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The aim of the thesis was to find out the suitability of crushed stone of asphalt
as a gravel road pavement. The purpose of the work was to find a mixture of as-
phalt crushed stone, which would make the surface of the gravel road longer-
lasting and easier to maintain.

The suitability of crushed asphalt as a recycled material for the wear layer of
gravel roads was investigated. Based on the research results obtained in the
thesis, the asphalt crushed stone is well suited as a wear layer for gravel roads,
as it meets the properties of the aggregate material used.

The experiments performed in the laboratory and the research results obtained
from them were good, but confirmation of the results requires experimental con-
struction. In experimental construction, special attention should be paid to
where the test piece is built in order to obtain the most versatile stress on the
wear layer itself.
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SANASTO

Asfalttimurske

MVR-mittaus

Soramurske

Uusiokaytto

on asfalttijatteestd murskaamalla jalostettu materiaali.

MVR-mittauksessa kaydaan silmamaaraisesti 1api koko
tydmaa ja kirjataan sek& kunnossa olevat ettd paran-

nusta vaativat asiat.

on kiviainesta, joka on valmistettu murskaamalla kivik-
koa (raekoko 20 — 200 mm) tai soraa (raekoko 2 — 20

mm) ja siita seulomalla haluttu murske

tarkoittaa kaytostd poistetun esineen tai hyoOtyjatteen
kayttamista uudelleen.



1 JOHDANTO

Suomessa on valtion yllapitdmia yleisia sorateitd noin 27 000 km, joka on noin 35
% kaikista Suomen maanteistd. Tamaéan lisdksi Suomessa on kuntien yllapitamia
yksityisteitd noin 300 000 km, jotka ovat padosin sorapintaisia. Sorateilla likenne
on yleensa vahaista, vuorokautiset likenneméaarat ovat suurilla osaa teista noin
100 ajoneuvoa vuorokaudessa. Suomen sorateista suurin osa on vanhojen kul-

kureittien paalle paranneltuja teita. (1, s. 7.)

Vuosittain Suomessa sorateiden yllapitoon ilman talvihoitoa kaytetaan noin 40
M€, joka kattaa noin 11 % koko tieverkon kunnossapitokustannuksista. Suurin
osa vahaliikenteisista sorateistd joudutaan pitdmaan sorateind, joissa kelirikko

heikent&a teiden liikennoitavyytta. (1, s.7.)

Sorateiden yllapitoon kaytetaan yli 100 miljoonaa tonnia kiviaineksia ja tasta uu-
siomateriaalien osuus on 25 %. Kestavan kehityksen edistdmisen kannalta on
erittain tarkeaa saada mahdollisimman suuri osa kaytdsta poistettu jatemateriaali

takaisin uusiokayttéon. (2, s. 8.)

Taman tyon tavoitteena on perehtya sorateiden kunnossapitoon nykytilanteessa.
Ty6sséa tutkitaan uusiomateriaalin ominaisuuksia ja arvioidaan laboratoriosta
saatuja testituloksia. Samalla kaydaan lapi, minkalainen vaikutus asfalttimurs-

keella on sorateiden kunnossapidossa.



2 SORATIET SUOMESSA

Kaikista ensimmaiset soratiet olivat vain karrypolkuja, joiden kautta kuljetettiin
pelkastaan kauppatavaraa. Ajan saatossa polut muodostuivat liikennevayliksi ja

autoliikenteen yleistyttyd, jouduttiin kunnossapito aloittamaan. (3, s. 8.)

Sorateiden kantavuus ei yleensa vastaa liikenteen vaatimuksia. Vauriot ovat
nailla teilla yleisia runsaiden sateiden sek& maan routimisen takia. Sorateiden
pintakerros kuluu ja suuremmat kivenpalaset nousevat pintaan ja aiheuttavat
epamiellyttavan ajokokemuksen. Ajan saatossa kivet vierivat ojiin, mika aiheuttaa
kuivatusongelmia ja tierakenteen rikkoutumista. (4.)

Kantavuuspuutteiden takia sorateille joudutaan asettamaan painorajoituksia,
joilla varmistetaan tienkayttajien turvallisuus ja tien rakenteellisen kunnon saily-
minen. Painorajoituksia joudutaan kayttamaan varsinkin kevaisin, jolloin huono-
kuntoisten sorateiden runkorakenne on kyllastynyt sulamisvesilla. Taman takia
tien kantavuus ei riité raskaille ajoneuvoille. Yleisimmin kaytetaan 12 tonnin pai-

norajoitusta, ja vain poikkeustapauksissa 4 tonnin rajoitusta. (5.)

