 O 1,65 5,4 |USK 18/70 RC30 86 Oy Viarecta Ab s 86 245 | Urakka XI C/86
Koni ,65 4,5 " " Hyvd
35
Mt 790 086 2,0 6,0 |US 16/80 RC 100| 83 Piirin 8S-asema 195 | Hyvd -86
Pyhd joki-Vihanti, Vihanti (Raahe Oy)
36
Mt 812 01 1,04 6,8 |0S 16/60 RC100| 85 Piirin US-asema 897 | Hyvd -86
Revonlahti-Paavola 1,61 6,8 [0S 16/100 RC100 (Kalottikone Oy)
Pt 18594 O1 0,7 5,5 " n
Heilalansaari, Ruukki
37 , :
vt 19 12, 13 1,14 7,5 S 16/80 RC 100 85 Piirin 0S-asema 545-| Rouheen seassa my(:
Kuopion piirin raja-Pyhdntd, (Kalottikone Oy) 580 | BLS~-rouhetta
Pyh&ntad Hyvd -86
28
Pt 18678 01 2,54 6,0 0S 16/60 RC 40 86 Piirin OS-asema Hyvé
Salerpii, Oulunsalo S 16780 RC 40 (Kalottikone Oy)
33 ;
Pt 18666 O 2,4 6,5 US 16/60 RC 40 86 Piirin 0S-asema 929 | Epdtasaisuutta,
Liminka-Tupos, Liminka 4,5 6,5 S 16/80 RC 40 (Kalottikone Oy) varastokasassa
paakku ja
40
Pt 18844 01, 02 13,8 55 0S 16/65 RC100 Piirin 0S-asema 91~ | Hyvd
Kuparivaara, Kuusamo s 16/65 RC 70 " (Kalottikone Oy) 163
Kainuu
41
Mt 899 05, 06 8,0 6,0 [0S 16/70-100 86 TVL/Ky Kruunutie | OS+MS 691~
Taivalkangas-Vuokatti, . RC 37 Kb BJ. Hognds 1823
Sotkamo
42
Kt 76 07 4,5 7,5 | 6s 16/70-100 86 L 0S+MS 583
Sotkamo-Kuhmo, Sotkamo RC 50
43 ]
Mt 8803 01 4,0 6,0 | 8S 16/100 RC 25 86 o MS 687
Miettula-Pirttiaho,
Ka jaani
4y
Pt 19084 01 2,0 6,0- | 0S 16/100 RC25 86 o MS 408
Kuluntalahti-Jormua, 9,0
Kajaani
45 '
Mt 912 23 T+5 6,0 | 8S 16/100 RC32 86 TVL/Interbetoni Oy MS 404
Kuhmo-Karhula,
Suomussalmi




BLJYSORAN UUDELLEENKAYTTOKOHTEET LIITE 1/4
piiri _Lappi Piiviys /1986 Tayttsjs _ KI
Tie- ja tiecsanumerot PKALLYSTE PEALL ALUSTA
“ohteen nimi ja sijainti- ABEL.
zanta Pituus | Leveys | Tyyppi Xx) Teki j& Tyyp- Rak.-| KVL Huomautukset
km m pi vuosi| -85
46
Po 50014 13,8 4,5 6s 18/100 85 TVL MS 13, | Lisdtty US-asemallu
Palojdrvi-Nakksld, RC 100 1,0 % BO 2 T13 side-
Enontekid ainetta (sis. koeal
eita)
47 .
Pt 19818 4,1 4,0 oS 20/100 86 Savatie Oy MS 92 | Levitetty suoraan
Keskiposio, Posio RC 100 varastosta
48
Pt 19748 0,9 555 8s 187100 86 Savatie Oy MS 115 | Levitetty suoraan
Niesi, Rovaniemen mlk RC 100 varastosta

