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IImastonmuutos ja sen hidastaminen vaatii kaikilta Suomessa ja maailmalla tekemaan
toimenpiteitda. Suomessa on rakennusalalla julkisten organisaatioiden ja yritysten osalta
asetettu tavoitteita. Jotta hiilineutraaliin rakentamiseen paastaa tarvitaan myos
toimenpiteita. Kiertotalous on yksi naista toimenpiteista. Asfalttialalla kiertotalous nakyy
konkreettisesti. Vanha kaytosta poistettu asfaltti voidaan kierrattdaa 100 % uuden
asfalttipaallysteen raaka-aineeksi.

Tama opinndytetyo tehtiin Asfalttikallio Oy:lle, joka on suomalainen paallystealan yritys.
Tassad opinndytetydssa on tarkoitus etsid keinoja, joilla asfalttialan yritys Asfalttikallio Oy voi
tehostaa asfalttijatteen kierratysta. Tyon taustalla on rakentamisesta syntyvan asfalttijatteen
kasvanut maara ja sen keskittyminen etenkin Eteld-Suomen alueelle. Asfalttijatetta syntyy
enemman kuin sitd saadaan alan normistojen ja urakoiden vaatimusten mukaisesti kayttaa,
vaikka asfalttiasemien tekniikka sen suuremman kayton mahdollistaisi. Asfalttijate sisaltaa
hyotykaytettavaa kiviainesta seka sideainetta. Tassa opinndytetydssa havaittiin, etta
asfalttirouhetta kdytetaan asfalttimassan raaka-aineena Suomessa vuosittain vain 20 %
vaikka mahdollisuus olisi suurempiinkin maariin. Kasvattamalla asfalttirouheen maaraa
asfalttimassan raaka-aineena sadstetaan merkittavia maaria neitseellista kiviainesta seka
sideaineena kaytettdvaa oljypohjaista bitumia.

TyOssa perehdyttiin asfalttirouheen kaytosta tehtyihin tutkimuksiin, Paallystealan
neuvottelukunnan PANK ry:n julkaisuihin seka Vaylaviraston julkaisuihin. Lisaksi perehdyttiin
Suomen valtion lainsdadadantdon seka asfalttiasemia valmistavien yritysten tarjoamiin uusinta
teknologiaa edustaviin kierratysratkaisuihin.

Tyon tulokset antavat yritykselle ja koko alalle keinoja, joilla asfalttijatteen kierratysta
voidaan tehostaa. Keinoina esiin nousee esimerkiksi koko rakennusalan yhteistyo ja
kierratysasfaltin pitkdjanteinen tutkiminen. Keinojen soveltaminen kdyttoon vaatii osittain
lisatutkimuksia, jotta kierratysta voidaan lisata vaarantamatta asfalttipaallysteiden laatua.

Avainsanat asfaltti, asfalttijate, kierratys, ymparisto
Sivut 41 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme in Construction and Environmental Engineering Abstract
Author Tuomas Makitalo Year 2023
Subject Development of asphalt waste recycling

Supervisors Markku Raimovaara HAMK

Climate change and it’s slowing down requires everyone in Finland and the world to take
measures. In Finland, goals have been set for public organizations and companies in the
construction sector. In order to allow carbon-neutral construction, measures are also
needed. The circular economy is one of these measures. The circular economy can be seen
concretely in asphalt sector. Old, discarded asphalt can be 100 % recycled as raw material for
new asphalt pavement.

This thesis was done for Asfalttikallio Itd, a Finnish paving company. The purpose of this
thesis is finding ways in which the asphalt company Asfalttikallio Itd can improve the
recycling of asphalt waste. The background of the work is the increased amount of asphalt
waste generated form construction and its concentration, especially in Southern Finland.
Asphalt waste is generated more than it can be used in accordance with industry standards
and contract requirements, even if the technology of asphalt plants enables its greater use.
Asphalt waste contains usable aggregate and binder. In this thesis, it was found that asphalt
gravel is used as raw material for asphalt mass in Finland only 20 % of the time, even if there
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used as a binder are saved.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon johdanto

Kiertotalouden edistaminen ja ilmastonmuutoksen pysayttaminen ovat nousseet julkisten ja
yksityisten organisaatioiden edistamien asioiden karkeen myos rakennusalalla. Rakennettu
ymparisto, liikenne mukaan lukien, kuluttaa Suomessa kadytetysta energiasta 60 % ja
synnyttda 55 % paastoista. Rakentamisen ja rakennusmateriaalien osuus rakennetun
ympariston paastoistd on noin 20 %. Infra- ja maarakentamisen rakentamis- ja
kaytonaikaisiin ymparistopaadstoihin taytyy nyt ja tulevaisuudessa puuttua joka osa-alueella
suunnittelun hankinnasta aina oikeanlaiseen kayttoon ja lopulta kierratykseen asti.
Ymparistoystavalliseen ja hiilineutraaliin rakentamiseen padaseminen vaatii jokaiselta
rakennushankkeeseen osallistuvilta, niin julkisilta kuin yksityiselta organisaatiolta, toimia
yksin ja yhdessa. Yksityiset organisaatiot voivat parantaa toimintaansa esimerkiksi tekemalla
investointeja vahdapaastoiseen teknologiaan tai kehittaa tarjoamiaan palveluita seka

tuotteita kiertotalous- ja hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttamiseksi.

Suomessa on paallystettya valtion tieverkostoa 50 500 kilometria ja kuntien yllapitamia
katuja Suomen Tieyhdistyksen mukaan 30 000 kilometria. (Tieto.Traficom, 2023 ja Suomen
Tieyhdistys, 2020). Kaikkien ndiden paallystettyjen tiekilometrien asfalttipaallysteet ovat
kierratettavissa uudeksi raaka-aineeksi paallysteen tullessa elinkaarensa paahan tien
pintarakenteena. Nykyinen Suomen lainsdaadanto, asfalttialan normisto seka
tilaajaorganisaatioiden urakka-asiakirjat antavat tietyt edellytykset asfalttipaallystealan
yrityksille toteuttaa kiertotalouden periaatteita hyodyntamalla [ahes loputtomasti
kierrdtettavissa olevaa vanhaa asfalttia. Tassa tyossa kasitellaan yrityskohtaisia

mahdollisuuksia kehittad asfalttijatteen kierratysta.



1.2 Tyon tausta

Tyon taustalla on tyon tilaajan havaitsema ongelma asfalttijatteen kasvavasta maarasta,
etenkin Padkaupunkiseudun ja Etela-Suomen alueella. Asfalttijatetta syntyy siis enemman,
kuin sitd voidaan alan normistojen mukaan sisallyttaa asfalttimassaan takaisin. Toisaalta taas
muilla alueilla Suomessa on toisinaan pulaa asfalttijatteesta, jolloin asfalttimassaan ei ole
valttamatta saatavilla riittavasti kierratettdavaa raaka-ainetta. Asfalttijate on asfalttialan
yritykselle todella tarkea raaka-aine. Lisdksi asfalttijatteen kierratys asfalttimassassa edistaa

erilaisiin kiertotaloustavoitteisiin paasya.

Edelld mainitun syyn takia Asfalttikallio Oy:ssa on syntynyt tarve tutkia ja selvittaa
toimenpiteita asfalttijatteen aineen tehokkaampaa kayttoa, etenkin asfalttimassan raaka-

aineena koko valtakunnallisella toimialueella.

1.2.1 Asfalttikallio Oy

Asfalttikallio Oy on suomalainen vuonna 2012 perustettu asfalttipdallystealan yritys.
Toiminta on keskittynyt asfalttiurakointiin julkishallinnon tilaajille, maarakennusyrityksille,

rakennusliikkeille seka yksityisille tilaajille koko Suomen alueella.

Asfalttikallio Oy on viime vuosina investoinut merkittavasti uuteen kalustoon. Kalustona on
nykyaikaista tekniikkaa nykyaikaisilla moottoreilla, joiden ymparistoystavallisyys on parempi.
Uudessa kalustossa voidaan kdyttaa esimerkiksi uusiutuvia polttoaineita. Lisaksi yritys on
investoinut raaka-aineiden kosteudenhallintaan seka ottanut asfalttiasemilla kdytt66n
vaihtoehtoisia polttoaineita, kuten nestekaasua, raskaan polttodljyn tilalle. N&illa
investoinneilla pyritdan pienempaan energiankulutukseen ja ndin ollen pienentamaan

hiilijalanjalkea.

1.3 Opinndytetyon tavoitteet ja rajaukset

Taman opinndytetyon tavoitteena on tuottaa Asfalttikallio Oy:lle tietoa asfalttijatteen

kierratyksen kehittamiseksi yrityksen toiminnassa, etenkin asfalttimassan raaka-aineena.



Tavoitteena on tuottaa konkreettista hyotyja, joilla voidaan parantaa asfalttijatteen
kierratysta yrityksessa ja tuoda toiminnassa saastoja. Konkreettiset hyddyt saadaan esille
tekemalla vertailuja toimenpiteiden vaikutuksista ja muodostamalla niista johtopaatoksia.
Ty6ssa tullaan huomioimaan vaatimukset, joita lainsaadanto ja alan normit asettavat
asfalttijatteen kaytolle raaka-aineena asfalttimassan ekologisena raaka-aineena

neitseellisten sideaineen ja kiviaineksen korvaavana tuotteena.

Tama tyo on rajattu kasittelemaan aihepiiria Asfalttikallio Oy:n ndakdkulmasta, ottaen
huomioon nykyiset mahdollisuudet osaamisen seka kaluston osalta. Muiden yritysten
toimintatapoihin ei keskityta tassa tyossa. Lisaksi kasitellddn uuden teknologian ja uusien
laitteistojen tuomia mahdollisuuksia koko alan kattavalla tasolla. Tassa tyossa kasitellaan
lahtokohtaisesti vain asfalttijatetta asfalttimassan raaka-aineena, mutta kaytt6a myds

maarakennusaineena kiertotalouden nakokulmasta sivutaan.

Taman opinndytetyon tavoitteet ja tutkimuskysymykset lyhyesti:

- Miten asfalttijatteen kierratysta voidaan tehostaa yrityksessa?
- Antaako yrityksen kaytdssa oleva tekniikka mahdollisuuden lisata
kierratysta alan normiston sallimissa rajoissa?

- Millaisia vaikutuksia kierratyksen tehostamisella on yritykselle?