Sorateiden rakenteina ovat yleensa kulutuskerros, kantava kerros, jakava kerros
ja suodatinkangas tai suodatinkerros. Paaosa Suomen sorateista on rakennettu
aikana, jolloin ei tiedetty nykyista rakennusteknologiaa ja liikennekuormat olivat
huomattavasti kevyempid. Naissa kulutuskerroksia on kunnossapidetty lisdmurs-
keella, jotta tie olisi tarpeeksi hyva liikenteelle. Sorateissa kantavuuden paranta-
miseksi lisatty materiaali on usein sekoittunut pohjamaan kanssa ja sen my6ta
muuttunut vahitellen routivaksi. (1, s. 11.) Kuvassa 1 on esitetty rakennetun so-

ratien sekd rakentamattoman soratien rakennekerrokset.



Rakennettu soratie

Kulutuskerros

Kantava kerros

Jakava kerros

Suodatinkangas tai suodatinkerros
Pohjamaa

Rakentamaton soratie

Reunapalle

Kulutuskerros
Pohjamaahan sekoittunutta rakennetta
Pohjamaa

KUVA 1. Rakennettu ja rakentamaton soratie (6, s. 17)



3 SORATEIDEN YLLAPITO

Soratien pinnan tulee olla kesalla kiintea ja tasainen, jotta tiella olisi turvallista
ajaa ja ajomukavuus pysyisi hyvana. Liikenneturvallisuuden varmistamiseksi sa-
teisella ilmalla tienpinnalla olisi lisaksi oltava riittdva kitka. Kulutuskerrosmateri-
aalin laadulla on vaikutusta tien pintaan, hyvan kulutuskerrosmateriaalin valinta
on pitkalla aikavalilla taloudellisempaa. Kulutuskerroksen tehtavat ja vaatimukset
maaraytyvat liikenneturvallisuuden, ajomukavuuden, tierakenteen kuormituskes-

tavyyden seka pintakunnon vaatimusten perusteella. (1, s. 24.)

Soratien kulutuskerroksena kaytetddn 11 mm:n tai 16 mm:n mursketta. 11 mm:n
murskeella tiestd saadaan kiintedmpi, seka tasaisempi tienpinta, koska murske
on paljon hienompaa kuin 16 mm:n murske, mutta silla on paljon huonommat

kantavuusominaisuudet kuin 16 mm:n murskeella. (1, s. 25.)

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty 11 mm:n ja 16 mm:n kulutuskerrosmurskeiden rakei-
suuskayrat ja niiden ohjeseulojen lapaisyprosentit. Sisimpien rakeisuuskayrien
ohjealueella oleva kayra pakkautuu tiiveimmin ja sen muodonmuutoskestavyys

on hyva. (1, s. 26.)
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0/11 murskeen ohjeseulojen l3pdisyprosentit
Keskiarvot Yhsittdiset tuloksat
Sisemmat rakeisuuskayrat Uloimmat rakeisuuskdyrat
Seulat mm Alaraja Ylaraja Alaraja Yldraja
16 100 100
11,2 85 ag
5.0 B4 76 59 B1
4 55 67 50 72
2 41 52 35 57
1 29 40 24 45
0.5 20 3 16 35
0,063 8 15

KUVA 2. Soratien kulutuskerrosmurskeen 0/11 rakeisuusvaatimukset (1, s. 27)
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0/16 murskeen ohjeseulojen l3paisyprosentit
Keskiarvot Yksittaiset tulokset
Sisemmat rakeisuuskayrat Uloimmat rakeisuuskayrat
Seulat mm Alaraja Ylaraja Alaraja Ylaraja

224 100 100
16 85 99
8 64 78 59 83
4 47 60 40 65
2 34 46 27 52
1 24 36 19 4z
05 18 29 13 34
0,063 B 15

KUVA 3. Soratien kulutuskerrosmurskeen 0/16 rakeisuusvaatimukset (1, s. 26)

3.1 Sorateiden kuntoluokittelu

Sorateiden kuntoon vaikuttavat seuraavat tekijat: tien muoto, kuivatus, tien ra-
kenne, materiaalit ja pohjamaan laatu, olosuhteet, liikenne sekéa urakoitsijan kun-
nossapitotoimenpiteiden laatu. Rakenteelliseen kuntoon vaikutetaan yllapidolla,

jolla soratien kulkukelpoisuus ja rakenteiden toimivuus varmistetaan. (1, s. 10.)

