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JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittad, onko bitumin tunkeuma- ja paallysteen suhteitusmenetel-
mat mahdollista ottaa kayttdéén Savonian Yhdyskuntatekniikan testivalikoimaan. Tyon tavoitteena on
laatia bitumin tunkeuma- ja paallysteen suhteitusmenetelmille standardien mukaiset menetelmdaoh-

jeet, selvittaa tarvittavat laitteet sekd niiden hinnat ja arvioida hankintojen kannattavuutta.

Kyseisia menetelmia on tehty tdhan mennessa Oulun ammattikorkeakoulussa, mutta henkilon ela-
koitymisen takia kyseisten menetelmien toteuttaminen tulee todennakdisesti loppumaan. Menetel-
mille olisi tarvetta, koska kyseisille menetelmille on tullut paljon kysyntaa eri tahoilta. Tyon saavutta-
miseksi selvitetadn testimenetelmien toimintaperiaatteet ja esitetaan tarvittavat standardin mukaiset

hankinnat, jotta menetelmia voidaan tehda Savonian yhdyskuntatekniikan laboratoriossa.

Tama selvitysty6 tehdaan kirjallisena selvityksena PANK- normien ja SFS-standardien pohjalta. Me-
netelmiin tarvittavien hankintojen kannattavuutta arvioidaan takaisinmaksuaikaa kayttéen. Ty6ssa
tehdaan myos tarjouskyselyita laitteista ja tarvikkeista eri maahantuojilta. Hankittaville laitteille teh-

daan pohjapiirustukseen hahmotelma standardien mukaisista paikoista.

Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorio

Savonia-ammattikorkeakoulu Oy Yhdyskuntatekniikan laboratorio on yksi Savonia-ammattikorkea-
koulun liiketoiminnan palveluista. Savonian liiketoimintaa toteuttavat ammattikorkeakoulun henki-
16std ja opiskelijat yhteistydssa ulkopuolisten asiantuntijoiden kanssa. Laboratoriossa tydskentelee
vakituisesti 2 tydntekijaa. Kesaisin palkataan 1-2 opiskelijaa suorittamaan opintoihin kuuluvaa har-
joittelua. Asiakkaat koostuvat konsulteista ja yksittaisista yrityksistd, kuten maanrakennusliikkeisté ja

kiviainestuottajista.

Yhdyskuntatekniikan laboratoriossa tehdaan paallyste-, kiviaines- ja geoteknisia testauksia. Tulok-
sien tavoitteena on rakentamisessa kaytettdvien raaka-aineiden ja niistd valmistettavien lopputuot-

teiden kelpoisuuden osoittaminen.

Yhdyskuntatekniikan laboratorio on PANK ry:n hyvaksyma asfaltin ja kiviaineksen osalta, seké In-
specta Sertifiointi Oy:n sertifioima testausorganisaatio. PANK- menetelmia ja standardin mukaisia
menetelmia on kaytdssa yhteensa 22 kappaletta. Laboratorio on PANK-hyvaksytty jo vuodesta 1997.
(Yhdyskuntatekniikka; Kinnunen 2021.)

Maédritelmat ja lyhenteet

Asfaltti sidenaineen, kiviaineksen ja lisdaineen seos.

Asfaltti normit PANK Ry:n julkaisema asiakirja, jossa esitetddn asfalttimassojen, as-

falttipdallysteiden, ja asfaltin raaka-aineiden laatuvaatimukset.

Asfaltti tyyppi tietynlainen asfalttimassa tai asfalttipaallyste ominaisuuksiltaan, jonka
merkitsemiseen kaytetdan kirjainlyhenteitd, kuten AB asfalttibetoni, AA
avoin asfaltti ja VA valuasfaltti (Asfalttinormi 2017, 36).



Asfalteeni

Asfalttimassa

KVL

Lisamassa

Metyleenikloridi

PANK Ry

Perusmassa
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asfalteeni on musta amorfinen aine, jota esiintyy raakadljyssa ja bitu-
missa fraktioina (SPE international 2018).

suunnitelman mukaan valmistettu seos kiviaineksista, sideaineesta ja

lisdaineista.
keskimaarainen vuorokausiliikenne.

perusmassasta yhden tai useamman ominaisuuden muutoksella tehty
lisdkoemassa, jonka avulla pyritdan valmistamaan tavoitteiden mukai-
nen suhteitus (PANK-4006, 2).

helposti haihtuvaa kirkasta varitonta nestetta, joka luokitellaan vaaral-
liseksi (Tyoterveyslaitos 2008.)

paallystealan neuvottelukunta Ry

padllysteen suhteitusmenetelmdassa ensimmaiseksi tehtdva koemassa,
jonka ominaisuuksien kaytettdvissa olevien tietojen perusteella olete-

taan asetettujen tavoitteiden olevan lahelld niitd (PANK-4006, 2).


https://petrowiki.spe.org/Asphaltenes_and_waxes
https://www.ttl.fi/ova/metylklo.html
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Bitumi on erittdin viskositeettinen, 6ljypohjainen hiilivety. Bitumi on koostumukseltaan huoneen lam-
potilassa puolijahmeaa tai jahmeda. Variltdan bitumi on musta tai erittdin tumma. Bitumia muodos-
tuu maadljyn tislauksen jaannoksend, mutta sita esiintyy myds luonnossa sellaisenaan. Bitumin tyy-
pillisin kdyttokohde on teiden paallystyksessa kaytettava asfaltti. Bitumi on erinomainen sideaine,
silld kuumennettuna se tarttuu hyvin erilaisiin alustoihin ja sen tartuntakyky on erittdin hyva. (Ener-
gyeducation 2018; PANK ry 2017,10.) Bitumit jaetaan syntynsa puolesta luonnonbitumeihin ja teolli-
sesti valmistettuihin bitumeihin. Molempien bitumityyppien lahtdaineena toimii maadljy. (Investope-
dia 2018.)

Luonnon bitumi

Luonnossa esiintyvien bitumiesiintymien muodostuminen kestaa miljoonia vuosia. Maadljya muodos-
tuu hitaasti erilaisten orgaanisten aineiden hajotessa lammon ja paineen vaikutuksesta. Maadljyn
kiivetessa ylempiin maankerroksiin se menettda keveimmat komponenttinsa ja jdljelle jaa raskain
osa eli bitumi. Joissain hyvin rikkaissa kohteisessa pinnalle nouseva asfaltti muodostaa kokonaisia

asfalttijarvia. (Investopedia 2018.)

Luonnonbitumia kutsutaan myos luonnonasfaltiksi, jota on I6ydetty kaikista maanosista. Tunnetuim-
mat esiintymat sijoittuvat kaksoisvirtojen maan eli Indus- ja Niili-virtojen vdlisille aluille. Amerikan

mantereet ovat my6s hyvin kuuluisat bitumisista 6ljyesiintymistéan. (Haapalinna 2007.)

Luonnonasfaltin koostumus vaihtelee melko vaaleasta tummaan ja juoksevasta kiintedan. Esiintymat
saattavat vaihdella pienista suuriin asfalttijarviin. Bitumipitoisuus vaihtelee myds lahes sataprosentti-
sesta hyvin pieniin pitoisuuksiin. Bitumiesiintymd on useimmiten bitumin ja jonkin mineraalin, kalkki-
kiven, hiekkakiven, saven, hiekan tai muun kiviaineksen seos. Kiviin sitoutunutta bitumia nimitetaan

eri nimilla riippuen kiviaineksesta, johon se on imeytynyt. (Haapalinna 2007.)

Teollisesti valmistettu bitumi

Oljynjalostamolla tapahtuu sama prosessi kuin luonnollisen bitumin synnyssd, mutta nopeasti ja hal-
litusti tislauksessa. Yleisin teollisessa tuotannossa kdytetty jalostusprosessi on bitumin tyhjidtislaus.
Bitumin tislaus opittiin 1800-luvulla. Ennen tislauksen taitoa ainut bitumin saantolahde oli vain luon-

nonasfaltit.

Bitumia voidaan valmistaa kaikista raakadljyista. Erittdin keveista raakadljyista bitumin valmistus on
taloudellisesti hyvin kannattamatonta niiden hyvin pienen asfalteenipitoisuuden vuoksi. (Haapalinna
2007; Blomberg 1990, 18.)

Nykyisin bitumin valmistukseen on keksitty useita menetelmid. Nadita menetelmia ovat suolanpoisto,
suoratislaus, tyhjiétislaus ja bitumin puhallus. (The bitumen industry, Asphalt institute ja Eurobitume
2015, 3.)

Nadiden padkayttdjen liséksi bitumilla on myds monia pienia kayttétarkoituksia. N&ita ovat esimerkiksi
aanieristys, rdjahteet, hometta suojaavaa aine, briketeissa oleva sideaine, peilien tuki, kenganpohjat

ja maaperan stabilointi. (Energyeducation 2018.)


https://energyeducation.ca/encyclopedia/Bitumen
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Bitumen
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Bitumen

2.3

2.4

Bitumin

Bitumin

9 (50)

testausmenetelmat

Bitumin testausmenetelmat perustuvat yleensa sen fysikaalisiin ominaisuuksiin. Bitumin olennaisim-
mat testausmenetelmat ovat pehmenemispiste, tunkeuma, murtumispiste ja viskositeetti. Bitumin

tunkeuma-testausmenetelma on naista yleisimmin kaytetty.

Pehmenemispiste on madaritelty bitumille, koska bitumilla ei ole selvaa sulamispistettd, vaan lampoti-
lan noustessa bitumi pehmenee vahitellen. Pehmenemispiste maaritetdan testissa, jossa renkaaseen
asetettua bitumia kuormitetaan 3,5 g painoisella kuulalla lampétilaa nostaen vakionopeudella (5°C

/min).

Tunkeumalla maaritetadn bitumin kovuutta. Bitumin tunkeuma madritetdan menetelmalla, jossa
kuormitetaan 100 g painoisella neulalla bitumindytetta viiden sekunnin ajan. Testi suoritetaan tem-
peroidussa vesihauteessa, jossa naytteen lampétila pysyy 25 °C lampétilassa. Tunkeuma-arvo on

kolmen testauskerran keskiarvo.

Murtumispisteelld kuvataan bitumin murtumisherkkyytta kylmissa olosuhteissa. Lampdtilan laskiessa
bitumi katkeaa, eika pysty venymaan. Menetelmdssa levylle valetaan 0,5 mm paksuinen bitumiker-
ros, jota jaahdytetdén 1 °C/min nopeudella. Lampdtila, jossa bitumi katkeaa, kutsutaan murtumis-

pisteeksi.