1.4 Opinnaytetyon tutkimusprosessi

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa katsaus Asfalttikallio Oy:n asfalttijatteen
kierrdatyksen nykytilaan ja tavoitteena oli |0ytda keinoja tehostaa asfalttijatteen kierratysta
eri toimipisteilla. Kierratyksen lisddminen edistad maarakentamisen kiertotaloutta ja auttaa

padsemaan kohti vahahiilista ja aikanaan hiilineutraalia rakentamista.

Tyon onnistuminen vaati perehtymista asfalttimassan valmistukseen, tutustumista saatavilla
ja kaytossa olevaan tekniikkaan ja kdytantoihin. Tyo vaati myos perehtymista teknisiin
laatuvaatimuksiin sekd voimassa olevaan lainsaadantdon ja asfalttialan normistoon.

Tutkimuksen kohteena olevat kirjoitetut ldhteet painottuvat Suomen valtion lainsaadantoon,



Vaylaviraston julkaisuihin sekd maarakennusalan yhteisdjen tuottamaan materiaaliin.
Tallaisia yhteisoja ovat esimerkiksi Paallystealan neuvottelukunta PANK ry, UUMA-hanke ja

INFRA ry.

Tyon kannalta tarkeaa materiaalia on myos Asfalttikallioin oma tiedostopankki seka yrityksen
paivittdisesta toiminnan yhteydessa syntyneet henkilohaastattelut. Naissa
henkilohaastatteluissa ja keskusteluissa kasiteltiin nykyisia toimenpiteita asfalttijatteen
kierratyksen kehittamiseksi, asfaltointi- ja rakennusurakoiden laatu- ja materiaalivaatimuksia
seka milla tavalla asfalttijatteen kierratysta voidaan parantaa erilaisissa rakennusurakoissa.
Asfalttikallion tiedostopankista 10ytyy useiden eri paallystysurakoiden urakka-asiakirjoja,
joita tutkimalla on saatu tilannekuva viime vuosien mahdollisuuksia hyodyntaa
asfalttirouhetta asfalttimassan raaka-aineena. Lisdksi tyossa on kartoitettu saatavilla olevaa
teknologiaa asfalttialan laitevalmistajilta, joilla on kaupallinen intressi luoda kiertotaloutta

tukevia laitteistoja seka teknologioita.

Lahteisiin ja nykyisiin kdytantoihin perustuen on tehty yhteenveto siitd, miten yrityksessa
voidaan kehittaa asfalttijatteen kierratysta nykytilanteessa. Nama toimenpiteet voivat olla
erilaisia eri toimipisteissa ja toisaalla hyvaksi havaittuja kaytantoja pyritdan hyédyntamaan

yrityksessa laajemmin.



2 ASFALTTUATE KIERTOTALOUDEN NAKOKULMASTA

2.1 Kiertotalous ja maarakentaminen

Kiertotalous on Euroopan parlamentin mukaan sellainen tuotanto- ja kulutusmalli, jossa
olemassa olevat materiaalit ja tuotteet hyddynnetdaan mahdollisimman pitkalle esimerkiksi
lainaamalla, vuokraamalla, uudelleen kayttamalla, korjaamalla, kunnostamalla ja
kierrattamalla. Nain tuotteiden elinkaari pitenee ja loppusijoitukseen joutuvan jatteen
maara vahenee. Kiertotalouden avulla jatteen maara yritetddan minimoida. Kiertotaloutta
tarvitaan, koska tuotteisiin tarvittavien raaka-aineiden maara on maailmassa rajallinen.
Lisaksi uusien raaka-aineiden louhinta, jalostus ja kaytto lisaa merkittavasti
hiilidioksidipaastdja. Euroopan unionin mukaan kiertotaloudessa tulee kiinnittaa eritysita
huomioita aloihin, joissa resursseja kdytetaan paljon kuten: elektroniikkaan, akkuihin, tieto-
ja viestintatekniikkaan, muoveihin, tekstiileihin seka rakennusalaan. (Euroopan parlamentti,

2022)

Maarakentamisessa kiertotalouden ja resurssiviisauden periaatteet nakyvat etenkin
uusiomateriaalin kdyttona mutta myos lisdantyneena rakennuskoneiden ja -laitteiden
vuokraamisena. Suomessa uusiomaarakentamisessa kaytettyja materiaaleja kutsutaan
UUMA-materiaaleiksi. Maarakentamisessa kdytettdvia uusiomateriaaleja syntyy useista eri

lahteista kuten:

- ylijadmamaista

- vanhoista maarakenteista

- rakennus- ja purkuteollisuudesta
- jatteenpoltosta

hiilivoimateollisuudesta

rauta- ja terasteollisuudesta

kaivos- ja louhintateollisuudesta



Kiertotaloutta ja resurssiviisautta voidaan edistaa lisddmalla uusiomateriaalien kayttoa
tutkimalla ja tuotteistamalla materiaaleja ja kehittdaa rakentamistekniikkaa, suunnittelua
seka hankintamenettelyd. UUMA-materiaalien kaytolle maarakentamisessa tarvitaan
voimassa olevan ymparistélainsadadannon mukainen lupa- tai rekisterdintimenettely. Jatelain
646/2011 mukaisesti ensisijaisesti on toteutettava jatteiden uudelleenkaytts. (UUMAA4,
2018)

2.2 Asfalttijatteen hyodyntaminen kiertotaloudessa

2.2.1 Asfalttijatteen hyédyntaminen maarakentamisessa

Asfalttijatetta voidaan hydédyntaa MARA-asetuksen mukaisesti rekisterdinti-ilmoituksella
sitomattomissa vayla- ja kenttarakenteissa enintaan 1 000 tonnia, hakemalla ymparistéluvan
kunnan tai valtion lupaviranomaiselta, kayttomaara maarakennuskohteessa voi ylittaa 1 000
tonnia. (Vayla, 2022) Asfalttimursketta tai -rouhetta voidaan hyodyntaa sitomattomana
materiaalina esimerkiksi kantavassa rakennekerroksessa, kulutuskerroksessa tai
stabiloidussa kantavassa kerroksessa. MARA-asetuksen perusteella asfalttijatetta ei voi
hyodyntaa maarakentamisessa 1- tai 2-luokan pohjavesialueilla, asumiseen tai lasten
leikkipaikaksi tarkoitetulla alueella, luonnonsuojelutarkoitukseen osoitetulla alueella,
ravintokasvien viljelyyn tarkoitetulla alueella eika sisdmaan tulvavaara-alueilla. (Asetus

eraiden jatteiden hydodyntamisesta maarakentamisessa 843/2017)

Asfalttimurskeessa ja -rouheessa hienoaines on sitoutunut bitumiin, jolloin
luonnonkiviainekseen verrattuna routivuus on pienempi. Asfalttimurske lapaisee vetta
huonommin, jolloin rakenteen on oltava sellainen, josta vesi pdasee poistumaan hyvin.
Rakennetta, jossa asfalttimurskeen paalle levitetdan esimerkiksi kerros mursketta ja se
paallystetaan sidotulla asfalttikerroksella, tulee valttaa, koska se muodostaa “sandwich”-
rakenteen, jossa vesi ei valttamatta pdase poistumaan rakenteesta. Ndin ollen
asfalttipdallyste vaurioituu eika sen kayttoika ole kovin pitka. (Asfalttikallio Oy,

henkilokohtainen tiedonanto, 2022)



Asfalttimurske tiivistyy luonnonkiviainesta heikommin, jolloin kerralla rakennettavan
rakennekerroksen tulee olla riittdvan ohutta, jotta rakenteesta saadaan riittavan tiivis.
Asfalttimurske toimii parhaiten vahaliikenteisilla teilla seka polulla kulutuskerroksena.
Tallaisilla kulkureiteilla tulee huomioida, etta rakenteen kaltevuudet ovat riittavat, jotta vesi
padasee poistumaan kulutuskerroksen pinnalta. Reikiintyessa kulutuskerroksessa oleva
asfalttirouhe on vaikea paikattava. Soveltuvimpia kayttokohteita ovat esimerkiksi golf-
kenttien polut, kavelyreitit ja vahaliikenteiset ajoneuvoliikenteelle tarkoitetut tiet.

(Asfalttikallio Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

Hyodyntamalla asfalttijatettd maarakentamisessa hyodynnetaan vain osa asfalttijatteen
sisaltamasta uusiomateriaalista eli kiviaines. Arvokkain osuus eli sideaine, joka yleensa on

Oljypohjaista bitumia, jaa hyédyntamatta kokonaan.

2.2.2 Asfalttijatteen hyédyntaminen asfalttimassassa

Suomessa valmistettiin Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2021 6,8 miljoonaa tonnia
asfalttia. (Tilastokeskus, 2023) Suurin osa levitettavasta asfalttimassasta paatyy julkiselle
sektorille 62 % osuudella ja yksityiselle sektorille jaa ndin ollen 38 % osuus
asfalttipaallysteista. Asfalttijatteen kdytosta asfalttipaallysteissa ei ole saatavilla yhta
tuoretta tilastoa mutta INFRA ry:n mukaan vuosina 2014-2018 asfalttijatetta on kierratetty
asfalttimassan joukkoon 1-1,3 miljoonaa tonnia vuodessa, mika on vain 20 % kyseisen
ajanjakson vuosittaisista kokonaistuotantomaarista. Saman esityksen mukaan vuosittaisen
asfalttimassaan lisattavan kierratysraaka-aineen tulisi olla 40 %, jotta vuosittain muodostuva

asfalttijate saataisiin kierratettya asfalttimassassa. (Uusiomaanrakentaminen, 2019)

Asfalttinormit 2017 antavat mahdollisuuden lisata raaka-aineeksi asfalttimassaan
kierratettya asfalttijatetta eli asfalttirouhetta 50 % - 70 % tietyin edellytyksin. Pintakerroksiin
eli kulutuskerroksiin voidaan kdyttaa enintadan 50 % kierratysraaka-ainetta ja siita alempiin
rakennekerroksiin voidaan kayttaa enintdaan 70 % kierratysraaka-ainetta. (Asfalttinormit,
2017) Vaylaviraston mukaan Suomessa maanteiden paallystykseen kaytetdan 10 %- 30 %
asfalttijatettd. (Vaylavirasto, 2022) Asfalttijatettd on kaytetty asfalttimassan raaka-aineena

vuosina 2014-2018 keskimaarin 20 %/massatonni, joka tarkoittaa, etta talla kierratysasteella



on saastetty tarkastelujakson aikana noin miljoona tonnia neitseellisia kiviaineksia vuodessa.
Kuten ylla on todettu sallittu kdayttémaara voisi olla suurempikin. Lisaamalla vuotuista
kierratysraaka-aineen maaraa 10 %, neitseellisia kiviaineksia saastettaisiin vuodessa jo lahes
kaksi miljoonaa tonnia. Lisaksi sadstettaisiin enemman myds uusiutumatonta bitumista

sideainetta, jota asfalttipaallyste sisaltda noin 5 %.