Kuvassa 4 on merkitty soratien kuntoluokittelut. Kuntoluokittelut on jaettu 2 loh-

koon: rakenteellinen kunto seka pintakunto.
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Soratien kunto

Rakenteellinen kunto Pintakunto

Ajamiseen vaikuttavat

Painorajoitusalttius o
ominaisuudet

Runkokelirikko | — = Tasaisuus
Pintakelirikko | | Soratien kuntoon | Polyavyys
vaikuttavat tekijat
Muu = - Kiinteys
kantavuuspu utel
K_\r_.z' '\_Y_J'
"kulkukelpoisuus” “hoidon (péivittdinen) laatu”

KUVA 4. Soratien kunnon osatekijat (1, s. 10)
3.1.1 Sorateiden rakenteellinen kunto

Runkokelirikkoa esiintyy enimméakseen kevaalla, jolloin tien rakenteissa seka
pohjamaassa olevat jaalinssit sulavat nopeasti eivatka ehdi poistua rakenteista
sivuojiin, imeytya pohjamaahan tai haihtua ilmaan. Taméan takia vesi heikentaa
routivien kerrosten kantavuutta, jolloin tie ei kestd enda raskasta liikkennetta. (1,
s. 15)

Pintakelirikkoa esiintyy kevaalla, syksylla ja talvella. Kevaan pintakelirikolla tar-
koitetaan hienoainespitoisen soratien pintakerroksen muuttumista kosteuden vai-
keutuksesta lahes plastiseksi, huonoksi kantavaksi. Pahimmillaan tien kulutus-
kerros muuttuu velliksi ja liikenndinti vaikeutuu. Pintakelirikon syntyyn vaikuttaa

suuresti sulamisajan saétila ja kelirikkoa ehkaisevat hoitotyot. (1, s. 14.)

Syksylla ja talvella pintakelirikkoa voi esiintya lauhan alkutalven seka runsaiden
sateiden aikaan. Kun ilman lampdtila on matala ja ilman kosteuspitoisuus on
suuri, veden haihtuminen tien pinnasta on hyvin vahaista, jolloin sadevesi imey-

tyy kulutuskerrokseen ja pehmentaa sen. (1, s. 15.)
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3.1.2 Sorateiden pintakunnon arviointi

Polyaminen vaikuttaa ajo-olosuhteisiin, tien varrella asuviin ihmisiin seka viljelta-
vien tuotteiden laatuun. Pdlyavyyden kuntoarvio voidaan tehdd MVR-mittauk-
sella, jossa mitataan tien ymparistdvaikutusta. Polydvyyden suhteen tien kuntoa

arvioidaan visuaalisesti tarkkailemalla edella ajavan auton nakyvyytta. Malliku-

vien 5 — 9 mukaisesti. (7, s. 17.)

KUVA 5. Kuntoluokka 1: tie pdlyaa runsaasti (7, s. 18)

KUVA 6. Kuntoluokka 2: tie polyaéa kohtalaisesti (7, s. 18)
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KUVA 7. Kuntoluokka 3: tie polyaa vahaisesti (7, s. 19)

KUVA 8. Kuntoluokka 4: pélyamista esiintyy vahaisesti (7, s. 19)

KUVA 9. Kuntoluokka 5: pdlyamista ei esiinny lainkaan (7, s. 20)

15



Sorateiden kulutuskerrokselle tehdaan kesalla poélynsidontaa, jonka tarkoituk-
sena on pitaa kulutuskerros pélyamattomana. Ensimmainen suolaus suoritetaan
kevaalla tiehoylayksen yhteydessa sekoitussuolauksena. Padasiassa polynsi-
dontaan kaytetaan kalsiumkloridia (CaCl2). Pélynsidonta-aineet voivat olla kal-
siumkloridiliuosta tai raesuolaa. Kalsiumkloridin tilalle on yritetty 16ytaa muitakin

pdlynsidonta-aineita, koska suolan kayttd on ymparistolle vahingollista. (1, s. 42.)

Tasaisuuteen vaikuttavat eniten erilaiset epatasaisuudet: kuopat, urat, painumat
ja kohoumat. Tien tasaisuutta arvioidaan kuntoluokilla 1 — 5. Kuntoarvioon vai-
kuttavat epatasaisuuksien laajuus ja syvyys. Mallikuvien 10 — 14 mukaan voidaan

huomata eri kuntoluokkien tasaisuudet, jotka arvioidaan silmamaaraisesti.

