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2.1.1 Bitumien raaka-aineet ja bitumituotteiden valmistusmenetelmat

Bitumit valmistetaan raakadljystd, jonka olomuoto voi vaihdella raskaasta,
jahmedliikkeisestd lahes mustasta aina kevedan, herkkaliikkeiseen ja
kellanruskeaan.

Kemialliselta koostumukseltaan raakadlly on lukemattomien hiilivetyjen seos,
jonka suurimolekyylisimmat osat, asfalteenit, ovat bitumin saannin kannalta
keskeisimmét komponentit. Kahta taysin
samanlaista raakadljylaatua ei ole olemassa.
Tama johtuu siitd, ettd Oljyesiintymat ovat eri-
ikdisia ja ne ovat syntyneet erilaisissa
ymparistoissd. Raakatljyt jaetaan eri luokkiin
tiheyden mukaan. Raskaimmat raakadljyt
kaytetaan yleensa bitumin valmistukseen, koska
bitumin saanto niistd on suuri. Keskiraskaita
raakadljyja voidaan kayttaa bitumituotantoon,
mutta silloin raakadljyn valintaan vaikuttavat
voimakkaasti myds muut tekijat kuin bitumin
valmistus.

Raakadljyn miselli-malli, Vaikka raskaita raakalljyjdA on perinteisesti
jossa asfalteenit (mustat kaytetty bitumituotantoon niiden suuren saannon
kuusikulmiot) ovat hartsien vuoksi niin bitumin maaralla ja laadulla ei ole

(valkoiset kuusi-kulmiot)

ympérsiming dliyssé yhteyttd toisiinsa. Keveista raakatljyistd saadut

bitumit voivat olla laadullisesti korkealuokkaisia.
Pelkastdan raakadljyanalyysien perusteella ei voida ennustaa siitd saatavan
bitumin laatua.

Eri puolilla maailmaa tavataan luonnon asfalttiesiintymia, joista muutamissa on
hyvinkin korkea bitumipitoisuus. Luonnonasfaltit ovat olleet historian aikana
ainoita bitumin saantoléhteitd aina 1800-luvun lopulle asti, jolloin maadljyn
jalostus alkoi tuottaa bitumia. Tana paivana kaytannallisesti katsoen kaikki bitumi
jalostetaan raakadljysté ja luonnonasfalttien kayttd on verrattain vahaista.
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Raakadljy ja my6s bitumi ovat mita moninaisimpien hiilivetyjen seoksia, joissa on
yhdisteitd alhaisen molekyylipainon omaavista parafiineista aina korkean
molekyylipainon omaaviin aromaatteihin.

Suurimmat asfalteenimolekyylit ovat luonteeltaan niin erilaisia verrattuna
pienimpiin 6ljymolekyyleihin, ettd ne ovat toisiinsa liukenemattomia. Tasta syysta
bitumin ja raakadljyn rakenne on jouduttu selittamaan misellimallilla, jossa ytimen
muodostavat suurimmat ja aromaattisimmat asfalteenimolekyylit. Niitda ymparoi
hartsikerros, joka on pienempimolekyylinen ja vdhemman aromaattinen ja jonka
tehtdvana on saada asfalteenit liukenemaan ymparoivaan jatkuvaan oljyfaasiin.

Bitumissa asfalteenimisellien maard on huomattavasti suurempi kuin
raakadljyssa, koska jalostusprosesseissa 6ljyosaa erotetaan keveiksi tuotteiksi ja
asfalteenit jaavat bitumiin. Asfalteenien mé&ara ja rakenne saételevat bitumin
fysikaaliset ominaisuudet. MyOs bitumin ja raakadljyn musta vari tulee
asfalteeneista.

Bitumin valmistus

Suolanpoisto

Raakadljy siséltaa tavallisesti myds vettd, suoloja ja kiinteitéd epapuhtauksia, jotka
on poistettava ennen syottod tislausyksikkdéon. Suolat ovat l&hinna natrium-,
magnesium- ja kalsiumklorideja, jotka ovat liukenevia raakadljyssa olevaan
veteen.

Suolanpoistossa noin 120 °C lampdtilassa olevaan raaka-6ljyyn lisataan 3 - 5 %
vettd. Lampdétilan nosto alentaa 6ljyn viskositeettia ja suurentaa ve-den ja 6ljyn
tiheyseroa paran-taen erottumista. Vesi lisataan voimakkaasti sekoittaen, jotta se
saataisiin jakautumaan ta-saisesti koko raakaéljyyn. Lisatty vesi liuottaa suolat ja
keraa epapuhtaudet raakadljysta. Oljy johdetaan suolanpoistolaitteeseen, joka on
halkaisijaltaan suuri (noin 3,5 metrid) ja yli 10 metria pitkA makaava sailio.
Laitteen voimakas vaihtovirtakenttd panee vesipisarat varahtelevaan liikkeeseen
ja pienet pisarat yhtyvat suuremmiksi. Samanaikaisesti 6ljyn virtausnopeus
laskee, jolloin suurentuneet vesipisarat ja kiintedt epdpuhtaudet laskeutuvat

Pundistettu sailion pohjalle. Sailion pohjalle

Muuntajat oliy muodostuu  lietettd  sisaltava
@\4 [ T T vesipatia, jota  poistetaan
[} S 2 jatkuvasti sailiosta.
M VYVY VY YV VY VY Suolanpoistolaitteen elektrodien
= lapi  virrannut  puhdistettu
Raakadlly > raakaoljy poistuu sailion
T Sekoitin Suolainen ylaosasta.

Lisévesi
Raakadljyn suolanpoistoyksikkd

Jos suolanpoistoa ei tehtdisi, kerdantyisivat suolat ja kiintoaines jokaisessa
tislausvaiheessa kolonnin pohjatuotteeseen heikentden tuotteen laatua.
Bitumissa olevan liukenemattoman kiintoaineksen osuus kasvaisi ja aiheuttaisi
mahdollisia kayttéhairiditd. Suolanpoistoyksikot estavat yleensa tehokkaasti
kiinteiden aineiden ja suolan paasyn raakaoljysta dljytuotteisiin. Suolapitoisuudet
bitumeissa ovat yleensa muutaman kymmenen ppm:n (miljoonasosa) luokkaa.
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Suoratislaus

Oljynjalostuksen ensimmainen varsinainen erotusprosessi on raakadljyn tislaus,
jota  kutsutaan myds suoratislaukseksi. Tassa yksikossd erotetaan
normaalipaineessa ja lampdétilaa nostamalla raakadljystd haihtuvat keveimmat

tisleet ja pohjatuotteena saadaan

paksua mustaa bitumista
Oljytuotetta. Raakadljy syotetddn
suolanpoistoyksikdn jalkeen uuniin,
jossa syoton lampdtila nostetaan
halutulle tasolle, noin 350 - 380 °C.
Taman korkeammalle lampétilaa ei
voi nostaa, koska silloin tuote alkaisi
hajota eli krakkautua. Uunin jalkeen
syotdsta on hoyrystynyt yli 50 % ja
syoton virtausnopeus on erittain
suuri, joten viipymaaika putkistossa
oo, ennen tislauskolonniin  tuloa on
Y poisto lyhyt. N&in ollen krakkautumista ei

[ kewtiaaswy ]  ehdi tapahtua. Nesteen ja kaasun
seos sydtetdaan tislauskolonnin

Raskas kaasuolly haihdutusosaan, jossa kaasu- ja

nestefaasit erottuvat toisistaan.

Tislauskolonni on suuri lieridmainen torni, jossa on monia paallekkaisia valipohjia.
Jokaisella valipohjalla tapahtuu alemmalta valipohjalta tulevan hdyryn
tiivistymista ja uudelleen hdyrystymista. Talla tavalla keveiden tisleiden pitoisuus
kasvaa sitd suuremmaksi mita korkeammalle kolonnissa edetdan ja samalla
myo6s kolonnin lampdtila laskee. Tisleet, jotka ovat bensiinin, petrolin ja dieselin
komponentteja, saadaan sivu-ulosottoina tislauskolonnista.

TISLAUSKOLONNI

\

a

Uuni

<

Raakadljyn tislauksen pohjatuote on bitumiksi viela liian pehmeé ja se sisaltaa
huomattavasti tisleita, joita ei voida erottaa lampdtilaa nostamalla ilman etta
pohjadljy alkaisi krakkautua. Tasta syysta tuote syttetdan tyhjotislausyksikkdon
jatkokasittelya varten.

