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Tavoitteena on pienentad teille kaytettyjen kloridisuolojen maaria ja vahentaa
soran kayttba. Kun teille ei tarvitse suorittaa hoitotoimina pdlynsidontaa,
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and partly replace the use of calcium chloride and thus improve the eco-efficiency
of road maintenance. This method aims at reducing the number of maintenance
procedures on roads, which brings about savings in working hours and material
costs.

The objective was to reduce the amount of chloride salts and gravel used in road
procedures. When the need for dust control is reduced, truck traffic and the num-
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon  tavoitteena  oli  selvittdéd uuden  pdlynsidontakeinon
biopolymeeriliuoksen kayttba sorateiden pdlynsidonnassa ja kertoa sen
mahdollisista  hybdyistd  verrattuna  perinteisiin  polynsidontakeinoihin.
Opinnaytetyd myos selvittdd, miksi pélynsidontaa ylipaataan tiestolla kesaisin
tehdaan, mita silla pyritddn saavuttamaan ja mita tienrakenteen ongelmia silla

ehkaistaan.

Suomessa maanteitd, eli valtion omistamistamia ja yllapitamia teitd on yhteensa
noin 78 000 kilometria. Naista teista soreitéd on noin 27 000 kilometria eli kaikista
yllapidetyista teistad paallystamattomia tiepintoja on yhteensa noin 35 %. Taman
lisdksi Suomessa on noin 350 000 kilometria yksityis- ja metsaautoteitd, joista

valtaosa on sorapintaisia (Liikenneviraston ojeita 1/2014, 7).

Soratiet ovat tarkedssa asemassa, kun on kyse yksityisten tienkayttajien
likkumisesta ja elinkeinoelaman tarpeista. Naiden syiden vuoksi sorateille taytyy
kesaisin kohdistaa hoitotoimina pélynsidontaa, jotta tiet saataisiin pysymaan
likennoitdvassa kunnossa. (Destia Oy.) Hoitotoimenpiteilla turvataan tieverkon
tehokas ja pitkaikainen toiminta. Ma&ararahojen vahyys ja niiden tiukka
kohdentaminen vaikuttavat tienhoitoon kuten polynsidontakertoihin kesanaikana,
mika tuo haasteita tienpitajalle ja kayttgjille. Kemion Oy:n ja JP konsultoinnin
kehittam&n biopolymeeriliuoksen tarkoitus on toimia tehokkaana sidosaineena
haastavissa poélynsidontakohteissa, joissa tarvitaan ymparistoystavallisempia

vaihtoehtoja kalliille kalsiumkloridi kasittelylle.

Opinnaytteen tarkoitus on kertoa biopolymeerikasittelyn toimivuudesta teiden ja
kaivosten mahdollisena hoidollisena toimenpiteend. Opinnaytetyon kohteiksi
otettiin vuonna 2015 kaksi kohdetta, joiden hoitoon kaytettiin biopolymeeriliuosta

ja niiden toimivuutta tarkkailtiin kesanajan.



2 SORATEIDEN LAATUVAATIMUKSET

2.1 Sorateiden rakenne

Soratien paallysrakenne koostuu kulutus- ja sidekerroksesta joiden tulisi olla
yhteispaksuudeltaan vahintdéan 100 mm ja kohdissa, joissa havikki on suurta,
paksuuden tulisi olla 200 mm. Sidekerroksen tehtavana on saada kulutuskerros
pysymaan kosteana ja polyaméattomana. Kantavaa kerrosta sorateissa ei ole
vaan alemmat rakenneosat ovat jakava kerros ja suodatinkerros, joiden
paksuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa tien tavoitekantavuus ja
pohjamaan laatu. Kuviossa on 1 esitetty soratien rakennekerrokset. Naita ns.

rakennettuja sorateitd on Suomessa vain vahan. (Tiehallinto 2004 56-57).

........................... e

Kulutuskerros
e

Sldekerros
?.ﬂ

Jakava kerros
?-ﬁ

Suodatinkerros

(Suodatinhiekka tal -kangas)

Pohjamaa tal pengertayte

Kuvio 1. Rakennetun soratien rakenne ( Suhonen 2005, 8)



Suurin osa Suomen soratieverkosta on ns. rakentamattomia sorateitda, kuten
kuviossa 2. Nama tiet ovat vanhoja kylateita, joita ei ole rakennettu nykyisten
laatuvaatimusten mukaisesti. Tyypillistd naissa teissa on ettei niissd ole
kapilaarista vedenousua estdvaa suodatinkerrosta, joten ne ovat yleensa
kostearunkoisia. Talla on niin positiivisia kuin negatiivisiakin vaikutuksia,

esimerkkeina pdlynsidonta-aineen maariin ja tien kantavuuteen.

Kulutuskerros

Sisaluiska Pohjamaahan sekoittunutta rakennetta

Pohjamaa Reunapalle

Kuvio 2. Rakentamaton soratie (Liikenneviraston ohjeita 2014,12)

Tienpinnan kestavyyteen vaikuttavia tekijoita ovat kuivatus, koossapysyvyys,
tiiveys ja kantavuus. Lilkkenneministerién ohjeiden mukaan sorateiden kantavan
kerroksen kuuluu olla 5-10cm paksu, jotta se tayttaa laadulliset vaatimukset.
(Liikenneviraston ohjeita 1/2014, 17). Tilaaja ja urakoitsija voivat kuitenkin
halutessaan kasvattaa kerrospaksuutta, jos pohjamaan laatu, tiealueen
kosteikkopaikat tai liikenneturvallisuuteen vaikuttavat méaki ja notkokohdat
antavat muutoksille aihetta. Kulutuskerroksen hoitoon vaikuttavia tekij6itd ovat
materiaalin kosteustila, herkkyys roudan sulaessa ja kuivina kausina seka
sitoutuminen. Kosteustilaan vaikuttavat tien katveisuus, ojat ja rakennekerrokset.
Kulutuskerroksesta puhuttaessa tarkoitetaan tien paallimmaista
rakennekerrosta, joka sijaitsee jakavan rakennekerroksen paalla. Sen tehtavana
on suojata tierakennetta saa ja liikennerasituksilta. Tama tarkoittaa etté
tienpinnan tulee ohjata valtaosa sade ja sulamisvesista sivuojiin ennen kuin ne
ehtivat imeytya rakenteisiin, sekd jakaa kohdistuvat kuormitukset alempiin

rakennekerroksiin.
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2.2 Kulutuskerrosmateriaali ja sen vaikutus polyamiseen