Asfalttijatteen kaytolla asfalttimassassa saadaan aikaan uusiopaallysteitd, joissa merkittava
osa asfalttimassan raaka-aineesta on kierratettya vanhaa asfalttia. Vanhan asfaltin kaytolla
on tarkoitus edistda kiertotaloutta mutta myds yhtena toimenpiteena pienentaa asfaltin
hiilijalanjalkea, kuten kuvassa 1. on esitetty. Vanha asfaltti on kdytdnnossa 100 %
kierratyskelpoinen asfaltin raaka-aineena, kunhan tarvittavat laatuvaatimukset tayttyvat,

kierto ei siis rajoitu yhteen kertaan.

Kuva 1. Asfaltin hiilijalanjaljen pienentdminen. (Uusiomaarakentaminen, 2019)

Asfaltin hiilijalanjaljen
pienentaminen

Asfaltin valmistuksessa
kierratyspohjaisen asfalttirouheen
osuus voi olla jopa 70 %

Kayttamalla vaihtoehtoisia
polttoaineita voidaan
asfalttiaseman paastsja
leikata jopa 50 %

elmassa jyrsitty asfaltti

ud

Vanha asfaltti on
100-prosenttisesti
kierratettivas materiaalia.

Asfalttijatteen kierrdatyksen maaraan vaikuttaa raaka-aineen riittava saatavuus seka
asfalttiasemailta vaadittavat tekniset ominaisuudet. Kierrdtyskelpoista asfalttijatetta
saadaan etenkin uusittavilta vilkasliikenteisilta teilta ja kadulta seka rakentuvilta alueilta,

joissa puretaan vanhaa asfalttia. Tama tarkoittaa, etta kaikilla alueilla ei valttamatta ole



saatavilla asfalttijatetta riittavasti raaka-aineeksi. Asfalttiasemilta vaaditaan teknisia
ominaisuuksia, etenkin kaytettdessa yli 30 % kierratysraaka-ainetta. Tallaiset ominaisuudet
loytyvat yleensa keskitetyilta kiinteilta asfalttiasemilta, jotka ovat tehokkaampia ja
suurempia, kuin siirrettavat asfalttiasemat. Nain ollen osassa Suomea kierratettavaa
materiaalia on yli tarpeen, kun osassa Suomea taas kaytetdaan neitseellista kiviainesta

enemman kierratysraaka-aineen tai asfalttiasemien tekniikan takia.
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3 ASFALTTIMASSA

Asfalttimassa koostuu raaka-aineista, jotka valmistuksen yhteydessa sekoitetaan keskendan
suunnitelman eli reseptin mukaisesti. Raaka-aineita ovat muun muassa kiviainekset,
sideaineet ja lisdaineet seka kierratysmateriaalit. Asfalttimassat valmistetaan

asfalttiasemalla.

3.1 Asfalttimassan valmistuksen historia Suomessa

Suomessa katuja on paallystetty 1700-luvun lopusta 1950 luvulle saakka padsaantodisesti
kiveamalla. Kiven kaytto teiden ja katujen paallysteena perustui kestavyyteen ja sdilytti
Suomessa asemansa aina 50-luvun loppuun saakka. Esimerkiksi Helsingin
kaupunginvaltuusto on todennut vasta vuonna 1959, etta asfaltti on paras

paallystysmateriaali. (Hiekka, 1989, s. 35)

Suomessa ensimmaiset bitumiemulsiolla sidotut emulsiosepellykset tehtiin Helsingissa
Eirassa vuonna 1926. Sepellyksen sideaineena kadytetty emulsio oli tuotu ulkomailta.
Suomessa emulsion valmistus alkoi 1928 ja valmistusta harjoitettiin jo 1930 luvulla neljan

yrityksen toimesta. (Hiekka, 1989, s. 41-42)

Emulsiosepellysten ja muiden bitumisorastusmenetelmien jalkeen Suomessa alettiin siirtya
vahitellen topeka- hiekka-asfalttiin, 6ljysoraan ja asfalttibetoniin. Suomessa ensimmaiset
kuumat asfalttipaallysteet on valmistettu Helsingin Huopalahdentieta varten asfalttiasemalla

vuonna 1930. (Hiekka, 1989, s. 71)

Asfalttiasemat 1930-luvun alussa pystyivat tuottamaan asfalttipaallystettd 3—4 tonnia
tunnissa. Vuonna 1939 Suomessa oli noin 12 asfalttiasemaa, joilla pystyi valmistamaan 6-12
tonnia tunnissa asfalttimassaa asfalttiasemaa kohden. N&ita asfalttiasemia kdytettiin aina
1950-luvun alkuun saakka. Asfaltin yleistyttyd maanteiden paallysteena 1950 luvun puolen
valin jalkeen, asfalttiasemien tuotantotehot nousivat kehityksen myota 50—60 tonniin
tunnissa. 1980-luvun lopulla asfalttiasemien teho kasvoi 200 tonniin tunnissa. (Hiekka, 1989,

s. 72-80)
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Nykyisin asfalttiasemat ovat automatisoituja ja suurimmat asfalttiasemat ovat niin kutsuttuja
tuplarumpuasemia, joilla voidaan valmistaa kierratysasfalttia. Tallaiset tuplarumpuasemat
ovat yleensa asfalttiyritysten kiinteilla toimipaikoilla tehdasmaisen rakenteensa ja suuren

koon vuoksi.

3.2 Asfalttimassan koostumus

Asfalttimassa koostuu kahdesta padkomponentista: kiviaineksesta seka sideaineesta.
Asfalttimassan koostumuksen kehitys on tuonut asfalttimassaan myés joukon lisdaineita,
erityyppisia sideaineita seka kierratysmateriaalia. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan
asfalttimassojen komponentteja tarkemmin. Kuvassa 2 on esitetty erdan asfalttimassan

raaka-aineet sekd massan koostumus.
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Kuva 2. Asfalttimassan koostumus, ote tyyppitestausraportista. (Asfalttikallio Oy, n.d.)

Raaka-aineet: KF, Tytyri
KaM 0/8 Puolivalimaki
KaM 8/16 Puolivalimaki
Selluloosakuitu S-CEL 7G
Tiebitumi B 70/100 Nynas

Massan koostumus:

raekoko lapaisy -%
[mm]
31,5 100
22,4 100
16 88
11,2 56
8 36
5,6 30
4 26
2 21
1 18
0,5 16
0,25 15
0,125 13
0,063 10,0
Tavoitesideainepitoisuus: 5,6 %

3.2.1 Kiviainekset

Asfalttimassan kiviainesseos koostuu kallio- tai soramurskeesta seka asfalttirouheesta.
Kiviainesseokseen vaikuttaa haluttu lopputuote kuten esimerkiksi lopputuotteen raekoko tai

paallysteen tyyppi (kivimastiksiasfaltti tai asfalttibetoni).

Paallysteiden kiviaineksilta vaaditaan lujuutta ja kulutuskestavyyttd etenkin Suomessa,
talvikauden nastarengaskauden takia, jolloin paallyste urautuu ja asfalttipinnoite karsii.

Nykyisin suurin osa kadytettavasta asfalttikiviaineksesta on kalliokiviainesta.
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Paallystekiviaines louhitaan sekd murskataan joko asfalttiaseman sijaintipaikassa tai muualla
louhittu ja murskattu paallystekiviaines kuljetetaan asfalttiaseman sijaintipaikalle.
Paallystekiviaines muodostuu hienoaineksesta (alle 0,063 mm kiviaines), niin kutsutusta
valilajitteesta (0,063 mm — 2 mm kiviaines) seka karkeasta kiviaineksesta paallystetyypista

riippuen aina 5 mm maksimiraekoosta 31 mm raekokoon. (PANK ry, 2018, s. 18)

Asfalttikiviaineksille asetetaan geometrisid, mekaanisia, fysikaalisia ja kemiallisia
vaatimuksia. Kiviaineksen toimittaja osoittaa naiden vaatimusten tayttymisen ja laadun
standardien mukaisilla tutkimuksilla, tuotannonaikaisella laadunvalvonnalla,

suoritustasoilmoituksella (DoP) sekda CE-merkinnalla. (PANK ry, 2017, s. 76)

Geometriset ominaisuudet pitavat sisallaan paallystekiviaineksen rakeisuusvaatimukset,
hienoainespitoisuuden sekd muotoarvon, joka ilmoitetaan litteyslukuna. Litteyslukuluokkia
on nelja kappaletta: Flig, Flis, Flao, Flss, joista Flio-luokka on kovin muotoarvolle asetettava

vaatimus Asfalttinormien 2017 mukaisesti. (PANK ry, 2017, s. 76—82)

Mekaanisten ja fysikaalisten ominaisuuksien osalta vaatimuksia paallystekiviaineksille ovat
jaadytys-sulatuskestavyys, vedenimeytyminen, kiintotiheys seka yleisimpana vaatimuksena
nastarengaskulutuskestavyys eli Ax- luokka. N&ita luokkia on Asfalttinormien mukaisesti viisi
kappaletta, joista kovin kulutuskestavyysvaatimus on An7- luokan vaatimus. Talldin
kaytettavan kiviaineksen kuulamyllyarvon on oltava < 7,4. Heikoin kuulamyllyluokka on

An30. (PANK ry, 2017, s. 82-83)

Kemiallisia vaatimuksia ovat mineraalikoostumus, hienoaineksen laatu, bitumin ja
kiviaineksen vilinen tartunta sekd humuspitoisuus (soramurskeesta). Tarkeimpana naista
kemiallisista ominaisuuksista on mineraalikoostumus, josta selviaa kiviaineksen
rapautuneisuus ja rapautuneisuusalttius. Asfalttimassaan kaytettava kiviaines ei saa olla
rapautunutta eika rapautumisaltista Asfalttinormien 2017 mukaisesti. (PANK ry, 2017, s 83—
85)

Asfalttinormit 2017 antaa suosituksia kiviaineksen valinnasta eri paallystetyypeille
lilkennemaarien ja nopeusrajoitusten mukaisesti. Esimerkiksi vilkasliikenteiselld tielld, jossa

liikennemaara KVL (autoa/vuorokausi) on 5000—10000 ja nopeusrajoitus on alle 80 km/h on
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suositeltavaa kayttda AB-massoissa seka kivimastiksiasfaltissa (SMA) kiviainesta, jonka

kuulamyllyarvo on An10 ja litteysluvun luokka on Flis. (PANK ry, 2017, s. 90)

3.2.2 Sideaineet

Asfalttimassassa kdytettavat sideaineet eli bitumit valmistetaan padsaantoisesti raakadljysta
tislaamalla. Osa raakadljysta valmistetusta bitumista on onnistuttu korvaamaan puun

sidosaineella ligniinilla. (StoraEnso, 2021)

Sideainebitumit voidaan jaotella bitumeihin, polymeerimodifioituihin bitumeihin,
bitumiliuoksiin tai bitumiemulsioihin. Naista perinteiset bitumit eli tiebitumit ovat eniten
kaytettyja asfalttimassoissa. Sideaineiden tuotestandardit ovat harmonisoidut ja niiden

hyvaksytty markkinoille tuonti edellyttdaa CE-merkkia. (PANK Ry, 2018, s. 9.)