- . = A



RECYCLING- 8S JA -KAB-PAALLYSTEIDEN RAAKA-AINE-JA MASSATULOKSET

LIITE 2

! I Aines Lisdys- | S-aine- | Vesi.pit| Rakedisuus Néytemiddrad
KOHDE i Huom,
‘ | % | % % | 0,074 0,5 2 4 8 12 mm
1. Mt 180/15 Retainen- i 0S-rouhe 8 | 2,6-2,8 CT 23 49 63 83 93
Galtby, Korppoo . M 10-16 15 0,5 1 2 255 3 35
¥S 16/80 RC 85 Massa 1,3 | 3,73 L6 18 40 53 7 84
i |
2. Mt 180/08-09 Prost- US-roune | 67-75 | 2,8 | i 8 26 54 68 85 93
vik-Vikom, Nauvo M 12-18 25-36 | 0 1 2 & 3,5 15 ) )
5S 16/80 RC 65-75 Massa 75/25| 1,76 , 3,70 6,7 | 19,8 39,7 | 51,4 67 78 14 niytettd
Massa 65/35; 2,0 | 3,61 . 6,0 | 17,2 34,6 | 44,9 58 70 3 v
3. Mt 504/11-12 Marton- OS-rouhe | 40 . 2,4 | ; 8,4 | 23,9 48,2 | 65,5 79 89 !
vaara-Jarvikyls, Polvi- MS 0-16 | 60 i | 2,76 | 8,1 |18,2 | 35,2 | 47,8 67 | 8 |
J&rvi Massa KA i 3,82 4,52 P94 | 21,8 40,6 | 53,7 70,3 85 | 9 ndytetts
KAB 16/100 RC 40 Massa KH | 0,39 { 0,38 | 0,89 2,61 3,32 i
i i
4. Pt 16363/01 Poijin- AB-roune ' 30 5,39 0,45 12,7 | 31,0 46,8 | 58,09 77 90 | 7 niytetti
selic-Luttila, Varkaus, MS 0-20 ¢ 70 . i 2,28 ;5,1 | 18,0 3,2 | 45,2 61 73,16 "
Legpdvirta Massa KA Bg-g T 4,25 ! 8,1 22,6 39,2 | 50,7 66 77 |16 "
CAZ 200720 RC Massa kKH @ = 0,21 . 0,47 | 0,93 1,46 1,26 ! Lampot . 120°C
1 . § |
5. Mr €45/C2-04 Suolahti-  US-roune | 50 | 3,06 0,3 : 8,5 ! 23,6 45,7 | 58,2 75 88 | 10 niytett:
Suriainer, MS 0-18 | .50 bo1,64 | 3,7 14,0 32,9 | 45,7 64 80 l 30
2 . - 3 ) l} 1
-cs;suOIaml' SPumiainen Massa KA 2,00 | 3,58 | 2,78 ! 6,9 ! 18,8 41,1 54,5 71 84 ! 20 -
167100 FC 50 Massa KH ‘0,12 ! 0,33 ' 0,43 0,75 2,05 2,02
' | a ? E ? i i
7. Mt 6511/01 Hietaman . Massa KA ! i 3,5 : 0,36 | 5,4 15,9 36,8 48,9 66 79 : 6 niytetti
seis.v.tie, Saarijdrvi ; Massa KH - i 0,03 0,5 ¢ 1,1 | ) 2,1 3 1 N4
BSK 16/100 RC 50 . ' i ! i
! ; i | i ;
8. Pt 16707/01 Liinalampi, | Massa KA ! boat [ 6,9 | 17,9 36,7 | 48,5 65 | 78 | 6 niytett:
Jyviskylin mlk ! Massa KH ° Y0,32 i 0,49 i 1,3 1,7 1,78 2 | 1,72
KAB 18/100 RC 34, valmistettu AB-rouheesta ja MS 0-16 mm kiviaineksesta ; |
9. Mt 606/02-04 Virtalan AB-rouhe l 15 5,39 o2 129 50 63 81 ; 90 f 3 niytetti
silta-Lapinmiki, Jimsin- MS 0-20 ¢ 75 3,93 | 4,3 12,4 32,4 | 48,1 65 77 58
koski, Pets jivesi Mo2-16 | 10 | L 2,79 2,6 ‘ 8,2 | 155 | 19,6 % | 54 4 o
KAB 16/100 RC 15 Massa KA | 53-62 io4,20 | 7,3 116,2 38,6 | 52,6 68 | 81 2
Massa KH | i 0,17 | - 0,59 . 1,05 2,1 2,51 31 228!
v ] i
10. Mt 740/13-14 Evijdrvi- | 8S-rouhe | 30 2,74 . 13,6, 23,5 37,3 | 47,0 67 83 | 2 niytett:
Kort jdrvi, Teerijdrvi : MS0-16 ' 70 2,66 : 4,5 17,2 3753 47,7 66 85 i 53 "
6S 16/100 RC 30 | Massa KA 3,61 3,93 & 8,1 , 22,5 43,3 | 54,1 72 89 6 "
. Massa KH 0,11 ' 0,42 i 0,63 i 0,51 | 1,99 2,54| 2,71 1,38 |
. : : | : :
11.Mt 6632/01 Ohriluoma-~ US-roune | 70 | 2,79 3,55 ' 9,0 ' 26,4 44,4 | 55,4 72 86 , 4 niytetti
-Karijoki, Karijoki M 0-16 | 30 2,29 4,9 13,7 31,7 | 46,3 66 80 43 m
'8S 16/93 RC 70 Massa KA B?-w.T 3,40 2,9 7,9 21,4 ¢ 39,2 | 51,4 69 82 ! 4 o
; Massa KH ! 0,15 0,55 0,24 | 0,52 0,61 0,96 i
!
+19. Pt 18044/01-02 Vetelin)! US-roune 30 2,81 1,32 10,4 23,0 | 41,1 | 52,8 73 85 3 ndytetts
kk, Veteli ' MS-0-16 879 1 4,2 10,7 | 32,2 | 46,7 66 81
20, Pt 18043/01 Heikkild, (' Massa KA | B3=c 3,70 2,1 7,0 15,7 ! 35,9 | 49,8 68 - 82 12 v
[Veteli Massa KH | ' 0,6 | 1,4 3,0 5,4
i - ! . ! :
'21.Pt 18039/01 Nikula, ! i : : {
.Kaustinen ; i ! | ,
6S 16/80 RC 30 i | , !
* i ! ‘ ! i
26. Mt 7621/03-04 Koyhéin- | US-rouhe 50 2,88 2,87 ! 8,2 |20,8 43,2 | 55,9 73 | 8 5 ndytetts
perd-Haapajirvi, Haapa- | M 0-18 wzg T | 4,5 | 15,0 33,3 | 46,6 63 ' 77 5 "
drvi : ;
3 18/100 2G50 Massa KA | 503" i 360 2,88 | 7,2 1189 | 39,3 |56 | 70 | 83 |12 =
Massa KH ( {0,M 10,46 | 1,04 2,55 2,83 |
i v ! |
.27. Mt 783 Hyttisilta- " US-rouhe | 20-40 | 2,57 5,16 | 9,4 . 24,8 42,0 | 54,2 2 | 8 ndytetts
Tiilitehdas, Ylivieska . M0-18 | T T Ll s | 2es ' g 1o e
KAB 16/100 RC 20 ‘Massa 20/80 ! Bg-‘z'T | 4,55 | 4,10 | 6,8 18,6 33,8 | 47,1 68 | 85 3
; ! t | 5 |
| KH { 0,55 | 0,39 ' 0,38 ! 0,62 1,40 2,52 ! !
‘ : i i |
. KAB 16/100 RC 40 Massa 40/60 | Bg-; T 4,5 4,17 7,6 | 20,2 35,4 | 47,9 69 86 | 3 niytetti
; KH 0 770 0,15 ¢ 0,29 0,47 ' 0,87 1,47 2,08
129, Mt 8482/01 Haukipudas- | US-rouhe ;| 70-100 ' 2,64 . 0,81 7,3 22,2 40,2 | 52,4 69 82
- Jokela, Haukipudas ¢ M0-16 ; Bg:goT ' 1,54 6,0 12,5 22,5 33,1 55 78 14 ndytetti
BS 16/100 RC 100 i Massa Pl 1 2,56 3,84 8,4 23,2 41,1 1 53,6 71 84 ladmpst, +1€°(
BSK 16/100 RC 100 | Massa 3—2 T 3,46 0,78 9,1 ;23,3 41,1 | 53,8 7 83 T ¢
6s 16/100 RC 70 i Massa 1-,751‘ ; 5,29 13,71 9,3 24,5 | 43,2 |56,0 73 86 LIS
65K 16/100 RC 70 | Massa _5‘15:5; | 21T 109 84 8,0 | 30,8 | 42,5 63 | 81 "
, i i 5
; i i |
| i
, ; o
| ) ; | |
{ i |
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RECYCLING- OS JA -KAB-PKALLYSTEIDEN RAAKA-AINE-JA MASSATULOKSET LIITE 2/2
Aines Lisdys-| S-aine-| Vesi.pit Rakeisuus Ndytemddrs
¥.OHDE 9% o % 0,074 0,5 2 4 8 12 mm Huom,
