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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on uusioasfaltti eli kierratetysta materiaalista valmistettu asfaltti. Tyon ta-
voitteena on tutkia uusioasfaltin laadunvarmistusta ja vaikutuksia ymparistoon. Uusioasfalttimas-
san kelpoisuuden osoittamista tarkastellaan asfalttirouheen ominaisuuksien maarittamisella seka
erilaisilla valmistusmenetelmilla. Valmiin uusiopaallysteen laatua tarkastellaan sille osoitetuilla laa-

dunosoitus menetelmilla.

Asfaltti on suurimmalta osaltaan kivimursketta (n. 95 %), joka on liimattu yhteen sidosaineella, bi-
tumilla (n. 5 %). Bitumi tislataan raakadljysta 6ljynjalostamoissa. Bitumia esiintyy myods luonnossa
sellaisenaan ns. luonnon asfalttina. Asfaltin valmistuksessa kéytettava kiviaines on paaasiassa kal-

liomursketta. Jonkun verran kaytetaan myés luonnon soraa tai hiekkaa. (1, s. 2.)

Kadun ja tienpatkien paallystys asfaltilla alkoi Suomessa 1920-luvulla. Jalkakaytavia oli paallystetty
jo 1870-luvulta lahtien, ja 1930 Helsingissa Pitajanmaelle tehtiin ensimmainen kestopaallyste. Suo-
men ensimmainen taysin asfaltoitu maantie rakennettiin 1937 Helsingin rautatieaseman ja Kirkko-

nummella sijaitsevan Jorvaksen alueen valille. Sen pituus oli 27,2 kilometria. (2.)

Suomen koko tieverkon pituus on noin 454 000 kilometria. Tasta yksityis- ja metsaautoteiden osuus
on noin 350 000 kilometria ja kuntien katuverkkojen 26 000 kilometria. Vaylaviraston vastuulla ole-
vien maanteiden yhteispituus on noin 78 000 kilometria. Valta- ja kantateita eli paateita on reilut
13 000 kilometria, josta moottoriteita noin 900 kilometria. Suurin osa tiepituudesta, 64 900 kilomet-
ria, on seutu- ja yhdysteita. Ne edustavat likenteesta vain runsasta kolmannesta. Kevyen liikenteen
vaylia on hieman yli 5 000 kilometria. Paallystettyja teitad on n. 65 % teista eli ynteensa n. 50 000

kilometria. (3.)

Suomessa tuotetaan vuosittain asfalttia 4,5-6,3 miljoonaa tonnia. Tuotetusta asfaltista kuntien
osuus on noin 22 %, Yksityisten osuus noin 43 % ja Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen
osuus noin 35 %. (4.)



2 UUSIOASFALTTI

21 Uusioasfaltin kayton historia

Asfaltin uusiokaytto alkoi Suomessa 1970-luvulla. Alkuvuosina kehitettiin rumpusekoittimia, joiden
avulla vanhasta asfaltista tehtiin suoraan kuumentamalla asfalttia. Uudessa asfaltissa oli alkuaikoi-
naan 50-100 % vanhaa asfalttia. Uusioasfaltit ovat paallysteita, joiden raaka-aineesta merkittava

osa on jyrsittya tai pala-asfaltista murskattua asfalttirouhetta eli vanhaa asfalttia. (5, s. 3.)

Tavallisille asfalttiasemille kehitettiin laitteita, joiden avulla voitiin lisatd murskattua vanhaa asfalttia
tuotettavaan asfalttimassaan. Alussa asfalttirouhelisaykset olivat melko pienia, 0-30 %. Tama on
kaytanto viela tana paivana, mutta moderni asfalttitehdas pystyy jo lisédméaan runsaastikin asfaltti-
rouhetta, 0-70 %. 1990-luvun alusta saakka tama asfaltin uusiokéytté on kasvanut vuosittain mer-
kittavasti. (5, s. 3.)

Asfalttiala ja sen laitetoimittajat ovat 1980-luvun alkupuolelta saakka kehittaneet menetelmia, joissa
asfaltin uusiokayttd tapahtuu tien paalla. Remixer-menetelmassa uutta asfalttimassaa sekoitetaan
mukaan vanhaan jyrsittyyn kuumaan asfalttiin ja uusi sekoitus levitetaan ja tiivistetdan uudeksi
paallysteeksi. Repaving-menetelmassa (Remixer+, Novaflex, MPKJ) kuumana jyrsitty vanha paal-
lyste levitetaan tasaiseksi kerrokseksi, jonka paalle levitetaan uusiasfalttimassa kerros. Laitteistot

tata toimintoja varten ovat suuret. Laitteistot sopivat maanteille, eivat taajamiin. (5, s. 5.)

Remixer+-menetelmassa vanha paallyste kuumennetaan ja jyrsitaan irti, jonka jalkeen se sekoite-
taan ja levitetaan takaisin tielle. Menetelmassa kaytetaan kaksoisperalla varustettua kalustoa, jolla
paallyste levitetaan kahtena kerroksena. Vanha massa levitetdan ensin ja uusi lisattava massa heti

paalle pintakerroksena. (6, s. 11.)

Novaflex-menetelmassa vanha paallyste kuumennetaan infrapunalammittimella. Paallyste kuuma-
jyrsitadn Novaflex-laitteella ja jyrsinté ulotetaan ajourien pohjaan eli n. 10-20 mm, jolloin jyrsitysta
pohjasta saadaan suora. Novaflex-laite levittda jyrsinrouheen tasatuksi alustaksi. Taman jalkeen

toisella levittimelld levitetaan valittdméasti kuumalle pinnalle uusi kulutuskerros. (7, s. 12.)



MPKJ-menetelmassa urautunut paallyste kuuma jyrsitdan urien pohjan tasoon ja alusta tasataan
jyrsitylla massalla. Samalla korjataan alustan muoto eli sivukaltevuus mahdollisuuksien mukaan.
Tasatulle kuumalle alustalle levitetaan valittomasti suunnitelman mukainen uusi paallyste. (6, s.
11.)

2.2 Asfalttijate

Asfalttijatettd saadaan purku- ja rakennustyokohteista valtakunnallisesti arviolta noin 1 500 000
tonnia vuodessa. Se on materiaalina uudelleenkaytettavissa ja korvaa kaytettdessa noin 60 000
tonnia bitumia ja 1 440 000 tonnia kiviaineksia. Asfalttijatteen kayton helpottamisella vahenee sen
kuljetustarve, joka on yhteensa noin 37 500 rekkakuormallista vuosittain. Kuljetusten vahentyessa

vahenevat myods kuljettamisesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot. (8, s. 7.)

Asfalttijatetta syntyy, kun asfalttia kaivetaan tai jyrsitaan. Paallysteiden purkaminen tehdaan kai-
vinkoneella tai vastaavalla tydvalineella ja purkujatteena syntyy laattamaisia asfaltinkappaleita, joi-
den uusiokaytto edellyttad murskaustoimenpiteitd. Mahdollisimman laadukkaan kierratysmateriaa-
lin aikaansaamiseen tulee kiinnittda huomiota jo paallysteiden purkamisvaiheessa ja lajitykseen
viemisvaiheessa. Purkukohteella ei tule kuormata sekakuormia, missa asfalttijate sisaltaa joukkoon

kuulumattomia materiaaleja, kuten betonia, puuta, metalleja tai pohjamaata. (9, s. 10.)