Perinteiset tiebitumit jaotellaan tunkeuman mukaan. Tunkema mitataan millimetreina 25 °C
[ampotilassa menetelman SFS-EN 1426 mukaisesti. Tiebitumit voidaan nain ollen jakaa
tunkeuman mukaan kuuteen eri luokkaan: 20/30, 35/50, 50/70, 70/100, 100/150 sek3
160/220. (PANK Ry, 2017)

Naiden lisdksi on myos niin kutsuttuja pehmeita tiebitumeita, joita kdytetaan etenkin
pohjoisilla teilld seka sekoitettaessa eri bitumilaatuja lopputuotteeseen halutun tunkeuman
saavuttamiseksi. Ndiden pehmeiden tiebitumeiden tunkeumaluokat ovat: 250/330, 330/430,
500/650 seka 650/900. (PANK Ry, 2018, s. 8.)

Bitumin tehtava sideaineena asfalttimassassa on sitoa eri lajitteista muodostuva
kiviainesseos yhteen. Sideaineena bitumi tuo asfalttimassaan visko elastisuutta. Raakaoljysta
tehty bitumi reagoi huonosti muihin aineisiin, omaa hyvan tarttuvuuden seka on heti

jaahdyttyaan kayttovalmista tavaraa.

3.2.3 Asfalttirouhe

Valmis asfalttipaallyste on yleensa taysin kierratettavissa raaka-aineeksi uuden

asfalttimassan valmistukseen, kun asfalttipaallyste tulee elinkaarensa paahan.
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Asfalttirouhetta saadaan murskatuista asfaltinkappaleista, jotka on kaivamalla poistettu
rakenteesta tai jyrsimalla poistetusta asfalttipaallysteesta. Kierratettya asfalttia saa kayttaa
Asfalttinormit 2017 julkaisun mukaisesti kulutuskerroksessa enintdaan 50 % ja muissa
sidotuissa rakennekerroksissa enintaan 70 %. Suuremman kierratysasteen kayttoé on
mahdollista, mikali tilaaja niin maarittaa. Suuremman asfalttirouheen kaytto edellyttaa
matalampaa kiviaineksen luokkavaatimusta (An14 tai AN19). Kdytettdessa asfalttirouhetta
kohteessa, jossa paallysteen kiviainekselle on asetettu nastarengaskulutuskestavyydelle
luokkavaatimus An7 tai An10, tulee myos asfalttirouheen tayttaa nama kuulamyllyluokan
vaatimukset. (PANK ry, 2017, s. 91) Asfalttirouheesta kerrotaan tarkemmin kappaleessa 3.

Asfalttijate.

3.2.4 Lisdaineet

Asfalttimassaan voidaan lisata fillerikiviainesta, kuten kalkkifilleria tai lentotuhkaa
parantamaan bitumin ja kiviaineksen valista tartuntaa. Asfalttimassaan voidaan valmistuksen
yhteydessa lisata myos kuitua (selluloosakuitu), tartukkeita, sementtia, variaineita seka
kumi-tai muovirouhetta kayttotarkoituksen niin vaatiessa. Paakaupunkiseudulla yleisimmat

lisdaineet ovat kalkkifilleri, selluloosakuitu seka variaine.

3.3 Asfalttimassan valmistus

3.3.1 Asfalttimassan suunnittelu

Asfalttimassa suunnitellaan, jotta tuotettavalle asfaltille saadaan aikaan resepti, jonka avulla
haluttu asfalttimassa voidaan valmistaa asfalttiasemalla. Suunnitteluun vaikuttaa
asfalttimassalle seka valmiille asfalttipaallysteelle asetetut laatuvaatimukset. Suunnitteluun
vaikuttaa paallystettdavan kohteen erityispiirteet kuten lilkkennemaara ja rakennekerrokset.
Suomessa asfalttimassojen suunnittelu tehdadan joko kokemusperdaisesti tai toiminnallisesti.
Toiminnallisessa suhteutuksessa tehdaan seuraavat vaiheet: paallystemassan ja paallysteen
valinta, raaka-aineiden valinta, raaka-aineiden testaus, laskennallinen suhteutus,
koemassojenteko ja testaus, korjaukset suhteutukseen, asfalttiasemalle toimitettavan

reseptin teko, asfalttiaseman koemassat seka lopullinen resepti. (PANK ry, 2018, s. 24)
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3.3.2 Asfalttiaseman toimintaperiaate

Suomessa kdytettdvissa olevat asfalttiasemat voidaan jakaa kahteen paaryhmaan
annosasemiin seka jatkuvatoimisiin asfalttiasemiin. Suurin osa asfalttiasemista on
annosasemia. Asfalttiasemat voidaan jakaa my®os kiinteisiin ja siirrettaviin asemiin.
Aikaisemmin kiinteat asfalttiasemat rakennettiin asfalttiaseman elementeista tornimaiseksi
rakenteeksi ja niista kaytettiin nimitysta torniasema. Siirrettavat asfalttiaseman moduulit
ovat yleensa samalla tasolla maanpinnalla mutta nykyaikaiset siirrettavat asfalttiasemat seka
kehittyneet siirtotekniikat mahdollistavat myos siirrettavien asfalttiasemien pystyttamisen

tornimaisesti. (PANK ry C4, 2018, s. 1)

Asfalttiasemalla raaka-aineena kdytettavat kiviainekset seka asfalttimurske varastoidaan
yleensa avoimiin varastokasoihin murskauksen jalkeen ennen syottoa asfalttiaseman
syottimeen. Raaka-aine syotetdan syottosiiloista, joita on isoilla kiinteilla asemilla jopa kuusi
kappaletta eri murskelajittelille, asfalttiasemaan. Syottosiilojen alapuolella sijaistee
hihnakuljetin, joka kuljettaa kiviaineksen kuivausrumpuun ja asfalttimurkseen RC-rumpuun,

mikali asfalttiasema on varustettu sellaisella.

Kuivausrumpu nimensa mukaisesti poistaa kiviaineksesta kosteuden. Kuivausrummun
toisessa padssa on poltin, joka voi kdyttaa energianlahteendan maakaasua, nestekaasua,
raskasta polttodljya tai kevytta polttodljya. Poltin kuumentaa rumpuun syotettavan
kiviaineksen. Pyorivan rummun reunoilla on kourut, jotka nostavat kiviainesta yl6s ja

pudottavat sen ikdan kuin verhoksi polttimon liekin eteen.

Kuivattu kiviaines kuljetetaan kuivausrummun jalkeen seulontalaitteistoon ja
kuumakiviainessiiloihin, johon raaka-aine varastoidaan ennen sy6ttamista kiviainesvaa’an

seka siirtokuljettimen kautta sekoittimeen.

Lisaksi asfalttiasemilla on sideainesailiot seka taytejauhesailiot asfalttimassan valmistusta

varten. Asfalttiasemaan kuuluu myds pélytalo, johon kiviaineksen kuumennuksen
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yhteydessa irtoava poly suodatetaan ennen ilman johtamista rummusta ulos. Syntyva

syklonipoly hyédynnetaan asfalttimassan raaka-aineena. (PANK ry C4, 2018, s. 2—8)

Kuumennettu ja seulottu kiviainesraaka-aine, sideaineet ja tdaytejauheet punnitaan
asfalttiaseman vaaoilla, johon ne sybtetdan asfalttiaseman ohjausautomatiikan avulla
annetun reseptin mukaisesti. Punnitut asfalttimassan komponentit syotetdaan sekoittimeen,
joka on annosasemilla yleensa kaksiakselinen makaava pakkosekoitin. Sekoittimeen

ruiskutetaan sideaine ja asfalttimassaseoksen tulee pyoria sekoittimessa noin 60 sekuntia.

Valmis asfalttimassa pudotetaan sekoittimesta joko kuorma-auton lavalle tai kuljettimelle,

joka kuljettaa massan kuumamassasiiloon odottamaan kuljetusta paallystyskohteeseen.
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4 ASFALTTUATE

4.1 Asfalttijatteen syntyminen

Asfalttijatetta syntyy, kun paikallaan oleva asfalttipdallyste puretaan esimerkiksi kaivamalla
ja kuljetetaan pois kayttokohteesta. Asfalttipaallysteen poistaminen esimerkiksi kaivamalla
tulee kysymykseen yleensa infrarakentamisen, liikkennevaylien tai liikennevaylien alla olevien
rakenteiden kunnostamisen yhteydessa. Talldin poistettu asfaltti luokitellaan jatteeksi
jatelain mukaisesti. (Laki jatteista 646/2011) Asfalttijatteesta kaytetaan jatekoodia 17 03 02,
rakentamisessa ja purkamisessa syntyvat jatteet ja sen alaluokka bitumiseokset, kivihiiliterva

ja -tervatuotteet. (Asetus jatteistda 179/2012)

Padasiassa asfalttijatetta eli kaytosta poistettua asfalttia syntyy kaivamalla puretusta
paallysteesta tai asfalttijyrsimelld puretusta paallysteesta. Naiden lisdksi asfalttijatetta syntyy
asfaltin tuotannon ylijaamasta. Asfalttialalla jateasfaltista kdaytetdan termeja pala-asfaltti ja
jyrsinrouhe. Naista jalostettua raaka-ainetta kutsutaan asfalttirouheeksi. Asfalttirouheesta
voidaan myo0s kayttaa lyhennetta RAP, joka tulee englannin kielen sanoista Recycled Asphalt

Pavement.