Taman korkeammalle lampdtilaa ei voi nostaa, koska silloin tuote alkaisi hajota
eli krakkautua. Uunin jalkeen sy6tostd on hdyrystynyt yli 50 % ja syoton
virtausnopeus on erittain  suuri, joten viipymaaika putkistossa ennen
tislauskolonniin tuloa on lyhyt. Nain ollen krakkautumista ei ehdi tapahtua.
Nesteen ja kaasun seos syotetdan tislauskolonnin haihdutusosaan, jossa kaasu-
ja nestefaasit erottuvat toisistaan. Tislauskolonni on suuri lieriémainen torni, jossa
on monia paéllekkaisia valipohjia. Jokaisella vélipohjalla tapahtuu alemmalta
valipohjalta tulevan hdyryn tiivistymista ja uudelleen hoyrystymista. Talla tavalla
keveiden tisleiden pitoisuus kasvaa sitd suuremmaksi mitd korkeammalle
kolonnissa edetdan ja samalla myos kolonnin [Ampdtila laskee. Tisleet, jotka ovat
bensiinin, petrolin ja dieselin komponentteja, saadaan sivu-ulosottoina
tislauskolonnista.

Raakadljyn tislauksen pohjatuote on bitumiksi vield liian pehmeé ja se siséltéa
huomattavasti tisleita, joita ei voida erottaa lampotilaa nostamalla ilman ettd
pohjadljy alkaisi krakkautua. Tasta syysta tuote syotetaan tyhjotislausyksikkoon
jatkokasittelya varten.
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Tyhjotislaus

Tyhjotislauksessa raakadljyn tislausta jatketaan laskemalla painetta, jolloin
raskaatkin oljytisleet saadaan kiehumaan. Paineen lasku noin 50 — 150 mbariin
vastaa normaalipaineessa todellisena tislauslampétilana jopa 600 °C.
Tyhjokolonnissa yllapidetaén alipainetta hoyryejektorilla tai tyhjopumpuilla.
Tyhjokolonni on  toiminnaltaan hyvin  samanlainen  kuin  raakadljyn
tislausyksikkokin. Jakotislaus tapahtuu valipohijilla tai uudemmissa taytekappale-
kolonneissa taytekappaleiden pinnalla keveiden tisleiden noustessa ylospain ja
raskaiden laskeutuessa pohjalle.

Kolonnin huipusta otetaan ulos kaasut ja sivuulosottoina saadaan tyhjttisleet.
Tyhjotislauksen pohjatuotteena saadaan tislattua bitumia, jonka tunkeumaluokka
eli kovuus saadaan saadettyd prosessointiolosuhteiden avulla hyvin loysasta
bitumidljytyyppisesta tuotteesta aina kovimpiin, kiinteisiin ja hauraisiin tislattuihin
bitumeihin asti.

Bitumin puhallus

Puhaltamalla pyritddn muuttamaan bitumin lampdtilaherkkyytta niin, ettd sen
‘ pehmenemispiste nousee ja
samanaikaisesti ominaisuudet
matalissa lampotiloissa paranevat.
Puhal-luksella  on  mahdollista
saavuttaa korkeita
pehmenemispisteita, mika  ei
tislaamalla ole kaytannossa
mahdollista.

L Tyhjoejektori

o

Tyhjo-
kolonni

Bitumin puhalluksessa johdetaan
Pohjadly kuuman noin 250 °C lampdtilassa
etaukeaeta olevan tislatun bitumin lapi ilmaa,
joka hapettaa sitd ja muuttaa sen
geelirakennetta niin ettd bitumin

Uuni

Kevyt tyhjokaasudliy

[ Raskas yhjokaasily_| lampdatilaherkkyys muuttuu.
[ Leikkaussly I Puhalluksessa ilman happi reagoi
= bitumin hiilivetyjen kanssa ja

[ Bitumi |

lohkaisee siitd vetyd muodostaen

vettd, joka  hoyrystyy  pois.
Kaasut Puhallusprosessi onkin itse asiassa
polttoon . .

dehydraus- eli vedynpoistopro-
sessi. Lopputuloksena  bitumin
molekyylipaino kasvaa ja sen
ominaisuudet  muuttuvat  oleel-

Vesi ja 6ljy . .
erotukseen lisesti.
lima «— Hoyry ja jitevedet
o Vesi UMM pyhalluskolonnit  ovat  korkeita
::::I‘ILS torneja, jotta ilmakuplan kulkema
sliy matka bitumipatjan lapi  olisi
mahdollisimman  pitkd.  Lis&ksi
bitumin viipymé&ajat kolonnissa ovat
kymmenen tunnin luokkaa.
puhallettu Puhalletun bitumin laatua
bitumi valvotaan pehmenemispisteen ja

tunkeuman avulla. Puhallusaikaa pidentdmalla voidaan nostaa bitumin
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pehmenemispistettd. Lahtdaineen viskositeettia laskemalla eli kayttamalla
enemman puhallusdljya, tunkeumaa voidaan nostaa samalla
pehmenemispistetasolla. Jokaisella lahtbaineseoksella onkin sille ominainen
puhalluskayransa.

Puhalletulla bitumilla on tyypillisesti korkea pehmenemispiste ja huomattavan
korkea viskositeetti. Kylmdominaisuudet ovat hyvat ja murtumispiste on parempi
kuin tislatuilla bitumeilla yleensa. Puhallusta voidaan kayttaa myos tiebitumien
valmistukseen. Tislauksen jalkeen bitumi viimeistelladn puhaltamalla, jolloin
tuotteen pehmenemispiste nousee hieman ja kylm&dominaisuudet paranevat.
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Tiebitumien testausmenetelmien toiminnallinen merkitys:

Testi

Merkitys bitumin toiminalle asfaltissa

Tunkeuma

Kovuuden mitta
Luokitusperuste

Kuvaa sideaineen jaykkyytta

Pehmenemispiste

Kuvaa sideaineen viskositeettia ja valuvuutta

Kuvaa sideaineen deformaatiovastusta

Murtumispiste

Kylméaominaisuuksien mittari

Viskositeetti 60 °C

Deformaatiovastuksen mittari

Viskositeetti 135 °C

Kuvaa sideaineen tyostettavyytta kuumana

Leimahduspiste

Turvallisuustesti, ilmaisee keveiden hiilivety-
jen olemassa olon

Ohutkalvokoe

Kuvaa kadrynmuodostusta ja bitumin VOC-
paastoja.

Kuvaa bitumin kovenemista asfaltin valmis-
tuksessa.

Tyo6turvallisuus- ja ympariston kuormitustesti

Ohutkalvokokeen jalkeiset omi-
naisuudet

Ohutkalvokokeen jalkeinen bitumi vastaa
asfaltissa olevaa sideainetta. Tunnusluvut,
jadnndstunkeuma, pehmenemispisteen muu-
tos seka viskositeettisuhde kuvaavat bitumin
kovenemista asfaltin valmistuksen aikana.

Tiheys Tilavuuden ja massan keskenerainen riippu-
vuus
Liukoisuus Puhtaustesti, takuu siita etta bitumi ei sisalla

epépuhtauksia
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Sideaineet

Yleista

Jaykkyysmoduli
\ Asfalttipaallysteiden sideaineet ovat

Lasimainen b!tumg_ja, polymeerimod_ifioituja bit_umeja,.
""""""""""""""""""" bitumiliuoksia, fluksattuja bitumeja tai
bitumiemulsioita.
Sideaineiden laatu-vaatimukset perustuvat
S neseminen SFS-EN-tuotestandardeihin, joista on valittu
Suomen olosuhteisiin soveltuvat osat.
Sideaineiden tulee olla tasalaatuisia,
eivatkd ne saa sisdltaa epapuhtauksia
haitallisessa maarassa. Sideaineen
tiheydelle ei ole vaatimuksia, mutta se on
madritettdva tarvittaessa (SFS-EN 15326). Sideainenaytteet otetaan
menetelmédn SFS-EN 58 mukaisesti ja niitd kasitelladn menetelmén SFS-EN
12594 mukaisesti.
Sideaineiden tuotestandardit on harmonisoitu ja bitumituotteiden markkinoille
tuonti edellyttdd CE-merkintaa. Bitumituotteet kuuluvat AVCP-luokkaan 2+, joten
CE-merkinndn edellytyksend on aina ilmoitetun laitoksen toteuttama
sdanndllinen tarkastustoiminta. Bitumiliuoksista, bitumiemulsioista ja kumi-
bitumeista kaytetdaan kansallisia nimia, CE-merkissa ilmoitetaan EN-standardin
mukainen luokka.
Bitumi kovenee asfalttimassan valmistuksen aikana hapettumisen johdosta
tavallisesti yhden bitumiluokan.

Viskoelastinen

3
>

L&mpdtila

Bitumit

Bitumien tulee tayttda tuotestandardin SFS-EN 12591 mukaiset laatu-
vaatimukset. Tiebitumit jaetaan kolmeen ryhmaan; tiebitumit (tunkeuma-alue
20...220 [0,1 mm]), pehmeat tiebitumit (tunkeuma-alue 250...900 [0,1 mm]) ja
viskositeettiluokitellut bitumit (V1500...V3000), niiden laatuvaatimukset on
esitetty taulukoissa 52, 53 ja 54.