Kulutuskerrosmateriaalin havikilla on suuri taloudellinen merkitys. Sorateiden
kulutuskerroksen uusimiseen kaytetddan keskim&arin 150-250 tonnia
kulutuskerrosmursketta kilometrille kertalisdyksena 3-5 vuoden lisayskierrolla.
(Liikenneviraston ohjeita 1/2014, 17) Tienpinnan polyavaisyyteen voidaan
vaikuttaa suunnitteluvaiheessa, kun valitaan kulutuskerroksessa kaytettavaa
materiaalia. Oikein valittu maksimiraekoko ja rakeisuuskéayra voivat pitemmalla
aikavalilla vahentaa merkittavasti tielle kohdennettavia hoitotoimenpiteita.
Tienpinta voidaan saada pysymaan taysin polyamattémand, jos materiaalin
hienoainesmaaréa ja imupainen. Eli kosketusherkkyys on valittu kohteessa oikein.
Kulutuskerrostutkimuksissa on todettu, ettd s&an ja likenteen ilmaan
nostattamasta pdolysta noin 70 % on rakeisuudeltaan karkeampaa kuin 0,053 mm.
Tama nakyy muun muassa siing, ettd hienoainespitoisuus kulutuskerroksessa
lisaantyy ensimmaisten 1-2 vuoden aikana, mink& jalkeen hienoaineksen
suhteellinen osuus kulutuskerroksesta yleensé laskee. (Telaitos 1995, 22). Tama
taas johtaa siihen, ettd useat kulutuskerrosmateriaalin ominaisuudet muuttuvat
rakennusvaiheen suunnitelmista, miksi onkin taloudellisesti jarkevaa kayttaa
hyvalaatuisia ja kestavia kulutuskerrosmateriaaleja, jotta valtyttaisiin jatkuvilta

hoitotoimenpiteilta.

Kulutuskerroksen rakeisuuskayréassa 0,063 mm seulan lapaisyprosentin tulisi olla
8 --15 % jotta kulutuskerros sitoutuu kunnolla eik& rakenteeseen jaa tyhjatiloja.
Jos hienoainesta ei ole rakenteessa tarpeeksi aiheuttaa se tielle
kantavuusongelmia, kun rakenteita toisiinsa sitova koheesion vaikutus jaa
pieneksi. Toisaalta liiallinen hienoainesmaara materiaalissa aiheuttaa
rakenteeseen kosteustilaherkkyyttd, mik& nékyy tien liejuuntumisena ja kevaisin
pintakelirikkona. (Liikennneviraston ohjeita 2014, 27). Levymaisten ja
rapautuneiden mineraalien kosteustilaherkkyys on suurempi kuin muilla
mineraaleilla. Taman vuoksi niiden kayttd kulutuskerroksessa aiheuttaa
tienpinnan liettymista  sekd&  pintakelirikkoa. Kulutuskerrosmurskeen
kelirikkoherkkyyttda voidaan mitata laboratoriossa imupainekokeen Tube
Suctionin eli lyhennettyna TS-arvon, avulla (Taulukko 1). Laboratoriossa

tehtavalla imupainekokeella maaritetddn maa- tai kiviainesmateriaalista sen



11

dielektrisyys ja sahkoénjohtavuus. TS-arvo kuvaa materiaalin

kosteustilaherkkyytta ja vedensitomiskykya. ( Liikennevirasto 2014, 9).

Taulukko 1. Kulutuskerroksen arviointi  dielektrisyysarvon  mukaan.

(Lilkenneviraston ohjeita. 2014, 30)

Dielektrisyysarvo | Laatu

(TS-arvo)

<8 Kulutuskerroksen imupaine on liian pieni, pély@misvaara on suu-
ri ja kulutuskerros kuluu nopeasti. Hienoaineksen lisaystd ja suo-
lan kayttda on harkittava.

8..12 Optimaalinen kulutuskerroksen kosteus. Dielektrisyysarvo sallii
lisasorastuksen ja hienoaginesta voidaan myds hieman lisGta.

12...16 Optimaalinen kulutuskerroksen kosteus. Sorastuksen suhteutuk-
sessa on kiinnitettdva huomiota hienoaineksen maardan. Tien
kuivatuksesta tulee huolehtia.

>16" Kulutuskerros sitoo litkkaa vettd, pintakelirikkovaara on olemassa.
Tien pinta on mahdollisesti sateella liukas. Kulutuskerroksen hie-
noaineksen maara ja suolapitoisuus tulisi tarkistaa ja kuivatuk-
sesta tulee huolehtia.

*) Huonon arvon raja on mahdollisest! 20

Soramurskeessa taysin murskautuneiden kivirakeiden maéara on pienempi kuin
kalliomurskeessa, joten sen Ilujuusominaisuudet ovat heikommat kuin
kalliomurskeella. My6s sen havikki liikenteen kuluttamana on suurempi kuin
kalliomurskeella. Moreenimurskeesta on hyvia kestavyystuloksia, ja aiempien
tutkimusten mukaan sen vuotuinen havikki oli tutkituista murskeista kaikkein
pienin. Moreenimurskeen kaytt6 ei ole kuitenkaan yleistynyt sopivien
murskattavien materiaaliesiintymien puutteen takia. (Liikennevirasto 2014, 25).
Soraesiintymien vahentyessa ja uusien alueiden maa-aineslupien saannin
tiukentuessa on kalliomurskeiden kayttd lisdantynyt ja murskauksia tehdaan
entista enemman suurissa kalliomurskauskohteissa. Sorateiden
kulutuskerrosmateriaaleina kaytetaan yleisimmin murskattuja sora-, moreeni- ja
kalliomurskeita. Maksimiraekoko on rakentamattomilla teilld on 16 mm

(taulukkossa 2.)
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Taulukko 2. Soratien kulutuskerrosmurskeen 0/16 rakeisuusvaatimukset.

Sorateiden kunnossapito. (Liikenneviraston ohjeita. 2014, 26)

T Siltti Hiekka Sora ] Kivet
0 +
s0 § £/
=] TO [ ﬁ /
g~ .
= &0 I P /]
2 | 27
s
[ =t
=1 _~ fj;?
T — —
10 1 r__ ——
o
LA oF L&} = £ - [=:] [ =B 5 =]
5 S o T &
o = Seula, mm
0/16 murskeen ohjeseulojen lapaisyprosentit
Keskiarvot Yksittdiset tulokset
Sisemmat rakeisuuskayrat Uloimmat rakeisuuskayrat
Seulat mm Alaraja Ylaraja Alaraja Ylaraja
22.4 100 100
16 85 (o7s]
8 64 78 59 83
4 47 60 40 65
2 34 46 27 52
1 24 36 19 42
0,5 18 29 13 34
0,063 8 15

Rakennetuilla teilla maksimiraekoko on 11 mm (taulukossa 3.) Hienompaa
raekokoa suositellaan kaytettavaksi teilld, joilla on paljon kevytta likennetta, silla

hienolla murskeella saavutetaan helpommin kiintea ja polyamaton tienpinta.
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Taulukko 3. Soratien kulutuskerrosmurskeen 0/11

rakeisuusvaatimukset.