Kuva 3. Asfalttirouheen alkupera ja nimeaminen. (PANK ry, 8.2.2022)

Erikseen lajiteltava Kaytosta poistettu Kaivamalla purettu asfaltti ja

jyrsinrouhe asfaltti —| lajittelematon jyrsinrouhe

*
Asfalttirouhe Jalostus . . Jalostus* Asfalttirouhe
. DEE— Jyrsinrouhe Pala-asfaltti )
(jyrsinrouheesta) (pala-asfaltista)
Lajiteltuun jyrsinrouhekasaan Asfaltin tuotannon Muu lajittelematon
soveltuva ylijadma ylijaama ylijdama
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Kaytosta poistettua asfalttia syntyy pala-asfalttina etenkin viemarisaneerauksien ja
taydennysrakentamisen yhteydessa, jolloin kaduilta ja piha-alueilta poistetaan kaikki tai
Iahes kaikki paallystekerrokset kaivamalla. Kaytosta poistettua asfalttia jyrsinrouheena tulee
suurilta osin valtion ja kuntien toteuttamista paallystysurakoista, joissa vanhaa asfalttia
jyrsitdan kylmajyrsimelld ennen uutta paallystetta. Kuten kuvassa 3 on esitetty molemmista
seka jyrsinrouheesta, etta pala-asfaltista jalostetaan asfalttimassaan soveltuvaa raaka-

ainetta eli asfalttirouhetta.

4.2 Asfalttijatteen vastaanotto

Suomessa asfalttijatetta voivat vastaanottaa ne toimijat, joilla on ymparistélain mukainen
ympdristolupa toiminnalle, asfalttiasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista annetun
valtionneuvoston asetuksen mukainen asfalttiaseman rekisterdinti-ilmoitus. (Asetus

asfalttiasemien ympéristonsuojeluvaatimuksista 846/2012)

Asfalttijatettd voi vastaan ottaa myos sellainen taho, jolla on MARA-asetuksen mukaiset
edellytykset ottaa jatetta vastaan ja hyodyntaa sita maarakentamisessa seka asetuksen
mukainen rekisterointi-ilmoitus suoritettu. (Asetus erdiden jatteiden hyddyntdamisesta

maarakentamisessa 843/2017)

Vastaanotto- ja kdyttomaarat maaraytyvat kaytettavan asetuksen tai ymparistéluvan
mukaisesti. Asfalttiaseman rekisterdinti-ilmoituksella asfalttiasemalla vuosittain
hyodynnettdva asfalttijatemaara asfalttimassan raaka-aineena on 200 000 tonnia. (Asetus
asfalttiasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista 846/2012) Ymparist6luvalla toimiva
jatteenvastaanottaja voi vastaanottaa ja kasitella asfalttijatetta kunnan
ympadristéviranomaisen myontamalla ympaéristoluvalla alle 50 000 tonnia vuodessa. Yli

50 000 tonnin vuotuiseen kasittelyyn ja valivarastointiin vaaditaan valtion lupaviranomaisen
myontama ymparistélupa. (Asetus ymparistonsuojelusta 713/2014) MARA-asetuksen
mukaisesti maarakennuskaytt6on voi vastaanottaa korkeintaan murskattua tai rouhittua
asfalttijatettd 1 000 tonnia maarakennuskohdetta kohdin. Mikali maarakennuskohteessa

halutaan kdyttaa asfalttijatettd enemman, kaytto vaatii kunnan tai valtion lupaviranomaisen
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myontaman ymparistéluvan. (Asetus erdiden jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa

843/2017)

4.3 Asfalttijatteesta tutkittavat ominaisuudet

Asfalttijate koostuu samoista ainesosista, kuin alkuperdinen kohteeseen levitetty
asfalttipaallyste, jolloin koostumus voi vaihdella puhtaasta asfalttimassasta, joka ei sisalla
kierratettya asfalttia, asfalttiin, jossa asfalttirouheen osuus asfalttimassasta on 70 %.
Yleisesti vilkasliikenteisten teiden pintamassat ovat puhdasta asfalttia, ilman kierratysraaka-
aineita. Suurin osa puretusta kierratyskelpoisesta asfalttijatteesta on kiviainesta, mutta

kierratyksen kannalta arvokkain osa on sideaineena toimiva bitumi.

Asfalttijatteesta voidaan tutkia ominaisuuksia, joilla on vaikutusta lopputuotteen eli
asfalttipaallysteen laatuun. N&itd ominaisuuksia ovat muun muassa murskatun
asfalttijatteen eli asfalttirouheen: sideainepitoisuus, sideaineen tunkeuma ja
pehmenemispiste, vesipitoisuus, epapuhtaus ja kiviaineksen rakeisuusjakauma,
kuulamyllyluokka seka litteysluku. Kuvassa 4 on Asfalttikallio Oy:n tilaama asfalttimurkseen
massanaytetutkimus, jossa on tutkittu asfalttimurske 0/16 sideainepitoisuus, vesipitoisuus,

raekokojakauma, sideaineen tunkeuma seka epapuhtaudet.

Raaka-aineeksi murskattavaa asfalttijatetta tulee tutkia vahintdan Asfalttinormien vaatimalla
tasolla. Tutkimukset tehddaan normeissa esitettyjen standardien mukaisesti.
Asfalttinormeissa 2017 on esitetty asfalttirouheesta ilmoitettavat tiedot ja testattavat
ominaisuudet. Kuvassa 5 on Asfalttinormit 2017 julkaisusta otettu taulukko, jossa
asfalttirouheesta tutkittavat ominaisuudet on jaettu kdyttékohteen mukaan kahteen

luokkaan: kulutuskerrokseen sekd muut sidotut rakennekerrokset. (PANK ry, 2017)

Suomessa Asfalttinormien 2017, mukaisesti asfalttimassassa kaytettavan asfalttirouheen
tulee tayttaa standardin SFS-EN 13108-8 vaatimukset. Lisdksi asfalttirouheesta valmistetun
asfalttimassan tulee tayttda samat laatuvaatimukset, kuin ilman asfalttirouhettakin
valmistettu asfalttimassa. (PANK ry, 2017, s. 91) Standardissa SFS-EN 13108-8 seka

Asfalttinormeissa 2017 vaaditaan asfalttirouheelta puhtausluokkaa F1. Tama tarkoittaa
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standardin mukaan sita, etta asfalttirouhe ei saa sisaltaa yli 1 % massasta kategoriaan 1
kuuluvia aineksia eika yli 0,1 % massasta kategoriaan 2 kuuluvia aineksia. Kategoriaan 1
kuuluu seuraavat ainekset: betoni, tiili, pohjamaa-aines, laasti sekd metalli. Kategoriaan 2
kuuluu seuraavat ainekset: synteettiset aineet, puu sekda muovi. (PANK ry, 2017, s.91 ja SFS-

EN 13108-8:2016)

Kuva 4. Asfalttimurskeen tutkimustulos. (Asfalttikallio Oy,2021)

Laboratoriopalvelut
PANK-hyvdksytty testausorganisaatio

2 MITTA

‘ MASSANAYTETUTKIMUS, KESKIARVO

Laboratoriopalveluita vuodesta 1951

Urakoitsija . Asfalttikallio Oy Massa | Asfalttimurske 0/16
Koneasema Kurko 1 - Senkkeri Resepti
Paikkakunta Tuusula Urakka
Lisatieto Tuotantoera 1.
Naytteenottovali 16.03.2021 - 23.03.2021 Seulat | Ohjealue Lapaisy
Naytteita ] | mm | min max %
) | 224 100
‘ Sideainepitoisuus | 4.37 [-1 |16 97
112 87
Kokeen nimi (Menetelma) [ Yksikko | Keskiarvo Suurin '8 77
Vesipitoisuus (SFS-EN 12697-14:01) [ %] 2.73 3.50 5.6 66
Asfalttirouheen epdpuhtaus, ryhm& 1 (SFS-EN 12697-42) [ % ] 0.00 0.00 |4 58
Asfalttirouheen epapuhtaus, ryhma 2 (SFS-EN 12697-42) [ % ] 0.01 0.01 |2 44
Eristetyn sideaineen tunkeuma +°C (SFS-EN 1426) [ 1/10mm ] 24.0 24.0 1 34
|05 26
1025 | 19
0.125 13
0.063 | 9.1

* Poikkeaa ohjeseulalta
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Kuva 5. Asfalttirouheesta ilmoitettavat tiedot ja testattavat ominaisuudet (PANK ry, 2017, s.

92)

Taulukko 51. Asfalttirouheesta ilmoitettavat tiedot ja testattavat ominaisuudet.

kennekerrokset

deainepitoisuus

Kayttokohde Asfalttirouheen | limoitettavat tiedot Vaatimukset
maara (%) -
Kulutuskerros <10% Raekokojakautuma ja lImoitettava, tes-
_ sideainepitoisuus Fataan 2000 t valein
Kulutuskerros >10% Raekokojakautuma ja si- lImoitettava, testa-
deainepitoisuus taan 2000 t valein, va-
hintdan 5 naytetta
Kiviaineksen maksimi rae- | limoitettava, Dra €D
koko
Asfalttityyppi (AB, PAB-B, | limoitettava
PAB-V, VA, SMA, ABS tai
ABK)
Sideaineen tyyppi sekd limoitettava
tunkeura ta"pe‘hkme‘ Vihintian 2 testis/
n.emISF.JIStE tai visko- I ——
siteetti .
Muut sidotut ra- <20% Raekokojakautuma ja Testataan 2000 t va-
kennekerrokset sideainepitoisuus lein
Muut sidotut ra- >20% Raekokojakautuma ja si- Testataan 2000 t va-

lein, vahintadn 5 nay-
tettd

Kiviaineksen maksimi rae-
koko

[Imoitettava, Dgra <D

tunkeuma tai pehme-
nemispiste tai visko-
siteetti

Asfalttityyppi (AB, PAB-B, | limoitettava
PAB-V, VA, SMA, ABS tai

ABK)

Sideaineen tyyppi seka [Imoitettava

Vahintaan 2 tes-
tid/murskausera
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4.4 Asfalttijatteen kaytto asfalttimassan raaka-aineena

Asfalttijate on etusijajarjestyksen mukaisesti toimitettava ensisijaisesti asfalttiasemille
kierratykseen asfalttimassan raaka-aineeksi. (Ymparistoministerio, 2014) Asfalttijatteen
kdayttaminen raaka-aineena uuden asfalttimassan valmistuksessa on ekologisesti ja
taloudellisesti paras ratkaisu asfalttijatteen sisdltaman sideaineen eli bitumin ja asfaltin
valmistukseen soveltuvan kiviaineksen takia. (PANK ry, 2022, s. 3) Huomioitavaa on, etta
murskatusta asfalttijatteesta valmistettua asfalttipaallystetta koskee samat vaatimukset,

kuin neitseellisista raaka-aineista valmistettua paallystetta.