30. Pt 18732/01 Takalo, 8S-roune ! 70-100 2,64 0,81 7,3 | 22,2 | 40,2 52,4 69 82
Kiiminki M 0-16 0-30 1,54 6,0 | 12,5 | 22,5 33,1 55 78 14 ndytetts
6S 16/100 RC 100 Massa B?‘g'f 3,78 3,30 9,8 | 23,5 | 41,6 54,3 73 87 lampot.+18°.
’
6SK 16/100 RC 100 Massa B-2T | 365 | 0,61 8,5 | 22,1 | 38,4 | 49,6]| 67 82 " 4550
'
8S 16/100 RC 70 Massa B?'%T 3,28 | 2,73 9,1 | 20,3 | 34,2 | 46,2| 66 83 "l
’
SK 16/100 RC 70 Massa B‘,"?J 3,64 | 0,38 9,4 | 22,3 [ 38,0 | 506 71 88 " s5%
’
31. Mt 821/06-07 Kestili- | US-rouhe 38 2,55 6,5 | 21,3 | 47,0 60,9 75 86 3 ndytetts
Kainuun piirin raja, M 0-16 72 3,1 23,5 50,1 62,7 76 88
Yestild KAS 18/100 RC 38 Massa KA 4,25 s,4 | 21,3 | 44,1 72 14 ndytetts
Massa KH 0,16 0,21 | 0,72 | 1,42 2,28
32. Mt 825/03-04 Kainuun 8S-rouhe 38 2,55 0,4 8,4 22,1 43,0 53,4 68 83
piirin raja-Kylmild MS 0-18 62 1,92 3,6 | 18,6 | 37,2 49,2 65 gg 9 niytetts
Massa KA | BS-2 T 3,70 6,7 | 23,8 | 46,2 58,4 74 10
GSK 18/100 RC 38 Massa KH | 2,55 0,14 | 0196 0,28 | 0,89 | 1,87 | “2.31| 2,85 | 2,38
33, Mt 851/04 Ii-Y1i-Ii 8S-rouhe 30 8,6 | 22,9 | 43,3 56,8 T4 88 3 niytetts
8SK 187100 RC 30 MS 0-18 70 4,6 | 13,6 | 31,9 42,6 56 72 24 v
Massa KA | BO-2 T 3,43 5,1 14,4 43,5 75 10 "
2,70
35, Mt 790/08 Pyhi joki- 8S-roune | 100 2,94
Vihanti, Vihanti BO-2
S 16/80 RC 100 Massa 0,6 3,41
36. Mt 812/01 Revonlahti-|| US-rouhe | 100 3,06 1,07 6,8 | 20,3 | 43,6 53,6 70 84 4 niytetts
Paavola BO-2 T
Massa KA 1.0 3,94 0,96 8,0 20,9 43,1 52,9 7 86 "
’
Pt 18594/01 Heilalansaari,
Ruukki
6S 16/60-100 RC 100
37. Vt 19/12-13 Kuopion BO-2 T
piirin raja-Pyhintd, Massa KA 1,0 4,00 1,66 7,8 20,9 40,7 53,0 70 85 3 ndytetts
Pyhdntd OS 16/80 RC 100 -1,1
38. Pt 18678/01 Salonpds, | ©S-rouhe 40 2,93 0,1 8,6 | 26,4 | 45,6 57,9 76 91 3 ndytetts
Oulugssalo ) MS 0-16 60 2,15 3,4 | 12,4 | 35,0 46,1 63 79 1% w
16/60-80 BC 40 Massakn [ BET ) 370 279 | 62 |19, |98 | 52| es | e [ 5 v
39. Pt 18666/01 Liminka- 8S~rouhe 40 2,93 0,1 8,6 | 26,4 | 45,6 57,9 76 91 3 niytett:
Tupogé l;émégkgo f MS 0-16 60 2,15 3,4 | 12,4 | 35,0 46,1 63 79 % o
#60= 0 Massa KA nggor 3,77 | 2,79 6,2 | 19,1 | 39,8 | 51,2| 68 82 5
40, Pt 18844/01-02 US-rouhe  |70-100 3,39 2,3 8,0 | 20,0 | 41,0 54,3 70 84
Kuparivaara, Kuusamo MS 0-16 0-30 2,77 5,7 18,8 38,4 51,4 69 82 21 ndytetts
US 16/65 RC 70 Massa KA Bg:g Tl 38| 1,8 7,0 L1846 |38, | ar,2] 64 80 5 w
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’NESTE MUISTIO LIITE &
Teknologia
Bitumituotteet/Clas Nyberg/RTI 20.2.1987