Sorateiden kunnossapito. (Liikenneviraston ohjeita. 2014, 27)

oo & Siltt Hiekka Sora | Kivet
o0 4 /V
20 § / /
E‘.E TO | .I"f /
= & rﬁ KJ
T s )4 /
T w0l WA
a0 [ _.ll'IH /.;:
20 [ _f _.nl"f
L L b
10 r/’
|
8 § e S = T - 2
= = Seula, mm - o
0/11 murskeen ohjeseulojen lapaisyprosentit
Keskiarvat Yksittaiset tulokset
Sisemmat rakeisuuskdyrat Uloimmat rakeisuuskayrat
Seulat mm Alaraja Ylaraja Alaraja Ylaraja
16 100 100
11,2 85 a9
5.6 64 76 RO 81
4 55 &7 EO 72
2 41 52 35 57
1 29 40 24 45
0,5 20 31 16 35
0,063 8 15
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2.3 Soratieluokat ja kuntovaatimukset

Suomessa soratiet jaetaan kolmeen soratieluokkaan liikennemééarien (KVL) ja
ymparistontekijoiden perusteella. Taulukossa 4 on esitetty soratieluokkien
luokitusperusteet. Luokitus maaraa tielle asetettavan hoitotason ja laatukriteerit,

joilla asetetaan rajoituksia tien kunnolle kuten pdlyamiselle

Taulukko 4. Soratieluokkien luokitusperusteet. (Lilkenneviraston ohjeita. 2008,
23)

Soratie- Sora- Perus- Muut perusteet
luokka tiestd luokitus Luokan nosto Luokan lasku

| n.10% | KVL=200 *Lyhyt osuus yhdistetdan
Vilkkaat luokan 2 tiehen

] n. 70% | KWL 50-200) *Huomioidaan *Pistotie, jolla ei tarvitse

asiakastarpeet ajaa pitkiad matkoja

Perus- *Merkittava verkollinen *Ei maankdyttoa tien
soratiet asema vilittdmass3 l3heisyydesss

* Merkittavaa
maankayttda tien
vilittdmasss l3heisyydesss
*0On osa pitkaa
yhteisvilia
*KWL< 250
] n.20% KLV <50 |* Huomioidaan

vaha- asiakastarpeet
litkenteiset *Merkittavd verkollinen
asema
*Maankayttos tien
vilittdmassa l3heisyydessa

Soratieluokkassa | ns. vilkkaat soratiet tarkoittaa tietd, joilla on yli 200 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Nama tiet ovat alueellisesti tarkeitd tai niiden laheisyydessa on
merkittavad maankayttod. Kesaajanliikenne (KKVL) kasvaa luokan | sorateilla
merkittdvasti kesanaikana. Tahan luokkaan kuuluvat seututiet ja noin 10 %
Suomen tiestosta. Soratieluokka Il ovat ns. perussorateita ja niissa KVL on 50—
200 ajoneuvoa vuorokaudessa. Soratieluokkaan 1l kuuluu noin 70 % Suomen
sorateista. Soratieluokat Il ovat ns. vahaliikenteisid sorateita, joissa ajoneuvoja
on alle 50 vuorokaudessa. Suomen sorateistd 20 % on vahaliikenteisia.
(Tiehallinto. 2008a, 24).
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Tarkeimpida laatuvaatimuksia  soratielle  asettavat liikenneturvallisuus,
kuormistuskestavyys ja ajomukavuus. Soratienpintakuntoa maaritetdén
silmamaarisesti tienpinnan tasaisuuden, polydvyyden sekd kuoppaisuuden
mukaan liittymavaleittdin asteikolla 1-5. Tielle lasketaan kuntoarvioluokka
palveluindeksilaskulla, jolla yhdistetaan tasaisuuden, kiinteyden ja pdlyavyyden

arvot yhdeksi kuntoarvioluvuksi.

(Palveluindeksi= 0.65 x tasaisuus + 0.25 x kiinteys + 0.1 x p6lyavyys)

Kuntoarvio 1 on taulukon heikoin tulos, eika sitd saa esiintyd misséan kolmesta
soratieluokassa. Minimiarvio joka hyvaksytaan soratieluokassa Il on 2.
Kuntoarvio 5 on taulukon paras tulos, johon tienpitajan tulee pyrkid, mutta sita ei
vaadita edes korkeimmassa soratieluokassa |. Maankayton erityiskohteet voivat
nostaa vaadittavaa luokitusta korkeammaksi, mikd sen soratieluokan mukaan

kuuluisi olla.

Pdlyaminen

Kaikille teille kuuluu tehda kahden viikon valein tarkastuskaynti, jolla tarkastetaan
tien pdlyamista. Polyavyyden kuntoarvio tehdaan arvioimalla silmamaaraisesti
60km/h ajavan henkildbauton nostattamaa polymaaréad, jolla arvioidaan
polynsidonnan tarvetta. Kaikilla tietyypeilla on suoritettava vahintaan kerran
vuodessa polynsidontaa, ellei polydmistd voida muuten estaa. Laatukriteereja
voidaan tiukentaa asettamalla polynsidonnalle erityiskohteita seka tarpeen
vaatiessa tasmahoitoalueita. Poélyamisen erityiskohteita ovat mm. koulut ja

marjaviljelméat. Taulukossa 5 on esitetty sorateiden kuntovaatimukset

polyavyydelle.
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Taulukko 5. Sorateiden kuntovaatimukset pélyavyydelle. (Tiehallinnon julkaisuja
2008, 27)

Soratie- Perusvaatimus Maankayton
luokka koko tiestolle erikoiskohteet
(kuntoarvo)
I 3 4
| 3 4
1] 2 3

Maankayton erilliskohteet (100m ldhempana tietd
*Asutus tien varressa

*Avomaan vihannes- ja marjaviljely

*Koulut, laitokset, yms.

*Muut erityiskohteet

Kuntoarviossa 1 tie pdlyaa runsaasti ja poly leviaa erittain paljon tien ympéaristoon
haitaten merkittavasti nakyvyytta. Poly aiheuttaa huomattavaa haittaa tien varren
asutukselle ja viljelyksille. Kuntoarviossa 2 tie polyaa kohtalaisesti ja poly levida
melko paljon tien ymparistoon haitaten nakyvyytta lievasti. Poly aiheuttaa haittaa
tienvarren asutukselle ja viljelyksille. Kuntoarviossa 3 tie pdlyaa jonkin verran,
mutta poly ei levia tienpientareita kauemmaksi. Kuntoarviossa 4 tielld on pienta
polyamista renkaiden kohdalla, mutta polysta ei aiheudu haittaa. Kuntoarviossa
5 polyamisté ei esiinny lainkaan. (Tiehallinto. 2008b, 17).
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3 SORATEIDEN KESANAIKAINEN POLYNSIDONTA

Pdlynsidontaa tehddan teille monista eri syistd, kuten ajomukavuuden ja
likenneturvallisuuden vuoksi. Ajonopeudet sorapintaisilla teilla eivat nouse niin
suuriksi kuin pinnoitetuilla teilla, minka vuoksi onnettomuudet eivéat yleensa ole
yhta vakavia kuin padllystetyilla teilla. Suurin osa soratien onnettomuuksista
johtuu irtonaisesta sorasta tienpinnalla, mika aiheuttaa tieltd suistumisia kun,
renkaat eivat saa tienpinnasta riittavasti kitkaa. (Tiehallinto 2008a, 21.) Toinen
tarkea syy polynsidonnalla on pyrkimys vahentaa muiden kalliimpien hoitotoimien
maaraa teilla ja pidentda tien kayttdikaa. Ulkomaisen tutkimuksen mukaan
kuivaan kesdaikaan auringon kuivattamalla soratiella ajava henkildauto irrottaa
tienpinnasta kulutuskerrosmateriaalia 1,5 kg tiekilometrid kohden. Lisaksi kiinte&
tienpinta ei paasta sadevesia syovyttdmaan rakennettuja kerroksia, eika siita
poistu kiviainesta polyamisen ja rengaskulutuksen vuoksi yhta paljon kuin

irtonaisesta pinnasta. (Liikenneviraston ohjeita 1/2014, 17.)