Bitumin mekaaniset ominaisuudet riippuvat oleellisesti lampdtilasta ja
kuormituksen kestoajasta. Matalissa lampétiloissa bitumi on elastinen, lasimainen
aine ja siihen voidaan soveltaa perinteistd kiinteiden aineiden mekaniikkaa ja
kimmomodulia. Bitumi kayttaytyy elastisesti myos silloin kun kuormitusaika on
hyvin lyhyt. Korkeammissa lampdétiloissa tai hyvin pitkalla kuormitusajalla bitumi
on viskoosinen neste ja se kayttaytyy newtonisesti. Valivaiheeksi j&aa
viskoelastinen siirtymdaalue, jolla on seka viskoosisia etta elastisia ominaisuuksia.
Viskoelastinen alue kattaa tavallisesti juuri bitumin kayttélampdtila-alueen.

Bitumin kayttosovellutusten kannalta keskeisid ominaisuuksia ovat sen hyva
tartuntakyky ja sitkeys, jotka tekevat bitumista kayttokelpoisen sideaineen ja
liman mita erilaisimpiin kohteisiin. Naissa kayttokohteissa hyddynnetaan myos
bitumin  erinomaista vedeneristyskykyda ja joissain tapauksissa myos
sahkoneristyskykya. Lisaksi bitumi on myrkyton ja kemiallisesti varsin inertti eli se
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ei reagoi muiden aineiden kanssa. Naista syista bitumi soveltuu mita parhaimmin
saanalttina oleviin, sekd Iluontoa ja ihmista valittomasti lahella oleviin
kayttosovelluksiin.

Bitumi on helposti tyfstettavissa, tavallisimmin kuumana sulassa muodossa, ja
se on heti jadhdyttyaan kayttévalmis. Bitumi on suhteellisen halpa
rakennemateriaali, mikd onkin sen teknisten ominaisuuksien ohella tarkea
kilpailutekija.

Bitumin ominaisuudet eri lampdotiloissa:

52. Tiebitumien I imukset, tunk 20... 220 [0,1 mm].

Bitumiluokka Menetelma 20/30 35/50 50/70 70/100 100/150 | 160/220
Tunkeuma, 25 °C 01mm | SFS-EN 1426 20-30 35-50 50-70 70-100 100-150 | 160-220
Pehmenemispiste c SFS-EN 1427 55,0-63,0 | 50,0-58,0 | 46,0-54,0 | 43,0510 | 39,0-47,0 | 350-43,0
Dynaaminen pas SFS-EN 12596 >440 >225 >145 >90 >55 >30

viskositeetti, 60 °C

Kinemaattinen mm?/s SFS-EN 12595 2530 2370 2295 2230 2175 2135
viskositeetti, 135 °C

Murtumispiste °C SFS-EN 12593 <-5 <-8 <-10 <-12 <-15
Ohutkalvokoe SFS-EN 12607-1
- massan muutos +m-% <0,5 <0,5 <0,5 <0,8 <0,8 <10
- jddnndstunkeuma % 255 253 250 246 243 237
- pehmenemispisteen nousu | °C SFS-EN 1427 <10 <11 <11 <11 <12 <12
Leimahduspiste i of SFS-EN 1SO 2592 2240 2240 2230 2230 2230 2220
Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 299,0 299,0 299,0 299,0 299,0
53. Pehmeiden tieb laatu kset, tunk 250... 900 [0,1 mm)].
Bitumiluokka Menetelma 250/330 330/430 500/650 650/900
Tunkeuma, 15 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 70-130 90-170 140-260 180-360
Dynaaminen Pas SFS-EN 12596 218 212 27,0 24,5

Viskositeetti, 60 °C

Kinemaattinen mm?/s SFS-EN 12595 2100 285 265 250
Viskositeetti, 135 °C

Murtumispiste *C SFS-EN 12593 <-16 <-18 <-20 <-20
Ohutkalvokoe SFS-EN 12607-1

- massan muutos *m-% <1,0 <1,0 <15 £1,5
- viskositeettisuhde, 60 °C <4,0 <4,0 <4,0 <4,0
Leimahduspiste =C SFS-EN ISO 2719 2180 2180 2180 2180
Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 299,0 299,0 299,0
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Taulukko 54. Viskositeettiluokiteltujen tiebitumien laatuvaatimukset.

" Bitumiluokka Menetelma V1500 » V3000

‘ Viskositeetti, 60 °C mm?/s SFS-EN 12595 1000-2000 2000-4000
Ohutkalvokoe, 120 °C SFS-EN 12607-2 '
- massan muutos *m-% <20 <1,7
- viskositeettisuhde, 60 °C <3,0 <3,0
Leimahduspiste °C SFS-EN I1SO 2719 2160 2160
Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 I 299,0

Polymeerimodifioidut bitumit

Polymeerilisayksella pyritddn parantamaan joitain  seuraavista bitumin
ominaisuuksista:

lujuus

venyma

joustavuus ja palautuvuus
kylmaominaisuudet

korkeiden lampdtilojen ominaisuudet
vasymiskestavyys

tarttuvuus

saankestavyys

Yleensd ndistd ominaisuuksista useat muuttuvat modifioinnin  ansiosta.
Polymeerimodifioidut bitumit mahdollistavat bitumin kayton sellaisissa kohteissa,
joissa tavallista bitumia ei voi tai ei kannata kayttdd. Yleisend tavoitteena on
lisata polymeerilla oleellisesti bitumin kayttdikaa.

Polymeerimodifioidut bitumit merkitaan kansainvalisesti kirjaintunnuksella PMB ja
tunkeuma-alueen ala- ja ylarajaa ilmaisevilla luvuilla, seka
minimipehmenemispisteella,  esimerkiksi PMB  50/100-75.  Suomessa
kumibitumeista kaytetdan Iyhennysta KB ja tuotteen keskimaaraista
pehmenemispistettd, esimerkiksi KB75.

BiSuomessa yleisimmin kaytetty polymeeri on SBS-kumi, joka antaa bitumille
kumimaisia ominaisuuksia. Polymeerimodifioitujen bitumien tulee tayttda
tuotestandardin  SFS-EN 14023 mukaiset laatuvaatimukset. Suomessa
suositellaan kaytettdvaksi tuotteita, joiden laatuvaatimukset on esitetty
taulukossa 55. Polymeerimodifioiduista bitumeista kaytettin aiemmin termia
kumibitumi (KB).
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Taulukko 55. Polymeerimodifioitujen bitumien laatuvaatimukset (SFS-EN 14023).

PMB-luokka ¥ Menetelma PMB 75/130-65 PMB 75/130-70 PMB 40/100-75
PMB 40/100-70

Vanha merkintatapa KB65 KB75 KB8S
Tunkeuma, 25 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 75-130 40-130% 40-100
Pehmenemispiste b & SFS-EN 1427 265 270 275
Voimavenymd, 5 °C J/em? SFS-EN 13703 21 22 22
SFS-EN 13589
Palautuma, 10 °C % SFS-EN 13398 250 275 275
Leimahduspiste C EN ISO 2592 2220 2220 2220
Varastointikestavyys, '€ SFS-EN 13399 <5 <5 <5
pehmenemispiste-ero * SFS-EN 1427
1’)' ly imodifioidun bitumin luokk kintana k aan tunk /[ ) ala- ja ylarajaa seka peh ispi alarajaa. istaja ilmoi SFS-EN 14023 mukaisen
luokan. Myds muiden luokkien mukaiset tuotteet voivat tayttaa taulukon 55 vaatimukset.
2) Valmi il SFS-EN 14023 ! luok
3) Jos peh ispi on pi kuin 5 *C tai sité ei ilmoi téytyy sid antaa ohjeet er

Bitumiliuokset ja fluksatut bitumit

Bitumiliuokset ja fluksatut bitumit valmistetaan bitumeista, jotka tayttavat
taulukossa 52-54 esitetyt laatuvaatimukset. Bitumiliuokset ja fluksatut bitumit
ovat sideaineita, joissa bitumipohjan viskositeettia on alennettu maadljy- tai
biopohjaisilla liuottimilla tai flukseilla. BLO ja BL5 kuivuvat nopeasti. BL2Bio:ssa
kaytetaan hyvin hitaasti haihtuvaa fluksia. Bitumiliuos ei saa sisaltaa haitallisessa
maarin vetta. Bitumiliuosten ja fluksattujen bitumien tulee tayttaa tuotestandardin
SFS-EN 15322 mukaiset laatuvaatimukset. Suomessa suositellaan kaytettavaksi
tuotteita, jotka tayttavat taulukossa 56 esitetyt laatuvaatimukset.

Taulukko 56. Bitumiliuosten ja fluksattujen bitumien laatuvaatimukset.