BITUMIOLJYN KVALITATIIVINEN TALTEENOTTO

Yleistid

Alkuvaiheet

Bitumidljyn erottaminen Oljysorasta erityisesti kvalitatiivisin méérityksin
on ollut menetelméni epitdsmillinen. Jokaisella laboratoriolla on ollut oma
versionsa menetelmistd, joka on yleensid perustunut tehtyihin 0-kokeisiin.

Menetelmin péédperiaate on, ettd 6ljysoran sideaine liuotetaan ja kiviaines
erotetaan, mink# jélkeen liuotin haihdutetaan pois ja jiljelle jaa tutkit-
tava bitumioljy.

Vaikeudet johtuvat p##asiassa siitd, ettd bitumidljy sisdltda alhaisissa
limpotiloissa haihtuvia komponentteja ja toisaalta ei liuottimena kiytetty
metyleenikloridi alhaisesta kiehumispisteestdin huolimatta kovin helposti
haihdu pois bitumibljyn joukosta. Bitumibljyn oman liuottimen ja mety-
leenikloridin haihdutusalueet ovat osittain paillekkdin ja lisiksi tapahtuu
ns. Kkeratislaantumista. Tilanne on vaikein kun on kysymys tuoreesta
bitumidljy/61jysoraniytteestd, missid herkimmin haihtuvat komponentit ovat
vield tallessa.

Tédssd muistiossa on selostettu kehitystyd, joka on suoritettu TVH:n ja
Neste Oy:n bitumilaboratorioissa tavoitteena saada aikaan yhteinen ja
luotettava menetelmd bitumidljyn eristimiseksi. Tyd kiynnistettiin Hollo-
lassa tehtyyn kuumadljysorakokeiluun liittyen. Menetelmid on oleellinen
myds tutkittaessa bitumidljyn muuttumista paillysteessd pitkalla aikavililli
ja 6ljysoran recycling-tdiden lihtdtietouden kerdfimisessi.

Varsinaiset uutosmenetelmit ovat jonkin verran erilaisia eri laborato-
rioissa. Todenndkdisimmin erot kuitenkin syntyvit haihdutuksessa ja
erityisesti haihdutuksen loppuvaiheessa. Muuttujia tissi vaiheessa ovat
ainakin bitumidljyn ma4rd suhteessa liuotinmé4r4in, limpétila, alipaine ja
vaikutusaika.

Ensimmaiisessd vaiheessa tehtiin kylm#ni &ljysoraa, josta erotettiin bitumi-
6ljy, mutta jatkossa tyydyttiin liuottamaan bitumiéljy metyleenikloridiin ja
haihduttamaan t4std liuotin pois. M#4rdt valittiin niin, etti ne vastaisivat
tyypillisen &ljysorauutoksen todellisia mé#drid. Oljysorandytteen kooksi
valittiin 2 kg, josta saadaan talteen 60 g bitumidljyd sideainepitoisuuden
ollessa 3,0 %. Niin ollen kiytettiin 60 g bitumidljyd, joka liuotettiin
2,5 laan metyleenikloridia.

Aluksi tehtiin selvityksid tuoreella bitumiéljylld. Haettiin olosuhdekombi-
naatioita, joilla saadaan samaa viskositeettia omaava nidyte kuin alku-
perdinen.

Lampdtilaa vaihdeltiin vililld 50...90 °C. Alipainetta taas vaihdeltiin vililld
100...20 torria. Haihdutusaika oli maksimissaan 30 min.