Paallysteen jyrsinta tehdaan jyrsinkoneella, jonka seurauksena syntyva asfalttirouhe kuljetetaan
asfalttiasemalle uusiokayttoa varten. Paallysteen jyrsinnassa syntyvan ns. asfalttirouheen muoto
voi vaihdella hieman paallystetyypin ja -lajin liséksi jyrsintdmuodon (tasaus- tai laatikkojyrsinta)
seurauksena. Kaiken kaikkiaan asfalttirouheet ovat hyvin tasalaatuisia eivatka sisalla paallyste-
massoihin kuulumattomia materiaaleja. Rouheen raekoko on jo valmiiksi niin pienta, etta sen kier-
rattdminen ei edellytd murskaustoimenpiteitd. Jyrsityt asfalttirouheet eivat sindnsa ole ongelma,
silla ne paasaantoisesti kierratetdan suoraan tien paalla Remix-menetelmalla tai kaytetaan asema-

sekoitteisen RC-massan raaka-aineena. (9, s. 10.)

Asfalttirouhe ja -murske ovat kiviainespohjaisina ja vahan hienoainesta sisaltavina teknisesti hyvin
kéyttokelpoisia ja ongelmattomia materiaaleja. Asfalttijgte on myds ymparistdlle ja terveydelle
melko riskitdn materiaali. Asfaltti kuitenkin muuttuu jatelainsdadanndn alaiseksi materiaaliksi, kun

se poistetaan kaytosta ja esimerkiksi valivarastoidaan. (10, s. 37.)



2.3 Ymparistoarvot

Asfaltin uusiokaytto ja kierratys ovat kestavan kehityksen ja ympéristétavoitteiden tarkeimpia vali-
neitd. Asfaltin uusiokaytolla saastetdan uusiutumattomia luonnonvaroja (kiviainesta ja dljya) seka
kuljetuksia. Uusiokayttd vahentaa yleensa asfaltin tuotantoprosessin kokonaispaastoja. Uusiopaal-
lysteiden ja -massojen sekd matalalampdasfalttien tekniset laatuvaatimukset ovat samat riippu-

matta siita, mitd materiaaleja tai menetelmia valmistuksessa on kaytetty. (11, s. 9.)

Asfalttiala on yksi kierratyksen ja uusiokayton edellakavijoita. Kaytanndssa kaikki ylos kaivettu tai
tienkorjauksissa jyrsitty asfaltti kierratetaan. Nykyisen suuren mittakaavan kierratystoiminta on tul-
lut mahdolliseksi voimakkailla investoinneilla uudenlaiseen konekantaan. Menetelmien kehittami-
sen ansiosta voidaan hyvin suuret maarat vanhaa asfalttia kayttaa uudelleen. Joissakin tapauk-
sissa jopa yli puolet uuden asfaltin raaka-aineesta on kierratettya. (1, s. 6.) Talla hetkella asfaltti-
tuotannon paastoja voidaan vahentaa suosimalla vanhan asfaltin uusiokayttoa ja kierratysta. Myos

matalalampdasfaltin kayttd alentaa paastoja. (Kuva 1.) (11,s.9.)

Asfaltin hiilijalanjaljen
pienentaminen

Kéyttamills vaihtoehtoisia
polttoaineita voidaan
asfalttiaseman paastoja
leikata jopa 50 %

Vanha asfaltti on
100-prosenttisesti
kierratettavas materiaalia.

KUVA 1. Asfaltin hiilijalanjélien pienentdminen (12)

Paallysteet ovat hyvin kierratykseen sopivaa materiaalia, silla purkaminen, lajittelu ja varastointi
oikein jarjestettyna vanhat paallysteet voidaan uusiokayttaa 100-prosenttisesti. Lisaksi saastyy
energiaa bitumin tislauksen ja kiviaineksen murskauksen vahentyessa. Ymparistonakokohdista



katsottuna vanhojen paallysteiden kierratys tulee pyrkia jarjestamaan siten, etta kuljetusmatkat ja

varastointiaika ovat mahdollisimman lyhyita. (9, s. 16.)

Asfalttimassojen ja niiden raaka-aineiden valmistusprosessit vaativat paljon energiaa. Lisaksi as-
falttipaallysteiden tekemiseen liittyvat kuljetukset ja muu tydkoneiden kayttd kuluttavat polttoaineita
ja aiheuttavat erilaisia paastoja. Lahitulevaisuudessa esimerkiksi hankintaprosessien yhteydessa
voi olla tarve esittaa tietoa erilaisista paastoista, kuten esimerkiksi asfalttipaallysteiden tuotantoon

littyvien hiilidioksidipaastojen maara (kuva 2). (11, s.9.)

Asfaltin paastot

Tyypillinen CO, paasté asfalttitonnia kohti Yhteensa: 48 kg CO,/ton asfalttia

(ilman kierratysasfaltin vaikutusta)
Kuljetus / levitys, 2 kg (4 %)

Kiviaines, 3 kg (6 %)

Polttoaine, 18 kg (38 %)

Bitumi, 25 kg (52 %)

KUVA 2. Asfaltin pé&astét (13)

Asfalttirouhetta voidaan sailyttaa ulkona varastokasoissa ilman, ettd materiaali aiheuttaa haittaa
ymparistolle. Asfaltin sisaltdmaa bitumia pidetaan yleisesti kemiallisesti reagoimattomana aineena,
joka ei reagoi helposti muiden aineiden kanssa. Bitumi ei haihdu eika hajoa tai muutu luonnossa.
Vesi ja vesiliuokset eivat liuota bitumia. Toisaalta bitumi ei liukene veteen eika siita liukene ai-
nesosia veteen. Hiilivetyja sisaltavat liuottimet kuten, esimerkiksi lakkabensiini, bensiini ja 6ljyt liu-
ottavat bitumia. (9, s. 16.)

2.4 Kustannukset

Asfaltin uusiokaytolla saavutetaan huomattavia séast6ja materiaali- ja logistiikkakustannuksissa.
Jo nama saastot, varsinkin saastyneen uuden bitumin ansiosta, tekevat kierratyksesta taloudellista.

My®és kiviaineksen uudelleen kayttdminen vahentaa kustannuksia kiviaineksen- ja kuljetustarpeen



kautta. Tehdyt tutkimukset ja laskelmat osoittavat pitavasti, etta asfaltin kierratys laskee energia-
kustannuksia ja vahentaa merkittavasti CO2-paastoja. Nama vaikutukset yhdistettyna normaalia
edullisempaan vuosikustannukseen tekevat uusiokayton edistamisesta ymparistopoliittisesti, kan-

santaloudellisesti ja teollisuuden kannalta tarkean tavoitteen. (1, s. 13.)