Viskositeetilla kuvataan aineen virtausvastusta eli sisdista kitkaa. Bitumin viskositeettia mitataan ylei-
simmin kapillaariviskometri kokeella, jossa mitataan bitumin virtausta lasisella U-putkella. Bitumin
lapivirtaus voidaan laskea virtausajan ja kapillaarisuusvakion tulona, joka kuvaa naytteen visko-
siteettia. (Blomberg 1990, 83-84, 89-91, 93-94.)

kayttokohteet

Bitumin kayttoé painottuu selkeasti teiden ja katujen rakentamiseen. Suurin osa puhdistetusta bitu-
mista kaytetadn rakennusalalla. Pdaasiassa bitumia kaytetadn paallystys- ja kattosovelluksissa. Bitu-
mista 85 % kaytetddn sideaineena asfaltissa teilla, kiitoteilld ja parkkipaikoilla. Sora ja murskattu
kiviaines sekoitetaan paksun bitumin kanssa yhteen ja levitetdan sitten ajoteille. 10 % maailmanlaa-
juisesti kaytetysta bitumista kdytetdan kattoteollisuudessa, koska sen vedeneristysominaisuudet
erinomaisille kattomateriaaleille. 5 % bitumista kaytetaan tiivistys- ja eristystarkoituksiin erilaisissa
rakennusmateriaaleissa, kuten mattolevyissa ja maalissa. (Energyeducation 2018.) Kuvassa (kuva 1)

esitetadn bitumin kdyton jakautuminen prosentuaalisesti.


https://energyeducation.ca/encyclopedia/Bitumen
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Bitumin kayttokohteet %

= Tie ja katu rakentaminen = Kattoteollisuus = Muut kayttotarkoitukset

KUVA 1. Bitumin kayttokohteet prosentuaalisesti (Kosonen 2021, CC BY-SA)
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3  BITUMIN TUNKEUMA

Bitumin tunkeuman maarittdminen voidaan suorittaa standardin SFS-EN 1426 maarittelemdssa me-
netelmalld. Tunkeumalla madaritelldan, kuinka kovaa bitumi on. Tunkeuma maaritelldan etdisyydella
jonka, neula kulkee bitumissa tietyn kuormituksen alla tietyssa ajassa (kuva 2). Mita pienempi tun-

keutumisarvo saadaan, sita kovempaa bitumi on. Painvastoin mitd korkeampi tunkeutumisarvo saa-

daan, sitéd pehmedmpaa bitumi on. Tunkeuman yksikkdna on millimetrin kymmenesosa. (Hunter
2015, 120; Blomberg 1990, 83.)

KUVA 2. Tunkeumamenetelman toimintaperiaate (Blomberg 1990, 83)

3.1 Menetelmdohjeet

Ennen testin aloittamista tutkitaan neulapidin ja sen ohjaaja, ettei siiné ole vetta tai muita vieraita
aineita. Varmistetaan ettd naulanpidike liikkuu vapaasti ohjaajassaan ja neula puhdistetaan sopivalla
liuottimella esimerkiksi ksyleenilld. Varmistetaan ettd neulan kokonaiskuorma on (100,00 + 0,10) g.
(SFS 1426 2015, 4.)

Laboratoriondytettd otetaan standardin SFS-EN 58 mukaisesti noudattaen kaikki varotoimenpiteitd.
Asfalttindytteen ollessa kiintead (kuva 3), bitumin talteenotto tehdadn standardin SFS-EN 12697-3
mukaisesti. Naytetta kuumennetaan uunissa 50-80 °C, kunnes asfaltti on muuttunut pehmeam-
maksi. Mikali ndytteessa epailladn olevan vettd, naytetta kuivataan uunissa, kunnes tunnin valein
punnittaessa sen massa ei muutu. Asfalttindytetta otetaan tietty maara riippuen asfalttityypista ja
asetetaan pesurummussa (kuva 4) asfalttianalysaattoriin. Asfalttianalysaattori liuottaa metyleenin
avulla kiviaineksesta bitumin erilleen. Asfaltin hienoaines siirtyy asfaltti analysaattorista avonaiseen

sentrifugiin ja suurempi kivi aines jaa kannelliseen rumpuun (kuva 4).
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KUVA 3. Asfaltista porattu naytepala (Kosonen 2021, CC BY-SA)

KUVA 4. Sentrifugi ja rumpu (Kosonen 2021, CC BY-SA)

Bitumindyte otetaan asfalttianalysaattorista. Analysaattori tyhjennetdéan ja tarvittava maara naytetta
pestdadn ja otetaan liuos talteen hanaa kayttden (kuva 5). Seuraavaksi suoritetaan bitumin tislaus,
jossa asfalttianalysaattoriin jadnyt metyleeni tislataan pois ja jaljelle jaa vain tutkittava nestemainen-
bitumi (Kinnunen 2021).
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KUVA 5. Asfalttianalysaattori ja bitumin ndytteenottohana (Kinnunen 2021)

Bitumindyte kuumennetaan varovasti, kunnes nayte on tullut juoksevaksi. Naytettd kaadetaan koe-
astiaan, niin ettei neula paase maarityksen aikana 10 mm Idhemmaksi pohjaa. Naytteen annetaan
jaahtya huoneen ldammdssa noin 1,5-2 tuntia. Jaahdytyksen jdlkeen koeastia ja siirtoastia asetetaan
vesihauteeseen, jonka lampétila on 25 £ 0,1 °C. Annetaan naytteen ja astian temperoitua vesihau-
teessa 1,5-2 tuntia. (SFS 1426 2015, 7.)

Koeastia siirretaan vesihauteesta kayttaen siirtoastiaa tunkeuma-laitteen neulan alle, jossa vesihau-
teen vetta on niin paljon, ettad koeastia peittyy taysin. Mittaus aloitetaan viimeistégan minuutin kulut-
tua siirtoastian poistamisesta vesihauteesta. Testindyteastia asetetaan paikoilleen ja neula lasketaan
hitaasti alas, kunnes karki koskettaa vain naytteen pintaa. Laitteeseen asetetaan vapaapudotuksen
kesto, joka on 5 £ 0,1 sekuntia ja mittari asetetaan nolla kohtaan. Laitteesta vapautetaan mantg,
jossa neula on kiinni. Neula tunkeutuu ndytteeseen. (SFS 1426 2015, 8.)

Neulan pudotuksen jdlkeen mitataan tunkeuman pituus. Tunkeuma mitataan matkaa mittaavalla
mittarilla, joka ilmoittaa tunkeuman syvyyden millimetreina. Tulos kirjataan yl6s jokaisen testauksen
jalkeen. Neula nostetaan varovasti pois ndytteesta ja puhdistetaan niin, ettd neula on aivan puhdas.
Koe toistetaan vahintdan kolme kertaa ja samalla varmistetaan, etta testauskohdat ovat vahintaan
10 mm sailién sivuilta ja vahintéan 10 mm toisistaan. Jokainen koekerta tehddan uudella puhtaalla
neulalla. Lopuksi lasketaan tunkeumien keskiarvo ja saadaan lopullinen tulos. Tarvittaessa kaksi en-
simmaista neulaa voidaan poistaa hadiritsemattd bitumindytteen pintaa. Tulos ilmoitetaan 1/10 milli-
metreind. (SFS 1426 2015, 9.)

Jos kolmen maarityksen arvot poikkeavat enemman kuin seuraavassa taulukossa (taulukko 2), niin
maaritys tehdaan rinnakkaisnaytteelld. Jos tulos poikkeaa edelleenkin sallituista rajoista, tulokset

hylatadn ja maaritys aloitetaan uudestaan alusta loppuun. (SFS 1426 2015, 9.)



TAULUKKO 1. Tunkeuman maarityksen suurimmat sallitut arvot (Kosonen 2021)
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250 tai enem-
Tunkeuma 0,1 mm enintaan 49 50-149 150-249 |man
Ero suurimman ja pienimman
arvon valilla 2 4 6 8

Testin suorittamisen jalkeen tunkeutumisneulat puhdistetaan ja sdilytetddn estadkseen niin ettei

vaurioita tai korroosiota tapahdu. Liitteessa 7 on esitetty laboratoriossa kaytettavéd menetelmaohje

ja ohjeet tulosten esittdmiseen. (SFS 1426 2015, 9.)

3.2 Laitteet ja tarvikkeet

Bitumin tunkeumamenetelmaan tarvitaan seuraavat standardin SFS-EN 1426 mukaiset laboratorio-

laitteet ja tarvikkeet:

- Tunkeumalaite

- Standardineuloja
- Vesihaude

- Siirtoastia

- Nayteastia

- Ajastin

- Lampomittari

- Neulan puhdistusaine ja talouspaperia.
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4  PAALLYSTEEN SUHTEITUS

4.1

4.1.1

4.1.2

Paallysteen suhteitus voidaan suorittaa PANK- 4006 maarittelemalld menetelmalla. Suhteitus termia
korvataan usein “suunnittelu” termilla. Kaytan tassa tydssa termia suhteitus. Paallysteen suhteituk-
sen tarkoituksena on laatia asfaltin valmistajalle ohje, jolla saavutetaan tietylle kohteelle asetetut
tavoitteet ja ominaisuudet. Vilkasliikenteiset tiet ja kadut edellyttavat hyvaa kulumis- ja deformaa-
tiokestavyyttd ominaisuuksiltaan. Vahaliikenteiset tiet edellyttavat taas sitkeyttd ja pitkdaikaiskesta-
vyytta ominaisuuksiltaan. Kohteet, jotka vaativat hyvaa kulumis- ja deformaatiokestavyytta tai joi-
tain muita erityisominaisuuksia, kuten melun vaimennusta, tehddan laboratoriossa ennakkoon tes-

teja oikeiden raaka-aineiden ja optimaalisen koostumuksen valitsemiseksi. (RIL 165-2-2006 s.220.)

Paallysteen suhteitus jaetaan kokemusperaiseen ja toiminnalliseen suhteitukseen. Vahemman vaati-
valle kohteelle kuten vahaliikenteisille kaduille voidaan tehda kokemusperdinen suhteitus. Vaativissa
kohteissa tehdaan toiminnallinen suhteitus. Toiminnallisessa suhteituksessa maaritellaén usein tila-
vuussuhteet eli tyhjatila ja kayttokohteen muita vaatimusten mukaisia maarityksia. Kokemusperai-
nen suhteitus valitaan vahemman vaativampiin kohteisiin kuten vahdliikenteisille kaduille, joilla KVL
on alle 2500. Toiminnallinen suhteitus valitaan vaativampiin kohteisiin KVL ollessa yli 2500. (PANK ry
2017 30,110; PANK-4006, 1.)