Erditd tuloksia n#istd koesarjoista on esitetty kuvassa 1, jossa l4ihtd-
bitumidljyn viskositeetti on ollut 649 mm?/s ja jokainen piste vastaa
yhden haihdutuksen tulosta.
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Korjauskiyrin luominen

Tuloksista n#hddin, etti l6ytyy monta eri olosuhdekombinaatiota, jolla
saadaan haihdutusjiinndksend samaa viskositeettia omaava ndyte. Tissi
tapauksessa tillaisia ovat:

80 °C, 50 torria, 14 min
90 °C, 50 torria, 5 min
90 °C, 20 torria, 3 min

Kun niissd olosuhteissa haihdutettiin bitumidljy 4:34, jonka viskositeetti
60 °C:ssa oli 2162 mm?/s, ja kovetettua bitumidljy 2:ta, jonka viskositeetti
60 °C:sssa oli 983 mm?/s, todettiin ettd tarvittava haihdutusaika on
selvésti pitempi (kuvat 2 ja 3), esim;

90 °C, 50 torria, 21 min
90 °C, 50 torria, 28 min

Niayttdd siis selviltid, ettd yhdelld ja samalla menetelmilli ei saada eri
viskositeettiluokkaa olevia bitumidljyji eristettyd luotettavasti ja oikein
tuloksin. Menetelmd4 ei voida missé#4n tapauksessa vaihdella niytteen
mukaan, koska nidytteen viskositeettia ei tunneta etukiteen. Niin ollen
ainoa mahdollisuus on luoda korjauskiyrd, jolla tulos saadaan korjattua
jalkeenpdin.

Kvalitatiivisia uutoksia tehd4in erittdin harvoin vastavalmistuneesta
6ljysorasta, vaan tyypillinen viskositeettitaso on pikemmin vililli
1500...2000 mm?/s. Niin ollen olisi jirkevinti, ettd kdytettivid menetelmi
olisi sellainen, ettd se tillaiselle niytteelle antaisi minimivirheen. Muilla
tasoilla olevia niytteiti joudutaan korjaamaan korjauskiyrin avulla.

Jotta korjauskdyrdn piirtiminen olisi mahdollista, tarvitaan riippuvuutta
kuvaavia pisteitd laajalla viskositeettialueella eli tarvitaan mahdollisimman
aitoja bitumidljyndytteitd eri viskositeettitasoilla. TAma on jo sininsi
melko ongelmallista.

Kovettamismenetelmini kiytettiin etupdidssid sdilyttimistd hyvin tuulete-
tussa ldmpdkaapissa limpétilassa 150 °C. Niytemiidrd oli 300 g kolmen
litran peltiastiassa ja niytetti ravisteltiin 15 minuutin vilein. Koventami-
seen kokeiltiin myds kovetusta ohutkalvokokeessa limpétilassa 163 °C.
Tamé on jo selvdsti rajumpi kisittely, koska pinta-ala/tilavuussuhde on
testissd paljon suurempi.

Kaikkien menetelmien osalta jia kuitenkin kysymykseksi, kuinka hyvin
ndin aikaansaadut ndytteet kuvaavat 6ljysorassa vuosien aikana kovettu-
nutta bitumidljya.

Kovetetuilla bitumi6ljynaytteilld kokeiltiin seuraavia haihdutusmenetelmi-
kombinaatioita:

1) 80 °C, 30 torria, 17 min
2) 100 °C, 30 torria, 8 min
3) 100 °C, 20 torria, 10 min
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Tulokset on esitetty kuvissa 4 ja 5. Kuvassa 4 on esitetty TVH:ssa tehdyt
haihdutukset menetelmélla 80 °C, 30 torria ja 17 min. Niytteet on aikaan-
saatu kahdella eri kovetusmenetelmilldi. Koko pistejoukkoa kuvaava
regressiosuora on y = 0,86x + 149. Suoran korrelaatiokerroin r = 0,994 ja
leikkauspiste 1:1-viivan kanssa 1100 mm?/s.

Kuvassa 5 on esitetty Nesteelld tehtyjia haihdutuksia kolmella eri haih-
dutuskombinaatiolla. N#ytteet on kovetettu limpokaapissa. Pistejoukkoja
kuvaavat seuraavat regressiosuorat;

1) 80/30/17; y = 0,644x + 347
suoran korrelaatiokerroin r = 0,997 ja leikkauspiste 1:1-
viivan kanssa 975 mm?2/s

2) 100/30/8; y = 0,808x + 211
suoran korrelaatiokerroin r
viivan kanssa 1097 mm?/s

0,999 ja leikkauspiste 1:1-

3) 100/20/10; y = 0,831x + 255
suoran korrelaatiokerroin r
viivan kanssa 1507 mm2/s

0,997 ja leikkauspiste 1:1-

Koska leikkauspiste 1:1-viivan kanssa eli piste, missi korjausta ei tarvita,
haluttiin alueelle 1500...2000 mm?/s, niyttas siltd, ettd sopivin kombinaatio
ndistd olisi 100 °C, 20 torria ja 10 minuuttia.