2.5 Vaatimukset ja maaraykset

Asfalttipaallysteelle asetetaan sopimusasiakirjoissa laatuvaatimukset sen mukaan, millaisia omi-
naisuuksia paallystyskohteen sijainti ja kayttotarkoitus seka likennemaarat edellyttavat. Asfaltti-
normeissa esitetaan laatuvaatimukset massamaaran, tasalaatuisuuden, koostumuksen, tyhjatilan,
kitkan, tasaisuuden, kaltevuuden ja korkeusaseman osalta. Normien mukaisten laatuvaatimusten
saavuttamisen edellytys on, etta asfaltoinnin aikana on riittavan hyvat sadolosuhteet. Kovalla sa-
teella tyhjatilavaatimusten saavuttaminen vaikeutuu ja valmiin paallysteen pinta ja@ avoimeksi. Jos
vesi lammikoituu sidotulle alustalle asfaltoinnin aikana, uuden asfalttipaallysteen tarttuvuus alus-
taan heikkenee. Sitomattoman alustan pehmeneminen sateella vaikeuttaa asfaltin tiivistysta ja ai-
heuttaa asfaltin paksuusvaihtelua seka pinnan epéatasaisuutta. Kylmalla saalla (ilman lampdtila < 5
°C) asfaltti jadhtyy nopeasti ja paallysteen tyhjatila saattaa jaada suureksi ja pinta avoimeksi. (11,
s.17)

Suomessa asfalttirouhetta saa kayttaa kulutuskerroksissa 50 % ja muissa sidotuissa rakenneker-
roksissa 70 %. Uusioasfalttia kaytetdan paasaantisesti kulutuskerrosten asfalttibetoni (AB) paal-
lysteissa, joissa keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) on alle 5 000. Tiet ja erityislikennealu-
eet, joissa KVL on yli 5 000, paallystetadn paasaantoisesti kivimastiksiasfaltilla (SMA), jonka val-
mistuksessa ei saa kayttaa asfalttirouhetta. Vahaliikenteiset tiet, joiden KVL on alle 500, kaytetaan
pehmeitd asfalttibetoniuusiopaallysteita (PAB-B tai PAB-V). (11.)

2.6 Paallystysurakan hiilijalanjalki

Suomessa tiehallinto on selvittanyt perusteellisesti tierakentamisen ekotehokkuuden parantamisen
keinoja 2000-luvun alussa useassa eri selvitystyossa. Naissa selvityksissa todettiin, etta tieraken-
nushankkeen ekotehokkuuteen vaikuttavat yleisesti yhteiskunnan ohjaus, kuten verotus, lainsaa-
danto, tilaajan ohjeistukset, suunnitelmat ja hankevalmistelu. Selvityksessa todettiin, etta tilaaja voi
parantaa toteutuksen ekotehokkuutta huolehtimalla ohjeistuksen ajantasaisuudesta, vaikuttamalla
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ymparistdlainsdaddantdon korvaavien materiaalien kayton helpottamiseksi seka tutkimalla mm.
paallysteiden kierratykseen ja uusiokayttoon liittyvia tietopuutteita. Tilaajan ohjeistusten ja suunni-
telmien lisaksi urakoitsijan toimintaa ohjaa kustannustehokkuuden tavoittelu, joka usein johtaa sa-

malla ekotehokkaampiin ratkaisuihin. (13, s. 16.)

Urakoitsija voi vaikuttaa sidottujen paallysrakenteiden ekotehokkuuteen ainakin pyrkimalla materi-
aalimaarien minimointiin, parantamalla pitkaaikaiskestavyytta, vahentamalla paallysteen valmis-
tuksen energiankulutusta sekd minimoimalla kuljetusmatkoja. Tiehallinnon selvityksessa todettiin
my0s, ettd rakentamisessa kaytettavalla kuljetus- ja konekalustolla on suuri merkitys rakentamisen
paastdihin. Uuden kaluston hiukkas-, typenoksidi- ja hiilivetypaastot ovat selvasti pienempié kuin

vanhan kaluston. (13, s. 17.)

Kansainvalisen tiealan yhdistyksen World Road Associationin paallystetydryhman selvitystyossa
vuosina 2012-2015 kartoitettiin paallysteiden hiilijalanjéljen pienentamista edistavien innovaatioi-
den tilannetta ja arvioitiin tunnistettujen keinojen vaikuttavuutta. Selvitysta tehtiin 23 eri maassa.
Naista seitsemassa oli kaytossa laskentamalli paallysteiden hiilijalanjaljen arviointiin, ja mallia kay-
tettiin tiehankinnoissa. Tyodssa tunnistettiin erilaisia keinoja hiilijalanjaljen pienentamiseen paallys-
tysurakoissa. Peittamalla raaka-aineet kostumisen valttamiseksi voidaan vahentaa materiaalien
kuivattamiseen ja [ammittamiseen kuluvaa energiaa ja bitumiputkien ja -sailididen vahentaa lam-
pdhukkaa. Pitkaaikaisemman asfaltin kayttd vahentaa hiilijalanjalked, mutta kestavyyden vaatimat
materiaalivalinnat voivat johtaa korkeampiin rakentamisen aikaisiin hiilidioksidipaastoihin. Asfaltin
lisdaineilla voidaan parantaa tyostettavyytta ja vahentaa nain energian maaraa, mutta toisaalta li-
saaineiden hiilijalanjalki voi olla merkittava. Kierratysasfaltin kayttd pienentaa raaka-aineiden val-
mistuksen hiilijalanjalked, mutta kuljetusmatkat voivat kasvattaa hiilijalanjalkea. Urakkakohteesta

saatavan jyrsinrouheen kaytolla voidaan valttaa kuljetusten hiilidioksidipaastét. (13, s. 17.)
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3 UUSIOASFALTIN VALMISTUS

Uusioasfaltin valmistus on puhdas ja turvallinen prosessi. Asfalttiteollisuudella on kaytossaan tuo-
tantolaitteet, joilla kierratysmassojen kasittely ei aiheuta haittaa ymparistolle eika lahialueelle. Tyo-
turvallisuuden ja paastojen osalta kierratysasfaltin valmistus vastaa normaalia asfaltin tuotantoa.

Uusioasfalttia valmistetaan samalla tavalla kuin perinteisté asfalttia. (1, s. 13.)