Suhteituksen valinta maaritetaan urakkakohtaisten asiakirjojen perusteella. Kohteen vaatiessa toi-
minnallista suunnittelua, ilmoitetaan vaadittavat toiminnalliset ominaisuudet ja niiden vaatimusarvot.
(Tielaitos 1997, 34; PANK ry 2017, s. 30.)

Menetelmdohjeet

Rakeisuus suhteitus

Rakeisuussuhteituksessa suhteitetaan matemaattisesti valituista kiviaineksista tavoitekdayraa vas-
taava rakeisuuskayra. Matemaattinen suhteitus voidaan laskea kdyttéen suhteitusohjelmaa, tai ma-
temaattisesti yhtaléryhmien avulla. Naistd kahdesta vaihtoehdosta kuitenkin suhteitusohjelma on
helpompi ja luotettavampi tapa saavuttaa oikeanlainen rakeisuuskdyra. Rakeisuuskayréan soveltuvuus
voidaan tarvittaessa varmistaa testaamalla kiviaineksen tyhjatila. Jos tyhjatila ei ole paallystetyypin
vaatimuksien mukainen, muutetaan kiviaineslajitteiden osuuksia tai vaihdetaan kiviaines. (PANK-
4006, 1.)

Kokemusperdinen suhteitus

Kokemusperaisessa suunnittelussa asfalttimassan toimivuus perustuu kokemukseen materiaalien ja
massan toimivuudesta. Kokemusperaisessa suhteituksessa kdytetdan hyvan tuloksen saanutta aikai-
semmin tehdyn paallysteen arvoja uuden valmistettavan paallystemassan arvoina. Kokemusperai-
sessd suhteituksessa taytyy kadyttdd samoja raaka-aineita ja samaa asfaltin valmistuttajaa saman
massatyypin valmistamiseen. Raaka-aineissa saattaa olla pientd poikkeamaa kumminkin aikaisem-
masta, silld ainakin jonkun raaka-aineen ominaisuudet yleensa muuttuvat. Kokemusperdinen suun-
nittelu ei sisalla laboratoriokokeita, vaan sideainepitoisuus ja rakeisuuskdyra lasketaan kokemuksen
perusteella. (PANK Ry 2017,30; PANK Oppimateriaali C3 2018, 26.)
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4.1.3 Toiminnallinen suhteitus

Seuraavaksi esitetaan toiminnallisen suhteituksen vaiheet, joita menetelmassa voi esiintyd, mutta

usein vain osaa vaiheista kdytetdan soveltaen yksinkertaisempiin suhteituksiin.

Ensiksi valitaan kohteen ja kayttotarkoituksen ja kohteen perusteella asfalttityyppi ja -laji. Asfaltti-
tyyppi voi olla my6s maadritetty etukateen. Esimerkkeja asfalttityyppien valintaan esitetdan taulu-
koissa (taulukko 2) ja (taulukko 3). My6s kiviainekset, mahdolliset tdyteaineet, lisatdytejauheet ja
lisdaineet valitaan asfalttinormien suosituksien mukaisesti. Taytejauheena kaytetdan yleensa kivipo-
lya. Lisataytejauheena kaytetaan jauhettua kalkkikived tai lentotuhkaa. (PANK-4006, 1-2). Lisatayte-
jauheen tarve maaritetdan matemaattisesti rakeisuuskayran yhteydessa. Lisaaineet maaritetaan as-
falttinormien suosituksien mukaisesti liitteissa (Liite 2—6). Lisaa suosituksia eri asfalttityypeille esite-

taan asfalttinormeissa.

TAULUKKO 2. Esimerkkeja asfalttityyppien erilaisista kdyttokohteista (RIL 165-2-2006, 221)

Kayttokohde ja liikenne- Esimerkkeja eri kayttokohteiden kulutuskerroksen paallystelajeista
maara KVL ja pintauksista
AB 8- | AB 16- |PAB-B | PAB-V |SMA 5- [ SMA 16- SIP,
(ajoneuvoa/d) 11 22 11-16 16 11 22 KBVA | SOP
KADUT
> 10000 1
5000-10000 2
2500-5000 1 2
500-2500 1 2"
250-500 2 1 2
<250 2
Sillat 12 22 22 1
ERITYISLHIKENNEALUEET
Kevyen liikenteen vaylat 1 3 2
Levahdys- ja pysakointi-
alueet 2 1 4
" Kun KVL < 1000 ajo-
neuvoa / vrk
2) Vedeneristyksen on oltava kunnossa kohteissa, joissa
ongelmana on melu
(1 = sopivin, 2 = toiseksi sopivin, 3= kolmanneksi sopivin)




TAULUKKO 3. Esimerkkeja asfalttityyppien erilaisista kayttokohteista. (RIL 165-2-2006, 221)
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Kayttokohde ja liikenne-
maara KVL

(ajoneuvoa/d)

Esimerkkeja eri kayttokohteiden kulutuskerroksen paallystelajeista ja
pintauksista

AB 6-
11

AB 16-
22

PAB-
B

PAB-
Vv

SMA 6-
11

SMA 16-
22

KBVA

AA11-
16

SIP,
SOP

KADUT

>15 000

10000-15000

5000-10000

2500-5000

Nk |k |-

500-2500

N IR RININ

<500

RIRININININ

Sillat

2%)

2%)

2%)

Linja-autokaistat

ERITYISLIKENNEALUEET

Jalkakaytavat

Kevyen liikenteen vaylat

Pysakointialueet

Kentat ja pihat, raskas lii-
kenne

Kentat ja pihat, henkilo-
auto- ja
kevyt liikkenne

Teollisuus- ja varastohallit

Huoltoasemat

Pysakdintipaikat katok-
sessa

Pysakointipaikat katolla

*) vedenerityksen oltava
kunnossa

(1 = sopivin, 2 = toiseksi sopivin, 3= kolmanneksi

sopivin)

Valituista kiviaineksista suhteitetaan matemaattisena suhteituksena mahdollisimman hyvin tavoite-

kayraa vastaava rakeisuuskdyra. Tarvittaessa voidaan rakeisuuskdyran mukaisen kiviaineksen sovel-

tuvuus varmistaa testaamalla kiviaineksen tyhjatila. Jos talléin kiviaineksen tyhjatila ei vastaa kysei-

selle paallystetyypille asetettuja vaatimuksia, etsitdan sopiva kiviainesseos kiviaineslajitteiden osuuk-

sia muuttamalla tai kiviaineksia vaihtamalla. (PANK-4006, 1-2.)

Sideaineen valinta

Sideaineena toimii yleensa bitumiseos, joka valitaan asfalttinormeista. Sideainepitoisuus maaritetaan

rakeisuuskayran perusteella interpoloimalla rakeisuuskayran sijainnin perusteella asfalttinormeissa

ilmoitetulta ohjealueelta. Sideainepitoisuutta maarittédessa kiintotiheys on otettava huomioon.

(PANK-4006, 1). Asfalttinormien ohjealueet eri asfalttityyppien rakeisuuskayrista ja asfalttityyppien

bitumiseokset esitetadn liitteissa 2—6. Lisaa suosituksia eri asfalttityypeille esitetadn asfaltti-

normeissa.
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LAPAISY - %

100

100

~ 90

- 80

- 70

- 60

- 50

L 40

= 30

- 20

~ 10

T T T T T T T T T T T T T T 0
0,063 0,125 0.25 0.5 2 4 56 8 11,2 16 224315 45 63

SEULA (mm)
KUVA 6. Asfalttibetonin AB16 rakeisuuskdyran ohjealue

Koemassojen ja koekappaleiden valmistus

Ennen koemassan valmistusta kiviaines valmistellaan maarittelemalla kiviaineksen tiheys ja rakei-
suus standardien SFS-EN 933-1 ja SFS-EN 1097-6 mukaisesti. Asfalttiasemalla Kiviaines varmiste-
taan tasalaatuiseksi seulomalla mahdollisimman kapeiksi lajitteiksi, jonka jalkeen laboratoriossa lajit-
teista madritetaan rakeisuus ja tiheys. Laboratoriossa lajitteista suhteitetaan perusmassan mukainen

rakeisuuskayra rakeisuussuhteituksen mukaisesti. (PANK-4006, 2-3.)

Koekappaleet ja koemassat tehddan niiden ominaisuuksien testaamista varten. Perusmassa voidaan
valmistaa asfalttiasemalla valmiiksi tai laboratoriossa sekoittimen avulla. Laboratoriossa valmistet-
tava massa valmistetaan kuumennetulla sekoittimella, johon laitetaan tarvittavat kiviainekset, sideai-
neet, lisdtdytejauheet ja lisdaineet. Sekoitulampdétila maaraytyy sideaineen ja tiivistyslampétilan pe-
rusteella (kuva 7). Massaa sekoitetaan, kunnes massa nayttda silmamaaraisesti tasalaatuiselta.
(PANK-4006, 2-3.)

Biturm AB, ABK EA, SMA
°C °C
B35/50 165 180

B50/70 160 175

B70/100 155 170

B100/150 150 165

B160/220 145

B250/330 140

B330/430 135

B500/650 130

B650/900 125

V3000 50...120

V1500 40...120

BO2 10...70

BE-PAB 10...70

KUVA 7. Sideaineille tyypilliset sekoituslampétilat (PANK-4003, 2)



19 (50)

Koekappaleet tehdessa laboratorio olosuhteissa ne valmistetaan kiertotiivistimelld standardin SFS-EN
12697-31 mukaisesti. Koekappaleet voidaan ottaa myds poraamalla valmiista asfalttilaatasta PANK-
4004 ohjeiden mukaisesti. (PANK-4006, 3.)

PERUSMASSAN ARVIOINTI

Koekappaleesta maaritetaan tiheys, tayttdaste ja tyhjatila valmistetusta massasta ja kiviaineksesta
tyhjatila standardin SFS-EN 12697-8 mukaisesti. Kiviaineksesta maaritetyn tyhjatilan taytyy olla paal-
lystetyypin mukaisella hyvaksytylla alueella. Jos kiviaineksen tyhjatila ei ole hyvaksytylla alueella, on
valmistettava uusi perusmassa. Kiviaineksen tdyttaessa tyhjatilan vaatimukset, maaritetaan lisamas-
san sideainepitoisuus. Sideainepitoisuus maaritetdan SFS-EN 12697-1 liukoisen sideaineen pitoisuus
menetelmaa kayttdaen. (PANK-4006, 3—4.)