Ennen kayttoa asfalttiasemalla etenkin palana vastaanotettu asfalttijate murskataan
sopivaksi lajitteeksi esimerkiksi iskupalkkimurskaimen ja kartiomurskaimen yhdistelmalla.
Myas jyrsitty asfalttipaallyste voidaan murskata ennen sen kayttoa asfalttiasemassa.
Kylmajyrsimella rouhittu paallyste voidaan myds kayttaa suoraan asfalttimassan raaka-
aineena, mutta suositeltavaa on seuloa asfalttirouhe, ennen sen sy6ttoa asfalttiasemaan.
(Asfalttikallio Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2022) Yleisesti kaytettyja asfalttirouheen
murskauslaatuja ovat 0/11 mm sekd 0/16 mm lajitteet. Vaylaviraston teettdmassa
esiselvityksessa Asfalttirouheen laatuvaatimusten kehittdminen on noussut esiin
haastatteluiden yhteydessa asfalttirouheen rajoittaminen vain yhteen lajitteeseen, joka olisi

0/11 mm. (Vaylavirasto, 2021, s. 43)

Asfalttiasemalta vaaditaan tiettyja ominaisuuksia, jotta siind voidaan hyodyntaa
asfalttijatteesta jalostettua asfalttirouhetta asfalttimassan raaka-aineena. Asfalttirouhetta
voidaan syottaa asfalttiaseman tyypin mukaan yleisesti kolmella eri tavalla. Kuvassa 6 on
havainnollistettu erdan valmistajan tekniikat ja asfalttimurskeen enimmaismaarat.
Taulukossa 1 on kerrottu tekniikan vaikutuksesta asfalttirouheen kdayton enimmaismaaraan.
Kaytettavan asfalttirouheen enimmaismaaradssa on asfalttiasemavalmistaja kohtaisia eroja.

(Vaylavirasto, 2021, s. 13)
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- Kylmasyotolla asemaan syotetadn asfalttirouhe suoraan sekoittajaan ilman
rouheen kuumennusta.

- Keskisyotossa asfalttirouhe syotetdan kiviainesrumpuun rummun
keskivaiheesta, siten ettd rouhe ei joudu kosketukseen kiviainesrummun
liekin kanssa.

- Erillisrumpusyo6tossa asfalttirouheelle on oma kuumennusrumpunsa, jossa

asfalttirouhe kuumennetaan haluttuun lampétilaan.

Kuva 6. Laitteiston vaikutus kaytettavaan asfalttirouhemaaraan. (Ammann, n.d.)

COLD RECYCLING WARM RECYCLING

30% COLD FEED 40% COLD FEED 60% HOT FEED 100 % HOT FEED
IN DRYER DRUM RAHS0 ‘ IN PARALLELL DRUM IN RECYCLING DRUM RAH100 .
e

INTO THE MIXER

Taulukko 1. Syottotavan vaikutus kaytettavaan rouhemaaraan.

Syottotapa Maksimi kdyttomaara (%)
Kylmasyottod 10-30%
Keskisyotto alle 40 %

Erillisrumpusyotto (tuplarumpuasema) alle 80 %
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Kaytettavan asfalttirouheen varastointitapa vaikuttaa merkittavasti asfalttiaseman energian
kulutukseen. Mikali murskattu asfalttirouhe varastoidaan sdaasuojaan tai varastokasat
peitetdan, etenkin talvella ja sateisina vuodenaikoina, asfalttiaseman energiaa ei kulu veden
hoyrystamiseen pois kiviaineksesta. Asfalttikallio Oy:ssa on tehty laskelmia asfalttirouheen
sadsuojauksen vaikutuksesta asfalttiaseman energiankulutukseen. Yrityksessa esitellyista
tuloksista on havaittu, etta yksi prosentti vetta raaka-aineessa vaatii haihtumiseen noin 0,70
kg/tonni raskasta polttoainetta. Sdasuojauksella asfalttirouheen vesipitoisuutta on saatu

alennettua 2—3 %. (Asfalttikallio Oy, henkilokohtainen tiedonanto, 2022)

4.5 Uuden teknologian hydodyntaminen asfalttijatteen kierratyksessa

Asfalttirouheen kdyttaminen asfalttimassan raaka-aineena perustuu Suomessa tilaajan
urakka-asiakirjoihin, teknisiin vaatimuksiin ja Asfalttinormeihin. Uusimpien voimassa olevien
asfalttinormien mukaisesti asfalttirouhetta saa kayttaa hyvaksyttavasti enintaan 60 %
asfalttimassan raaka-aineena. On my6s mahdollista, tilaajan suostumuksella, kdyttaa
suurempia maaria asfalttirouhetta asfalttimassan raaka-aineena. Nykyaan suurimmilla
asfalttiasemien valmistajilla on myynnissa teknologiaa, jolla pystytdan tuottamaan jopa 100

% kierratysasteen omaavaa asfalttimassaa, johon ei lisata neitseellista kiviainesta tai bitumia.

Sveitsildinen vuonna 1869 perustettu konepajayritys Ammann valmistaa asfalttiasemia
ympari maailmaa. Yrityksen tarjoama laitteisto mahdollistaa 100 % kierratetyn
asfalttipaallysteen kayton. Normaaliin kuivatusrumpuun verrattuna Ammannin
valmistamassa rummussa lammitykseen kaytettdva poltin sijaistee hieman alaspain
kallellaan olevassa rummussa vastakkaisessa paassa, josta asfalttirouhe syotetdaan
kuivausrumpuun, kuten kuvassa 7 on esitetty. Talla tekniikalla kierrdtettava rouhe voidaan
kuumentaa haluttuun [amp66n ilman, etta joukossa oleva bitumi vahingoittuu liiasta

lampdotilasta. (Ammann, n.d.)
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Kuva 7. Ammann Groupin valmistama asfalttirouheen kuivausrumpu. (Ammann, n.d.)
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Nykyisin saksalaiseen Wirtgen Groupiin kuuluva Benninghoven on yksi maailman
suurimmista asfalttiasemien valmistajista. Alun perin Benninghoven on perustettu Saksassa
1909. (Wirtgen Group, n.d.-a) Yrityksella on tarjolla kiertotaloutta edistdavaa teknologiaa
asfalttijatteen kierratyksen lisdaamiseksi asfalttiasemilla. Benninghovenin teknologia perustuu
kaasugeneraattoriin, jossa poltin kuumentaa ilman, joka johdetaan kuivatusrumpuun. Nain
ollen kuivatettava ja kuumennettava asfalttirouhe ei joudu kosketuksiin polttimen liekin
kanssa. Kierratyksen tehokkuuden lisdadamiseksi kuumaa ilmaa kierratetdan jarjestelmassa.
Taman teknologian avulla voidaan valmistajan mukaan kuumentaa asfalttimurske 160 °C
energiatehokkaasti korkealla hydtysuhteella. Tama jarjestelma voidaan myds jalkiasentaa
yrityksen aiemmin valmistamiin asfalttiasemiin, joissa on perinteinen kuumennusrumpu.
Kuvassa 8 Benninghovenin havainnollistava kuva kuuma kaasu generaattorin toiminnasta.
Kuvassa kohdassa yksi laitteiston poltin kuumentaa ilmaa voimakkaasti generaattorissa
hyodyntden vastavirta ilmiota. Kuuma ilma johdetaan kierratysrumpuun, jossa
asfalttimurske kuumennetaan ilman kosketusta polttimen liekkiin, kuten kuvan kohdassa
kaksi on esitetty. Kierratysrummussa kierratettdva materiaali kuumennetaan

tuotantolampdétilaan vastavirtatekniikan avulla. Kaytettavaa ilmaa kierratetdan ja poistuvien
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savukaasujen lampdotila on 100 °C. Taman laitteiston avulla voidaan syottaa asfalttimassaan

jopa 100 % kierratysraaka-ainetta. (Wirtgen Group, n.d.-b)

Kuva 8. Benninghoven hot gas generator toimintaperiaate. (Wirtgen Group, n.d.-b)

7| The burner fires into the hot-gas generator
and intensively heats the circulating air
using counterflow action.

EI Indirect heating of the recycling material in
the recycling drum using hot air - no flame

.
ﬂ In the recycling drum, the recycling material is
gently heated to the processing temperature
in the counterflow.

El The recycling material heated to processing
temperature can be buffered in the recycling
silos or processed directly.

ﬂ Optimum processing temperature of 160 °C

\ E — ,
'CLEAN PERFORMANCE. |

RECYCLING DRUM USING COUNTERFLOW ACTION WITH HOT-GAS GENERATOR

AI\.";_.

Pohjoismaiden johtava asfalttiasemavalmistaja suomalainen Amomatic Oy on keskittynyt
1960-luvulta alkaen asfalttiasemien valmistukseen. Yrityksen asfalttiasemat perustuvat
modulaarisuuteen, jolloin asfalttiasemia on sujuva siirtaa asfalttisesongin aikana tydomaiden
tarpeet huomioiden. (Amomatic, n.d. -a) Amomatic Oy on kehittanyt AmoPepper nimisen
uudenlaisen tavan kierratysasfaltin (RAP) kasittelyyn, joka koostuu kolmesta ei vaiheesta.
Ensimmaisessa vaiheessa asfalttijate murskataan iskumurskaimella, jonka jalkeen toisessa
vaiheessa murskattu asfalttimurske seulotaan. Seulonnassa asfalttimurskeesta erotellaan
kiviaines raekoon mukaan ja hienoin kiviaines, joka sisaltaa suurimman osan sideaineesta,
jatkaa matkaansa kolmanteen vaiheeseen. Kolmannessa vaiheessa hienojakoisesta
asfalttimurskeesta puristetaan bitumibriketteja, kuten kuvassa 9. Siirrettava laitos voi

palvella useita asfalttiasemia. Bitumibriketteja on helppo kuljettaa kokonsa puolesta ja
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taman lisaksi ne eivat valmistajan mukaan sisalla kosteutta eivatka vety sailytyksessa.
Brikettien sisdltama bitumi, eli sideainepitoisuus, voidaan selvittaa valmistajan mukaan
laboratoriokokeilla. Tama on tarkeda asfalttimassan suunnittelussa. Valmistajan mukaan
bitumibrikettien kayttajan ei tarvitse lammittaa RAP-materiaalia erikseen vaan sen voi

syottaa suoraan asfalttiaseman sekoittajaan. (Amomatic, n.d.-b)

Kuva 9. AmoPepper bitumibriketti. (Amomatic, n.d.-b)

f 3 ) i 2
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4.6 Asfalttijatteen kaytto asfalttiasemilla

4.6.1 Murskaus

Asfalttijatteen vastaanoton ja varastoinnin jalkeen asfalttijate murskataan asfalttirouheeksi.
Asfalttipalojen ja jyrsityn asfalttirouheen murskaus suoritetaan paasaantoisesti
jateasfalttivaraston ja kdyttopaikan laheisyydessa, jotta murskaus, kierratysraaka-aineen
varastointi ja syotto asfalttiasemaan on mahdollisimman tehokasta. Asfalttikallio kayttaa
asfalttijatteen murskaukseen kaikilla toimipisteilla aliurakoitsijoita, joilla on kokemusta

asfalttimurskeen valmistamisesta.