Perinteisella asfalttiasemalla kiviaineslajikkeet syotetaan valmistusohjeen mukaisessa suhteessa
kuivausrumpuun, jossa kiviaines kuumennetaan valmiin massan lampétilavaatimusten edellytta-
méaan lampotilaan. Kuivattu kuuma kiviaines seulotaan kuumalajikkeiksi, jotka valivarastoidaan
kuuman kiviaineksen siiloihin. Kuuman kiviaineksen siiloista punnitaan kutakin lajiketta valmistus-
ohjeen mukaiset maarat sekoittimeen, johon punnitaan my0s lisataytejauhe ja kiviaineksesta po-
lynpoistossa talteen otettu ns. syklonipdly ja kuumennettu sideaine. Sekoittimesta, joka on yleensa
kaksiakselinen pakkosekoitin, massa pudotetaan suoraan auton lavalle tai siirretaan kuljettimella

valivarastoon kuumamassasiiloihin, joista se puretaan kuljetusauton lavalle (kuva 3). (14.)
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3.1 Asfalttirouheen kaytto asfalttimassan valmistuksessa

Asfalttirouhetta voidaan lisata valmistettavaan asfalttimassaan kolmella eri menetelmalla. Yksi
niista on asfalttirouheen lisadaminen kiviaineksen sekaan keskisydttdrummun avulla. Menetelmassa
asfalttirouhe siirtyy siilosta hihnakuljettimella kuivausrumpuun. Kuivattava kiviaines sy6tetaan nor-
maalisti polttimen vastakkaisesta paasta ja asfalttirouhe rummun keskiosasta. Koska asfalttirouhe
sisaltda bitumia, keskisyotolla valtetddn materiaalin Iampdétilan liika kohoaminen ja estetdan sen

syttyminen. Keskisy6tolla rouhetta voi lisdta maksimissaan 15 %. (15, s. 19.)

Toisena vaihtoehtona on asfalttirouheen lisaaminen suoraan sekoittajaan. Asfalttirouheen lammit-
tamiseen kaytetddn omaa rumpua (RC-rumpu), jossa materiaali syotetddn rumpuun samasta
paasta, jossa poltin sijaitsee. Talléin kylmalle ja kostealle materiaalille voidaan antaa ns. [@mpo-
shokki. Materiaalin kosteus estaa sita syttymasta palamaan. Kun materiaali siirtyy rummussa polt-
timesta poispain, se ei paase kuumenemaan liikaa, mutta pysyy silti lampimana. Kiviaines voidaan
syottad rumpuun myos vastakkaisesta paasta, jossa poltin sijaitsee. Rummusta ulos tuleva lammin
asfalttirouhe punnitaan sille tarkoitetussa vaa“assa, jonka jalkeen se syotetaan sekoittajaan uusista
materiaaleista valmistetun asfaltin joukkoon. Talla menetelmalla asfalttirouhetta voidaan kayttaa
jopa 50 %. (Kuva 4.) (15,s.19.)

KUVA 4. RC-rumpu
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Asfalttirouhetta voidaan lisata valmistettavaan asfalttimassaan kuumentamatta. Menetelméssa as-
falttirouheen siilossa on vaaka, joka punnitsee asfalttirouheen maaran. Taman jalkeen asfalttirouhe
viedaan kuljettimella suoraan sekoittajaan kuuman asfalttimassan joukkoon. Menetelmassa rou-

hetta pystytaan kéyttda maksimissaan 10 %. (16.)

Asfalttinormit ja maarittelyt suosivat kierratysasfaltin kayttoa asfaltin valmistuksen raaka-aineena.
Uusista materiaaleista valmistettuja ja kierratysraaka-ainetta sisaltavia asfaltteja koskevat samat
laatuvaatimukset. Siksi kierratysasfalttia sisaltava uusioasfaltti on aivan yhta korkealuokkaista,

puhdasta ja kestavaa kuin uusi asfaltti. (1, s. 11.)

3.2 Asfalttirouheelle asetetut vaatimukset

Asfalttirouheen enimmaismaarat Suomessa ovat 50 % kulutuskerroksissa ja 70 % muissa sido-
tuissa rakennekerroksissa. Suuremman rouhemaaran kaytto voi olla mahdollista tapauskohtaisesti
tilaajan maarittelemissa kohteissa, joiden kiviaineksen luokkavaatimus on An14 tai An19. Jos rou-
hetta kaytetaan yli 10 %, se on lammitettava. Asfalttimassan tyyppitestausraportissa on ilmoitettava

kaytetty rouhemaara. (11, s. 91.)

Asfalttirouheesta on aina tutkittava raekokojakauma ja sideainepitoisuus (liite 1). Jos asfaltti-
rouheen osuus uusiomassasta on yli 10 %, asfalttirouheesta tulee liséksi ilmoittaa kiviaineksen
maksimiraekoko seka sideaineen tyyppi ja kovuus. Sideaineen kovuus voidaan ilmoittaa tun-

keuman (liite 2), pehmenemispisteen tai viskositeetin avulla. (17, s. 23.)

Asfalttirouheen tulee olla standardin SFS-EN 13108-8 mukaista. Asfalttirouheesta iimoitettavat tie-

dot ja testattavat ominaisuudet on esitetty taulukossa 1. (11, s. 91.)
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TAULUKKO 1. Asfalttirouheesta ilmoitettavat tiedot ja testattavat ominaisuudet (11, s. 92.)

Kaytuokohde Asfaittirouhesn | limoitettavat tiedot Vaatumuiset
maard (%)
Kulutuskerros <10% Raekokojakautuma ja limoitettava, tes-
sideainepitoisuus tataan 2000 t valein
Kulutuskerros >10% Raekokojakautuma ja si- limoitettava, testa-
deainepitoisuus taan 2000 t valein, va-
hintaan 5 naytetta
Kivizineksen maksimi rae- | limoitettava, Dra <D
koko
Asfalttityyppi (AB, PAB-B, | limoitettava
PABE-V, VA, SMA, ABS tai
ABK)
Sideaineen tyyppi seka limoitettava
Sinewe o) - ene: Vahintaan 2 testid/
nemispiste tai visko- murskausera.
siteetti
Muur sidotut ra- <20% Raekokojakautuma ja Testataan 2000 t va-
kennekerrokset sideainepitoisuus lein
Muut sidotut ra- >20% Raekokojakautuma ja si- | Testataan 2000 t vi-
kennekerrokset deainepitoisuus lein, vahintaan 5 nay-
tettd
Eivigineksen maksimi rae- | limoitettava, Dra 2D
koko
Asfaittityyppi (AB, PAB-B, | limoitettava
PAB-V, VA, SMA, ABS tai
ABK)
Sideaineen tyyppi sek3 limoitettava
e b "?;’“‘-‘ Vahintaan 2 tes-
n_em:sptste tai visko- tid/murskauserd
siteatti

Asfalttirouheen kiviaineksen ylempi seulakokoko Dra ei saa ylitta valmistettavan massan ylempaa
seulakokoa (D). Jos kohteen kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyydelle on asetettu luokkavaa-
timus An7 tai AN10, kiviaineksen lujuus on tutkittava asfalttirouheen rakeisuuden laadunvalvonta-
naytteista kootusta edustavasta naytteesta. Tulosten keskiarvon (vahintdan kaksi tulosta) on tay-

tettava valitun kuulamyllyluokan vaatimus. (11, s. 91.)

Asfalttirouheen sideaineen ominaisuudet tulee ottaa huomioon valmistettavan massan lisésideai-
netta valittaessa. Valmistettavan massan sideaineseoksen on oltava tilaajan vaatiman bitumiluo-
kan mukaista. Asfalttirouheen sideainetta voidaan pehmentaa erilaisilla elvyttimill, jotka yleensa
ovat pehmeité bitumeja. Valmistettavan massan sideaineen tunkeuma, pehmenemispiste ja visko-

siteetti lasketaan kaavojen 1-3 mukaisesti. (11, s. 91.)
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Asfalttirouhetta sisaltavan massan sideaineen tunkeuma lasketaan kaavalla 1 (11, s. 93).