Jos ei saada valmistettua haluttujen ominaisuuksien mukaista massaa, on valmistettava uudet pe-
rus- ja lisamassat. Massan koostumusta muutetaan vaihtamalla sideainelajia, rakeisuuskdyrada muut-
tamalla ja muuttamalla lisdtaytejauheiden ja lisdaineiden maarad. Lisdmassat valmistetaan samalla
tavalla kuin koemassat. (PANK-4006, 3—4.)

Paallysteen toiminnallisiin ominaisuuksiin tehtavait testit

Paallysteelle valitaan testit likennemdaran mukaisesti kuvista 8 ja 9. Paallysteelle tehtavia testeja

ovat:

- Kuluminen testataan kuulamyllykokeella standardin SFS-EN 1097-9 mukaisesti.

- Deformoituminen, joka testataan standardin SFS-EN 12697-25 jaksollisella virumiskokeella.

- Tilavuussuhteet eli kiviaineksen tyhjatila ja tayttdaste ja paallysteen tyhjatila, jotka testa-
taan standardin SFS-EN 12687-8 mukaisesti.

- Vedenkestdvyys, joka testataan standardin SFS-EN 12697-12:2018 tai PANK-4301B mene-
telman mukaisesti.

- Bitumipitoisuus ja rakeisuus. Noudatettavat standardit ovat SFS-EN 12697-1 ja SFS-EN
12697-2.
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Yleiset tiet ja kadut: KULUTUSKERROS

Toiminnallinen ominaisuus
Iiﬁyttﬁkohde - Rakeisuus ja \ .
liilkennemadrd KVL . L Tilavuussuhteet Kuluminen Deformaatio | Vedenkestawyys
. bitumipitoisuus
(ajon./d)
> 10000 X X | | x
5000 - 10000 X X ] p® x
2500 - 5000 X X x
500 - 2500 X (B X
250 - 500 X x
< 250 X x
Linja-autokaistat X X [ X
Eewvyenliikenteen vaylat X
Levdhdys- ja
pysakaintialueet X
I'.:_entﬁi, pihat; raskas X X | ¥
liilkenne
Kentat, pihat; kevyt
lilkenne *
Muut erikoisliikennealuset X Valitaan tapauskohtaisesti kayttdtarkoituksen mukaan
¥ materiaalit, joista el ole aikaisempaa kokemusta
*I valitaan tapauskohtalsesti
LI Padllysteen luokat

KUVA 8. Ohjeellinen valintataulukko asfalttimassan vaatimusten asettamiseen liikkennemaaran mu-
kaisesti toiminnalliseen suhteitukseen yleisten teiden ja katujen kulutuskerroksessa (PANK ry 2017,
111).

Yleiset tiet ja kadut: KANTAVA- JA SIDEKERROS

Toiminnallinen ominaisuus
Ka 1 . .
“yt'tﬁlmhdna Rakeisuus ja . .
liikennemasrd KVL . . Tilavuussuhtest Kuluminen Deformaatio | vedenkestivyys
) bitumipitoisuus
{ajon./d)
= 10000 X X Al *}
5000 - 10000 X X 1l *)
2500 - 5000 X (%" ™! *)
500 - 2500 X *}
250 - 500 X *}
<250 X *)
Linja-autokaistat X X [ *)
Eevyenliikenteen vaylat X
Levahdys- ja X
pysakdintialueet
Kentat, pihat; raskas
» X X I *}
lilkenne
Kentat, pihat; kewvyt X
liikenne
Muut erikoisliikennealueat ¥ Valitaan tapauskohtaisesti kdayttdtarkoituksen mukaan
LILIT Padllysteen luokat
*I walitaan tapauskohtalsesti

KUVA 9. Ohjeellinen valintataulukko asfalttimassan vaatimusten asettamiseen lilkennemaaran mu-
kaisesti toiminnalliseen suhteitukseen yleisten teiden ja katujen kantavassa- ja sidekerroksessa
(PANK ry 2017, 111).

Paallysteiden testaus voidaan aloittaa koekappaleilla, joiden tiivistymis- ja tiiviysominaisuudet vas-
taavat parhaiten asetettuja tavoitteita. Koekappaleeseen kdytetyn massan ollessa pdallysteelle ase-

tettujen ominaisvaatimuksien mukainen, voidaan siihen tyytya. Jos paallysteominaisuuksien tulokset
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eivat vastaa tavoitteita, on mahdollisuuksien mukaan selvitettdva mita ainesosia muuttamalla voitai-
siin saavuttaa haluttu lopputulos. Usein suhteitus aloitetaan alusta valiten uudet raaka-aineet ja nii-
den maarat. Myos paallystetyypin vaihtamiseen voidaan paatya, jotta saadaan saavutettua tavoit-
teet. (PANK-4006, 4-5.)

Liitteessa (liite 8) esitetdan laboratoriossa kaytettdva menetelmaohje ja ohjeet tulosten esittdmi-
seen. Tulosten esittamineen voidaan kayttda suhteitusohjelmaa apuna, joka laatii valmiin suhteitus-

raportin.

4.2 Laitteet ja tarvikkeet

PANK- 4006 menetelman mukaiseen paallysteen suhteitusmenetelmaan voidaan tarvita tapauskoh-
taisesti seuraavia laitteita ja tarvikkeita. Padllysteen suhteitukseen tarvittavat laitteet ja tarvikkeet on

jaettu pdallysteen ominaisuuksiin perustuvien testimenetelmien mukaisesti:
Koemassan valmistus Pank-4006

- laboratoriosekoitin

- kiertotiivistin
Nastarengas kulutuskestdavyys SFS-EN 1097-9

- kuulamyllylaite

- laakerikuulia

- vaaka

- seulat kooltaan 2,0 mm, 6,0 mm, 11,2 mm, 14,0 mm ja 16,0 mm
- naytepelteja

- magneetti

- mittalasi.
Deformaatio SFS-EN 12697-25

- kuormituslaite

- termostaattinen lampohaude
- vaaka

- lampomittari

- astelevy.
Tilavuussuhteet SFS-EN 12697-31

- kiertotiivistin

- metallisia muotteja

- pyoreitda metallisia insertteja

- tyontbmitta

- Laite, joka laskee kierrosten madran yhden kierroksen tarkkuudella.
- uuni

- vaaka

- |lampomittari.
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Asfalttimassan maksimitiheyden maarittdminen SFS-EN 12697-5 (tarvitaan SFS-EN 12697-31 mene-

telmaan)

- metalliharja

- lasta

- vaaka

- |lampomittari

- vesihaude

- tariseva poyta

- tyhjidjarjestelma

- Tyhjidastia

Asfalttindytteen kappale tiheyden maarittaminen SFS-EN 12697-6 (tarvitaan SFS-EN 12697-31 me-

netelmaan)

- vaaka

- vesihaude

- lampomittari
- pyyhe

- tyontémitta

Kiviaineksen kiintotiheys SFS-EN 1097-6

- tuuletettu I&mpokaappi

- vaaka

- vesihaude

- lampomittari

- naytepelteja

- testiseulat kooltaan 0,063 mm, 4 mm, 31,5 mm ja 63 mm
- naytepelteja

- pyyhkeita

- pesulaitteet

- sekuntikello tai muu ajanotin
- verkkokori

- vedenpitava sdilié

- pyknometri

- metallimuotti ja -sulloin

- suppilo

- kuumailmapuhallin
Vedenkestavyys SFS-EN 12697-12 A-C

- Marshall-tyyppinen puristustestilaite
- tyhjidjarjestelma
- tyhjidsailio

- lampodsaadettava vesihaude
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- muovipusseja
- lasiastia ja kumitulppa

- suodatinpaperi
Bitumipitoisuus ja rakeisuus SFS-EN 12697-1, SFS-EN 12697-2, SFS-EN 12697-28 ja SFS-EN 933-1

- uuni

- uunipelteja

- seulat: 6,3 mm, 8,0 mm, 11,2 mm, 16,0 mm, 20,0 mm, 22,4 mm ja 31,5 mm
- asfalttianalysaattori

- rumpu

- sentrifugi ja paperi

- vaseliini

- tarytin

- koeastioita

- ohjelmisto rakeisuuden maarittamiseen.
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5 TESTAUSMENETELMIEN HINNOITTELU

Hinnoiteltavat testausmenetelmat ovat paallysteen suhteitus ja bitumin tunkeuma. Paallysteen suh-
teitukselle yleensa tehdadn kolmea erilaista laboratorio tutkimusta PANK 4006 menetelman mukaan,
mutta paallysteen suhteitusmenetelmaa voidaan soveltaa paljon. Naita yleisia suhteitustesteja ovat
paallysteen tilavuussuhteitus koekappaleen valmistuksen kanssa tilaajan ilmoittaman rakeisuus-
kayran mukaan, Paallysteen suhteitus koekappaleen valmistuksen kanssa hienosaatden rakeisuutta
ja kokemusperdinen rakeisuusuhteitus. Standardin SFS-EN 1426 mukainen Bitumin tunkeuma nime-
tadan hinnoittelussa sideaineen tunkeuman maarityksend. Testausmenetelmien hinnoittelu pidetadn

salaisena
Taulukossa (taulukko 4.) on arvioitu tutkimusten hinnat kilpailevan yrityksen perusteella.

TAULUKKO 4. Testausmenetelmien yksikkéhinnat (Kosonen 2021)

Nimike Yksikkd  Hinta €
Sideaineen tunkeuman maaritys (SFS-EN 1426) kpl X
Paallysteen suhteitus ja koekappaleen valmistus tilaajan rakeisuuskdyran mu-

kaan (PANK 4006) kpl X
Paallysteen suhteitus hienosaatden rakeisuutta ja koekappaleen valmistus

(PANK 4006) kpl

Paallysteen kokemusperdinen rakeisuussuhteitus kpl
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6 HANKINNAT

6.1 Laitehankinnat

Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorio omistaa osan tarvittavista tarvikkeista ja laitteista bitumin
tunkeuma- ja paallysteen suhteitusmenetelmaa varten, mutta menetelmien suorittamiseen standar-
din SFS-EN 1426 ja PANK- 4006 ohjeiden mukaisesti laboratorioon on tehtava hankintoja.