Teiden erilaisuudesta johtuen tulisi jokaiselle soratielle laatia oma
pdlynsidontasuunnitelmansa, jossa huomioidaan tien erityiskohteet ja muut
polynsidontaan vaikuttavat tekijat. Poélynsidontaa tehdaan eniten kuvion 3
mukaisesti kevaalla, jolloin milloin pyritddn luomaan polydmaton pinta, mutta

tarpeen mukaan pélynsidontaa joudutaan tekemaan pitkalle syksyyn.
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Kuvio 3. Sorateiden kunnossadidon  suositeltavat toteuttamisajat.
(Lilkenneviraston ohjeita. 2014, 32).



18

3.1 Podlynsidonnan odotukset

Omien kokemusteni mukaan sorateita pideta&n kakkosluokan teind polyavyyden
ja kuraisuuden vuoksi. Huonokuntoisistakaan paallysteosuuksia ei haluta
muuttaa sorateiksi, silla niité pidetdén saavutettuna etuna. Hyvin hoidetut soratie
on hyvid ajettavuudeltaan, mutta on huomattu etta tienkayttajien odotukset tien
kuntoa kohtaan ovat suuremmat kuin tienpitgjien tavoitetasot laadulle. Tama

aiheuttaa valituksia ja vastustusta tienpitdjia kohtaan.

Taulukossa 6 on esitetty polyamiseltaan huonojen ja erittdin huonojen sorateiden
maara. Suuret vaihtelut taulukossa johtuvat niin teiden yllapitoon kohdistetuista
varoista kuin myds kesan lampotiloista ja sademaaristéd. Voidaan kuitenkin
olettaa ettd polyamiseltdan erittdin  huonojen tiekilometrien maarad tulee
tulevaisuudessa kasvamaan, ellei tien hoitoon kohdenneta enemman varoja kuin

nykyaan.

Taulukko 6. Pdlyamiseltddn huonojen ja erittdin huonojen sorateiden maara.

(Tiehallinnon julkaisuja. 2008a).
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Teiden polydmisesta syntyy haittoja, kun kulutuskerroksesta irtoava kuiva
hienoaines nouse polypilvena ilmaan liikenteen vaikutuksesta. Eniten haitta
koskee kevyttd liikennettd, jonka asiakasryhmiin kuuluvat muun muassa
jalankulkijat ja pyorailijat joiden nakyvyyttd ja hengitysiiman laatua poly
huonontaa. Toinen pélyamisesta eniten karsiva ryhma ovat tienvarren asukkaat
joiden pihalle hiekka levida tuulen mukana. Poly vaikeuttaa pihalla oleskelua ja
esimerkiksi pyykkien kuivattamista. Illmassa oleva poly kuluttaa autojen
maalipintaa ja laskeutuessaan hienoaines sotkee pihakalusteita, sekd huonontaa
marjojen, hedelmien ja viljanlaatua. Teiden pdlyavyys ei aiheuta suurta haittaa
henkilbauto ja raskasliikenteelle silla naille kayttajaryhmille tarkeintd ovat tien
rakenteen kestavyys ja hyva ajettavuus. Pdlyaminen kuitenkin aiheuttaa tien
pintarakenteen kunnon laskua, mika tulee vaikuttamaan myo6s néaiden ryhmien

tien kayttoon pitemmalla aikavalilla. (Tiehallinto 2008a, 22.)
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3.2 Yleisimmin kaytettyja pélynsidonta-aineita

Poélynsidonnassa kaytettavan aineen maaraan eniten vaikuttavia tekijoitd ovat
tienleveys ja tielle kohdistuva liikennemaara. Muita huomioon otettavia asioita
polynsidontaa suunnitellessa ovat muun muassa tien katvealueet,
pohjamaanlaatu, tierakenne, kulutuskerrosmateriaali, ilmasto- ja ilmansuunnat,
seka tienhoitohistoria. Ainemaarien tulisi olla suurimmillaan aukeilla tieosuuksilla
ja asutusten lahelld. Vastaavasti pélynsidontamaaran ei tarvitse olla kovinkaan
suuri metsaisilla tienosuuksilla, eika alueilla joilla on hyvin kapilaarinen
pohjamaa. (Liikenneviraston ohjeita 2014, 44.) Tienpitdja ja urakoitsija sopivat
yhdessa kaytettdvastda polynsidontakeinosta. Kaytettdessa kemiallisia
polynsidonta-aineita on urakoitsijan esitettdva tilaajalle liuoksen sisaltama
suolapitoisuus, raskasmetallit ja muut aineet. Alhaiset kunnossapitokustannukset
ovat urakoitsijan ja tienpitajan tavoitteena. Urakoitsijan etu on jos poélynsidonta
onnistuu kerralla hyvin, silla se vahentaa tien kalliita sorastusmaaria ja muita

korjauskustannuksia parantaen tienpidon kannattavuutta. (Destia Oy).

Vetta ei ole taloudellisesti jarkevaa kayttaa polynsidontaan pitkia aikoja silla se
haihtuu nopeasti eika sido polya pitkddn. Merivesi on hieman tehokkaampi
polynsitoja kuin makeavesi sen sisdltaman suolan takia. Suolapitoisuus Suomen
rannikolla on kuitenkin niin vahainen ettei sitd ole jarkevaa kayttaa

polynsidontaan.

Hienoaineksen, paallysterouheen tai masuunihiekan lisaaminen
kulutuskerrokseen on yksi vaihtoehto, mita on kaytetty estamaan tienpinnan
polydmista. Luonnonsavien lisddminen soratielle parantaa tien koheesiota
johtuen saven vahvasta plastisuudesta. Kuitenkaan savisorasekoitus ei ole taysin
polytén ja se voi muuttaa tienpinnan liukkaaksi sateella. Paallysterouheen ja
masuunihiekan lisddmista soraan on Suomessa kokeiluja (Tiehallinto 2008a, 39).
Tuloksena on saatu kiinte&tienpinta, jolla on hyvat sitoutumisominaisuudet, mutta
joiden muokkaus on ollut haastavaa. Uuden aineksen lisd&dminen tiehen on
kallista, eikd materiaalin sekoittaminen tiehen tasaisesti valttamétta onnistu

helposti.
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Orgaanisia pélynsidonta-aineita on kokeiltu pélynsidontaan yleisimmin ulkomailla
ja Suomessa kaivoksilla. Niita syntyy teollisuuden sivutuotteena, kuten
puunjalostuksesta ja ruokateollisuudesta. Ylijagamatuotteita ovat muun muassa
mantyterva, mantyoljyhartsi, sulfiittiliped, lignosulfaatti, melaasi ja erilaiset
kasvitljyt. Niiden toiminnan periaatteena on sitoa kevyet polypartikkelit yhteen
raskaammiksi kokonaisuuksiksi, seké sitoa kosteutta hygroskooppisesti sokerien
ja suolojen avulla. Niiden kaytosta polynsidonnassa on saatu vaihtelevia tuloksia
ja huonoja puolia niilla ovat olleet muun muassa hinta, mink& vuoksi niiden kaytto
on keskittynyt tuotantolaitosten laheisyyteen. Lisaksi saan kestamattomyys,

tahmaisuus, sekad pahat hajut ovat olleet ongelmina orgaanisissa tuotteissa.