(a+ b)lgpeny,, = algpen, + blgpen, KAAVA 1
PeNmix valmistettavan massan sideaineen laskennallinen tunkeuma

pens asfalttirouheesta talteenotetun sideaineen tunkeuma

pen: lisatyn sideaineen tunkeuma

a ja b asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet valmistettavassa asfalt-

timassassa; a+b =1

Asfalttirouhetta sisaltavan massan sideaineen pehmenemispiste lasketaan kaavalla 2 (11, s. 93).

Tresmix = @ * Trep1 + b * Trepo KAAVA 2
Tresmix valmistettavan massan sideaineen laskennallinen pehmenemispiste

Trepr  asfalttirouheesta talteen otetun sideaineen pehmenemispiste

Treg2  lisatyn sideaineen pehmenemispiste

a ja b asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet valmistettavassa asfalt-

timassassa;a + b =1

Asfalttirouhetta sisaltdvan massan sideaineen viskositeetti lasketaan kaavalla 3 (11, s. 93).

(a + b)lglgviscyi, = alglgvisc, = blglgvisc, KAAVA 3
viscmix valmistettavan massan sideaineen laskennallinen viskositeetti

visc;  asfalttirouheesta talteenotetun sideaineen viskositeetti

visc2  on lisatyn sideaineen viskositeetti

a ja b asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet valmistettavassa asfalt-

timassassa;a + b =1
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4 UUSIOASFALTIN LAATUVAATIMUKSET

Uusiopaallysteelle asetetaan samat laatuvaatimukset kuin kierrattamattomasta materiaalista teh-
dylle asfalttipaallysteelle. Seuraavaksi tarkastellaan laadunosoitusmittauksia Vaylaviraston ja ELY-

keskusten paallystystoissa.

41 Paallystekiviaineksen ominaisuudet

Urakoitsija osoittaa kayttdmansa kiviaineksen laadun Asfalttinormien mukaisesti CE-merkinnalla,
ELY-keskuksen esitettyjen vaatimusten ja urakkakohtaisten tuotevaatimusten mukaisesti. (18, s.
7.) Kiviaineksen nastarengaskulutuskestavyys maaritetaan menetelmalld SFS-EN 1097-9 (pohjois-

mainen kuulamyllyarvo). Suomessa kaytetaan taulukon 2 mukaisia luokkia.

TAULUKKO 2. Nastarengaskulutuskestévyyden luokat ja poikkeavan tuloksen enimméisarvo (11,
s. 82)

Luokka Kuulamyllyarvo Poikkeavan yksittaisen tu-
loksen enimmaisarvo
ANT <74 8,1
An10 <104 11,5
An14 <144 16,1
An19 <194 21,9
An30 <304 34,5

Kiviaineksen luokka valitaan siten, ettd myds asfalttimassan kulumiskestavyysvaatimukset taytty-
vat. Testaustulosten keskiarvon tulee tayttaa taulukosta 1 valitun luokan vaatimukset. Yksittaisista
tuloksista 85 % tulee olla valitun luokan mukaisia. Yksittéisten tulosten sallitun poikkeaman enim-

maisarvo on esitetty taulukossa 2. (11, s. 82.)

Kuulamyllytestin tulos ilmoitetaan yhden desimaalin tarkkuudella, tuotestandardien luokkarajat on
kuitenkin esitetty kokonaislukuina. Kiviaineksen valmistaja ilmoittaa luokan CE-merkinnassa. Luok-
kaa valittaessa kaytetaan matemaattisia pyoristyssaantoja. Esimerkiksi 7,4 kuuluu luokkaan An7 ja

vastaavasti tulos 7,5 luokkaan An10. (18, s. 7.)
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Paallystyskohteille kaytettavan kiviaineksen vaatimuksen mukaisuus tulee varmistaa tuotantoera-
kohtaisesti ennen massan valmistusta. Paallystyskohteiden kiviainesta edustavat naytteet kuula-
myllykokeita varten on otettava, tutkittava ja raportoitava tuotannon aikana karkeista kiviaineslajit-
teista 3 000 tonnin vélein ja koostekiviaineksia 6 000 tonnin valein, kuitenkin vahintaan 3 kpl/lajite.
Tuloksena tilaajalle on toimitettava yksittaiset kuulamyllyarvot paivamaaraan ja tuotantomaaraan
sidottuna. (18, s. 7.)

4.2 Asfalttimassan ja paallysteen koostumus

Massanaytteet tieltd otetaan jyraaméattomalta asfaltilta ndytteenottimella tai jyratylta pinnalta pora-
naytteend asfaltin poraukseen sopivalla poralla. Tiivistaméattoman kulutuskerroksen asfalttimassa-
naytteet otetaan menetelmakuvauksen PANK 4007 mukaisesti. Naytteet otetaan levitetysta paal-
lystelaatasta ennen jyraysta satunnaisesti valittujen massakuormien alueelta. Naytteet otetaan
aina ajourasta tai naytteenottosuunnitelman mukaisesti. Nayte tulee ottaa huolellisesti koko paal-

lystekerroksen paksuudelta. (18, s. 6.)

Massanaytteiden ottamiseen ajoradalta kaytetaan erityista naytteenotinta (kuva 5). Naytteeseen ei
saa tulla mukaan siihen kuulumattomia aineksia, kuten mursketta, limaa yms. Naytteenottokohta

tulee aina tayttaa asfalttimassalla ennen tiivistysta. Jokainen nayte tutkitaan erikseen. (18, s. 6.)

KUVA 5. Massanéytteenotin (19)



Poranaytteet otetaan menetelméan SFS-EN 12697-27 mukaisesti asfalttibetonista (AB), kivimastik-
siasfaltista (SMA) seka avoimesta asfaltista (AA). Silloilta ei oteta naytteitd, ellei erikseen vaadita.
Naytteet merkitaan tunnistemerkein ja pakataan siten, etteivat ne vaurioidu kuljetuksen aikana.
Naytteet lahetetaan hyvaksyttyyn laboratorioon tutkittavaksi. Naytteiden merkintojen ja yksiloinnin
apuna voidaan kayttaa poranaytteiden ottolomaketta. Paallysteesta otettavia naytteita ovat kaista-
naytesarja, saumanayte seka ajonaytesarja. Poranaytteen ottoa varten laaditaan voimassa olevaa
ohjeistusta noudattaen likenteen ohjaussuunnitelma, jonka mukaisesti toimitaan poranaytteita
otettaessa ja paikkaustyota tehdessa. Paallysteen tulee olla koostumukseltaan tasalaatuista koko

levityskaistan leveydelta. Suurimmat sallitut poikkeamat on esitetty taulukossa 3. (18.)