Télli menetelméllds on myds TVH:ssa tehty haihdutuksia. Tulokset on
esitetty kuvassa 6. Koko pistejoukkoa kuvaava regressiosuora on

y = 0,903x +171
suoran korrelaatiokerroin r = 0,997 ja leikkauspiste 1:1-
viivan kanssa 1750 mm?/s

Yhdistdimilld sekd Nesteelld ettds TVH:ssa tehtyji haihdutuksia olosuhde-
kombinaatiolla 100 °C, 20 torria ja 10 minuuttia, saadaan pistejoukko, jota
kuvaa regressiosuora

y = 0,848x + 240
suoran Kkorrelaatiokerroin r = 0,997 ja leikkauspiste 1:1-
viivan kanssa 1570 mm?<7s

Ottamalla tim#n yhtdlén ki4nteisfunktio saadaan tihin menetelmiin
sopiva korjausfunktio

y = 1,18x - 283.




“"NESTE

MUISTIO LIITE L4/4

Bitumituotteet/Clas Nyberg/RTI 20.2.1987

Suositukset

Jatkoselvitykset

Oljysoran kvalitatiivisissa uutoksissa tulisi kidyttdd massamiiris, josta
saadaan noin 60 g bitumidljy4 talteen. TAmA vastaa 2000 g:n massa-
néytettd, jos sideainepitoisuus on 3,0 %.

Loppuhaihdutuksessa tulisi kiiytt4d seuraavia olosuhteita:

lampotila 100 °C
paine 20 torria
aika 10 minuuttia

Saadun ndytteen viskositeettiarvo korjataan kaavalla

y =1,18x - 283
jossa y = "oikea" tulos ja
X = saatu viskositeettiarvo

Tdmé kaava perustuu sekid Nesteen etti TVH:n laboratorioissa tehtyihin
selvityksiin. Kaava ei ole miké4n absoluuttinen totuus, vaan timanhetkisen
tietimyksen tulos. Korjauskiyrd on myds esitetty kuvassa 7.

Vaikka menetelmi ja siihen liittyvd korjauskiyri on saatu aikaan, ei
menetelmén kehitystyd ole vield valmis. Pisteitd tarvitaan paljon enemmiin,
jotta saadaan selvitettyd lihemmin menetelmiin toistettavuus. Alkuhaih-
dutusolosuhteet tulisi voida myds vakioida esim. alipaineen osalta. Avoin
kysymys on myss "aitojen" niytteiden valmistaminen.

Selvityksid tulisi jatkaa ja laajentaa myos yhteistybhén VTT:n tie- ja
liikennelaboratorion kanssa.

Clas Nyberg
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BITUMIOLJYN KVALITATIIVINEN TALTEENOTTO
Loppuhaihdutusolosuhteiden vaikutus
80/50 50 90/20
x + (5]
- Visk.halhd.jIk.(mm2/s)
N ]
800§ . % + * -
0g x_ Aluoyish, 649nmes |
+ %
600 ¢+ + * § X z 5 X .
x
x
400} i
(u]
m 4 e 1 e
0 © 20 0
Loppuhaihdutusalka (minJd
202.-87/CN
KUVA 1. LOPPUHATHDUTUSLAMPOTILAN, -PAINEEN JA -AJAN VAIXUTUS HAIHDUTUS-

JAANNOKSEN VISKOSITEETTIIN KUN NAYTTEENA ON TUORE BITUMIOLJY 2:N,
JONKA ALKUPERAINEN VISKOSITEETTI ON 649 mm’ /s.
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1800
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BITUMIOLJYN KVAUTATIIVINEN TALTEENOTTO
Loppuhaihdutusolosuhteiden vaikutus
80/50 W50
x -
Visk.halhd.Bilk.(mm2/s)
Bitumilily 4 J
| Allkup. visk. 2162 mn2k i
+ 4
+ % ;
X
% .
X
- x ~
- x ~
% 2 p
Loppuhalhdutusalka (min.}
20.2.-87/CN

KUVA 2. LOPPUHAIHDJTUSLAMPOTILAN ~PAINEEN JA AJAN VAIKUTUS HAIHDUTUS-

JAANNOKSEN VISKOSI

TEETTIIN KUN NAYTTEENA G\I BITUMIOLJY 4:N,

JONKA ALKUPERAINEN VISKOSITEETTI ON 2162 mm® /s.