KUVA 10. Kuntoluokka 1: tien pinnalla on paljon kuoppia, joita ei pysty vaistamaan (7, s.
4)

KUVA 11. Kuntoluokka 2: epatasaisuudet vaikuttavat ajolinjojen valintaan (7, s. 7)

16



KUVA 12. Kuntoluokka 3: tien pinnalla on pienid kuoppia, ei tarvitse vaistella eika ajono-
peutta hiljentaa (7, s. 9)

KUVA 13. Kuntoluokka 4: pienta epatasaisuutta, ei tarvitse hidastaa ajonopeutta (7, s.
11)

KUVA 14. Kuntoluokka 5: tien pinta on tasainen, mahdollinen epatasaisuus ei vaikuta
ajomukavuuteen (7, s. 12)

17



Soratien kiinteys arvioidaan silmamaaraisesti seuraamalla ajouria, josta huoma-

taan irtokivien sijainti. Vasta kasiteltya soratietd ei arvioida, koska sen pinta on

viela kiinteytymassa. Mallikuvissa 15 — 19 naytet&én eri tilanteita kuntoluokista.
(7,s.13)

KUVA 15. Kuntoluokka 1: tien pinta on koko leveydeltdéan irtokivien peitossa (7, s. 14)

KUVA 16. Kuntoluokka 2: tien kiintea pinta nakyy paikoitellen irtokivien alta (7, s. 14)

18



KUVA 17. Kuntoluokka 3: irtokivia esiintyy ajourien ulkopuolella (7, s. 15)

KUVA 18. Kuntoluokka 4: tien pinta on lahes kiintea (7, s. 15)

KUVA 19. Kuntoluokka 5: tien pinta on kiinted, irtokivia ei juuri esiinny (7, s. 16)

19



3.2 Sorateiden rakenteellisen kunnon ja pintakunnon varmistaminen

Soratien rakenteelliseen kuntoon vaikutetaan yllapidolla, jolla varmistetaan sora-
tien kulkukelpoisuus ja rakenteiden toimivuus. Tien paivittaista liikennditavyytta
edistetaan pintakunnon hoidolla. (1, s. 10.)

3.2.1 Runkokelirikkoa ehkaisevat toimenpiteet

Pinta- ja runkokelirikko vaikuttavat suuresti sorateiden liikennoitavyyteen. Osa-
aikaisella hoidolla seka liikennerajoituksilla voidaan vahentaa kelirikosta synty-
neita vaurioita. ELY-keskus ja urakoitsijat hoitavat kelirikosta syntyvét vauriot. (1,
s. 34)

Kelirikkoisen teiden liikennerajoitusten tarkoitus on vahentda teiden vaurioitu-
mista. Rajoituksilla pyritdan valttdmaan teiden vuotuisen hoito- ja kunnostustar-
peiden lisdantyminen. Tien menettdessd kantavuutta siitd varoitetaan liikenne-

merkeilla ja asetetaan tilanteen vaatiessa painorajoitusmerkit. (8, s. 8)
Kelirikkoa ehkaisevia toimenpiteitd ovat

e syksyn ja alkutalven sadevesien poisjohtaminen
e lumen ja jddpolanteen pitaminen ohuena talvikaudella
e sulamisvesien paasyn esto tien pinnalle

e kuivatuksen toiminnan varmistaminen. (1, s. 34.)
3.2.2 Rakenteellisen kunnon parantamismenetelmat

Parantamismenetelmana toimii hyvin massanvaihto, jolloin poistetaan pehmeat
maakerrokset, jotka korvataan kantavalla materiaalilla. Massanvaihdolla halu-
taan estda penkereen painuminen seka saavuttaa luiskiin riittdva stabiliteetti, jo-
ten leveys mitoitetaan sen mukaan. Kuvassa 20 on esitetty massanvaihdon peri-
aate. (9, s. 18))

Ennen massanvaihtoa tulee kuitenkin selvittaa, pystyttaisiinkd routavaurioitu-

nutta tien kohtaa parantaa kuivatuksella. Sorateiden kuivatus hoidetaan riittavalla

20



tien pinnan sivukaltevuudella ja sivuojien ja rumpujen toimivuudella. Huomioita-
vaa on sivuojia kaivattaessa, ettei uusia ojia aleta kaivamaan vaan ne kaivettai-
siin saman syvyiseksi kuin ne on alun perin tehty. Hyvalla kuivatuksella vahen-

netaan pinta- ja runkokelirikon muodostumista. (1, s. 21.)

KUVA 20 Massanvaihto kaivamalla (10, s. 8)

3.2.3 Soratien tasaisuuden varmistaminen

Tiehoylalla saadaan kulutuskerros tasaiseksi, tiiviiksi ja tasapaksuiseksi seka
tielle oikea kaltevuus. Paras aika suorittaa hoylays pinnalle on, kun soratien pinta
on riittavan kostea. Kulutuskerros muotoillaan samaan kaltevuuteen, mihin lopul-
linen tien pinta tulee. Soratien riittavalla kaltevuudella varmistetaan sadeveden
kulkeutuminen sivuoijiin, niin ettei tien pintaan muodostu lammikoita eli noin 4 %:n
(= 1%) ja kaarteissa 3-7 %:n kaltevuus. Tiehdylalla kulutuskerroksen muokkaa-
minen vaatii yleenséa kaksi ajokertaa molempiin suuntiin, jotta reunapalteen ma-
teriaali saadaan sekoittumaan muuhun pintamateriaaliin ja saavutetaan tien oi-

kea sivukaltevuus. (1, s. 39.)