SFS-EN 1426 standardin mukaiselle Bitumin tunkeumamenetelmalle tarvittavia hankintoja ovat bitu-
min tislauslaite ja tunkeumalaite. Tunkeuma-laitteeseen kuuluu myos erikseen myytavia lisdosia,

joita tarvitaan testin suorittamiseen.

PANK-4006 paallysteen suhteitusmenetelma voi haastavissa kohteissa sisaltda deformaation, tila-
vuussuhteet, vedenkestdvyyden, kulumisen, bitumipitoisuuden ja rakeisuuden testaamisen koekap-
paleista. Tallaisessa tilanteessa, jossa pyritaan taysin itsendiseen testaamiseen, vaaditaan paljon
hankintoja. Tallaiset tilanteet ovat kuitenkin hyvin harvinaisluontoisia, joten taloudellisesta nakdkul-
masta on parasta ulkoistaa osa testausmenetelmista ulkopuolisille yrityksille. Pakollisia laitehankin-
toja tarvitaan vain vedenkestavyyden mittaamiseen, jota testataan lahes jokaisella paallysteen suh-
teitus kerralla, kuten kuvista (kuva 8.) ja (kuva 9.) nahddan. Muita usein kaytettyja testausmenetel-
mia paallysteen suhteitusmenetelmassa, kuten tilavuussuhteet, bitumi pitoisuus ja rakeisuus eivat
tarvitse hankintoja, sillé Savonialta I6ytyy jo siihen tarvittavat laitteet ja tarvikkeet. Hankintoja ve-
denkestavyyden testaamiseen standardin SFS-EN 12697-12 mukaisesti ovat Marshall-tyyppinen pu-

ristuslaite ja siihen tarvittavat lisatarvikkeet.

PANK-4006 padllysteen suhteituksessa tehtavadn peruskoemassaan on hankittava laboratoriosekoi-
tin, jonka avulla voidaan sekoittaa tarvittavat asfaltin ainesosat. Paallysteen suhteitusmenetelmalle
voidaan hankkia my®6s raportointia helpottava suhteitusohjelma, joka ei ole kuitenkaan valttamaton

PANK-4006 menetelmien mukaisesti, mutta helpottaisi huomattavasti menetelman tekoa.

Kaikissa laitteissa ja tarvikkeissa on huomioitu mahdollisimman edullinen hinta ja standardin mukai-
suus. Taulukossa (taulukko 5.) esitetdan tarvittavien hankintojen hinnat. Yksittdiset hintatiedot pide-

taan salaisena.



TAULUKKO 5. Hankintojen hinnat (Tolonen 2021; Haukkovaara 2021)
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LAITEMALLI |LAITTEEN NIMI HINTA KPL
Bitumin tunkeumamenetelm&an tarvittava laitteisto ja tarvikkeet

R-300 Tislauslaite Rotavapor R-300 X € 1
B057-03 Siirtoastia X € 1
B057-07 Standardi neula X € 2
B056-01KIT | Tunkeumalaite X € 1
B0O58 Vesihaude X € 1
B058-01 Vesihaudeastia X € 1
Paallysteen suhteitusmenetelmaan tarvittava laitteisto ja tarvikkeet

B043-KIT Marshall puristuslaite X € 1
B047-02 Vetolujuuslaite X € 1
B047-04 Anturisarja 10 mm X € 1
B044-03 Anturi 50 mm X € 1
B043-02N ohjelmisto testiin X € 1
S336-43 Mittauslohko 10 mm X € 1
S336-47 Mittauslohko 50 mm X € 1
EQ095 Laboratoriosekoitin 5 L X € 1
E095-03 Vispila X € 1
YHTEENSA 24 265,00 €
ALV24% 30 088,60 €
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6.1.1 Tislauslaite
Rotavapor R-300 (kuva 10.) on monipuolinen tislauslaite, jonka modulaarinen rakenne mahdollistaa
erilaisten komponenttien yhdistémisen laitteen integroituun jarjestelmaan, jossa keskusyksikk® saa-
telee kutakin komponenttia. Rotavapor R-3000 tislauslaitteen mukana toimitetaan Manuaalinen kasi-
nostimella varustettu tislauslaite, lamp6haude, Naytto ja tyhjiépumppu. Laitteelle on myds paljon
erilaisia lisaosia, joita vaadita bitumin tunkeumamenetelmaan. Laitteen kaikki komponentit toimite-

taan kayttdvalmiina. (Leskinen 2021.)

KUVA 10. Rotavapor R-300 tislauslaite (Leskinen 2021)

6.1.2 Tunkeumalaite
Standard Digital Penetrometer BO56-KIT (kuva 11.) on standardin SFS-EN 1426 mukaiseen bitumin
tunkeumaan kaytettava tunkeumalaite. Tunkeuma-laitteen mukana toimitetaan pysaytys- ja vapau-
tuspainike, automaattinen nollasaatd, mikrometrin saatd, painosarjat 50 ja 100 g, tunkeutumisneula
ja messinkindytekuppeja. Lisatarvikkeina saatavat siirtoastia, lampdsaadettdva vesihaude, vesihau-

deastia ja varastandardineulat on ostettava erikseen. (Matest 2017.)

KUVA 11. B0O56-KIT (Matest 2017)



28 (50)

6.1.3 Marshall-tyyppinen puristuslaite
Marhsall digital machine B043 KIT (kuva 12.) on standardin SFS-EN 12697-12 mukaisen vedenkesta-
vyyden testaamiseen soveltuva puristuslaite, joka toimitetaan vakausmuotin kanssa. Lisdtarvikkeina
saatavat vetolujuuslaite, anturisarjat, ohjelmisto ja mittauslohkot on ostettava erikseen. (Matest
2017.)

KUVA 12. B043 KIT (Matest 2017)

6.1.4 Laboratoriosekoitin

Laboratoriosekoitin E095 turvaovella (kuva 13.) on PANK-4006 paallysteen suhteitukseen menetel-
maan sopiva laite, jota voidaan kayttad koemassan valmistukseen. Laitteen sekoittimen nopeutta
voidaan saataa. Laite toimitetaan ruostumattomasta teraksestd valmistetulla kulholla. Vatkain on

lisdosa, joka on tilattava erikseen. (Matest 2017.)

KUVA 13. Laboratorio sekoitin E095 (Matest 2017)
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6.2  Muut hankinnat
Padllysteen suhteitukseen voidaan kdyttaa erilaisia apuohjelmia. Strokeplan Oy:n valmistama kiviai-
neksen suhteitusohjelma on erinomainen apuvaline menetelmalle. Ohjelmaa kayttavat mydos kilpaile-

vat yritykset.

Strokeplan Oy:n suhteitusohjelma laskee haluttujen kiviaines lajitteiden ja murskeiden suhteituksen.
Paallysteiden sideaineille ohjelma laskee valmistusohjeet eli reseptit. Ohjelma tuottaa raportit tarvit-

tavista ohjekayristd, suhteituksista ja lajitteista. (Strokeplan 2017.)
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7 KANNATTAVUUS

Opinndytetyon keskeisena ideana, on tehda selvitystd, onko mahdollista ottaa bitumin tunkeuma- ja
paallysteen suhteitusmenetelmia Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorion testausvalikoimaan.
Selvityksessa on otettava huomioon taloudellinen nakékulma, kun menetelmia varten tehdaan inves-
tointia. Tassa tydssa kaytetaan investoinnin takaisinmaksuaika periaatteetta kannattavuuden arvioin-
tiin. Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorio on osa Savonian liiketoimintaa, joten kannattavuu-

della on suuri merkitys.

Savonia ei ole maaritellyt tiettya takaisinmaksuaikaa hankinnoille. Laitteet hankitaan Savonian ra-
hoittamana suoraan liiketoimintaan. Lisdksi Savonialle hankitaan laitteita vain opetuskayttédn, jolloin
niistd ei saada tuottoa. Liiketoiminnan ja opetuksen yhteiskdyttéon on myds mahdollista tehda han-

kintoja, jolloin ne kompensoisivat kannattavuutta. (Kinnunen 2021.)

7.1  Takaisinmaksuaika ja vuotuinen tuotto

Investoinnin takaisinmaksuaika kuvastaa aikaa, minkd kuluessa yhteenlasketut nettotuotot ylittavat
investoinnin hankintakustannukset. Tassa tilanteessa oletetaan nettotuottojen pysyvan samalla ta-

solla, joten investoinnin takaisinmaksuaika lasketaan korottomana. (Hanninen 2016, 1-2.)
Investoinnin takaisinmaksuajan lasketaan seuraavalla kaavalla

H
n*x=—

S

missd M * on investoinnin takaisinmaksu aika, H investoinnin rahallinen maaraa ja S vuotuinen

nettotuottojen maaraa investoinnista. (Hénninen 2016, 2.)

Yksinkertaisuudessaan investoinnin takaisinmaksuaika lasketaan investoinnin hinta jaettuna vuotui-

nen nettotuotto investoinnista.

Savonian laboratorioon on investoitava laitehankintoja bitumin tunkeuma- ja paallysteen suhteitus-
menetelmada varten. Menetelmien laboratoriotutkimushinnat on arvioitu kilpailevan yrityksen mu-
kaan, jotka kasiteltiin taulukossa (taulukko 4.). Paallysteen suhteitusmenetelmien kokonaishinnaksi
on arvioitu kolmen tutkimuksen keskiarvo, joka kuvaisi todellista tuottoa. Bitumin tunkeuma- ja paal-

lysteen suhteitustutkimus tilauksia arvioidaan tulevan yksi kappale molempia kuukaudessa.

TAULUKKO 6. Menetelmien vuotuinen nettotuotto (Kosonen 2021, CC BY-SA)

Nimike Kpl Hinta € Tuotto vuodessa €
Sideaineen tunkeuman maaritys (SFS-EN 1426) X X
Paallysteen suhteituksien keskihinta X X

Yhteensa 15960
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Menetelmaan tarvittavien laitteistojen kustannukset olisivat yhteensa (30 088,60 €). (taulukko 5).
Vuotuisia nettotuottoja arvioidaan tulevan (15960 €). (taulukko 6). Nain ollen investoitavien laittei-
den takaisinmaksuajaksi muodostuisi takaisinmaksuajan laskukaavaa kayttaen noin 1,9 vuoden aika,

eli noin 23 kuukauden aika, kuten kuvasta (kuva 14.) nahdaan.