Bitumiliuos Menetelma BLO BLS BL2Bio
Bitumiliuosluokka SFS-EN 15322 Fm7B6 Fm7B2 Fv7B2
Viskositeetti 60 °C * mPas SFS EN 13302 15-30 3000 - 6000 325-675
Liukoisuus tolueeniin m-% SFS-EN 12592 299,0 >99,0 299,0
Leimahduspiste °c SFS-EN ISO 2719 2100
Leimahduspiste ? "E SFS-EN 1SO 13736 >35 >45

Jakotislaus SFS-EN 13358

;:giiz?:::tlslemééré % <55 <15

- tisleesta tislautunut

9
225 °C mennessa N 233 <45

Haihdutusjaannoksen
pehmenemispiste

SFS-EN 13074-1
SFS-EN 1427

Stabiloidun haihdu-

SFS-EN 13074-1

tusjaannoksen 0,1mm SFS-EN 13074-2 <220 <220
tunkeuma, 25 °C SFS-EN 1426
Y Dy isk Kay bitumil yyppi aikainen laad mistus voidaan tehdé 60 *C ki tisella viskosi
SFS-EN 12595 mukaan, jolloin vaatimukset ovat BLO: 17 — 30 mm?/s, BLS: 3000 — 6000 mm?/s ja BL2Bio: 350 — 675 mm?/s.
2 Abel closed cup Imaa k bitumil yYppi k Imistuksen aikainen laad i voidaan tehda Pensky Martens closed cup menetelmalla

(SFS-EN 1SO 2719), jolle vaatimukset ovat samat.

Bitumiemulsiot

Bitumiemulsio sisaltdd bitumia, jotka tayttdvat taulukossa 52-54 esitetyt
laatuvaatimukset, seka vetta ettd emulgaattoria. Sideaineena toimii vain
emulsion bituminen osa. Tama on otettava huomioon sideainepitoisuutta
laskettaessa. Jaavalla sideaineella tarkoitetaan bitumiemulsiosta paallysteeseen
jaadvaa sideainemaaraa sen jalkeen, kun vesi on erottunut emulsiosta. Koska
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bitumiemulsiot pyrkivat erottumaan, ne on sekoitettava huolellisesti ennen
kayttoa.

Suomessa kaytetdan kationisia eli happamia emulsioita. Bitumiemulsiot
nimetaéan kayttétarkoituksen mukaan ja niiden tulee tayttaa tuotestandardin SFS-
EN 13808 mukaiset laatuvaatimukset. Suomessa suositellaan kaytettavaksi
bitumiemulsioita, joiden laatuvaatimukset on esitetty taulukossa 57

Taulukko 57. Bitumi Isioiden laatuvaatimukset.
¢ & s i BE-L PBE-L BE-SIP BE-SOP BE-AB
Bitumiemulsio Menetelma
BE-PAB
. c60B3 12 C608P3 12 ce783 Y c6084 Y ce0B4 !
Emusicluckia SFSEN13808 | coopg C608P4 C678F3 C60BF4 6085
C60BS C60BPS C608B5
Viskositeetti, 40 °C mPas SFS-EN 13302 20-300 tai ¥ 20- 300 tai ¥ » 3 »
Murtuvuus hiekkaan g SFS-EN 13075-1 23) ) 3 3 3
Tislaus 260 °C asti SFS-EN 14319
- tislausjaannds m-% 258 258 265 258 258
Haihdutusjaanndksen omi- SFS-EN 13074-1
naisuudet o
- tunkeuma, 25 °C 0,1 mm SFS-EN 1426 <220 <220 <220 <220% <2209
- viskositeetti, 60 °C mm?/s SFS-EN 12595 22000 % 22000 %
¥ G)
- voimavenyma, 5 °C J/em? SFS-EN 13589 21
SFS-EN 13703
Seulontajaannés 0,5 mm:n | % SFS-EN 1429 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <05
seulalle
1) 8 8P
2) Syksylla ja kevaalla nopeasti murtuva.
3) ja limoittaa SFS-EN 13808 mukaisen luokan.
4) Tyyppitestausmenetelma, voidaan kayttaa myos yksinker in-house Jos on maaritelty.
5) T 25°Ctal 60°C
6) SFS-EN 13589 on bitumin SFS-EN 13703 on maar
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KIVIAINEKSET, ASFALTTIROUHE ja MASTIKSI
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9 Asfalttirouhe
Kiviaines

Kiviaines on veden jalkeen kaytetyin raaka-ainevara maailmassa. Suomessa
kaytettin vuonna 2000 noin 80 miljoonaa tonnia eli 2 miljoonaa
kasettikuormallista kiviaineksia erilaisiin kayttokohteisiin. Valtaosa kiviaineksista
paatyy maanrakennuksessa pohjarakenteisiin, mutta huomattava osa
laatukiviaineksista paatyy bitumilla sidottuihin paallysterakenteisiin.
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Kivilajit

Peruskallio

Kivilajit

graniitti
granodioriitti
dioriitti

gneissi

gabro

diabaasi
Mineraalit

maaséalpa
biotiitti
kvartsi
sarvivalke
oliviini
pyrokseeni

Esimerkkeja peruskallion ja kivilajien rakennemateriaaleista:

Karkearakeinen syvakivilaji Hienorakeinen pintakivilaji

Peruskallion "rakennemateriaaleina” ovat erilaiset kivilajit. Kivilajit taas koostuvat
erilaisista mineraaleista, joiden perusteella kivilajit voidaan erotella toisistaan.
Koostumuksen liséksi kivilajit voidaan erotella toisistaan syntymekanismien pe-
rusteella.

Sulasta kivestd jahmettymalla syntyneitda kivilajeja kutsutaan magmaattisiksi
kivilajeiksi. Taman ryhmén sisalla kivilajien ominaisuuksiin vaikuttavat myos
olosuhteet, joissa kivilaji on syntynyt. Syvalla, rauhallisesti kiteytyneita kivilajeja
kutsutaan syvékivilajeiksi. Suomen kallioperd on p&aaosin noin 1800 miljoona
vuotta vanhaa ja nopeasti jahmettyneet hienorakeiset pintakivilajit (vulkaniitit)
ovat kuluneet pois. Nain ollen meilla kaytettavista kiviaineksista valtaosa kuuluu
syvakivien luokkaan. Hyva esimerkki syvakivestda on graniitti, jossa
mineraalirakeet ovat selvasti silmalla havaittavissa ja rakeiden rajapinnat
suhteellisen selkeita.

Vaikka ihmisen ajantajun perusteella kivet ovat "ikuisia”, niin myos Kivilajit voivat
muuttua. Olosuhteiden muuttuessa kaynnistyy muutosprosessi, jonka tuloksena
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syntyvat ns. metamorfiset Kkivilajit. Tyypillisimméat Suomalaiset metamorfiset
kivilajit ovat gneissit ja liuskeet.

Edella mainittujen kivilajien lisaksi suomalaisessa peruskalliossa on ns.
seoskivilajeja eli migmatiitteja. Seoskivilajit ovat syntyneet kun sulamattomien
metamorfisten kivilajien sekaan on tydntynyt kivisulaa, joka on sitten jahmettynyt.
Naita seoskivilajeja tavataan yleisesti esimerkiksi Helsingin seudulla.

Kivilajien ja syntymekanismin liséksi paallysteissd ja rakennemateriaaleina
kaytettavien Kkiviaineslajitteiden raaka-aineet voidaan jakaa kahteen ryhmaan.
Sora ja hiekka ovat syntyneet jadkauden aikana mannerjdéan irrottamasta ja
sulamisvesien muovaamasta kiviaineksesta. Syntymekanismin vuoksi sora on
sekoitus useista eri kivilajeista.

Kalliokiviainekset louhitaan ja murskataan erilaisiksi tuotteiksi peruskalliosta.
Ottoalueet voivat olla varta vasten toimintaa varten varattuja alueita, mutta myods
teollisuustonttien ja tielinjoilta saatavasta louheesta voidaan murskaamalla
valmistaa paallysteisiin sopivia tuotteita.

Kiviainesten ominaisuudet paallysteissa

Asfalttikiviaineksen valinnassa taytyy huomioida useita erilaisia tekijoita.
Asfalteissa bitumin hyva tartunta Kkivipartikkelien pintaan on perusedellytys
pinnoitteen onnistumiselle. Toisaalta kiviaineksen tulisi olla hyvin kulutusta
kestavaa, jotta urautuminen talvikaudella ei pilaisi pinnoitetta. Kiviaines ei saa
myoskaan olla helposti rapautuvaa, jotta paallyste ei vaurioituisi kiviaineksen
rapautuessa.