Tiehdylalla tehtavan muokkauksen vaiheet on esitetty kuvassa 21.

21
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KUVA 21. Muokkauksen vaiheet (1, s. 39)

Toinen vaihtoehto rakenteellisen kunnon parantamismenetelmdén on lanaus
(kuva 22). Lanassa taytyy olla ajon aikainen sivukaltevuuden- ja rungon pituus-
suuntainen saato. Vetotraktorin vetotapa tulee olla nelivetoinen seké renkaissa
palapintarakenteet, jolloin renkaat antavat parhaimman pidon. Muokkausta var-
ten kaytettavan lanan painon tulee olla vahintdan 3 000 kg ja traktorin paino
6 000kg. Vetokoneen painoa voidaan hyddyntaa silla, etta irtokyvyn takia lanan

kiinnitys tapahtuu vetokoukusta. (1, s. 40.)

KUVA 22. Soratien muokkaus lanalla (1, s. 40)

22



3.2.4 Sorateiden p6lyamisen estaminen

Soratien polyamisté esiintyy kesalla, osalle sorateista joudutaan tekeméan lisa-
polynsidontaa. Kevaalla lisapdlynsidonnan suolaméérat ovat pienempia kuin se-
koitussuolauksessa kaytettavat. Sekoitussuolaus tehdaan, jos tien pinta on rei-
kiintynyt ja purkautunut pahasti. (1, s. 46.)

Lisapolynsidontaan kaytetdan liuos- tai hiutalesuolaa. Polynsidonnan tarkoituk-
sena on saada suola levidmaan tasaisesti ajoradalle ja imeytyma&an riittdvan sy-
valle kulutuskerrokseen. Hiutalesuola levitetaan sateen jalkeen tai tie kastellaan
ennen suolausta. (1, s. 46.)
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4 ASFALTTIMURSKEEN KAYTTO SORATIEN KULUTUSKER-
ROKSENA

Opinnaytetytssa testattiin asfaltti- ja soramurskeesta valmistetun uusiomateriaa-
lin kelpoisuutta soratien kulutuskerrokseksi tiivistys- ja puristuslujuustesteilla. Sa-
malla perehdyttiin siihen, miten varmistetaan ymparistokelpoisuus, kun ollaan ke-

hittdmé&sséa uusiomateriaaleja.
4.1 Uusiomateriaalien ymparistokelpoisuus

Uusiomateriaalien ymparistbkelpoisuus varmistetaan uusiomateriaalitoimittajan
laatujarjestelmédn mukaisilla laadunvarmistusmenetelmilla seka noudattamalla
seuraavia uusiomateriaalien kaytossa tarvittavia kayttoturvallisuusohjeita ja

suunnittelu- ja ty6ohjeita: (2, s. 12.)

1. Uusiomateriaaleja kaytetaan MARA-asetuksen ehtojen mukaisesti.

2. Uusiomateriaaleja kaytetaan ymparistéluvan ehtojen mukaisesti.

“Uusiomateriaalien kaytossa lahtokohtana on lainsdddannén velvoitteiden taytta-
minen. Minkdan tuotteen tai jatteen kaytto ei saa aiheuttaa maaperéan tai pohja-
veden pilaantumista tai vaarantaa terveytta tai ymparistéd. Ymparistélainsaa-
danto ei aseta velvoitteita materiaalien teknisille ominaisuuksille. Lainsaadant6
kuitenkin edellyttdd ymparistokelpoisuuden ja teknisten ominaisuuksien arvioin-
tia.” (11, s. 13.)