_30088,60€

n*= Tt9e0e - O8O

Takaisinmaksuaika

35000
30000 -
25000
20000
£ 15000
10000
5000

roa (€)

E

1234567 8 9101112131415161718192021222324
Kuukaudet

e Totto Investoinnin hinta

KUVA 14. Takaisinmaksuaika (Kosonen 2021, CC BY-SA)
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8 MENETELMIEN SIJOITTAMINEN LABORATORIOON

Menetelmissa vaadittavien laitteiden sijoittamisessa on otettava huomioon huoneet ja laitteiden |a-
heisyydet, alustat ja ilmanvaihto standardien mukaisesti. Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratori-
oon sijoitettavat laboratoriolaitteet ovat esitetty liitteessa (liite 1) eri varisilla neli6illa. Laboratoriolait-
teiden sijoittelu Savonia Yhdyskuntatekniikan laboratorion pohjakuvaan on suunniteltu AutoCad-so-
velluksella. Sijoitettavia laitteita Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorioon ovat tunkeumalaite,

tislauslaite, vesihaude, puristuslaite ja laboratoriosekoitin.

Tunkeumalaiteella ja puristuslaitteella tehdaan tarkkaa mittausty6ta joten, laitteet vaativat kivialus-
tan tai muun vakaan alustan, joka minimoi mahdollisen ymparistésta saapuvan lilkkeen. Tukeva
paksu alusta varmistaa tehtdvan testin laatua, minimoiden pdydasta aiheutuvat mittausvirheet. Tun-
keumalaite ja puristuslaite voidaan sijoittaa huoneeseen V104 liitteen (liite 1) mukaisille paikoille,
joiden testausalustat tayttavat standardin SFS-EN 13150 mukaisesti kestavyys- ja turvallisuusvaati-

mukset tydalustoille.

Tunkeumalaitetta ja vesihaudetta kaytetaan bitumin tunkeumamenetelmaén ja ne toimivat yhdessa
koko testin ajan, joten niiden sijoittaminen Iahekkain on tarkedd. Menetelmassa pitda toimia nope-
asti ja siirtda temperoitunut bitumindyte viipymattad vesihauteesta tunkeumalaitteeseen, joten vesi-
haude voidaan sijoittaa liitteen (liite 1) mukaiselle paikalle, joka on valittdmassa laheisyydessa tun-

keumalaitteen kanssa.

Paallysteen suhteituksessa kaytettava laboratoriosekoitin ei vaadi erityishuomioita tilan, alustan tai
ilmastoinnin suhteen, joten se voidaan sijoittaa liitteen (liite 1) mukaiselle paikalle. Laitetta voidaan

siirtda vapaasti myds toiseen paikkaan, ilman suurempia huomioita.

Bitumin tunkeumamenetelmassé nestemaisesta bitumista tislataan metyleenikloridi pois, jotta jaljelle
jaa vain tutkittava bituminayte. Ty6pisteen ldheisyydessa on oltava silmienhuuhtelupaikka ja hata-
suihku. Metyleenikloridia kasiteltdessa on huolehdittava tehokkaasta ilmanvaihdosta.
(https://www.ttl.fi/ova/metylklo.html .) Tislauslaite voidaan sijoittaa ndiden vaatimuksien perusteella
asfalttianalyysihuoneeseen V107 (kuva 15.), jossa on standardin SFS-EN 1822-1:en mukainen teho-

kas ilmanvaihto ja huoneen valittdmassa laheisyydessé on silmienhuuhtelupaikka ja hatasuihku.


https://www.ttl.fi/ova/metylklo.html

33 (50)

q1 o | =] =1 yo
e -_-_".a_—-'-__-_o_--_'.:: — e _'_'-‘_:-'__'—_'u‘.‘i- v g W — i --"_T-_" rowr
130 2060 | 130 2 liooo el
[~ Tislauslaite B
o R - S e
& i
—_—— e — . e L
vs2 ) 1 | % offIN 3
N e ! , I vs3 g
R G
| (N T
\ NAST oSy Ol g
N e AT H
. - P 2 ' I
N | S - A2, el O
et | | v, e
10x21M [ I § :
o PP L ] ) S, e §
————— == — == MLOTY 7 $
Y 'l 1010 |-
w TR f 4
pr———— J ......... J nﬂ\'ﬂ,eﬂ L n[
g '..
e L
o — 1989 S

KUVA 15. Silmienhuuhtelun ja hatasuihkun sijainti laboratoriossa valittdmassa laheisyydessa tislaus-
laitteesta (Kosonen 2021)
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9 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda, onko bitumin tunkeuma- ja paallysteen suhteitus-
menetelmat mahdollista ottaa kayttéon Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorion testivalikoimaan.
Menetelmille tehtiin omat selostuspohjat, menetelmaohjeet ja tarjouspyynnét tarvittavista laitteista
ja tarvikkeista. Laitteille hahmoteltiin paikat Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorion pohjakuviin

ja menetelmiin tarvittavien hankintojen kannattavuutta arvioitiin takaisinmaksuperiaatteen avulla.

Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratoriosta 16ytyi valmiiksi osa tarvittavista laitteista ja tarvikkeista
paallysteen suhteitus ja bitumin tunkeumamenetelmaa varten. Hankintojen selvitys suoritettiin tar-
jouskyselyiden avulla eri maahantuojilta, joista valittiin halvimmat ja standardeihin sopivat laitteet ja
tarvikkeet. Bitumin tunkeumamenetelmaa varten tehtavia hankintoja oli huomattavasti vahemman

kuin paallysteen suhteitusmenetelemaa varten.

Paallysteen suhteitusmenetelmaan tarvittavista laitteista tehtiin tarjouskyselyité vain puristuslait-
teesta ja laboratoriosekoittimesta, jotka ovat pakollisia jokaisella testauskerralla. Jos pyrittdisiin tay-
sin itsendiseen paallysteen suhteituksen testaamiseen, niin hankintoja taytyisi tehda hyvin paljon,
silla jokaista paallysteen ominaisuutta kohtaan on oma standardin mukainen testausmenetelma. Osa
paallysteen suhteitukseen kaytettavista menetelmista on hyvin harvinaisluontoisia, joten voidaan
tulla siihen tulokseen, ettd osa paallysteen suhteitukseen kaytettavistad testausmenetelmista olisi ta-
loudellisesti hyddyllisinta ulkoistaa toiselle yritykselle. Jos paallysteen suhteitukseen hankittaisiin

kaikki tarvittavat laitteet ja tarvikkeet, niin kaikki laitteet eivat mahtuisi laboratoriotiloihin.

Hankintojen kannattavuutta analysoitiin takaisinmaksuajan avulla, josta saatiin tulokseksi noin 1,9
vuotta. Savonia-ammattikorkeakoulu Oy ei ollut maaritellyt hankinnoille tiettyd maksimihintaa tai
takaisinmaksuaikaa, joten 1,9 vuoden takaisinmaksuaika kuulostaa kohtuulliselta. Hankintojen kan-
nattavuutta voisi kompensoida menetelmien yhdistaminen liiketoiminnan ja opetuksen yhteiskayt-

toon.

Laboratorioon sijoiteltavat laitteet olivat hyvin erilaisia vaatimuksiltaan. Laitteiden sijoittelu tapahtui
AutoCad-sovelluksen avulla Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorion pohjakuvaan. Suurin osa
menetelmiin tarvittavista laitteista vaati standardin mukaisen vakaan ty6skentelyalustan, kun taas
bitumin tunkeumamenetelmassa kaytettdvaan tislauslaitteeseen taytyi huomioida myds menetel-
massa kaytettdvan metyleenin turvallisuuskaytannét ja tehokas ilmastointi. Laitteille 16ytyi sopivat
standardin mukaiset paikat vakailta tydpdydilta ja tislauslaite saadaan sijoitettua asfalttianalysaatto-

rin huoneeseen, joka tayttaa kaikki vaatimukset.

Taman selvitystydn perusteella voidaan todeta ettd, bitumin tunkeuma- ja paallysteen suhteitusme-
netelmat ovat mahdollista ottaa Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratorion testivalikoimaan. Kuiten-
kin on otettava huomioon, ettei olisi kannattavaa testata paallysteen suhteitusmenetelmaa taysin
itsendisesti. Yksinkertaiset suhteitukset voitaisiin suorittaa Savonian Yhdyskuntatekniikan laboratori-
ossa. Haastavammat ja harvinaisluontoisemmat suhteitukset vaativat yhteisty6ta ulkopuolisen labo-
ratorion kanssa, jossa voitaisiin tutkia tiettyja paallysteen ominaisuuksia joihin Savonian Yhdyskunta-

tekniikan laboratoriolla ei olisi mahdollisuutta.
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Tydssa bitumin tunkeumamenetelman standardi oli saatavilla vain englanninkielisend, joka voi vai-
kuttaa menetelmdohjeiden luotettavuuteen johtuen mahdollisista kadnndksissa tapahtuvista vaarin-
kasityksista. Opinndytetydssa oli tarkoitus tehda yhteisty6ta Oulun yliopiston laboratorion kanssa,
jossa olisi kayty katsomassa kuinka kdytanndssa paallysteen suhteitus- ja bitumin tunkeumamene-
telmét suoritettaisiin. Tama ei kuitenkaan onnistunut sen hetkisten koronarajoituksien vuoksi, joten

kaikki tieto menetelmiin on keratty vain standardien ja PANK- menetelmien pohjalta.
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LIITE 1: SAVONIA YHDYSKUNTATEKNIIKAN LABORATORIO POHJAKUVA, MENETELMIEN SIJOITUS
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LIITE 2: ASFALTTIBETONI AB 16

EN-standardien mukainen nimi esimerkiksi AB 16 surf 70/100

Vakiopaksuisen paallyste-

Sideainepitoisuus (massa-
P ( laatan massamaara (kg/m?)