Bitumin tartuntaan kiviaineksen pinnalle vaikuttavat monet tekijat. Kiviaineksen
puhtaus on merkittava tekija. Sorakiviaineksen pinnoilla voi joissain olosuhteissa
olla humusta, joka vaikuttaa bitumin tartuntaan etenkin jos kiviainesta ei kuivata
kuumentamalla. Humuksen lisdksi kiviaineksen pinnalla oleva savi heikentda
bitumin tartuntaa. Savi on yleenséa ongelma vain sorapohjaisilla tuotteilla.

Epapuhtauksien lisdksi bitumin tartuntaan vaikuttaa Kkivilaji eli kiven
mineraalikoostumus. Kiven pinnassa olevat mineraalit maaraavat pinnan
fysikaaliset ominaisuudet. Tartuntaa heikentavat etenkin kvartsi, kiilteet (esim.
biotiitti ja muskoviitti) ja kalimaasalpd. Suomalaisista Kkivilajeista graniitti,
granodioriitti ja 0sa gneisseista sisaltdéd merkittavan maaran naitd mineraaleja.

Rapautumisalttiuteen vaikuttaa my6s kiven mineraalikoostumus. Suuri
kiillepitoisuus voi aiheuttaa rapautumista paallysteissa. Toisaalta myds muut
pehmeat mineraalit voivat heikentaa kiven rakennetta ja aiheuttaa rapautumista.

Kiven lujuuteen ja kulutuskestévyyteen vaikuttavat sekd mineraalikoostumus ettéa
kiven rakenne. Lujuuteen vaikuttavat sekd kiven mineraalien lujuus ja se kuinka
tiukasti kiven mineraalit ovat toisissaan kiinni. Yleisesti voidaan todeta etta
hienorakeiset kivet, joissa mineraalirakeiden véliset raerajat ovat haaroittuneita,
kestavat karkearakeisia selvapiirteisid kivia paremmin seka iskuja ettd
nastarenkaiden aiheuttamaa kulutusta. Kivien ominaisuuksien liséksi
valmistusprosessilla voidaan vaikuttaa tuotteiden laatuun.
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Valmistusprosessit ja laitteet

Asfalttikiviainekset valmistetaan aina murskausprosessilla. Sorasta valmis-
tettavissa tuotteissa rakeista taytyy olla vahintaan 30 % taysin murskautuneita, ja
tdysin murskautumattomia rakeita saa olla enintdan 30 %. Murskausprosessilla
voidaan vaikuttaa myds merkittavasti tuotteen muotoon, jolla on tarked merkitys
paallysteissa.

Murskausprosessia  suunniteltaessa  huomioidaan sekda  raaka-aineen
ominaisuudet ettéd valmistettavien tuotteiden vaatimukset. Samaan tulokseen
voidaan paastda hyvin erityyppisilla prosesseilla. Tyypillisten murskauspiirien
kapasiteetti vaihtelee noin 150 - 400 t/h. Vaativilla tuotteilla kapasiteetti on
selvasti alhaisempi kuin valmistettaessa karkeita pohjamurskeita.

Perinteisella kolmivaiheisella murskauslaitoksella voidaan hyvin valmistaa myos
asfalttin  kaytettavid tuotteita. Prosessilaitteilla ja murskauspiirin  muutoksilla
voidaan vaikuttaa tuotteiden laatu- ja lujuusominaisuuksiin. Sora ja kallioraaka-
ainetta voidaan hyddyntaa periaatteessa samanlaisilla laitoksilla.

Kalliokiviaineksilla tuotantoprosessi alkaa louhinnalla. Louhinnassa kalliosta
pyritddn irrottamaan rajayttamalla louhe, joka sopii murskauspiirin syotteeksi.
Louheen kokoon voidaan vaikutta porauksen reikavalid ja ominaispanostusta
muuttamalla.  Liian  korkea  ominaispanostus heikentdd  kiviaineksen
ominaisuuksia lisaamalla mikrorakoilua, joka heikentdaa kiven lujuutta ja
kulutuskestavyytta. Toisaalta taas liian pieni rajahdysaineméaéara lisaa ylisuurien
kivien maaraa, joita joudutaan rikottamaan. Tamé& nostaa kustannuksia ja
hidastaa tuotantoa. Kiviainestuotannossa tyypillinen louheen maksimikoko on
noin 500 - 700 mm.

Louhe kuljetetaan murskauspiirin syéttimeen joko kauhakuormaajalla tai autoilla
kuljetusmatkan pituudesta riippuen. Syo6ttomaara pyritddn pitamaan vakiona,
jolloin prosessi pysyy mahdollisimman hyvin tasapainossa ja tuotteen laatu
tasaisena.

Syoéttimestéa louhe menee esimurskaimeen.

Tyypillisesti esimurskaimena kaytetddn leukamurskainta, jossa louhe murskautuu
likkuvan leuan puristaessa murskattavan materiaalin vastinkappaletta vasten.
Leukamurskainten murskaussuhde eli tulevan louheenkoon ja lahtevan
murskeen koon valinen suhde vaihtelee 3/1 ja 8/1 vdlilla. Tyypillinen
murskaussuhde on noin 5-6/1. Murskaussuhdetta voidaan saatdd muuttamalla
leukojen vélista asetusta.

Esimurskaimen jalkeen murske menee valimurskaimeen. Tyypillisesti
valimurskaimena kaytetdan karamurskainta, jossa kartionmuotoinen ylapaastaan
laakeroitu kara puristaa materiaalin manttelia vasten, jolloin materiaali
murskautuu. Tyypillinen murskaussuhde on noin 5/1.

Pyrittdessd korkealuokkaisiin tuotteisiin, voidaan r&jaytyksessad ja piirin
alkuvaiheessa syntynyt yleensa heikko ja huonomuotoinen hienoaines poistaa
seulomalla. Talléin ainoas-taan tietty
osuus rakeista menee kol-manteen
murskausvaiheeseen.

Kolmannen vaiheen hienomurskai-
messa kaytetddn yleensa pienta
murskaussuhdetta (2-3/1), joka
parantaa  tuotteen  muotoa ja
lujuusominaisuuksia. Kolmas murs-
kausvaihe on yleensa suljetussa pii-
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rissa seulan kanssa, jolloin ylisuuri materiaali palautetaan seulan kautta takaisin
murskaimeen.

Asfalttilajikkeita tehtdessa voidaan kayttdd myos nelivaiheisia laitoksia riippuen
tuotettavien lajikkeiden maarasta. Samanaikaisesti valmistetaan yleensa
kahdesta neljgéan tuotetta riippuen kiven ominaisuuksista ja laitoksen
kokoonpanosta.

Perinteisten puristukseen ja hiertoon perustuvien murskainten rinnalle on tullut
kayttdon kesipakomurskaimet, joissa murskattava materiaali singotaan joko toista
kivea tai metallista vastinkappaletta vasten. Singotut kivet murtuvat iskun
voimasta. Murskainten rakenteet vaihtelevat eri valmistajien valilla.
Murskausmekanismista johtuen murskaussuhde on yleisesti alhainen ja laitteet
tuottavat yleensé hyvamuotoisia paallystekiviaineksia.

Varastointi

Tuotannon jalkeen tuotteet Kkuljetetaan varastoitaviksi. Varastointi on osa
tuotantoprosessia. Oikein  suoritettu
varastointi vahentda tuotteen rakeisuuden
vaihtelua. Varastoalue on suunniteltava siten
ettd eri tuotteet eivat paase sekoittumaan
keskenddn. Paras tulos saavutetaan jos
varastoitavat kuormat voidaan levittdd ohuiksi

El NAIN

Nl == ristikkaisiksi matoiksi. Aina tama ei kuitenkaan

| W @-@ ole mahdollista. Talléin kuormat voidaan
_ 95m purkaa kasoiksi, jotka sitten levitetdan
{pi tasauskoneella.

Varastokasan rakentaminen

Tuotteiden lajittuminen voidaan valttdd kun

levitettdvien kerrosten paksuus on noin metri ja

kerrosten reunoilla on aina noin puolen metrin

levyinen tasanne. Tasanteet estavat karkeiden
[ rakeiden valumisen kasan helmoihin.

Oikein tehtyja varastokasoja
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Kiviaineksen rakeisuuskayra

Kiviaineksen rakeisuus ilmaistaan rakeisuuskayralld. Suomessa kaytdssa olevan
tavan mukaan Kkiviaineksen
maarattyjen seulojen lapaisyprosentteina.

rakeisuus ilmaistaan SFS EN-standardeissa

/ ———— 17— 100
A :!:1::::90

il
i
il
il

/ e 0
S e Rl

50
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20

Seula-aukko (mm.)

Lapaisy-%

0,063

7

0,125 9
0,25 12
0,5 15
1 20
2 27
4 38
5,6 44
8 53
11,2 67
16 83
22,4 100
31,5 100
Hienoainekset
Taustaa

Do bt
4 56 g 11216 22

Kuvan alareunassa on merkittynd seulojen
neliomaisten aukkojen sivun pituus millimetreina.
Oikeassa reunassa on lapaisy prosentteina.