Uusiomateriaalien keskeisia sadadoksia ovat

e jate- ja ymparistblainsdadantt: jatelaki (646/2011) ja jateasetus
(179/2012) sekd ymparistdlupien ja pilaantuneiden maiden osalta myds
ymparisténsuojelulaki (86/2000) ja — asetus (169/2000)

e rakennustuotelainsaadantd: rakennustuoteasetus (EU:n asetus N:o
305/2011), erityisesti CE-merkinnat ja haitalliset aineet ja kemikaalilain-

saadanto: REACH-asetus ja sen soveltaminen (11, s. 13).
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4.2 Asfalttimurskeen tekniset ominaisuudet

Uusiomateriaalin toimittaja tutkii uusiomateriaalin ominaisuudet ja laatii niista do-

kumentin uusiomateriaalin kayttajille ja arvioijille. Dokumentti sisaltaa

1. uusiomateriaalin tekniset ominaisuudet ja ymparistd ominaisuudet

2. kayttokohtaiset suunnittelu- ja rakentamisohjeet

3. liikenneviraston lupa materiaalin kaytolle tienrakentamisessa. (11, s. 28.)

4.2.1 Rakeisuus

Uusiomateriaalin suhteutuksessa kaytettiin hyvaksi Excel-taulukkoa (Taulukko

1). Taulukkoon sydtettiin uusiomateriaalin seka neitseellisen kiviaineksen rakei-

suuskayra. Taulukosta voidaan helposti kokeilla eri seoskomponenttien prosent-

timaarien vaikutusta yhdistettyyn rakeisuuskayraan ja saataa prosenttiosuuksia

siten, etta saadaan halutunlainen rakeisuuskayra.

Tavoitteena oli saada mahdollisimman hyva yhdistetty rakeisuuskayra, jotta se

vastaisi tuotannosta saatua rakeisuutta.

TAULUKKO 1. AsM 0 — 12 ja Sr 0 — 16 mm suhteutus

¥ivizinekset 0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 5.6 8 11,2 15| 224 315 bd

a. 0-11 mm asfahttimurzks 83 13,0 170 Zi0 26,0 33,0 4510 54,0 68,0 E7 0| 1000 100,0 100,0 100,0

b. 0-16 mmi 5,8 105 16,7 253 33,5 410 485 57,0 67,7 B3 B 58,7 1000 100,0 1000

. D-32 mim

d. 0-56 mmi

:fiEiI’IES'.En 2% 30| 2.8 3,9 51 8,3 7,5 g, 135 15,2 204 26,11 3000 30,0 30,0 30,0

'_.-hdiE'.E'rrinen. =20z % b% 70| 4.8 7.4 117 177 23,5 28,7 247 30,9 474 5E,7| (2] 70,0 70,0 70,0

ch [v) 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0

ol 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 00 0,0 00 0,0] 00| 0,0 0,0 0,0
1] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,0 0,0 0,0] 00| 0,0 0,0 0,0

Yhd stetty kivigines szoz-% 100 7.5 113 16,8 240 31,3 38,5 482 56,1 67,8 E4,E| 951 1000 100,0 1000

Kuvissa 23 ja 24 on esitetty valmiit rakeisuuskayrat kyseisilla materiaaleilla.
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KUVA 23. Asfalttimurskeen yhdistetty rakeisuuskéayra AsM 0 — 12 ja Sr 0 — 16

mm
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KUVA 24. Asfalttimurskeen yhdistetty rakeisuuskayra AsM/Sr 0 — 16
4.2.2 Tiivistettavyys

Tiivistettavyystesti tehtiin Proctor-kokeella, jossa ideana on saada materiaalin
maksimikuivairtotiheys tai maksimikuivatilavuuspaino selvitettya. Proctor-koe
suoritetaan naytteen raekoosta riippuen tietyn kokoisella muotilla. Testissa kay-
tettiin sylinterimuottia (100 mm x 100 mm), joka soveltuu alle 16 mm:n kokoisille

kiviaineksille.

Kokeen tulokset kertovat naytteen tiivistettavyydesta. Ensimmaisen testin jalkeen

naytteisiin lisattiin ynd enemman vetta ja testi toistettiin uudelleen. Nain nahtiin,
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miten vesi kayttaytyi verrattuna tiiveyteen. Tulokset paranevat tiettyyn kosteus-
prosenttiin asti, minka jalkeen materiaali ei pystynyt enda pitamaan siihen

imeytettya vesimaaraa sisallaan.

Kuvien 25 ja 26 kayrien huippukohdalta voidaan lukea joko maksimikuivairtoti-

heys tai maksimikuivatilavuuspaino ja niité vastaava optimivesipitoisuus.