TAULUKKO 3. Tieltd otettujen massanéytteiden sideainepitoisuuden ja rakeisuuden sallitut poik-
keamat eri laatuvaatimusluokissa (A-D) (11, s. 20)

Ominaisuus Yksikko Yksittainen nayte

A B,C,D
Sideainepitoisuus massa % +04 05
8 tai 11 mm seulan lapaisy massa % 6 7
2 tai 4 mm seulan lapaisy massa % t4 6
0,5 mm seulan lapaisy massa % 3 5
0,063 mm seulan lapaisy massa % 2,0 +3,0

Mikali naytetutkimuksin osoitetaan paallysteen epatasalaatuisuus tieltd otetuista naytteissa, sen
arvostelussa noudatetaan Asfalttinormien 2017 kohtaa 4.4 ja urakkakohtaisten arvonmuutospape-
reiden kohtia 3.1.1 ja 3.2.2.

REM-kohteilla kaistalle levitetystda REM-kasitellystd seosmassasta otetaan 1 massanayte/tyo-
vuoro. Naytteista tutkitaan rakeisuus ja sideainepitoisuus. Tulokset raportoidaan tilaajalle. Ennak-
kotutkimukset tehdaan kaikilta REM-kohteilta, elleivat tarvittavat paallysteominaisuudet muuten ole
luotettavasti selvilla. Jos kohteella alustaksi jaa erilaisia pintoja, on syyta tutkia niiden ominaisuudet

erikseen (vahintdan 5 naytettd/osuus). (18, s. 8.)
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Uusiopintauskohteilla tutkitaan vanhan paallysteen sideaineen pitoisuus ja tunkeuma ennen tyéhdn
ryhtymista elvyttimen laadun ja maaran suunnittelemiseksi. Kohteilta otetaan vahintaan 5 poranay-
tetta, joista maaritetaan tyhjatila, rakeisuus, sideainepitoisuus ja sideaineen tunkeuma. Urakoitsijan
tulee valita poranaytteiden maara siten, etta kasiteltavasta kulutuskerroksesta saadaan maaritettya
kaikki edella mainitut ominaisuudet standardien mukaisesti. Tulokset raportoidaan tilaajalle. (18, s.
9.)

4.3 Tasalaatuisuus

Asfalttipaallysteen tulee olla tasalaatuista. Uudessa paallysteessa pinnan tarkastus tehdaan silma-
méaaraisesti. Paallysteen pinnassa ei saa olla rakeisuuslajittumia, sideaineen pintaan nousua tai
halkeamia. Laajoissa sideaineen pintaan nousukohdissa tarkastetaan tarvittaessa, etta paallyste
tayttaa Asfalttinormien kitkavaatimukset. Liikenneturvallisuutta heikentavat kohdat on korjattava
valittomasti. Silmamaaraisesta tarkastuksesta laaditaan tyovirheluettelo kohteittain ja virheet luoki-

tellaan taulukon 4 mukaisesti. (18, s. 10.)
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TAULUKKO 4. Virheiden luokittelu tasalaatuisuuden arvioinnissa (18, s. 10)

1-luokan virheet 2-luokan virheet, arvonmuutoksin

Aina korjattavat virheet vastaanotettavissa olevat virheet

Lajittumat Liikenneturvallisuutta vaarantava si- | Vahainen, satunnainen rakeisuuslajit-
deaineen pintaan nousu, jonka koh- | tuma tai sideaineen pintaan nousu tai le-
dalla kitkavaatimus alittuu. Selvasti | vitystydssa syntynyt pituussuunnassa

havaittavissa purkautumisaltis rakei- | yhtenainen merkitykseltaan vahainen

suuslajittuma lajittuma
Halkeamat | Selvasti havaittava halkeama Yksittainen pieni halkeama, joka ei ulotu
Verkkohalkeama paallystekerroksen lapi.

Saumakohta on selvasti porrastunut | Saumakohta on kouruuntunut tai por-
Saumavir- tai kouruuntunut (kourun syvyys tai | rastunut, kourun syvyys tai portaan kor-
heet portaan korkeus on 8 mm tai enem- | keus on 4-8 mm.

man).

Sauma on avoin

Kaikki jalankulkua ja pyorailya hait-

taavat saumavirheet.

Muut ulkonakadvirheet, kuten reunan mutkittelu, raportoidaan osana virheluetteloa.

4.4  Tyhjatila

Paallysteen tyhjatilalla tarkoitetaan sen tiiveytta. Tyhjatilamittaukset suoritetaan autoon kiinnitetylla
maatutkalla. Maatutkasta lahetetaan paallysteeseen sahkomagneettinen pulssi, joka heijastuu osit-
tain tierakenteen eri kerroksista. Heijasteamplitudien perusteella lasketaan kerrosten dielektrisyys,

jonka perusteella voidaan edelleen paatella paallysteen tyhjatila. (20.)
Paallysteiden tyhjatila mitataan paallystetutkamenetelmalla kaikilta kohteilta, joiden pituus on va-

hintdan 1,0 km. Paallystetutkalla mitataan koko kohde jatkuvana mittauksena. Peruslahtokohtana

on, ettd mitataan kaikista paallystetyista kaistoista yksi ajoura, joka yleensa on ulkoura. Arvostelu
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tehdaan koko kohteen pituudelta. Mittaus tehdaan 2-21 paivaa kohteen valmistumisesta. Mittauk-
sia ei suoriteta vesisateella eika tien pinnan ollessa marka. Mittauksia ei myoskaan saa tehda maan

ollessa jaassa tai ilman laskiessa alle +1 [&mpdasteen. (18, s. 11.)

Alle 1,0 km pituisten kohteiden tyhjatila mééaritetdan poranaytteisté Asfalttinormien mukaisesti. Tyh-
jatilavaatimukset ovat molemmissa menetelmissé samat. Tyhjatila mitataan SMA-, AB-, ABK- ja
ABS-paallysteilta. Taulukossa 5 on esitetty paallystelajeittain yksittaisten poranaytteiden sallittu

tyhjatila seka keskiarvovaatimukset. (18, s, 20.)

TAULUKKO 5. Sallittu tyhjétila ajoradalla eri laatuvaatimusluokissa A-D (18, s. 21)

Paallyste Tyhjatila V (til-%)
yksittdinen nayte Keskiarvo

A/B C D A /B C D
AB 5-8 <70 <8,0 <6,0 <70
AB 11 <6,0 <70 <50 <6,0
AB 16-22 <50 <50 <6,0 1,0-4,0 <40 <50
SMA 5-22 <6,0 <6,0 1,0-4,0 <50
ABS 16-22 <6,0 2,0-5,0
ABK 22-32 <8,0 <8, <8, <70 <70 <70
AA 11-16 14-25 14-25

Tyhjatilalla tarkoitetaan paallysteen huokostilavuuden ja naytteen kokonaistilavuuden suhdetta pro-
sentteina ilmoitettuna. Materiaalin dielektrisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan niité varausten siirty-

mi&, jotka ovat ominaisia kokonaisuudessaan sahkéisesti neutraalille kappaleelle. (21.)