Raakadljypohjaiset pélynsidonta-aineet kuten bitumiemulsiot ja 6ljyt ovat olleet
ennen suosittuja poélynsidonta tuotteita. Niiden toiminta perustuu siihen etta
hienoaines sitoutuu yhteen kalvolla tai limamaisesti. Niisté irtoavat hiilivedyt ovat
kuitenkin ympaéristolle haitallisia joten niiden kaytostda on Suomessa luovuttu.
(Kurki 2005, 10).

Vetta sitovat polynsidonta-aineet kuten kloriidit, suolat ja suolavedet ovat
yleisimmin kaytettyja polynsidonta tuotteita, joista kaytetyimpia ovat
kalsiumkloriitti CaCl2 ja mangnesiumkloriitti MgCI2. Suolaliuoksia on kaytetty
Suomessa jo pitkddn ja niiden toiminta on tullut toimijoille tutuimmaksi
polynsidontakeinoksi. Suolojen  toiminta  pdlynsidonnassa  perustuu
hygroskooppisuuteen, eli ne imevat itseensé kosteutta ilmasta ja samalla
hidastavat veden luontaista haihtumista. Kalsiumkloridin ja  myds
magnesiumkloridin  hygroskooppisuus riippuu  lampétilan  liséksi  hyvin
merkittavasti ilman suhteellisesta kosteudesta. CaClz levitys on saista
rippuvaista ja sen teho voi jaada tavoitteista. Varsinkin alkukesalla ilman
suhteellinen kosteus voi olla hyvin alhainen ja sulan hygroskooppisuus heikkenee
oleellisesti. Esimerkiksi +25 — asteen lampdtilassa ja 30 % suhteellisessa
kosteudessa 1 kg CaCl2 pystyy muodostamaan liuosta noin 1 litran, kun samassa
lampdotilassa ja 85 % suhteellisessa kosteudessa sama maara CaCl2:a pystyy
muodostamaan liuosta viisi kertaa enemman. Taulukossa 7 on esitetty
kidevedettomaan kalsiumkloridiin absorboituneen veden maara ja ilman

suhteellisen kosteuden valinen tasapainokayra (25 °C)
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Taulukko 7. Kidevedettomaan kalsiumkloridiin absorboituneen veden maara ja
iiman suhteellisen kosteuden vélinen tasapainokayra (25 °C). (Tiehallinnon
selvityksia 38/2006, 22.)
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Kalsiumkloridia voidaan levittdd tielle liuosmuodossa 32-40% tai kevaisin
sekoittamalla tiehen hiutalemuodossa 77 %. Tarvittava suolamaara on 0,5-2,5
tonnia hiutalesuolaa tiekilometria kohti riippuen likennemaarasta ja tien
leveydesta. Oikein kaytettyna ne antavat polynsidonta suojan yhdeksi kesaksi.
Vetta sitovat tuotteet ovat oikein kaytettyina tehokkaita, yksinkertaisia ja kestavia
ratkaisuja, jolloin myds hoitokustannukset pysyvat alhaisina. Suolojen kayton
huonoja puolia ovat tehon riittamattomyys mika nakyy useina kasittelykertoina
kauden aikana, mika aiheuttaa lisdkustannuksia tienpitajalle. Liuossuolan levitys
on saasta riippuvaista ja levitys tulisi suorittaa tihkusateella tai vahintddn
aamuyo0sta, jotta vesi ei ehtisi haihtua liilan nopeasti tienpinnalta. Taman vuoksi
poutasdalla ei voida poélyavyyteen vaikuttaa nopeasti. Suolat aiheuttavat
korroosiota autoille ja terassilloille. Taman vuoksi niita ei mydskaan kayteta

polynsidontaan kaivoksilla, eika voimalaitosten hiilikasoissa.
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4 BIOPOLYMEERIEN KAYTTO POLYNSIDONNASSA

JP Konsultointi ja Kemion Oy ovat yhdessa yhteistyokumppaneidensa kanssa
kehittaneet tarkkelys- ja selluloosajohdannaisiin perustuvia ymparistoystavallisia
polynsidonta-aineita, joiden toiminnassa yhdistetddn hygroskooppisuuteen ja
hienoaineksen partikkeleiden liimamaisuuteen perustuvia pdlynsidontarat-
kaisuja (Rossi, A, 26.) Yleisimmin kaytetyt pélynsidonta-aineet toimivat joko
sitoen kosteutta itseensa esimerkiksi kalsium- ja magnesiumkloridi tai
limamaisesti esimerkiksi ligniini tai polymeerit. Biopolymeerien avulla on
tarkoitus luoda hitaasti biohajoava ja vahan vetta lapaiseva polymeerikerros
tienpintaan, mik& suojaisi tien kulutuskerrosta ja estéisi tienpinnan polyamisen.

Kuviossa 4 on esitetty periaate biopolymeerikalvon muodostumiselle tienpinnalle.
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Kuvio 4. Nissinen, T. 2014. Bipolymeeri kalvon muodostuminen soratien pinnalle.
(New Eco-Efficient Dust Binding Technology for Unpaved Roads Business Eval-
uation, 5.)
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Biopolymeereja sisédltavan podlynsidontaratkaisu on kehitetty vastaamaan
monenlaisiin  polynsidontatarpeisiin, mukaan lukien erityisen haastavat
pdlynsidontakohteet, joissa joudutaan kayttamaan suuria maaria CaCl2 tai jotka
kasitelladn useita kertoja kesdkaudella. Yhtena keskeisena tavoitteena on
vahentdd Kkalsiumkloridin kaytttéd, seka pidemmalla tahtdimella vahentaa
luonnonvarojen kayttoa teiden kulutuskerrosten sorastuksissa.
Kaivosteollisuuden tarpeisiin tuote kavisi kohteissa joissa kloridien kayttoa
halutaan valttdd maametallien suojelemisen vuoksi. Voimalaitoksissa, joissa
poltetaan hiilta tai turvetta halutaan valttda suoloja, silla ne ruostuttavat kattiloita.
Muita biopolymeereille sopivia kayttokohteita voisivat olla muun muassa
teollisuusalueet, satamat, jateasemat ja muut kohteet joissa on varastoituja

polyavia kasoja. (Nissinen, T.)

Tulevaisuudessa on oletettavaa, etta tuotteiden ymparistoon jattdmiin jalkiin ja
haittoihin tullaan kiinnittdm&&an enemmaé&n huomiota. Lisdksi on odotettavissa, etta
ymparistonormit ja saannokset tulevat tiukentumaan nykyisesta, mika on johtanut

haluun luoda kehittyneempia tuotteita teiden hoitourakoihin. (Huuskonen, O.)