Sideaine

%)
Tiebitumi 35/50...160/220, PMB
75/130-65, PMB 75/130-70,
/ / 5,0...6,0 100...125
PMB
40/100-70
LAPAISY - %
100
100
- 90
~ 80
~ 70
~ 60
~ 50
~ 40
~ 30
- 20
~ 10
T T T T T T T T T T T T T T 0
0,063 0,125 0,25 0,5 2 4 56 8 11,2 16 22,4315 45 63
SEULA (mm)
Seula 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4
(mm)
Ylaraja 10,0 15 20 27 35 46 60 67 75 85 100 100
lapaisy-
%
Alaraja 5,0 6 8 11 16 24 36 44 56 70 85 100
lapaisy-
%

Kuva 6. Asfalttibetonin AB 16 massan rakeisuuden ohjealue ja lapaisyprosentit.
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LIITE 3: ASFALTTIBETONI ABS 16

EN-standardien mukainen nimi esimerkiksi AC 16 bin 70/100

Sideainepitoisuus (massa- Vakiopaksuisen paallyste-

Sideaine %) laatan massamaira (kg/m?)
(o]
Tiebitumi 35/50...100/150, PMB
75/130-65, PMB 75/130-70,
/ / 4,6..54 100...125
PMB
40/100-70
o LAPAISY - %
100
L 90
L 80
L 70
L 60
L 50
L 40
L 30
L 20
L 10
1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 0
0063 0125 025 0.5 2 4 56 8 11,2 16 22,4315 45 63
SEULA (mm)
Seula | 0,063 | 0,125 | 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 | 224
(mm)
Yiiraja | 10,0 15 20 27 35 46 60 67 75 85 100 | 100
lapaisy-
%
Alaraja 5,0 6 8 11 16 24 36 44 56 70 85 100
lapaisy-
%

Kuva 8. Sidekerroksen asfalttibetonin ABS 16 massan rakeisuuden ohjealue ja 1&-
paisyprosentit.



LIITE 4: ASFALTTIBETONI ABK 22

EN-standardien mukainen nimi esimerkiksi AC 22 base 70/100

41 (50)

. Vakiopaksuisen paallyste-
L Sideainepitoisuus (massa- e 5
Sideaine %) laatan massamaara (kg/m?)
(o]
Tiebitumi 20/30...160/220, PMB
75/130-65, PMB 75/130-70,
/ / 4,2..5,2 125...175
PMB
40/100-70
LAPAISY - %
100
100
- 90
74
- 80
85
51 - 60
- 50
55
- 40
25 | 39
29 -
9
L 10
9
1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1 I 1 0
0,063 0,125 0,25 0,5 2 4 56 8 11,2 16 22,4315 45 63
SEULA (mm)
Seula 0,063 | 0,125 | 025 | 05 1 2 4 5,6 8 11,2 16 | 22,4 | 315
(mm)
Yliraja 9,0 14 19 25 32 40 51 57 65 74 85 100 | 100
lapdisy-
%
Alaraja 3,0 4 5 9 13 19 29 35 45 55 70 85 | 100
lapaisy-
%

Kuva 10. Kantavan kerroksen asfalttibetonin ABK 22 massan rakeisuuden ohjealue ja
lapaisyprosentit.




LIITE 5: ASFALTTIBETONI ABT 16

42 (50)

L Yksittdisen .
. Sideainepitoisuus . Laatan minimipaksuus
Sideaine ndytteen tyh-
(massa-%) . (mm)
jatila (%)
Tiebitumi
50/70...160/220,
PMB 75/130-65, PMB 5,7..6,9 <3,0 40
75/130-70, PMB 40/100-
70, PMB 40/100-75
s LAPAISY - %
100
L 90
- 80
L 70
- 60
L 50
L 40
L 30
L 20
- 10
1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I 0
0,063 0,125 0,25 0,5 2 4 56 8 11,2 16 22,4315 45 63
SEULA (mm)
Seula 0,063 | 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4
(mm)
Yliraja 15,0 22 29 37 46 55 66 72 80 89 100 | 100
lapaisy-
%
Alaraja 9,0 12 15 20 27 35 46 53 61 72 85 100
lapadisy-
%

Kuva 14. Tiiviin asfalttibetonin ABT 16 massan rakeisuuden ohjealue ja lapaisyprosentit.
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LIITE 6: KIVIMASTIKSIASFALTTI SMA 5

L Vakiopaksuisen pdallyste-
L L Sideainepitoisuus (massa- o
Sideaine Lisdaine %) laatan massamaara
(o)
(kg/m?)
Tiebitumi
50/70...100/150, PMB Esim. Selluloosa-
/ / : 6,5..7,3 50...75
75/130-65, PMB 75/130- kuitu 0,3...0,5 %
70 ja PMB 40/100-70
T 5
—-— LAPAISY - %
100
- 90
- 80
85 |
- 60
- 50
35
- 40
24 L 30
_]/ 25 [0
15 L 10
8
1 T 1 T 1 1 T T T 1 T T 1 T O
0,063 0,125 0,25 0,5 2 4 5,6 8 11,2 16 22,4315 45 63
SEULA (mm)
Seula (mm) 0,063 0,125 0,25 2 4 5,6 8
Ylaraja lapdisy-% 13,0 16 20 24 28 35 60 100 100
Alaraja lipaisy-% 8,0 11 13 0,5 1 25 41 85 100

Kuva 20. Kivimastiksiasfaltin SMA 5 massan rakeisuuden ohjealue ja lapaisyprosentit.
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LIITE 7: BITUMIN TUNKEUMA MENETELMAPOHJA

Yhdyskuntatekniset palvelut Menetelmédohje
[ Koodi: 1426 | Versio: 1.3 [Pvm: 23.1.2021 | Sivu 1/2]

BITUMIN TUNKEUMA

Tunkeumalla maaritelldén, kuinka kovaa bitumi on. Tunkeuma maéaaritelldan etaisyydella
jonka, neula kulkee bitumissa tietyn kuormituksen alla tietyssa ajassa. Noudatetaan
standardeja SFS-EN 1426. Seuraaviin asiakirjoihin viitataan, joko kokonaan tai osittain.
SFS-EN 12697-28, SFS-EN 12697-1, SFS-EN 12697-2, SFS-EN 12697-1, SFS-EN 1431 ja
SFS-EN 933-1.

1. Naytteen esikasittely ja maara

Naytteen ollessa kiinteda asfalttia, seurataan standardin SFS-EN 12697-1 mukaista liukoisen
sideaineen pitoisuus menetelmaa. Asfalttianalysaattorista saatu bituminayte tislataan, jotta
metyleeni saadaan pois. Jaljelle jda puhdas bitumindyte. Tislaus tehddan SFS-EN 1431
standardin mukaisesti.

Naytettd kuumennetaan varovasti niin kauan, kunnes naytteesta on tullut juoksevaa.
Naytettd kaadetaan koeastiaan niin paljon ettei neula paase 10 mm lahemmaéksi pohjaa
tunkeumaa maarittédessa. Taytetty koeastia peitetdan esimerkiksi kellolasilla naytteen
suojaamiseksi ja annetaan jaadhtya huoneen ldammdssa noin 1,5-2 tuntia. Jadhdytyksen
jélkeen koeastia ja siirtoastia asetetaan vesihauteeseen, jonka lampétila on 25 + 0,1 °C.
Naytteen ja astian annetaan temperoitua vesihauteessa 1,5-2 tuntia.

2. Tunkeuman maarittaminen

Koeastia siirretdan vesihauteesta siirtoastiaa kayttden tunkeumalaitteen neulan alle, jossa
vesihauteen vetta on niin paljon, ettéd koeastia peittyy tdysin. Mittaus aloitetaan viimeistaan
minuutin kuluttua siirtoastian poistamisesta vesihauteesta. Testindyteastia asetetaan
paikoilleen ja neula lasketaan hitaasti alas, kunnes karki koskettaa vain naytteen pintaa.
Laitteeseen asetetaan vapaapudotuksen kesto, joka on 5 + 0,1 sekuntia ja mittari asetetaan
nolla kohtaan. Laitteesta vapautetaan ménté, jossa neula on kiinni. Neula tunkeutuu
ndytteeseen.

Neulan pudotuksen jalkeen mitataan tunkeuman pituus. Tunkeuma mitataan matkaa
mittaavalla mittarilla, joka ilmoittaa tunkeuman syvyyden millimetreina. Tulos kirjataan yl6s
jokaisen testauksen jalkeen. Neula nostetaan varovasti pois naytteesta ja puhdistetaan niin,
ettd neula on aivan puhdas. Koe toistetaan vahintdan 3 kertaa ja samalla varmistetaan, etta
testauskohdat ovat vahintdan 10 mm sailién sivuilta ja vahintddn 10 mm toisistaan. Jokainen
koekerta tehddan uudella puhtaalla neulalla. Lopuksi lasketaan tunkeumien keskiarvo ja
saadaan lopullinen tulos. Tarvittaessa kaksi ensimmaista neulaa voidaan poistaa
hairitsematta bitumindytteen pintaa. Tulos ilmoitetaan millimetreina.

Jos kolmen maarityksen arvot poikkeavat enemman kuin seuraavassa taulukossa (kts.
taulukko 1.), niin maéritys tehdaan rinnakkaisnaytteelld. Jos tulos poikkeaa edelleenkin
sallituista rajoista, tulokset hyldtdan ja maaritys aloitetaan uudestaan alusta loppuun.

Tunkeuma 0,1 mm Enintaan 49 50-149 150-249 |250 tai enemman
Ero suurimman ja pienimman 2 4 6 8
arvon valilla

Bitumin tunkeuma arvot syétetdan Excel-tiedostoon "Bitumin tunkeuma”, joka laskee
automaattisesti bitumin keskimaaraisen arvon, joka on tunkeuman lopullinen arvo.

SAVONIA-AMMATTIKORKEAKOULU QY - Yhdyskuntatekniikan laboratorio
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4. Tulosten tallennus ja esitys

Bitumin tunkeuman tulos esitetdan kolmen rinnakkaisnaytteen keskiarvona, 1/10 mm
pyoristettyna ldhimpaédn kokonaislukuun. Tulokset voidaan tallentaa Excel-tiedostoon
”Bitumin tunkeuma”, joka laskee automaattisesti tunkeuman arvot.

Alkuperainen selostus toimitetaan asiakkaalle ja kopio 'Laskuttamattomat testausselostukset’
—kansioon. Paivakirjaan merkitdan testaaja, kaytetyt laitteet ja testauspaivamaara.

5. Testiraportti

Testiraportissa pitdisi olla seuraavat tiedot:

- Viittaus tédhan eurooppalaiseen standardiin

- Laboratorion tiedot

- Naéytteen tiedot

- Naéytteen vastaanottopdivaméaara

- Tulos kolmen naytteen keskiarvona 1/10 mm tarkkuudella pydristettyna |&himpé&én
kokonaislukuun

- Asiakkaan nimi

- Kokeen ajankohta

- Menetelméan tehdyt muutokset, lisdykset tai poistot.