521

’NESTE LIITE 4/6

BITUMIOLJYN KVALITATIIVINEN TALTEENOTTO
Loppuhaihdutusolosuhteiden vaikutus ‘
/50 90/20 i
x +

o Visk.halhd . filk.(nm2/s) %

100 | .

+

1000 | Kovetettu BI8 2, allup.visk.983mm2/s ~

900} 5 X 3 4
800} i |
700 . . . ‘
© 20 k() |
Loppuhalhdutusalka (min.} i
20.2.-87/CN }

KUVA 3. LOPPUHAIHDUTUSLAMPOTILAN, -PAINEEN JA -AJAN VAIKUTUS HAIHDU-
TUSJAANNOKSEN VISKOSITEETTIIN KUN NAYTTEENA ON KOVETETTU .
BITUMIOLJY 2:N JONKA ALKUPERAINEN VISKOSITEETTI ON 983 mm’ /s.

KUVA 4. ALKUPERAISEN NAYTTEEN JA HATHDUTUSJAANNOKSEN VISKOSITEETTIEN
VALINEN RIIPPUVUUS KUN LOPPUHATHDUTUSMENETELMANA ON 80 °C,
30 torria JA 17 min.

|
|
BITUMIOLJYN KVAUTATHVINEN TALTEENOTTO
Loppuhaihdutusolosuhteet 80°C,30torria,17min.
Trot Uunl
* +
m\ﬂsk. halhd. Jalk.
M ]
2000} % ;
* -
* + ‘ |
1500} a |
” 1 |
+ |
+ + 4
w00 | ]
+ ]
m i & & & 2 n ]
500 100 1500 2000 2500
Alkup. visk.
20.2.-87/CN
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BITUMIOLJYN KVAUTATIIVIN EN TALTEENOTTO
Loppuhaihdutusolosuhteiden vaikutus
80/3017 00/30/0 1002010
* + X
mvnsk.halhd.mkeen 4
]
B00F 4
x .
+ ]
3000 ¢ -
* 3
2500 | ]
2000} : 3
w00} x -
= Xy ]
1000 b ﬁ ¥ ]
m 4 s 1 4 2 2 'S s :
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Alkup. visk.
20.2.-87/CN
ALKUPERAISEN NAYTTEEN JA HAIHDUTUSJAANNOKSEN VISKOSITEETTIEN

KUVA 5.

VALINEN RIIPPUVUUS KOLMELLA ERI HAIHDUTUSMENE TELMAKOMBINAA-
TIOLLA. .

BITUMIOLJYN KVAUTATIIVINEN TALTEENOTTO
Loppuhaihdutusolosuhteet 100°C,20torria,10min.

Tfot Uuni
* +
Visk. halhd. jalk.
aspp sk haihd. )
¥ ]
5 ]
2“]0 b -
%500 % -
+ ]
4
1000 ¢ .
+ ]
m » L 5 3 3 ]
. 500 1000 1500 2000 2500
Alkup. visk.
20.2.-87/CN
KUVA 6. ALKUPERAISEN NAYTTEEN JA HAIHDUTUSJAANNOKSEN VISKOSITEETTIEN

S21

VALINEN RIIPPUVUUS KUN LOPPUHAIHDUTUTSMENETELMANA ON 100 °C,
20 torria JA 10 min.



BITUMIOLJYN KVAUTATIVINEN TALTEENOTTO
Korjauskayra kaytettaessa loppuhaihdutusolosuhteet 100,20,10
— y=11x- 283
"Oikea" viskositeetti
} 5000
) 4000 I
%00
}
i 2000 |- -
1000
100 2000 ' 3000 4000
Mitattu viskositeetti
20.2.-87/CN

B.I.SSN‘

KUVA 7. KORJAUSKAYRA JOLLA KORJATAAN HATHDUTUSJAANNOKSEN VISKOSITEETTIA SILLOIN KUN LOPPU-
HATHDUTUSMENETELMANA ON OLLUT 100 °C, 20 torria ja 10 minuuttia.
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