Kelirikkokorjausrakenteessa kapilaarinen veden nousu tien pintaa on hyvin
vahaista, jolloin pélynsidonnan tehokkuuskalsium- ja magnesiumkloridin kaytén
osalta perustuu kokonaan suolan hygroskooppisuuteen. Taméa luo tarvetta
tehostaa polynsidontaa biopolymeereja kayttaen. Biopolymeerilla vahennetaan
kosteuden haihtumista rakenteesta pitden CaClz siséltava murske kosteampana

suolan pélynsidontatehokkuuden kannalta.
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5 BIOPOLYMEERITESTI NURMEKSEN JA LAPUAN ALUEURAKOISSA

Tehtavana oli selvittad biopolymeeriliuoksen toimivuutta polynsidonnassa kesan
2015 aikana Nurmeksen ja Lapuan koepatkilla. Testaus oli jatkoa Hameenkyrén
biopolymeeritestille, joka suoritettiin kesalta 2014. Kesan 2014 testikohde
Sillanpaantie Hameenkyrossa oli hiljattain ojitettu ja muokattu erittain hyvaan
rakenteeseen. Vuoden 2015 kokeissa haluttiin kuitenkin selvittdd, kuinka
biopolymeerit toimivat haastavimmilla hoitokohteilla. (Nissinen, T.) Taman vuoksi
testiin  valittin  erityisen  vaikeita  pdlynsidontakohteita, joille tehdyt
kevatmuokkauksen toimenpiteet olivat jo menettdmassa tehoaan. Hoitotoimet

testiosuuksilla pyrittiin pitamaan minimissdén biopolymeeriseurannan aikana.

Destia Oy valitsi testikohteet ja tarjosi tyévoimaa kohteiden seurantaan varten
alueurakoistaan. Nurmeksen alueurakasta kohteeksi valittiin 5260 Jongunjoentie
hoitoluokka 1.  Lapuan alueurakasta seurantaan valittin 17685 Jokitie
hoitoluokka Il. Molempien koekohteiden seurantaan ja valvontaan osallistuivat
Destia Oy:n tyOntekijat ja menetelman kehittdjat Kemion Oy:sta ja JP-
Konsultoinnista. Tarkastuskaynneilla pyrittiin tekem&an huomioita tien pinnan
kiinteydestd ja mahdollisista eroista kasittelemattomiin péatkiin verrattuna.
Havainnot dokumentointiin valokuvin ja tayttamalla Destia Oy:n sorateiden
laadunseurantalomaketta. Testikohteilla pyrittiin kdymaan vahintddn kahden
viikon vélein aineen levityksen jalkeen aikavalilla 1.6—27.8.2015. Seurantakaynnit
suoritettin muiden toéiden ohella ja ne pyrittiin ajoittamaan mahdollisuuksien
mukaan poutaisille paiville, jotta tien pélyamisestad saataisiin mahdollisimman
luotettava kuva. Tien pdlyamista seurattiin silmamaéaaraisesti 60 km/h nopeudella
ajettavasta autosta ja irtoavan polyn maardd pyrittiin arvioimaan kuvion 4

mukaisesti asteikolla 1-5.
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Kuvio 5. Pélyamisen seurantaa Jongunjoentiella testikohteella Il
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5.1 Nurmeksen alueurakan biopolymeeritesti 1.6-27.8.2015

Jongunjoentie numero 5260 on Nurmeksen alueurakan alueella sijaitseva Il-
hoitoluokkaan kuuluva soratie, joka yhdistaa Viekin ja Nurmijarven kylat
esitettyna kuviossa 6. Tie on vahaliikenteinen ja sen varrella ei ole mainittavaa
asutusta, mutta sitd voidaan kuitenkin pitda taloudellisesti tarkeana
puukuljetuksille. Tiella on pitkia pelto-osuuksia, jotka pdlyavat runsaasti, seka
varjoisampia metsan kohtia. Tien on todettu vaativan useita polynsidontakertoja
kevaan ja kesan aikana, jotta saavutettaisiin kiinted tienpinta ja paastaisiin
vaadittaviin kuntoarvioluokkiin. (Talvinen, T. Peltonen, J.) Tielle oli ennen kevaan
2015 biopolymeerikoetta tehty kevatmuokkaus ja se on kasitelty kaksi kertaa
CaCl2 32 —prosenttisella liuoksella. Tielle oli ajettu 11.5 noin 18 tn suolaliuosta

ja 28.5 noin 3 tn suolaliuosta.

Ronkeh
Kiljuva

Antti glongunioki

Holjakka

Kuvio 6. Jongunjoentie Nurmes. (Google Maps, 2015.)

Tie on ollut o6ljysorapaallysteinen, mutta se on 10 vuotta sitten muutettu
soratieksi. Tien muutosty6t eivat onnistuneet suunnitellusti, silla tien alkupéaéssa
Oljysoran paksuus oli jopa 15 cm sen jaddessa itapaassa 5 cm:n paksuuteen.
Taman vuoksi tielle onkin suoritettu vain osittainen paallysteen poisto ja 6ljysoran
padlle on paikoitellen ajettu ohut kulutuskerros, mik& on vuosien saatossa kulunut

pois séan ja liikenteen vaikutuksesta kuvion 7 mukaisesti.



28

Ohut kulutuskerros 6ljysoran paalla kuivuu kesaisin nopeasti ja aiheuttaa polyn
erittdin suurta levidmista ymparistoon. Tama haittaa nakyvyyttd ja ohentaa
kulutuskerrosta entisestaan. Paikoitellen vanha péaallyste on paljastunut useiden
nelididen alalta. Pinta on erilaatuista ja tasoista vaikeuttaen kohteen hoitot6ita,

kuten muotoon lanauksia.

Kuvio 7. Paljastunutta 6ljysoraa testipatkalta Ill.

Testipaiva aloitettiin poutaisessa saassa Jongunjoentielld. Kuviossa 8 on esitetty
havainnekuva aineen levityksestd. Laheisen tiesddaseman tietojen mukaan
testihetkella ilmanlampédtila oli: +17,2 °C ja tienpinnan lampétila +30,8. Samana

iltana klo 18 alkaen testialueella oli kevyttd sadetta, minka epailtiin vaikuttavan

aineen kovettumiseen ja pdlynsidontatehoon.

Kuvio 8. Biopolymeerinlevitystd Jongunjoentielle 1.6
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Testipatkiksi valittiin tieltd kolme kohdetta, jotka on esitetty kuviossa 9.
Aikataulusta jaatiin alussa noin puoli tuntia, koska biopolymeeriliuoksen
viskositeetti oli liian korkea ja lastaaminen levitysautoon siksi hidasta. Aine
kuitenkin levittyi autosta hyvin tielle, eika se kuljettajan mukaan eronnut
normaalista suolaliuoksen levityksesta. Kasittely aloitettiin lansipaadysta
testikohteelta yksi ja lopetettiin tien itdpaatyyn testikohteella kolme. Testiin
kuulumattomat tieosuudet kasiteltiin 4.6 kayttdmalla 20 tn liuossuolaa. TA&mén

jalkeen tielle ei tehty polynsidontaa testin keston aikana.

Testikohda 1: Tierekisterinumearo S280/3M1950—-52600/3/2950

e 4000 htraa biopolymeeria (tarkkelys)
« 1 km matkalle

Testikohde Z: Tierekisterinumero S260/3/2950—-526003/3450

« 1000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)
« 0.5 km matkalle

Testikohda 3. Tierekisterinumeanro S5280/53790—-52600/5/'4 790

s 3000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)
« 1 km maltkalle

Kuvio 9. Jongunjoentien testipatkat 3kpl.