Murskausasemat koostuvat yleisesti murskaa syottavasta kaivinkoneesta,
iskupalkkimurskaimesta seka pyorakuormaajasta, joka kuljettaa valmiin asfalttimurkseen
varastoon. Iskumurskaimessa murskaimeen syotettava asfalttipala tai -rouhe kiihdytetdaan
roottorilla, josta se sinkoutuu murskauskammion kulutuslevyihin ja ndain murskautuu
pienemmiksi partikkeleiksi. Iskupalkkimurskaimessa pdaakseli on vaaka-asennossa, jonka
toiminta perustuu nopeasti pyoriviin iskuvasaroihin. Sy6tettava asfalttijate murskautuu mydos
kivien iskeytyessa toisiinsa murskausprosessissa. Iskupalkkimurskain soveltuu etenkin
pehmeille ja keskikoville kiviaineksille ja kierratysmateriaalien murskaukseen. (Metso:
Outotec, n.d) Asfalttijate murskataan Asfalttikallio Oy:ssa paasaantoisesti raekokoihin 0-11
mm ja 0-16 mm. Asfalttijate on myds mahdollista murskata raekokoon 0—8 mm tai seuloa
haluttuun raejakaumaan. Murskatun asfalttirouheen hienojakoisin osa sisaltaa suurimman

osan hyotykaytettavasta sideaineesta.

Asfaltinpalan ja jyrsityn asfalttirouheen syottaminen murskausprosessiin tulee tehda useasta
eri varastokasan kohdasta, jotta laatuvaihtelua pystytdan tasaamaan. Varastoitaessa
jateasfalttia, etenkin jyrsitty asfalttirouhe sitoo itseensa kosteutta sen hienojakoisuuden
vuoksi. Jyrsinrouhe myos paakkuuntuu varastoitaessa pidempia aikoja. Asfalttijatteen
murskausprosessi tulee ajoittaa juuri tuotantokauden alkuun, jotta valmista jalostetta ei
tarvitse varastoida pitkdan ennen sen kayttoa. Asfalttijatteen murskausta tehddan myos
tuotantokauden aikana, etenkin isoimmilla kiinteilla asfalttiasemilla asfalttijatetta

murskataan ldhes koko tuotantokauden ajan. Hienojakoinen asfalttimurske sitoo itseensa
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kosteutta enemman kuin pala-asfaltti. Kosteuden lisddntyminen raaka-aineessa lisda

asfalttiaseman tuotannon energiankulutusta.

Asfalttijatteen jalostuksen yhteydessa tuotantoerista otetaan aina laadunvalvontanaytteita.
Tutkittavat ominaisuudet perustuvat voimassa oleviin Asfalttinormeihin, standardeihin (SFS-
EN 13108-21 ja SFS-EN 13108-8), yrityksen omiin laatusuunnitelmiin seka urakka-
asiakirjoihin. Murskatusta asfalttirouheesta tutkitaan lahtokohtaisesti raekokojakauma,
sideainepitoisuus ja sideaineen tunkeuma. Lisdksi asfalttirouheesta voidaan tutkia myds
vesipitoisuus, kiviaineksen kulutuskestavyys ja litteys, epapuhtauksien maara seka
sideaineen ominaisuuksia, kuten pehmenemispiste ja viskositeetti. Tutkimukset suoritetaan

yrityksen omissa laboratorioissa tai ostopalveluna alan toimijalta.

4.6.2 Varastointi

Jalostettu asfalttijate varastoidaan murskauksen jalkeen varastokasaan ennen kayttoa
asfalttimassan raaka-aineena. Asfalttikalliolla on talla hetkelld yhdeksalla pidempiaikaisesti
sijoitetulla asfalttiasemalla asfalttimursketta ja kiviaineksia varten katettu saasuoja.
Sadsuojat ovat padosin kestomuovista tai pellista valmistettuja hallirakennuksia. Kolmelta
kiinteasti sijoitetulta asfalttiasemalta seka liikuteltavilta mobiiliasemilta puuttuvat kiinteat
sadsuojausrakenteet asfalttimurskeelta seka kiviaineksilta. Kiinteiden sadsuojien avulla
murskatun asfalttirouheen vesipitoisuus saadaan pidettya alhaisella tasolla. Asfalttiasemilla,
joissa erillista sddasuojausta ei ole, pidempiaikaisesti asfalttimursketta varastoitaessa

varastokasat peitetdaan kosteuden sitoutumisen vahentamiseksi.

Oikein tehdylla asfalttimurkseen sdasuojauksella on iso merkitys raaka-aineen
vesipitoisuuteen ja sitd kautta asfalttiaseman energiankulutukseen. Asfalttiasemaan
syOtettdessa raaka-aine kuumennetaan, samalla vesi lammitetdan ja lopulta hoyrystyy. Mita
enemman kosteutta raaka-aine sisdltaa, sitda enemman taytyy kayttaa energiaa kosteuden
poistamiseen. Erdan Asfalttikallion asfalttiaseman asfalttirouheen murskauseran
vesipitoisuus oli tutkimustuloksissa seitseman prosenttia. Tata murskauseraa ei ollut
sdasuojattu. PVC-rakenteisen sddsuojan valmistuttua samaiselle asfalttiasemalle

asfalttirouheen murskauserista on mitattu alle kolmen prosentin vesipitoisuuksia.
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Kaytettaessa asfalttiaseman polttoaineena esimerkiksi raskasta polttooljya Asfalttikallion
laskelmien mukaan yksi prosentti vesipitoisuutta vaatii noin 0,7 kiloa raskasta polttodljya
raaka-ainetonnia kohden kuivattamaan vesi pois raaka-aineesta. Nadin ollen jo yhden
prosenttiyksikdon pudotus asfalttirouheen vesipitoisuudessa sadsuojauksen avulla on
asfalttiaseman energian kulutuksen kannalta merkittava. (Asfalttikallio Oy, henkilékohtainen

tiedonanto, 2022)

4.6.3 Kaytto asfalttiasemassa

Asfalttikalliolla on kaytdssaan tuplarumpuisia asfalttiasemia seka yksirumpuisia
asfalttiasemia. Tuplarumpuisilla asemilla asfalttimurske syotetdan omien syottimien kautta
asfalttirouheelle tarkoitettuun kuivatusrumpuun. Rumpu sijaistee yleensa
torniasfalttiaseman yldosassa. Asfalttikallion tuplarumpuisilla asfalttiasemilla voidaan
hyodyntaa kierratysraaka-ainetta 40 % - 70 % valmiista asfalttimassasta. Yksirumpuisella
asfalttiasemalla kiviaines ja asfalttirouhe kuumennetaan samassa rummussa. Asfalttirouheen
kuumennus yksirumpuisella asfalttiasemalla ei ole yhta tehokasta kuin asfalttiasemilla, joissa
on oma kuivatusrumpu asfalttirouheen kuumennukselle. Yksirumpuisella asfalttiasemalla
asfalttimassan joukkoon voidaan syottda alle 40 % kierratysraaka-ainetta. Molempiin
asfalttiasematyyppeihin voidaan syottaa asfalttirouhetta kylmasyo6tténa suoraan
sekoittajaan noin 10 %. PANK ry:n Asfalttinormien 2017 mukaisesti asfalttirouhetta
kaytettaessa yli 10 % se on lammitettava. Asfalttiasemien toimintatavoissa ja kierratysraaka-
aineen kayttomaarissa on aina asfalttiaseman valmistaja kohtaisia eroja, jotka tulee

huomioida.

Asfalttirouheen kaytt6on asfalttiasemilla vaikuttaa myds laadukkaan asfalttijatteen
saatavuus. Kaikilla alueilla ei valttamatta ole saatavilla asfalttijatetta, josta voitaisiin
valmistaa asfalttirouhetta asfalttiaseman tekniikan mahdollistamaan kierratysmaaran
tarpeisiin, jolloin asfalttimassaa joudutaan valmistamaan pienemmalla asfalttirouhemaaralla
tai pelkdstaan neitseellisitd raaka-aineista. Nama seikat vaikuttavat merkittavasti
lopputuotteen hintaa. Myos urakka-asiakirjat ja tekniset laatuvaatimukset asettavat
rajoituksia kaytettavalle asfalttirouhemaarille ja ovat joissain tapauksissa merkittavasti

pienempid, kuin voimassa olevat Asfalttinormit sallivat.
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Kierratysraaka-aineen kaytto asfalttiasemissa edellyttda asfalttimurkseen tutkimista
laboratoriossa. Murskauksen yhteydessa otettujen laadunvalvontanaytteiden perusteella
tehdaan asfalttimassojen suunnittelu eli suhteutus. Asfalttimassojen suunnittelu tehdaan
aina asfalttiasemakohtaisesti jokaiselle asfalttimassalaadulle, jotta voidaan huomioida
asfalttiaseman laitteistoon liittyvat ominaisuudet, valmistettavalta lopputuotteelta

vaadittavat ominaisuudet.

Asfalttimassat suunnitellaan joko kokemusperaisesti tai toiminnallisesti. Kokemusperaisessa
suunnittelussa asfalttimassan suunnittelu ja suhteutus seka valmis resepti asfalttiasemalle
perustuu asfalttimassan laskennalliseen sideaineen seka rakeisuuden maarittelyyn.
Toiminnallisessa suunnittelussa sideaineen seka rakeisuuden maarittelyn lisaksi maaritetaan
tilavuussuhteet. Vaativissa kohteissa testataan tarvittaessa asfalttimassan

nastarengaskulumiskestavyys sekd deformaatiokestavyys.