Rakeisuuskayraa luetaan seuraavasti:

Hienomman seulan # 0,063 mm lapaisee 7 %
kiviaineksesta. Seuraavan seulan # 0,125 mm
lapaisee 9 % ja seuraavan # 0,25 mm 12 % jne.

# 16 mm seulan lapéisee jo 83 % ja sitd seuraavan
# 22,4 mm seulan jo kaikki kiviaines eli 100 %.

Luonnollisesti kaikki kiviaines lapaisee myds
viimeksi mainittua suuremmat seulat.

Kun asfalttimassojen valmistus aloitettiin erillisilla asfalttiasemilla, niin hyvin pian
huomattiin hienoaineksen merkitys asfalttimassan taytejauheena ja sideaineen
jaykistajand. Tassa vaiheessa ei vielda analysoitu kovin tarkasti hienoaineksen
tarpeen teoreettista taustaa vaan toimittiin empiirisesti luonnonasfalteista saadun
kokemuksen perusteella.
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0 Tyhjéatila
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0 % I - T T ; T T
AB SMA VA AAB PAB
Eri paallystetyyppien koostumukset tilavuussuhteina

Varsinaisia hienoaineskokeita ja -selvityksia alettiin tehdd 1900-luvun alussa.
Materiaalista kaytettiin filleritermia ja se rajattin < 0.074 mm pienemmaksi
materiaaliksi. Toiminnan osalta paadyttin tulokseen, jossa hienoaines on
toiminnaltaan asfalttipdallysteen taytejauhetta, joka vaikuttaa paallysteen veden /
sédankestavyyteen.

Aiemmin on kasitelty paallysteiden materiaaleista runkoaineet. Eri paallystetyyp--
pien osalta muiden materiaalien maarat poikkeavat toisistaan niiden erilaisen
rakeisuuden (runkoainekoostumuksen) johdosta. Tama koskee my6s aiemmin
kasiteltyja sideaineita. Erityisesti tama koskee paallysteiden hienoaineita ja
lisdaineita.

Hienoaines: Kiviaineksen raekokolajite, joka lapaisee 0,063 mm seulan.

Hieno kiviaines: Kiviaines, jonka D on pienempi tai yhta suuri kuin 4 mm ja josta pddosa
jaé 0,063 mm seulalle.

Fillerikiviaines: Kiviaines (esim. kalkkifilleri tai lentotuhka), josta suurin osa lapéaisee 0,063
mm seulan ja jota voidaan lisata rakennusmateriaaleihin tiettyjen ominaisuuksien saa-
vuttamiseksi.

Eri paallystetyypit kasitellaan erikseen, mutta eri materiaalien osuudet eri
paallystetyyppien osalta on esitetty jo tdssa yhteydessa kuvassa.

Materiaaliosuudet on laskettu tilavuusprosentteina, koska sideaineena
kaytettavan bitumin tiheys poikkeaa mineraaliaineksen tiheydesta huomattavasti,
(1020 / 2700 kg/m3). Tilavuussuhteet kertovat talléin paremmin eri materiaalien
osuudesta péaallysteiden toimivuuteen. Paallystehén toimii tien /kadun yms.
alueen kulutus- ja/tai rakennekerroksena, jonka mekaanisen toiminnan
perusteena ovat sen geometriset ja fysikaaliset ominaisuudet. Kuvan mukaan
myo0s paallysteiden tyhjatila vaihtelee suuruudeltaan eri paallysteiden kesken.
Myods talla erolla on vaikutusta paallysteiden mekaanisen ja kemiallisen
kestavyyden suhteen.

Hienoaineksen maara koko kiviaineksesta on sama tilavuusprosentteina ja
painoprosentteina. TAma johtuu siitd, ettd mineraaliaineksena hienoaineksen
tiheys on samaa suuruusluokkaa kuin karkeammallakin kiviaineksella.

Koostumus

Vélilajite 0.063/2 mm toimii myds osittain hienoaineksen tavoin bitumin ja
hienoaineksen muodostaman mastiksin osana. Erilaiset lisdaineet vaikuttavat
paasaantoisesti sideaineen ominaisuuksiin ja niiden maarat ovat hyvin pienet
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verrattuna muiden materiaalien osuuksiin. Taman vuoksi ne eivat erotu
paallystemééaria kuvaavista pylvaista.

Hienoaineksen kokonaismaard pdaallysteessd on yleensd 7-14 paino-%:a
paallystetyypista riippuen. AB paallysteilla kaytetddn vahemman ja SMA
paallysteilla kaytetddn enemman kuvan 3.11/1 mukaisesti. Kantavan kerroksen
AB:n ja pehmeiden asfalttibetonien hienoaines- ja sideainemdaarat ovat
pienempia, koska niissa ei kayteta erikseen lisattavaa hienoainesta.

Taytejauheen osuus koko hienoainesméaarasta on 30 - 40 % AB padllysteilla ja
40 - 60 % SMA paallysteilla. Taytejauhetta tarvitaan, koska varsinaisen
runkokiviaineksen hienoainesosa ei riitd nostamaan rakeisuuskayran alaosaa
tarpeeksi ylos. Nain ollen sité ei ole tarpeeksi tayttamaan karkeiden rakeiden
valista tyhjatilaa. Tarve on sitd suurempi mitd karkeampi péaallyste on.
Polysuodattimien tehokkuus on lisdnnyt suodatinpdlyn maéarda ja vahentényt
tarvittavan taytejauheen maaraa. Seuraavassa kaytetddn pelkastaan
hienoainestermid, koska kahden termin kayttt samasta asiasta sekoittaa turhaan.
Kaytannossakin olisi suositeltavampaa puhua taytejauheen sijasta erikseen
lisattavasta hienoaineksesta.

Asfalttipaallysteen hienoaines koostuu siis runkokiviaineksen hienoainesosasta ja
erikseen liséttavastd hienoaineksesta. Paallystekiviaineksien mukana tuleva
osuus hienoaineksesta  joutuu kiviaineksen kuumennusprosessissa
polysuodattimiin, joista se palautetaan erilliseen pdlysiiloon ja siitd edelleen
ruuvikuljettimella sekoittimen vaa’alle. Taman vuoksi puhutaan suodatinpdlysta.
Tata termia kaytetaan mydos tassa esityksessa.

Suomessa paéllysteissa kaytettavat kiviainekset on jo ennalta kiviainesten lujuus-
ja rapautumisvaatimusten tayttamiseksi valittu siten, ettd myds hienoaines on
yleensa laadultaan vahintaan tyydyttdvad. Kuumennusrummussa heikot
mineraalit voivat teoriassa rapautua, mutta normaalisti suodatinpdlyn
ominaisuudet riittavat.

Vaikka paallyste suhteitetaan useammasta kiviaineslajitteesta, niin kaytannossa
kuitenkin hienoaines saadaan erikseen lisattdvasta hienoaineksesta ja
hienoimmasta kiviaineslajitteesta. Taman vuoksi hienoin kiviaineslajite maaraa
suodatinpdlyn laadun (kuva 3.11/2).

Taman johdosta siitdkin kannattaa jo murskausvaiheessa tutkia hienoaineksen
laatu mineraalikoostumuksineen, aivan samoin kuin tehdaan erikseen lisattavan
hienoaineksen suhteen. Erikseen lisattava hienoaines valitaan yleensa erittain
huolellisesti, mutta monesti suodatinpdlyn laatua ei tutkita ollenkaan, vaikka se
edustaa noin puolta koko hienoaineksesta. Erikseen lisattava hienoaines on
nykyddn Suomessa joko kalkkifilleria tai lentotuhkaa. Niiden hienoainespitoisuus
eli < 0,063 mm materiaalin maara on 70 - 100 %. Maksimiraekoko on 2 mm,
joten  k&ytdnndssd ne  ovat ominaisuuksiltaan  asfalttipaéllysteiden
taytemateriaaleja.
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Nykyinen hienoainesraja 0,063 mm on tullut uudelleen kaytt6on EN-standardien
mukana. Standardiseulasarjan pienin seula maaritelladn niissd 0,063 mm:Kksi.
Aiemmin hienoainesraja oli Euroopassa 0,074 mm ja tallakin hetkella ko. raja on
muualla maailmassa 0,074 mm. Normaalissa asfalttipaéllysteessa edes 0,5 - 2,0
mm:n materiaalilla ei viela ole mitdan runkoainesominaisuuksia. Hienon
kiviaineksen ylarajana on Suomessa 2 mm, josta karkea kiviaines alkaa. Valilajite
0,063-2 mm vaikuttaa paaasiassa paallysteen sdénkestavyyteen ja stabiliteettiin.
Lujuus- ja  kulutuskestavyys-ominaisuudet  ovat  toissijaisia, kuten
hienoaineksellakin. Nain ollen ne johtopaatdkset, joita saadaan hienoaineksesta
koskevat paaosin myos hienoa kiviainesta ja painvastoin. Hieno kiviaines toimii
siten paaosin karkean kiviainesrungon taytteend, joten se on toiminnallisesti
paaosin hienoainesta.