4.5 Kitka

Paallysteen kitka mitataan tarvittaessa ajoneuvoon asennetulla mittauslaitteella. Mittaukset suori-
tetaan riittdvan hyvissa valaistusolosuhteissa, jotta mitattavan pinnan ulkon&kderot ovat selkeasti
havaittavissa. Kitkanmittaus suoritetaan, jos paallysteen pinnassa todetaan merkittavaa bitumin
pintaan nousua, jos pinta nayttaa poikkeuksellisen silealta tai jos ulkonadn tai muiden havaintojen
perusteella pinta tuntuu liukkaalta. Mittausjaksot valitaan tien pituussuunnassa mitattavan kohteen
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sisalla otoksena, joka edustaa riittavan hyvin koko mitattavan paallystyskohteen liukkaimmiksi ar-
vioituja kohtia. (18, s. 12.)

Paallysteen kitka mitataan ajoradan poikkileikkauksen kohdasta, joka nayttaa silmamaaraisesti
liukkaimmalta. Mittauksen tehdaan kitkamittausjaksoina, jossa yksittaisen kitkamittausjakson pi-
tuus on 200-400 metria. Mitattavien kitkamittausjaksojen lukumaara riippuu paallystyskohteen pi-

tuudesta taulukon 6 mukaisesti. (18, s. 12.)

TAULUKKO 6. Kitkamittausjaksojen maéréa suhteessa pééllystyskohteen pituuteen (18, s. 12)

Paallystyskohteen pituus (km) Kitkamittausjaksojen maara (kpl)
0,2-1 1
1-10 3
yli 10 10 % kohteen pituudesta jaoteltuna 200-400 m
pituisiin jaksoihin

Uuden paallysteen kitka mitataan yleensa 3—6 viikon kuluessa paallysteen valmistumisesta. Tasta
voidaan poiketa tarvittaessa. Syksylla valmistuvien paallystyskohteiden mittausajankohdan taka-

raja sovitaan tilaajan kanssa tapauskohtaisesti. (18, s. 13.)

4.6 Tasaisuus

Paallysteen tasaisuutta mitataan poikki- ja pituussuuntaisella tasaisuudella ja sivukaltevuudella.
Tasaisuuden mittaukset tehdaan PTM-autolla ja laadunvalvontamittauksissa noudatetaan asfaltti-
normeissa 2017, PANK-menetelmakorteissa 5207, 5208 ja 5209 seka InfraRYLin kohdassa
21411.5.7 1 esitettyja periaatteita. (18, s. 14.)

Kaikkien uusien paallysteiden alku-urat (poikkisuuntainen tasaisuus) mitataan 3-6 viikon kuluessa
paallysteen valmistumisesta laatumittauksin hyvaksytylla mittarilla. Asfalttinormeista poiketen uu-
siopintausmenetelmilla tehtyjen paallysteiden alku-uramittaukset tehdaan 1-6 viikon kuluessa

paallysteen valmistumisesta. IRI/IR14- tasaisuusmittaus (pituussuuntainen tasaisuus) tehdaan tien-
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paallystysurakoissa kahden kuukauden kuluessa paallysteen valmistumisesta ja investointihank-
keilla 2-6 viikon kuluessa paallysteen valmistumisesta menetelman PANK 5207 mukaisesti. (18,
s.14.)

4.7 Paallysteen lampétilan seuranta

Paallysteen lampdtilaa seurataan asfaltinlevittimen peréssa olevalla lampdkameralla. Lampoka-
mera asennetaan levittimen peraan niin, etta se mittausetaisyys on korkeintaan 4 metrin etaisyy-

della levittimen peran jalkeen (kuva 6).

Customer

[,

=t 4
Quality Controller

[ — .

a1 d
Contractor

KUVA 6. Péaéllysteen lampdtilan seuranta (21)

Kohteelta tulee tallentaa lampotila-arvot pituussuunnassa koko kaistan leveydelta vahintaan 10
cm:n vélein jatkuvana mittauksena. (18, s. 17.) Lampdkamera tekee mittauksia koko paallystyspro-
sessin ajan. Keratty tieto ndytetaan reaaliaikaisena tydmaalla tydskenteleville ja web-pohjaisen tie-
topalvelun kautta etana reaaliajassa seka jalkikateen tehtavana tarkasteluna. Jarjestelman avulla
paallystystydmaan tyontekijoiden on helppo varmistua levitetyn massan tasalampdisyydesta. Ta-

salampoisyys on tarkeda, jotta saavutetaan optimaalinen tiiveys. (22.)

Jarjestelman vaatimuksia:
- Laitteiston erottelukyvyn tulee olla 0,5 °C tai parempi.

- Mittaustarkkuuden tulee olla vahintaan +/-2 % mitatusta lukemasta.
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- Laitteiston tulee pystya mittaamaan [ampétila valilla 0-250 °C.

- Pisteita tulee olla kaistan leveyssuunnassa vahintaan 10 pistetta metria kohden.

- Mittausten tulee sisaltdd GPS-koordinaatit tai tierekisteriin sidottu paikkatieto.

- Etaisyyden laskenta tulee suorittaa vahintaan 10 cm:n tarkkuudella.

- Laitteiston tulee pystya mittaamaan levittimen nopeutta ja pysahdysten kestoa sekunnin
tarkkuudella. (18, s. 17.)

Infrapunamittareiden toiminta ja mittaustarkkuus tulee todentaa 2 vuoden valein kalibroinnilla ja
kalibroinnista tulee esittaa todistus tilaajalle. Laitteiston asennus tulee suorittaa jarjestelman toimit-
tajan ohjeiden ja vaatimusten mukaisesti. Tulokset raportoidaan tydkohdekohtaisesti viipymatta
kohteen valmistuttua 100 metrin jaksoissa. Mittaustulokset luovutetaan tilaajalle sopimuskatsel-

muksissa sovittavalla tavalla. (18, s. 17.)
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5 UUSIOASFALTIN KAYTTO KOHTEESSA

Uusioasfaltin kayton kohteena oli Ruskon jatekeskuksessa sijaitseva Oulun Energian lajittelulaitos.
Hankkeessa asfaltoitiin jatteidenlajittelulaitoksen ulkoseinan vierustat, rakennuksen sisapuolen
SRF-varasto, vaaka-alueen ymparisto seka lajitteluareenan jatteiden vastaanoton tila. Jatteiden
lajittelukeskuksen asfaltointitoihin kuului asfaltin leikkaus, purku ja murskepohjien alustan tasaus
seka asfaltointi. Alueelta saadut asfaltin kappaleet kuljetettiin asfaltin 13jitysalueelle, jossa ne murs-

kattiin asfalttirouheeksi ja tata kautta uusiokaytettiin.

Lajittelukeskukseen levitetty uusioasfaltti tehtiin asfalttiasemalla, jossa on vanhan asfaltin lammi-
tystd varten ns. rinnakkaisrumpu asfalttirouheen lammitysté varten. Téssé tapauksessa asfaltti-
rouhetta pystyttiin kayttdmaan asfalttimassassa 50 %. Kohteessa kaytetysta uusioasfaltin asfaltti-
rouheesta tutkittiin seuraavat asiat PANK 4007 hyvaksytyssa laboratorioissa ennen kayttoa koh-
teessa:

- sideainepitoisuus ja rakeisuus

- tunkeuma

- kuulamyllyarvo.