- Laitetyyppi (manuaalinen, automaatiinen)

Muuta huomioitavaa

Tutustuttava ensiaputarvikkeiden sijaintiin ja metyleenikloridin
kayttéturvallisuustiedotteeseen.
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LITTE 8: PAALLYSTEEN SUHTEITUS MENETELMAPOHIA

Yhdyskuntatekniset palvelut Menetelmidohje
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Paallysteen suhteitus

Piallysteen suhteituksen tarkoituksena on laatia asfaltin valmistajalle ohje, jolla saavutetaan
tietylle kohteelle asetetut tavoitteet ja ominaisuudet. Pdallysteen suhteitus jaetaan
kokemusperdiseen ja toiminnalliseen suhteitukseen. Tima menetelma ohje kisittelee
toiminnallisen suhteituksen mahdollisia vaiheita. Toiminnallisessa suhteituksessa mééaritetdan
tapauskohtaisesti rakeisuus ja bitumipitoisuus, tilavuussuhteet, kuluminen, deformaatio ja
vedenkestavyys. Noudatettavia standardeja ovat SFS-EN 933-1, SFS-EN 1097-6, SFS-EN
12697-10, SFS-EN 1097-9, SFS-EN 12697-25, SFS-EN 12697-31, SFS-EN 12697-12, SFS-
EN 12697-1, SFS-EN 12697-2.

1. Paillysteen ja aineosien valinta

Ensiksi valitaan kohteen ja kayttotarkoituksen ja kohteen perusteella asfalttityyppi ja -laji
taulukoista 1 tai 2. Myos kiviainekset, mahdolliset tiyteaineet, lisitaytejauheet ja lisdaineet
valitaan asfalttinormien suosituksien mukaisesti.

Taulukko 1.

Kayttokohde ja Esimerkkeja eri kayttokohteiden kulutuskerroksen paallystelajeista ja
lilkennemaara KVL pintauksista

AB AB PAB- |PAB- |SMA [SMA AA SIP,
(ajoneuvoa/d) 6-11 [16-22 |B v 6-11 |16-22 |KBVA |[11-16 |SOP
KADUT

>15 000
10000-15000
5000-10000
2500-5000
500-2500 2
<500 2
Sillat 2
Linja-autokaistat
ERITYISLIKENNEALUEET
Jalkakaytavat 1 2
Kevyen liikenteen vaylat i 2
Pysdkointialueet 1
Kentdt ja pihat, raskas
liikenne 1 2
Kentat ja pihat, henkildauto-
ja

kevyt liikenne 1 3 2 3
Teollisuus- ja varastohallit 1
Huoltoasemat 2 1 3
Pysakointipaikat katoksessa i
Pysdkointipaikat katolla 1
*) vedenerityksen oltava

kunnossa

(1 = sopivin, 2 = toiseksi sopivin, 3= kolmanneksi

sopivin)

SN INYIN
N R RN
N[~

==
N
w
w

2%) 2%) i

JEnY
N
[y

N
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Taulukko 2.
Kayttokohde ja
lilkennemaara KVL Esimerkkeja eri kdyttokohteiden kulutuskerroksen paallystelajeista
(ajoneuvoa/d) ja pintauksista
AB 8- | AB 16- | PAB-B PAB-V |SMA 5- | SMA 16- SIP,
11 22 11-16 16 11 22 KBVA | SOP
KADUT
> 10000 1
5000-10000 2 2 1
2500-5000 1 2 2
500-2500 1 2"
250-500 2 1 2
<250 2 i
Sillat 12 22 22 1
ERITYISLIIKENNEALUEET
Kevyen liikenteen vaylat 1 3 2
Levahdys- ja pysdkointialueet 2 1 4
¥ Kun KVL < 1000
ajoneuvoa / vrk
2) Vedeneristyksen on oltava kunnossa kohteissa, joissa
ongelmana on melu

Valituista kiviaineksista suhteitetaan matemaattisena suhteituksena mahdollisimman hyvin
tavoitekdyraa vastaava rakeisuuskayréd. Tarvittaessa voidaan rakeisuuskdyrdn mukaisen
kiviaineksen soveltuvuus varmistaa testaamalla kiviaineksen tyhjatila. Jos talloin kiviaineksen
tyhjatila ei vastaa kyseiselle paallystetyypille asetettuja vaatimuksia, etsitdan sopiva
kiviainesseos kiviaineslajitteiden osuuksia muuttamalla tai kiviaineksia vaihtamalla.

Sideainepitoisuus maaritetdan rakeisuuskayran perusteella interpoloimalla rakeisuuskéyran
sijainnin perusteella asfalttinormeissa ilmoitetulta ohjealueelta.

2. Koemassojen ja koekappaleiden valmistus

Ennen koemassan valmistusta kiviaines valmistellaan maarittelemalla kiviaineksen tiheys ja
rakeisuus standardien SFS-EN 933-1 ja SFS-EN 1097-6 mukaisesti. Kiviaines varmistetaan
tasalaatuiseksi seulomalla mahdollisimman kapeiksi lajitteiksi. Tamén jalkeen lajitteista
suhteitetaan perusmassan mukainen rakeisuuskayra.

Koemassa valmistetaan kuumennetulla sekoittimella, johon laitetaan tarvittavat kiviainekset,
sideaineet, lisdtdytejauheet ja lisdaineet. Sekoituslampaétila maaraytyy taulukon 3 mukaisesti.
Massaa sekoitetaan, kunnes massa nayttad silmaméaréisesti tasalaatuiselta.
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Taulukko 3.

Bitumi AB, ABK EA, SMA
" g
B35/50 165 180
B50/70 160 175
B70/100 155 170
B100/150 150 165
B160/220 145

B250/330 140

B330/430 135

B500/650 130

B650/900 125

V3000 50...120

V1500 40...120

BO2 10...70

BE-PAB 10...70

Massan sekoituksen jilkeen valmistetaan koekappaleet kiertotiivistimelld standardin SFS-

12697-10 mukaisesti.

3. Perusmassan arviointi

Koekappaleiden valmistuttua Koekappaleista médritetadn paallysteen tiheys, massasta massan
tiheys ja ndista lasketaan tyhjatila ja kiviaineksen tyhjatila ja tayttoaste standardin SFS-EN

12697-31 mukaisesti. Kiviaineksesta maaritetyn tyhjatilan tiytyy olla paallystetyypin

mukaisella hyvaksytylla alueella. Jos kiviaineksen tyhjatila ei ole hyviaksytyllad alueella, on
valmistettava uusi perusmassa. Kiviaineksen tayttdessa tyhjatilan vaatimukset, maaritetadn

lisamassan sideainepitoisuus. Sideainepitoisuus méaritetdan SFS-EN 12697-1 liukoisen
sideaineen pitoisuus menetelmaa kayttaen.

Jos massa ei ole haluttujen ominaisuuksien mukainen, on valmistettava uudet perus- ja
lisimassat. Massan koostumusta muutetaan vaihtamalla sideainelajia, rakeisuuskayraa
muuttamalla ja muuttamalla lisdtdytejauheiden ja lisdaineiden méardd. Lisdamassat

valmistetaan samalla tavalla kuin peruskoemassat.

3. Paillysteen ominaisuuksiin tehtavat testit

Paillysteelle valitaan tehtavit testit litkennemdaran mukaisesti taulukkojen 4 ja 5 mukaisesti.

SAVONIA-AMMATTIKORKEAKQULU OY - Yhdyskuntatekniikan laboratorio
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Taulukko 4.
Yleiset tiet ja kadut: KULUTUSKERROS
o o Toiminnallinen ominaisuus
Kayttokohde ja . "
liikennem&ars KVL Fkplans e | vvussubteet |  Kulumines Deformaatio | Vedenkestivyys
" bitumipitoisuus
(ajon./d)
=>10000 X X | | X
5000 - 10 000 X X n (m* X
2500 - 5000 X X X
500 - 2500 % x)Y X
250 - 500 X X
< 250 X X
Linja-autokaistat X X I X
Kevyenliikenteen vaylat X
Levahdys- ja %
pysakdintialueet
Kentat, pihat; raskas
Iiilnnennep A A I .
Kentdt, pihat; kevyt %
lilkenne
Muut erikoisliikennealueet X Valitaan tapauskohtaisesti kdyttdtarkoituksen mukaan
* Materiaalit, Joista el ole aikaisempaa kokemusta
“] valitaan tapauskohtaisestl
LI Pagllysteen luckat
Taulukko 5.

Yleiset tiet ja kadut: KANTAVA- JA SIDEKERROS

Toiminnallinen ominaisuus
l?mblmhde ja s ja ‘ .
liikennemadra KVL Tilavuussuhteet Kuluminen Deformaatio | vedenkestivyys
£ bitumipitoisuus

(ajon./d)
=10 000 X X 1-1 )
5000 - 10 000 X X 1l *)
2500 - 5000 X )" ()" b
500 - 2500 X *)
250- 500 X )
<250 X e |
Linja-autokaistat X X I ”
Kevyenliikenteen vaylat X
Levihdys- ja %
pysdkdintialueet
Kentat, pihat; raskas

X X I *)
lilkenne
Kentat, pihat; kewvyt "
liikenne
Muut erikoisliikennealueet X Valitaan tapauskohtaisesti kdyttotarkoituksen mukaan

LILI Padllysteen luokat
*) valitaan tapauskohtaisesti
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Paallysteiden testaus aloitetaan koekappaleilla, joiden tiivistymis- ja tiiviysominaisuudet
vastaavat parhaiten asetettuja tavoitteita. Koekappaleeseen kédytetyn massan ollessa
pééllysteelle asetettujen ominaisvaatimuksien mukainen, voidaan siihen tyytyd. Jos
pééallysteominaisuuksien tulokset eivit vastaa tavoitteita, on mahdollisuuksien mukaan
selvitettdvd mitd ainesosia muuttamalla voitaisiin saavuttaa haluttu lopputulos. Usein
suhteitus aloitetaan alusta valiten uudet raaka-aineet ja niiden maarat. Myos pédllystetyypin
vaihtamiseen voidaan pédtya, jotta saadaan saavutettua tavoitteet.

5. Testiraportti

Testiraportissa pitdisi olla seuraavat tiedot:

- asfalttimassan laji ja tyyppi

- sideaine ja sideainemédara prosentteina massasta

- lisdaine ja lisdainemadra prosentteina massasta

- tdytejauhe ja tautejauhemaara massaprosentteina kiviaineksen kokonaismaarasté
- kiviainekset ja niiden maara massaprosentteina kiviaineksen kokonaismaarasta

- rakeisuuskayra

- tarvittaessa valmistukseen liittyvat lisdohjeet

- testausmenetelmaét, johon suhteitus perustuu.

Muuta huomioitavaa

Tutustuttava ensiaputarvikkeiden sijaintiin.
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