Suomessa ei paallysteessa kaytettavia kiviaineslajitteita pesta. Talléin osa
paallystekiviaineksen sisaltamasta hienoaineksesta tulee sekoittimeen suoraan
karkeampien rakeiden pinnalla polyna. Tama osuus voidaan arvioida kuitenkin
pieneksi, noin 5 % hienoainesosuudesta. Koostumukseltaan se on samanlaista
kuin suodatinpoly, koska se kay lapi saman kuumennusprosessin kuin muukin
hienoaines. Nain ollen se voidaan kasitella suodatinpdlyna.

Aiemmin kun ei Kkaytetty A-luokan polynsuodattimia, niin  suuri 0sa
runkokiviaineksen mukana tulevasta hienoaineksesta levisi savukaasujen
mukana asfalttiaseman ymparistéon. Tilalle laitettiin  kalkkifillerida, jonka
ominaisuudet havaittiin niin hyviksi, etta vield 90-luvulla Suomessa taytyi asfaltin
kiviainesseoksessa kayttdd vahintddn 3 % kalkkifilleria. Hyva toimivuus johtuu
koostumuksesta. Vesi ei vaikuta kalkkiin (CaCO3) ja tuote on eméksinen, jolloin
tarttuvuus bitumiin on hyva.

Kun A-luokan polynsuodattimet alkoivat yleistyd, niin suodatinpblyn maara
kasvoi. Tallin oli vaikeuksia saada aina mahtumaan sen lisdksi normien
mukainen maara kalkkifilleria paallysteeseen ilman ettd suodatinpdlya olisi viety
pois. Lisatekija on hinta; suodatinpdly on “ilmaista” ja ymparistokysymykset;
materiaalin kierratys.

Betoniteollisuuden laman vuoksi lentotuhka tuli markkinoille 90-luvun alussa ja
sen kaytostad saadut tulokset olivat positiivisia. Se vakiinnuttikin pian asemansa
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kalkkifillerin rinnalla asfalttiin erikseen lisattavana hienoaineksena. Lentotuhkan
heikko puoli on sen materiaaliominaisuuksien vaihtelu johtuen tuotantotekijoissa
tapahtuvista muutoksista. Jatkuva naytteenotto ja materiaaliominaisuuksien
testaus ovat tarpeen. Kun naista huolehditaan, niin sitd voidaan kokemusten ja
tutkimusten mukaan kayttdd asfaltissa ldhes kalkkifillerin  veroisena
hienoaineksena.

Sammutettu kalkki on erittédin paljon tutkittu ja selvitetty ns. lisdhieno-
ainesmateriaali. Pohjoismaissa, etenkin Ruotsissa ja Tanskassa sitéd kaytetdan ja
se on aina toiminut hyvin. Sammutettu kalkki on suhteellisen kallis materiaali
vaikka vain lisdaineena kaytettynd. Suomessa sitd on kaytetty erityisesti
lentokenttien paallysteissd, joissa s&ankestavyydella on suuri vaikutus
paallysteen kestoikdan. Teollisena tuotteena sen laatu on tasainen, tehokkuuden
liséksi.

Muitakin hienoainesmateriaaleja kaytetaan, tosin véahaisia maaria, ja uusia
kokeillaan jatkuvasti. Etenkin erilaiset teollisuuden jauhemaiset sivutuotteet
haluttaisiin hyddyntaa asfaltissa. Jatelainsdadantd kehittyy koko ajan, jolloin
naiden tuotteiden varastoinnille tulee yha tarkempia ehtoja ja vaatimuksia ja se
aiheuttaa lisdkustannuksia. Yleisille kaatopaikoille toimitettuna syntyy vastaavasti
kuljetuskustannuksia ja velvoite suorittaa jatemaksuja. Talla hetkella vaikuttaa
siltd, ettd nimenomaan em. tarjonta on kasvamassa. Esimerkkeja on paljon,
mutta uusia materiaaleja ei kuitenkaan ole otettu kayttoon. Tama tarkoittaa sita,
etta nykyiset kalkkifilleri-, lentotuhka-, ja suodatinpoly-yhdistelmét toimivat hyvin.

Ominaisuudet

Hienoainesmateriaalit luokitellaan normaalisti erilaisilla materiaalitesteilla;
rakeisuus, rakeiden muoto, tyhjatila, ominaispinta-ala, mineraloginen koostumus
ja pintakemia.

Hienoaineksen tyhjatila vaikuttaa seossuhteen optimiin, koska se vaikuttaa
yhdessa ominaispinta-alan kanssa hienoaineksen kykyyn sitoa bitumia ja siten
mastiksin  jaykkyyteen. Namé& ovat tarkeimmat materiaaliominaisuudet
hienoaineksen toimivuuden kannalta.

Hienoaineksen rakeisuus vaikuttaa myos sen toimivuuteen, koska hienot ja
bitumikalvoa ohuemmat materiaalipartikkelit mahtuvat paallysteen karkeiden
kivien pinnalla bitumikalvon sisélle ja siten ne kiinnittyvat karkeampien rakeiden
pinnalle helpommin kuin muut partikkelit. Naiden maaralla on siten vaikutusta
massan jaykkyyteen ja tyostettavyyteen.

Kiviaineslajitteiden murskauksessa heikoimmin kiinnittyneet mineraalit voivat
irrota helpoimmin ja silloin hienoaines jalostuu mineraaleiltaan heikommaksi kuin
alkuperainen materiaali. Talla seikalla voi olla vaikutusta suodatinpdlyn
ominaisuuksiin, joten sen mineraalikoostumuksen méaéarittdminen on tallaisissa
tapauksissa tarpeellista.

Asfalttipdallysteissa hienoaineksen paatehtdvat ovat paallystemassan ja
paallysteen mekaaninen jaykistaminen ja valmiin paallysteen séénkestavyyden
varmistaminen.
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Asfalttirouhe

Asfalttirouheeksi nimitetdan murskattua tai jyrsittya asfalttia, jota voidaan kayttaa
asfalttimassan raaka-aineena. Asfalttirouheen tulee olla standardin SFS-EN
13108-8 mukaista. Asfalttirouheen epapuhtausluokan (SFS-EN 12697-42) on
oltava F1. Asfalttirouheesta ilmoitettavat tiedot ja testattavat ominaisuudet on
esitetty taulukossa 51.

Asfalttirouheen kiviaineksen ylempi seulakoko Dgra ei saa ylittdd valmistettavan
massan ylempaa seulakokoa (D). Jos kohteen Kkiviaineksen nasta-
rengaskulutuskestavyydelle on asetettu Iluokkavaatimus An7 tai  An10,
kiviaineksen lujuus on tutkittava asfalttirounheen rakeisuuden laadunvalvon-
tanaytteista kootusta edustavasta naytteesta. Tulosten keskiarvon (vahintdan
kaksi tulosta) on taytettava valitun kuulamyllyluokan vaatimus.

Asfalttirouheen sideaineen ominaisuudet tulee ottaa huomioon valmistettavan
massan lisasideainetta valittaessa. Valmistettavan massan sideaineseoksen on
oltava tilaajan vaatiman bitumiluokan mukaista. Asfalttirouheen sideainetta
voidaan pehmentéa erilaisilla elvyttimilla, jotka yleensa ovat pehmeita bitumeja.

i
Taulukio-51. -Asfaltfirouheests imoiefizvat fedol j5-tesfatfaval-ominaisuwdeat T

sideainepitoisuuso

Kayitdkohdea Acfaltiroubeen- limoitettawat-tiedota ‘Vagtimuksetn
madrad- (%o
Kulutuskerrosm Z10% liminitetizva,-
Raskokojaksutuma-ja- teststaan-2000 4
sidesinepitoisuuso vileina
o o Raskokojakautuma-ja- lImoitetiava,-
sidesinepitoisuuso testataan-2000 -
valein, v3hintiddn-5-
naytettio
Kivizineksen-maksimi- limpitetiava, Dpa 2Dz
ragkokoz
Acfalttityyppi-(AB, PAB- | limoitetiavan
BY
PAB-A A, -SMA,-ABS-
=)
ABK)z
Sideainesntyyppi- limoitetiavsT
seka funkenme 1 Vahintaan -2 tessial
pehmenemispiste-tai- mursksussrio
viskositeettiz
Muut-sidotut- =20%= Rackokoiskaubuma-ia- Teststaan 2000t
rakennskemrokssta A=kOR0E maj= vileina

Raskokojakautuma-ja-
sideainepitoisuusz

Testataan-2000+t-
walsin, vihint3&n-5-
naytettio

Kivizineksen-maksimi-
raekokoz

limnoitetiava, Dps <0

Acfalttityyppi-(AB, PAB- | limoitetiavan

EY

PAB-W. WA, -SMA,-ABS

tai-ABK]z

Sideainesn-tyyppi- limipitetizva

sekd funkenmatai- Wahintaan-2-
pehmenemispiste-tai- testidmurskauseras
viskositeettiz
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Valmistettavan
massan sideaineen
tunkeuma, pehme-
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Asfalttirouhetta siséltavan massan sideaineen tunkeuma lasketaan kaavalla (3).