Testikohteilta otettin maanaytteet poikkitien ja 2-5 cm syvyydeltd ennen
biopolymeerinlevitysta 1.6 seka kahtaviikkoa ennen testin paattymista 13.8 (kuvio
10). Maanaytteet lahetettiin johtokykytestiin Oulun yliopistoon, jolla haluttiin

selvittaa kalsiumkloridin maaraa naytteissa. Tuloksilla haluttiin selvittdd suojaako

biopolymeerikalvo tiehen levitettya kalsiumkloridia.
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kuvio 10. Maanaytteen ottaminen 13.8 Jongunjoentiella.
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5.2 Lapuan alueurakan biopolymeeritesti 10.6-27.8.2015

Jokitie numero 17685 on Lapuan hoitourakan alueella sijaitseva ll-hoitoluokkaan
kuuluva soratie, joka on esitetty kuviossa 11. Tie kulkee peltojen keskella eika
varjoisia kohtia juurikaan ole, mik&a aiheuttaa tienpinnan nopeaa kuivumista ja
polisemistd. Lapuan keskusta sijaitsee lahelld, joten tiella on suuria
likennemaarid, jotka kuluttavat tienpintaa. Lisaksi tiella kulkee paljon
maatalouskoneita, jotka kulkiessaan ympérdiville pelloille jauhavat tienpintaa.
Kokemusten mukaan tie on haastava polynsidontakohde ja se joudutaan

suolaamaan useita kertoja kevaan ja kesan aikana. (Hatonen, J, Oravasaari, A.)

Hellanmaa

Raamatlu

(16

Kuvio 11. Jokitie Lapua. (Google Maps, 2015.)

Tie oli kasitelty kevaalla 2015 ennen biopolymeerikokeilua kaksi kertaa maaralla
1,32 tn liuosta/km 32 —prosenttista CacClz. Hoitotoimia ei tarvinnut tielle kohdentaa
kokeilujakson aikana. Biopolymeeri levitettiin Jokitielle kuvion 12 mukaisesti 10.6,
eika aineen levittymisessa huomattu ongelmia. Ennen testin aloitusta huomattiin,

etta erityisesti testikohtieden Il ja Il pinnat olivat padosin irtonaisia.
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Kuvio 12. Biopolymeerinlevitysta Jokitielle 10.6

Erona Nurmeksen testiin haluttiin  kuvion 13 mukaisesti Lapualla selvittaa
vaihtoehtoisena ratkaisuna myos selluloosapohjaisen biopolymeerin toimivuutta
testikohteella Ill. Tarkoituksena oli tarkkailla, mita eroavuuksia testiosuudella olisi

verrattuna tarkkelyspohjaisella polynsitoja-aineella kasiteltyihin osuuksiin.

Testikohde 1: Tierekisternnumero 176385/M1/5295- 17685/1/6295

= 3000 hitraa biopolymeseria (tarkkelys)
e 1km

Testikohde 2: Tierekistennumero 1 7685/M1/6295- 17685/M/6846

= 2000 litraa biopolymeeria (tarkkelys)

e 0. .5km

Testikohde 3. Tierekistennumers 17585/1/6846- 17685/M/7T096

= 1000 litraa biopolymeeria (selluloosa)
- 0250

Kuvio 13. Jokitien testipatkat 3kpl
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6 BIOPOLYMEERISEN POLYNSIDONNAN TULOKSET

6.1 Nurmeksen alueurakan koetulokset

12.6 suoritetussa ensimmaisessa tarkastuskadynnissd havaittin aineen
muodostaneen kiintean pinnan Kkaikille testiosuuksille kuvion 14 mukaisesti.

Taman kiintedn ja polyamattéman pinnan huomattiin sailyneen myoés seuraavalla

kaynnilla. Pélyadminen oli vahaista ja tie oli kuntoarvioluokassa 5.

Kuvio 14. Biopolymeerikasitelty testiosuus Il 12.6

Kun testista oli kulunut aikaa noin kuukausi, havaittiin tarkastuskaynnilla 7.7, etta
tienpinta alkoi purkautumaan kuvion 15 mukaisesti tiekohteilla Il ja Ill. Tien pinta
oli kauttaaltaan peittynyt 0--8 mm hienoaineksesta, joka nousi renkaan mukana

ilmaan kuntoarviolla 3.

Kuvio 15. Biopolymeerikasitelty testiosuus 11l 7.7
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Testikohde | kesti Nurmeksen kohteista pisimpaén, jolloin ajourat pysyivét
kiinteind ajoradan reunojen irrotessa. Oulun yliopistossa suoritettu
maaperanayteen johtokykytesti tukee olettamaa, jonka mukaan biopolymeeri
suojeli kohteen | kalsiumkloridia (taulukko 8.) Testikohteella | kalsiumkloridia on
jaljelld eniten, mink& arveltin johtuvan testikohteen suurimmasta

biopolymeerimaarasta. (Nissinen, T)

Taulukko 8. Nurmeksen maaperanaytteiden johtokykyktesti.

testikohde.1| testikohde. 2|testikohde. 3
1.6.2015 | 687 uS/cm | 518 uS/cm | 345 uS/cm
13.8.2015| 137.3 uS/cm | 44.4 uS/cm | 42.5 uS/cm

Osa testikohteisiin kuulumattomista tien itapaadyn osuuksista oli suolattu
kolmeen kertaan: 11.5. 28.5. ja 4.6, mutta nekin menettivat pélynsidontakykynsa

elokuun hellejakson aikana.

Saat haittasivat kummankin testikohteen seurantaa, silla testipaiville sattui
sadekuuroja, jotka estivat biopolymeeriliuoksen kovettumisen. Liséksi kesa ja
heindkuu olivat vuonna 2015 poikkeuksellisen sateisia, mink& vuoksi teiden
polyamisen seuranta vaikeutui ja useilla testikaynneilla koekohteet olivat kosteita
ja liejuisia. Taulukossa 9 on esitetty Nurmeksen sadanta laheisen tiesaaaseman

mittaamana.

Taulukko 9. Sadanta Jongunjoentielld aikavalilla 1.6—27.8
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Taulukossa 10 on esitetty Nurmeksen testialueen tien kuntoarvoluokat testiajalta.

Tien kuntoarvoluokka laskettiin palveluindeksilaskulla 0.65 * tasaisuus + 0.25 *

kiinteys + 0.1

* polyavyys, jolloin saatiin tulokseksi

tien kuntoluokka.

Huomioitavaa taulukossa on tien kunnon rapistuminen kun sille ei suoritettu

hoitotoimenpiteitd. Poikkeuksia taulukkoon aiheuttivat sateet, jotka vahensivat

polyamista seka paikkolanaus 29.7, jonka vaurioitti biopolymeerikalvoa.