Asfalttirouheen tutkimustuloksisten perusteella pystyttiin uusioasfaltin valmistusta varten tekemaan
suhteutus uusioasfalttimassan kiviainekselle ja bitumille. Talldin pystyttiin varmistamaan oikean si-
deaineen maara ja kiviaineksen rakeisuus. Kun ensimmainen era uusioasfalttia oli valmistettu koh-
teeseen, otettiin siitd nayte, josta tutkittiin kiviaineksen rakeisuus ja sideaine pitoisuus asfalttilabo-
ratoriossa. Naytteet kohteesta otettiin 500 tonnin valein, asfalttinormien mukaisesti. Nailla laadun-
varmistusmenetelmilla pystyttiin toteamaan uusioasfaltin olevan yhta korkealuokkaista kuin kierrat-

tamattomasta materiaalista tehty asfaltti.

Uusioasfaltin levityksen eri aikoina tutkittiin valmiin paallysteen tasalaatuisuutta siméamaaréisesti
seka tasaisuutta ja veden kaatavuutta oikolaudalla. Kohteelle tulleesta uusioasfalttimassasta seu-
rattiin lampétilaa kohteelle tulleen kuorma-auton lavalta seké asfaltin levityksen aikana. Seuraa-
malla asfalttimassan l&mpétilaa voitiin todeta sen olevan kelpoista levitettavaksi seké saatiin uu-
sioasfaltti siihen kuuluvaan tiiveyteen. Levityksen aikana seurattiin asfalttimassan kulutusta mittaa-

malla levitettavan kohteen kokoa ja levitettya massamaaraa. Menetelmalla pystyttiin varmistamaan
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urakkasopimuksessa kohteelle asetettu massamaara. Ajantasaisella seurannalla pystyttiin teke-
méaan laadunvarmistusta asfaltin levityksen aikana (kuva 7). Asfaltointiurakka toteutettiin aikatau-
lullisesti ja laatuvaatimuksia noudattaen seka hyvassa kiertotalouden hengessa, jossa materiaalit

pysyivat mahdollisimman pitkdan kéytossa ja tata kautta saatiin vahennettya haittavaikutuksia ym-

paristolle.

KUVA 7. Asfaltinpééllystys Oulun Energian lajitteluareenalla
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia uusioasfalttia ja asfaltin kierratyksen merkitysta paal-
lystyshankkeissa. Ty0ssa tarkasteltin uusioasfaltissa kaytettavaa asfalttirouhetta seka asfalttiase-
malla tehtavia valmistusmenetelmia seka asfaltin kierratyksen vaikutuksia ymparistoon. Tyossa

tarkasteltiin uusioasfaltin laatuvaatimuksia ja sen kelpoisuuden osoittamista tyokohteessa.

Uusioasfaltin kaytté on lisdantynyt ja sen vuoksi kerattya asfalttia pystytaan kierrattamaan tehok-
kaasti asfalttimassassa. Asfaltin kierrattamisella on merkittava vaikutus kokonaispaastojen vahe-
nemiseen. Saamalla talteen vanhasta asfaltista kiviaines ja bitumi, valtetd@n naiden materiaalien
valmistuksesta ja kuljetuksesta aiheutuvia paastoja ja nain saastetaan myos uusiutumattomia luon-

nonvaroja.

Useasti ajatellaan, ettd uusioasfaltti olisi laadultaan huonompaa kuin kierrattaméattomasta materi-
aalista tehty asfaltti. Nain ei kuitenkaan ole, koska asfalttirouhe tutkitaan tarkasti ennen sen kier-
rattamista asfalttimassassa. Asfalttirouheesta tutkitaan bitumin ja kiviaineksen eri ominaisuudet la-
boratoriossa ennen sen uudelleen kayttamista asfalttimassassa. Uusioasfaltin laadunvarmistusme-

netelmat ja laatuvaatimukset ovat samat kuin perinteisessa asfaltissa.

Tultiin siinen tulokseen, etta asfalttirouneen ominaisuuksien maarittdmisen kautta pystytaan nyky-
aikaisilla asfalttiasemilla valmistamaan korkealuokkaista uusioasfalttia. Uusioasfaltin laadun maa-
rittamiseksi sille on asetettu samat laatuvaatimukset kuin kierrattamattomasta materiaalista teh-
dylle asfaltille. Varmistamalla mahdollisimman tehokas asfaltin kierratys uusioasfaltissa paastaan

tavoitteisiin kohti hiilineutraalia vaylanpitoa.
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MASTROCK ASFALTTIROUHE 0/8 TUNKEUMA LITE 2

Tilaaja

Tilaus

¥ hteishenkild

i w i «
OULUN AMMATTIKORKEAKOULY

Skanska Industrial Solutions Oy
Jassalontie 14
90400 OuULU

11.06.2020 / Kirsi Vahasarja / Jouni Jarvinen

Oulun ammattikorkeakoulu Oy
Rakennustekniikan osasto
lab.ins. Esa Perala

Erkki Koiso-Kanttilan katu 11
90570 OULU

gsm: 050-5608459

Tehtéva

Nayte

Tyonumero

Menetelma

Tutkimustulokset:

Asfalttirouheen sideaineen tunkeuman maarittdminen

Tilaajan 11.06.2020 toimittamaa Mastrock asfalttirouheen 0/8
asfalttirouheen metyleeni / bitumiseosta.

2020057

Seoksesta tislattin "PANK-1001 Sideaineen talteenotto asfaltista”
mukaisesti Rotavapor laitteella metyleeni pois. Jaljelle jaaneesta
bitumista masritettiin tunkeuma SFS-EN 1426 "2015" Tunkeuman
madrittaminen +25°C mukaisesti. Nayte analysoitiin 12.06.2020.

Mastrock asfalttirouhe 0/8
Tunkeuma +25°C 24 110mm

Tulos koskee vain testattuja naytettd
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Oulussa 12.06.2020 Esa Perala
lab.ins.

33



	SISÄLLYS
	1 JOHDANTO
	2 Uusioasfaltti
	2.1 Uusioasfaltin käytön historia
	2.2 Asfalttijäte
	2.3 Ympäristöarvot
	2.4 Kustannukset
	2.5 Vaatimukset ja määräykset
	2.6 Päällystysurakan hiilijalanjälki

	3 Uusioasfaltin valmistus
	3.1 Asfalttirouheen käyttö asfalttimassan valmistuksessa
	3.2 Asfalttirouheelle asetetut vaatimukset

	4 Uusioasfaltin laatuvaatimukset
	4.1 Päällystekiviaineksen ominaisuudet
	4.2 Asfalttimassan ja päällysteen koostumus
	4.3 Tasalaatuisuus
	4.4 Tyhjätila
	4.5 Kitka
	4.6 Tasaisuus
	4.7 Päällysteen lämpötilan seuranta

	5 uusioasfaltin käyttö kohteessa
	6 johtopäätökset
	lähteet