Suunniteltaessa asfalttimassa, joka sisaltaa asfalttirouhetta, lasketaan rakeisuus
rakeisuuskdyra kaytettavista kiviaineslajitteista seka asfalttirouheen sisaltamasta
kiviaineksesta. Asfalttirouheen sisaltamaa kiviainesta kasitelladn asfalttimassan
suunnittelussa samalla tavalla kuin neitseellista kiviainesta. Kiviainessuhteista saatua
rakeisuuskayraa verrataan kunkin asfalttimassatyypin voimassa oleviin ohjearvoihin, jotka

|6ytyvat Asfalttinormeista.

Asfalttirouheen sisdltama sideaine otetaan huomioon laadunvalvontanaytteiden
sideainepitoisuuden seka suunnitellun kierratysraaka-aine maaran perusteella
laskennallisesti. Asfalttinormit antavat sideaineelle ohjearvon, jota valmiissa asfalttimassassa
tavoitellaan. Asfalttimassaan tarvittavan sideainemaaran tayttamiseksi kaytetaan
neitseellista lisdsideainetta asfalttirouheen sisdltaman sideaineen lisdksi. Neitseellisen
sideaineen maara riippuu aina asfalttirouheen sisdltamasta sideaineesta ja kaytettavasta
asfalttirouhemaarasta. Mita enemman kierratysraaka-ainetta kaytetdan, sitd vahemman

tarvitaan neitseellisia raaka-aineita.

Valmistetusta asfalttimassasta otetaan SFS-EN 13108-21 laadunvalvontanaytteet, jotka

tutkitaan Asfalttikallion laboratorioissa. Osalla asfalttiasemista on omat laboratoriokontit,
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joissa nadytteet voidaan tutkia ldhes ndytteenoton jalkeen. Asfalttikallion pdalaboratorio
sijaistee Turussa, lisaksi Espoossa on kiintea laboratorio. Laadunvalvontanaytteiden avulla
valmiista asfalttimassasta tutkitaan asfalttimassan koostumus eli sideainepitoisuus ja
rakeisuus. Naita tuloksia verrataan suunniteltuihin arvoihin. Tarvittaessa tuotannossa
voidaan tehda tarvittavat korjaukset halutun lopputuotteen saavuttamiseksi. Valmiita
asfalttimassoja, jotka sisaltavat asfalttirouhetta, koskevat samat laatuvaatimukset, kuin

neitseellisista raaka-aineista valmistettuja asfalttimassoja. (PANK ry, 2022)
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5 JOHTOPAATOKSET

5.1 Toimenpiteet kierratyksen kehittamiseksi

Suomessa nykytasolla, saatavilla olevien lahteiden mukaan, kdytetaan asfalttirouhetta
asfalttimassan raaka-aineena vain noin 20 %, kun esimerkiksi Asfalttinormit 2017 sallivat 70
% kayton pohja- seka valikerroksissa ja kulutuskerroksissa 50 % kayton. Muodostuneen
asfalttijatteen kokonaismadarasta vuositasolla ei [6ytynyt tilastoa. Tilastojen mukaan suurin
osa eli noin 62 % asfalttipaallysteista levitetdaan julkisorganisaatioiden, kuten ELY-keskusten,

kuntien ja Finavian kohteisiin.

Suomessa paallysteiden tulee kestada vaihtelevia vuodenaikoja seka kulutuskestavyytta
vaaditaan nastarenkaiden takia. Tilaajaorganisaatioiden tulee kiinnittaa tulevaisuudessa
huomiota kierratysmaarien lisaamiseksi. Korkeita asfalttirouhepitoisuuksia
kulutuskerroksissa (yli 50 %), ei ole saatavilla olevien ldhteiden perusteella tutkittu julkisesti
kovin paljoa. Tutkimustyota ja seurantaa kohteista, joissa asfalttirouhetta on kaytetty
tarvitaan enemman. Pitkdjanteista yhteistyota tutkimusorganisaatioiden,
tilaajaorganisaatioiden ja asfalttiurakoitsijoiden valilla tarvitaan, jotta kierratysta saadaan

kehitettya kestavan kehityksen edistamiseksi.

Kaupalliset asfalttiasemien valmistajat ovat tuoneet markkinoille ratkaisuja kierratysasfaltin
kayton lisdamiseksi. Valmistajilta 10ytyy kuumennusrumpuja, joilla voidaan periaatteessa
valmistaa 100 % kierratysasfalttia, johon ei lisata neitseellista kiviainesta vaan pelkastaan
kovettunutta bitumia elvyttavaa bitumisideainetta tai muuta elvytinta. Tallaisia ratkaisuja ei
Suomen asfalttimarkkinoilla viela ole, koska kayttd kohteet yli 60 % asfalttimassoille ovat

rajalliset.

Suomalainen asfalttiasemavalmistaja Amomatic on tuonut markkinoille laitteiston, jolla
seulotaan ja puristetaan asfalttirouheesta bitumipitoisia briketteja, joilla avulla voidaan
hyodyntda suurin osa asfalttirouheen sisdltamasta bitumista ilman kuumennusrumpua
suoraan sekoittajaan. Tassa prosessissa ei hyodynneta asfalttirouheen sisaltamaa yhta

tehokkaasti kuin murskattua asfalttirouhetta kaytettdessa. Seulonnasta ylijadanytta
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kiviainesta voi mahdollisesti syottda asfalttiasemaan normaalin kiviaineksen tapaan, mikali
se tayttaa laatuvaatimukset. Myo6s seulottu kiviaines sisaltaa sideainetta, eika sen jatestatus
poistu seulonnalla. Ndin ollen tata kiviainesta ei voida hyddyntdaa maarakentamisessa ilman
MARA-asetuksen hyddyntamista tai ymparistélupaa. Valmistajien esittelymateriaaleissa
esitettyihin kaupallisiin tuotteisiin ja teknologioihin tulee suhtautua kriittisesti. Tassa tyossa
ei ole voitu todeta laitteistojen todellista toimintaa kaytannossa. Kalliit asemakohtaiset
investoinnit vaativat alan normiston kehittamista ja aiheeseen liittyvan tutkimuksen

lisaamista, jotta paastaan korkeampaan kierratysasteeseen.

Kierratysasfaltista ja sen kaytosta tulee puhua avoimesti rakennusalalla, jotta tietoisuutta
kierratysraaka-aineen kaytosta saadaan lisattya. Osa asfalttialan yrityksista on tehnyt
brandityota lanseeraamalla vihrednlinjan tuotteita, joissa hyddynnetadan kierratysasfalttia

sekd muita tekniikoita kohti ymparistoystavallisempaa tuotantoa.

Asfalttirouheen kaytt6a muualla kuin asfalttimassan raaka-aineena tulee myés hyédyntaa
tehokkaammin, etenkin alueilla, joissa asfalttijatetta syntyy yli tarpeen. Yhteistyossa
maarakentajien ja tilaajaorganisaatioiden kanssa MARA-asetuksen ja ymparistéluvan
tuomien mahdollisuuksien selvittdminen kannattaa, etenkin jos syntynyt asfalttijate voidaan

sijoittaa rakenteisiin syntypaikan laheisyyteen.

Vuonna 2021 Suomessa valmistettiin 6,8 miljoonaa tonnia asfalttia. Lahteiden mukaan
Suomessa asfalttirouhetta kaytetdaan 20 % asfalttimassan valmistukseen vuosittain.
Kymmenen prosenttiyksikon kierratysasteen nostolla saastettaisiin vuositasolla 680 000

tonnia neitseellisid raaka-aineita.

Ty6ssa loydettiin keinoja asfalttijatteen kierratyksen tehostamiseksi. Yritystasolla keinot ovat
omien kaytantojen ja tekniikan varassa, joilla nykyisiin sallittuihin kdyttomaariin paastaa.
Rakennusalan yhteisilla toimenpiteilla paastaan kayttoa voidaan hallitusti lisata. Sallivammat
normistot motivoivat parhaimmillaan yrityksia investoimaan uuteen teknologiaan.
Yhteisty6lla paallystealalla paastaan kohti ymparistoystavallisempaa tuotantoa.

Ympdristoystavallinen tuotanto ei ole vain asfalttijatteen kayttoon vaan siihen liittyy myos
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vaihtoehtoiset energialdhteet asfalttiasemilla, ymparisténsuojelun huomioiminen,

vaihtoehtoiset sideaineldhteet seka resurssiviisaus.

5.2 Johtopdatokset

Tassa tyossa loydettiin keinoja, joilla asfalttijatteen kierratysta voidaan tehostaa
asfalttimassan valmistuksessa. Yrityksen kannalta keinot perustuvat asfalttiasemien
tekniikkaan liittyviin investointeihin seka asfalttijatteen hallintaan ja jalostukseen liittyviin
toimenpiteisiin. Asfalttijatteen merkityksesta ja kaytosta tulee viestia ja opastaa myds
yrityksen sisalla avoimesti. Asfalttikallio on kasvanut lyhyessa ajassa kahdella yritysostolla,
joten osaaminen ja parhaat kaytannot taytyy kerata yrityksen eduksi. Esimerkiksi
yksinkertaisella saasuojauksella on jo merkittava vaikutus asfalttimassan valmistuksessa
syntyviin paastoihin. Koko asfalttialan ja maarakennusalan keinoihin lukeutuu paallysteiden
pitkdjanteinen tutkiminen ja kohteiden seuranta seka laatuvaatimusten kehittaminen
asfalttijatteen kayttoa lisadvaan suuntaan, ottaen huomioon paallysteiden mahdollisimman
pitkan ja turvallisen kayttoian. Tietoisuutta kierratyksen mahdollisuuksista on tuotava myds

alan ulkopuolisille toimijoille entista vahvemmin.

Jatkokehityksessa asfalttijatteen kdayton tehostamiseksi yrityksen kannattaa tarkastella
omien asfalttiasemien tuomia mahdollisuuksia, tutkia asfalttimurskeen jalostusta erilaisiin
raekokoihin, kehittda ja markkinoida omia ymparistoystavallisia tuotteita aktiivisesti seka
tehda yhteistyota alan toimijoiden kanssa tutkimustyon kehittamiseksi. Jokainen tavalla tai

toisella hyodyllisesti kierratetty asfalttijate saastaa neitseellisid raaka-aineita.
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