Maksimikuivairtotiheys g/cm3

vairtotiheys g/em3

= 2,1

[

Toteutunut vesipitoisuus %

KUVA 25. Proctor-kokeen tulos, jossa kuivairtotineys on 2,24 ja optimivesipitoi-

suus on noin 6 % (pistekatkoviivan huippukohta), asfalttimurske/SrM 0 -16

Maksimikuivatilavuuspaino kN/m3

22,10

22,00
E 21,90
21,80
21,70
21,60
21,50
21,40
21,30

21,20
0,000 1,000 2,000 3,000 4000 5000 6000 7000 S,000 9,000 10,000

Toteutunut vesipitoisuus %

y=-0,0263x% + 0,318 + 21,009

Kuivatilavuuspaino kN,/m3

KUVA 26. Proctor-kokeen tulos, jossa kuivatilavuuspaino on 21,96 ja optimive-

sipitoisuus on noin 6 % (pistekatkoviivan huippukohta), asflattimurske/SrM 0 -16
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Kuvissa 25 ja 26 olevat pisteet osoittavat saatuja testituloksia. Asfalttimurskeen
maksimikuivatilavuuspainoksi saatiin 21,96 ja sitd vastaavaksi optimivesipitoi-
suudeksi 6,05. Naita arvoja voidaan kayttaa hyvaksi rakennettavan kulutusker-

roksen tiivistystyon laadunvalvonnassa vertailuarvoina.

4.2.3 Puristuslujuus

Puristuslujuuskokeessa alle 16 mm:n kokoisten kivien koekappaleet tehtiin 100
mm:n halkaisijalla olevalla lieri6lla. Ensimmaiseksi aloitettiin laskemalla suhteu-
tuskayrasta saaduilla prosenttimaarilla kunkin materiaalin paino. Suhteutuksen
jalkeen materiaalit yhdistettiin ja yhdisteeseen lisattiin optimaalinen vesimaara,
minka jalkeen nayte sekoitettiin hyvin laadun takaamiseksi.

Kuvissa 27 — 28 on esitetty puristuslujuus testiin menevat koepala. Testissa kay-
tettiin naytelieri6ta, johon kuuluivat pohjapala, pohjalevy, kansilevy, puualusta ja

tiivistyskone.

KUVA 27. Tiivistyskokeesta poistettu muotti ja nayte
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KUVA 28. Puristuslujuustesti

Taulukossa 2 on esitetty molempien testattujen materiaalien paras testitulos pu-

ristustestissa.

TAULUKKO 2. Uusiomateriaalin puristustestin tulokset

Lisatty vesi g | Tilavuus cm? Tiheys Kuormitus N | Puristusiu-
glcm? juus kN/m?
AsM 0-12/ 94 782,26 2,50 5981 762
Sr 0-16
AsM 0-16/ 56.8 776,76 2,50 6 209 790
Sr 0-16

29




4.3 Asfalttimurske soratien kulutuskerroksena

Asfalttimursketta on kaytetty joillakin yksityisteilla seka kantavan kerroksen vah-
vistamiseen ettéa varsinaisena kulutuskerroksena eli pintauksena. Asfalttimurs-
ketta voi kayttaa sellaisenaan tai soramurskeeseen sekoitettuna. Tien kantavuu-
den ja kuivatuksen taytyy olla kunnossa, jotta asfalttimurskepintaus pysyisi kun-
nossa ja reikiintymattémana. Asfalttimurskekerrosta voidaan hoitaa soratien ta-
paan muotoilemalla ja tasaamalla, jos kerros on riittdvan paksu esim. 100 mm.
Yksittaisia reikia voidaan paikata asfalttimurskeella, soramurskeella tai valmiilla
paikkausmassalla. (12, s. 42.)

4.3.1 Tydmenetelmat

Asfalttimurskeen levitysty6 voidaan tehdd samalla tavalla kuin normaalin murs-
kekerroksen levitys esim. suoraan kuorma-auton lavalta tai levitintd kayttaen.
Kerroksen muotoilu ja tasaisuus tapahtuvat normaaliin tapaan tiehdylalla. (13, s.
14.)

Tiivistaminen tapahtuu normaalilla jyrékalustolla, kun kaytetddn tavanomaista
tydmenetelmaa kastelu-muotoilu-tiivistdminen. Pinnan tasaisuus ja kiinteys on
vahintaan yhté tasainen kuin tavanomaisella karkealla murskeella. Materiaalilla

on vaikutusta pinnan kiinteyteen. (13, s. 14.)