Taulukko 10. Jongunjoentien kuntoarvio

Pwvm. Tasaisuus|Polyavyys| Kiinteys |Kuntoarvo-
luokka
12 kesa 4 5 4 4. 25
29 kesa 4 4 4 4
7.heina 3 2 3 2,75
20.heina 2 3 2 2,25
3.elo 4 3 2 3,25
13.elo 3 2 2 2,65
20.elo 3 2 1 2,55
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Kuviossa 16 on esitetty Nurmeksen kolme testikohdetta ennen ja jalkeen-kuvina.
Ylapuoliset kuvat on otettu 12.6 pian biopolymeerik&sittelyn jalkeen, ja
alemmissa kuvissa on esitetty samat kolme kohdetta testivaiheen
loppuvaiheessa 20.8. Tien pinta pysyi parhaimpana varjoisilla ja makisilla

osuuksilla.

20.8

Kuvio 16. Jongunjoentien testipatkat ennen ja jalkeen kuvina
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6.2 Lapuan alueurakan koetulokset

Muutaman  viikon kuluttua  biopolymeerien levityksesta havaittiin
tarkastuskaynnilla 23.6, etta testikohteet olivat kuntoarvioluokassa 3 ja ettd ne
olivat alkaneet purkautua tien reunoista. Kuukauden kuluttua testistd kohteet
olivat edelleen osin irtonaisia, mutta eivat pdlynneet, joten kuntoarvio séilyi
luokassa 3. Elokuun aikana kohteessa oli irtonaisia osuuksia ja hieman
pdlyongelmaa. Sateet haittasivat my6s Jokitien polyavyyden seurantaa, silla
testikohteet olivat usein kuraisia. Jokitien sademaarét on esitetty taulukossa 11

laheisen tiesddaseman mittaamana.

Taulukko 11. Jokitien sadanta 10.6-27.8
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Irtonaisuudesta johtuen syntyi tiehen myds epatasaisuuksia. Tarvetta kohteiden
kasittelylle olisi ollut, mutta niista pidattaydyttiin testin ajaksi. Taulukossa 12 on
esitetty Lapuan testialueen tien kuntoarvoluokat testiajalta. Tien kuntoarvoluokka
laskettiin palveluindeksilaskulla 0.65 * tasaisuus + 0.25 * kiinteys + 0.1 *
polyavyys, jolloin saatiin tulokseksi tien kuntoluokka. Huomioitavaa taulukossa

on hoitamattoman tien kunnon nopea alentuminen.

Taulukko 12. Jokitien kuntoarvio

Pwvim. Tasaisuus|Polyavyys| Kiinteys | Kuntoarvo-
luokka
23.kesd 4 4 3 3,9
9.heina 3 3 3 3
17.heina 2 3 2 2,25
5.elo 2 2 2 2
19.elo 2 2 1 1,9
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Kuviossa 17 on esitetty kaikki Lapuan kolme testikohdetta ennen ja jalkeen-
kuvina. Vasemmanpuoleiset kuvat on otettu 10.6 pian biopolymeerikasittelyn
jalkeen ja oikeanpuolisissa kuvissa on esitetty samat kolme kohdetta testivaiheen

loppuvaiheessa 7.8.

10.6.2015 7.8.2015

Kuvio 17. Jokitien testipatkat ennen ja jalkeen kuvina
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Seurantajakson aikana havaittiin, ettd biopolymeerit sitoivat parhaiten kiinteita
osuuksia, joilla oli viela nahtavissa ainakin osittaista kalsiumkloridin vaikutusta.
Taman uskottiin johtuvan siita, ettd aine pystyi muodostamaan kiinteamman ja

yhtendisemman rakenteen pintaan, jossa irtonaisia osia oli vahan.

Testitulosten perusteella nayttaisi myos silta, ettéd biopolymeerikasittelylla voi-
daan pitkittda kalsiumkloridin  vaikutusaikaa, myods Oulun yliopiston
johtokykyktesti tuki tata olettamaa. Yleisen havainnon mukaan aineen
kayttomaaralla vaikuttaisi olevan merkitysta tehollisen pdlynsidonnan kestoon.
Selvimmin tdma huomattiin Nurmeksen testikohteella |, joka naytti sailyttavan
tiiviin ja polyamattéman muotonsa huomattavasti pidempaéan kuin testikohteet Il
ja lll. Lapualla havaittiin, ettd testikohde Il jolla oli kaytetty selluloosajohdannaista

polymeerid, kesti huonommin kuin muut tarkkelyspohjaiset testikohteet.

Oli havaittavissa, ettd biopolymeerit nayttivat menettdvan tehonsa nopeimmin
testipatkilla, joilla oli enemman irtonaisia osuuksia. TAméan uskottiin johtuvan siita,
ettd nailla kayttomaarilla biopolymeerit eivat pysty sitomaan suuria irtonaisia
partikkeleja itseensd, vaan ne lahtevat liikkeelle liikenteen vaikutuksesta. Aineen
kehittajien mukaan molempien kohteiden testipaiviksi sattuneet sateet ovat
voineet estdd polymeerikalvon kovettumisen. Heiddn mukaansa on myds
todennakoista, etta bakteerit ovat padsseet hajottamaan biopolymeeria, miké& on

nopeuttanut sen muodostaman rakenteen hajoamista. (Nissinen, T.)

Urakoitsijan mielesta testin toteutus ja ajankohta ei ollut paras mahdollinen.
Poélynsidonnan toteutus kuivalla ilmalla irtonaiselle tienpinnalle erosi suuresti
kaytannaoista, joihin oli totuttu kalsiumkloridin kanssa toimiessa. Biopolymeeri-
testaus olisi urakoitsijan nakemyksen mukaan ollut parempi ajoittaa kevat-
muokkauksen yhteyteen, josta nyt myohastyttiin noin kuukaudella. Talléin aine
olisi voitu levittdd muiden hoitotoimien jalkeen tasatulle pinnalle. Testikohteet
olivat myds erityisen haastavia pdlynsidontakohteita, joita kasitellaan normaalisti

polynsidonnalla useita kertoja kevaan ja kesan aikana. Siksi aineen tehon
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vahittéainen haviaminen ei yllattanyt Destian henkilostda. (Talvinen, T. Peltonen,
J.)

Testin aikana heranneitd kysymyksia olivat: millaisella saalla ja miten toteutus
olisi paras toteuttaa, kuinka vahva prosenttinen biopolymeeriliuos olisi
tehokkainta ja mita levitysmaaraa m3/km kannattaisi kayttaa. Olisi myos hyva
ymmartaa paremmin, miten nopeaa on tuotteen biohajoavuus tierakenteessa.
Liséksi herdd kysymys, voidaanko selluloosajohdannaista sisaltavaa
biopolymeeria kehittdd tehokkaammaksi. Naiden perusteella voidaan paremmin

arvioida, kuinka kannattavaa biopolymeerien kaytto taloudellisesti on.
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LIITE 1. Sorateiden laadunseurantalomake

DEETIH SORATEIDEM

LAADUNSEURANTALOMAKE
Alku Alku
Alkubiien ozl b Alkubiien vk
Tasalsuc |Poiyleyys| Kmataye | U Tasalssus | Paiyisyys | Keatays | (LU
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
g [
7 T
g i
g 9
i0 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
1€ 16
17 17
18 18
19 18
20 20

Lomaskeele sonl 2 o 2k tarkial b aksot. Jalka wiensd seen laukikkoon, mikl teieaiiva csuus on odemgd kan 2 km