4.3.2 Asfalttimurskeesta tehdyn kulutuskerroksen vertailu perinteiseen ku-

lutuskerrokseen

Uusiomateriaalia kaytettdessa pystytdan sorateiden kuntoisuusluokkaa paranta-
maan verrattuna perinteiseen kulutuskerrokseen. Kuntoisuusluokkia seuratessa
pystytaan nakemaan, miten nykyinen kulutuskerros muuttuu erittdin karkeara-
kenteiseksi sepeliksi tienpinnalle. Tama karkearakenteinen materiaali kulkeutuu
pientareille ja ojan pohjiin, jossa se haittaa kuivatusjarjestelmén toimintaa. Tama
nayttaytyy varsinkin kevaan aikana pientareiden murtumisena kuivatuksen puut-

teellisuuden takia.
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Asfalttimurskepohjaisen uusiomateriaalin kayttdé kulutuskerroksena vahentaa
karkearakeisen irtosepelin paasyn ojiin. Uusiomateriaalissa oleva bitumi sitoo so-
rapintaisia materiaaleja yhteen, jolloin kevatkausina kuivatusjarjestelma toimii ei-
vatka ojat tukkiudu. Asfalttimurske kulutuskerroksena sitoo itseensa hienoainek-
sia, mikd vahentadd kesadaikoina sorateiden polyamista. TAméa voi vahentéaéa ny-
kyisid kunnossapitotoimenpiteitd, varsinkin tieosilla, joissa kaytetaan paljon suo-

laliuoksia.

4.3.3 Koerakentaminen

Koerakenne olisi hyva tehda kiertotielle, jossa on myds paljon raskasta liiken-
nettd. Talloin itse kulutuskerrokselle tulisi mahdollisimman monipuolinen rasitus.
Kohteelle kannattaisi tehda kantavuusmittauksia joko levykuormituskokeella,

Loadmanilla tai pudotuspainolaitteella.

Kun itse mittauksia aletaan vertailemaan, niin levykuormitusmittaus on tarkin mit-
tausmenetelma kantavuuteen seka tiiveyteen. Mittausmenetelmista levykuormi-
tus on staattinen menetelma ja pudotuspainolaite seka loadaman ovat dynaami-
sia mittausmenetelmia. Mittausmenetelmista pudotuspainolaite on monipuolisin
menetelma. Pudotuspainolaite antaa pintakantavuuden lisaksi tietoa rakenteiden
kunnosta ja pohjamaan laadusta. Taman takia kantavuusmittaukset kannattaisi

tehda ensisijaisesti pudotuspainolaitteella.

Seuranta-ajan tulisi olla useita vuosia, jotta sille osuisi myds pahoja kelirikkovuo-
sia. Yksittdisen vuoden perusteella ei voida tehda kovin luotettavia johtopaatok-
sia rakenteen toimivuudesta. Varsinaisen koerakenteen rinnalle tarvitaan aina
myo6s perinteinen soratie vertailurakenteeksi. Vertailurakenteen ymparistoolo-
suhteiden tulee olla samanlaiset kuin varsinaisella koerakenteella. Esimerkiksi

tien rinnakkainen kaista on hyva paikka vertailukohteelle.

31



5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoite oli tutkia asfalttimurskeen soveltuvuutta sorateiden kulu-
tuskerroksina. Laboratoriotutkimuksia varten hankittiin soramursketta ja asfaltti-
mursketta. Niista valmistettiin seos, joka rakeisuudeltaan taytti sorateiden kulu-
tuskerrokselle asetetut vaatimukset. Talle seosmateriaalille tehtiin laboratoriossa
Proctor-koe ja puristuslujuuden maaritys. Tulokset kerattiin Excel-taulukkoon,
josta tehtiin johtopaatoksia.

Asfalttimursketta jyrsittdessd materiaali on kierratykseen sopivaa materiaalia,
kunhan se lajitellaan ja varastoidaan oikein. Talloin sitd voidaan 100-prosentti-
sesti uusiokayttaad. Lisdksi sddstyy energiaa bitumin tislauksen ja kiviaineksien

murskauksen vahentyessa.

Asfalttimurske itsessaan on parempi vaihtoehto kulutuskerrokseksi kuin sora-
murske, silla asfalttimurskeessa oleva bitumi sitoo sorateiden pintakerrosta. As-
falttimursketta kaytettaessa tien hoitoty6t vahenevat ja irtosoraa levidd vahem-

man ojien pohijille. TAman myota parannettaisiin sorateiden kuivatusta.

Sorateiden kulutuskerroksen ominaisuudet ja kaytettadvan asfalttimurskeen laatu
vaihtelevat aina tapauskohtaisesti. Taman takia mitaén yleispatevaa seosresep-
tia ei voida antaa. Asfalttimurskeessa itsessdan on huomattava maara bitumia,
jolloin sen liukoisuutta on syyta tutkia tarkemmin ymparistévaikutuksen selvitta-
miseksi. Todennakoisesti bitumi pienentdd veden imeytymista ja kasvattaa lu-
juutta. Asfalttimurskeen kayttokelpoisuuden varmistaminen sorateiden rakenteen
parantamisessa vaatii viela lisda laboratoriotutkimuksia ja ennen kaikkea koera-

kentamista.
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