(a +b)lg penwi =alg pen. +blg pen. (3)
penmix  valmistettavan massan sideaineen
laskennallinen tunkeuma

pen; asfalttirouheesta talteenotetun sideaineen
tunkeuma
pen; lisatyn sideaineen tunkeuma

a ja b asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet
valmistettavassa asfalttimassassa; a + b = 1.
Asfalttirouhetta siséltdvéan massan sideaineen pehmenemispiste lasketaan kaavalla (4).

Treemix =a* Tresr +D* Tres2 4)

TreBmix valmistettavan massan sideaineen laskennallinen pehmenemispiste
Tresr asfalttirouheesta talteen otetun sideaineen

pehmenemispiste Tres2 lisdtyn sideaineen pehmenemispiste

aja b asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet
valmistettavassa asfalttimassassa; a + b = 1.
Asfalttirouhetta siséltdvan massan sideaineen viskositeetti lasketaan kaavalla (5).

(a +b)lglgvisc.ix =alglgvisc. +blglgvisc. (5)

viscmix Valmistettavan massan sideaineen

laskennallinen viskositeetti visc, asfalttirouheesta

talteen otetun sideaineen viskositeetti viscz on liséatyn

sideaineen viskositeetti

ajab asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisatyn sideaineen (b) osuudet

valmistettavassa asfalttimassassa; a + b = 1.

Lisaksi voidaan laskea valmistettavan massan sideaineen kompleksimoduuli G* kaavalla
6. Dynaamisella leikkausreometrilla (DSR) maaritettavan kompleksisen leikkausmoduulin
arvo riippuu merkittavasti kuormitustaajuudesta ja lampdotilasta. Laskettaessa
valmistettavan massan sideaineen kompleksimoduulia, asfalttirouheen sideaineen ja
lisatyn sideaineen kompleksimoduulin arvoina on kaytettava samassa lampétilassa ja
samalla kuormitustaajuudella méaaritettyja arvoja, esimerkiksi 30 °C ja 1,59 Hz.
Asfalttirouhetta siséltdvan massan kompleksimoduuli lasketaan kaavalla (6).

lg G*mix = alg G*1 + b Ig G*> (6)
G*mix valmistettavan massan sideaineen laskennallinen kompleksimoduuli
G*, asfalttirouheesta talteen otetun sideaineen
compleksimoduuli
G*, lisatyn sideaineen kompleksimoduuli
ajab asfalttirouheen sideaineen (a) ja lisétyn sideaineen (b) osuudet

valmistettavasta asfalttimassassa; a+ b = 1.
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Bitumihienoainesseosten olomuodot

Hienoaines toimii paallysteessa yhdesséa bitumin kanssa, joka toimii sideaineena
ja on tarkeda komponentti asfalttipaallysteessa. Bitumin jaykistamiseksi
hienoaines muodostaa sen kanssa seoksen, mastiksin, jonka ominaisuudet
riippuvat seka bitumin ettd hienoaineksen laadusta ja mé&arasta kuvan 3.11/3
mukaisesti.

Kun mastiksi on kayttélampdtiloissa jaykistynyt, eli kuvassa esitetty bitumin
nesteolomuoto on muuttunut Kkiintedksi olomuodoksi, niin se varmistaa
paallysteen mekaanisen kestavyyden ja jaykkyyden eli stabiilisuuden.

Samoin hienoaines varmistaa osaltaan mastiksin toisena komponenttina
paallysteen saankestavyyden estamalla ja hidastamalla veden kulkua sen sisalla,
ja vaikuttamalla mastiksin ominaisuuksiin niin ettd se pitaa karkeat rakeet kiinni
paallysteessa.

Yhteinen rooli kaikissa paallysteissd mastiksilla on, ettd sen avulla pyritdén
normaalisti  tiiviseen paallysteen rakenteeseen sen sdankestavyyden
varmistamiseksi ja se myds pitéda karkeat rakeet kiinni paallysteessa. Erona AB-
paallysteen ja SMA-paallysteen suhteen on, etta AB-paallysteella hienoaines on
osa kiviainesrunkoa ja SMA-padllysteella se on kiviainesrungon tukena.
Molemmilla paallystetyypeilld mastiksi on myds tayttaméssa karkeaa
kiviainesrunkoa.

Mastiksin osalta on pidetty tarkeana hienoaineksen jaykistavyysominaisuuksia ja
bitumihienoaineseoksen optimiseossuhdetta. Hienoaineksen maaran
lisdantyessa mastiksin jaykkyys, seka sen seurauksena paallysteen stabiilisuus
(jaykkyys) ja tiiviys kasvavat. Positiivisten ominaisuuksien kasvaminen kuitenkin
loppuu jossain vaiheessa ja jos hienoainesmaarda edelleen lisataan, niin
paallyste muuttuu hauraammaksi, kuivemmaksi ja halkeiluherkemmaksi.
Amerikkalaisten selvitysten mukaan hienoaineksen ja bitumin optimi seossuhde
on AB-paéllysteilla 1-1,5 painon perusteella laskettuna. Suomessa on liikuttu
taman kriteerin ylarajalla, mika johtuu pehmedmmista bitumeista. SMA
paallysteilla suhde on vieldkin suurempi, mutta niissd kaytetdan kuitua
hienoaineksen lisdksi. Tarkka optimi on seoskohtainen, joten seossuhteen kayttd
esimerkiksi suhteituskriteerina ei ole yleistynyt.
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Vastaavasti hienoainesten ominaisuuksia taytyy arvioida mastiksin osana.
Normaalisti tutkitaan mastiksin ominaisuuksia hienoaineksen laadun funktiona.

Mastiksin toimintaan kuuluu asfalttipaallysteen kiviaineksen tyhjatilan tayttaminen
ja kestavyyden varmistaminen pitamalla karkeat kivet Kkiinni paallysteessa.
Kysymys on tarttuvuudesta sekda mekaanisten iskujen ettd kemiallisten
s&arasitusten suhteen.

Asfalttipaallysteessa hienoaineksen ja karkean kiviaineksen osalta tarttuvuuden
kemiallisfysikaaliset periaatteet ovat samat. Hienoaineksen pinta-ala, el
mastiksiosa joka on tekemisissé bitumin kanssa, on huomattavan suuri. Se on yli
60 % paallysteen kiviaineksien pinta-alasta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd karkeilla rakeilla on kysymys niiden
pysymisesta kiinni paallysteessa ja hienoaineksella vaikuttamisesta mastiksin
laatuun, joka puolestaan pitdéd karkeita rakeita kiinni paallysteessa.

Mastiksissa hienoaineksen mineraalipartikkelit ovat padosin bitumin ymparéimia,
eikd vesi paase suoraan vaikuttamaan niihin. Toisaalta mineraalipintaa on niin
paljon, ettd se heijastuu mastiksin kemiallisfysikaalisiin ominaisuuksiin. Koska
vesi liikkuu mastiksin sisélla eri olomuodoissaan sek& mikrohuokosissa etta
molekyylitasolla ja myds paine-erojen sekda termodynaamisten voimien
vaikutuksesta, niin se voi muuttaa mastiksin ominaisuuksia pidemman ajan
kuluessa jos hienoaineksen kemialliset ominaisuudet (mineraalien laatu) antavat
siihen mahdollisuuden.
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Lisaaineet

Yleista

Lisdaineiden avulla pyritadan  parantamaan paallysteen toiminnallisia
ominaisuuksia tai saavuttamaan muutoin teknistaloudellisesti edullisempi
lopputulos.

Lisdaineiden kayttd on aina dokumentoitava.

Kuidut

Kuituja kaytetdan bitumia sitovana lisdaineena paaasiassa kivimastiksiasfaltissa
(SMA). Kuidut tekevat mahdollisiksi paksummat bitumikalvot. Yleisin kuitu on
selluloosakuitu, joka on paaosin selluloosaa sisaltava tuote, jonka kuiduille on
tyypillistd 0,1 - 2 mm:n pituus, nauhamainen rakenne ja suuri ominaispinta-ala.
Asfalttipdallysteissa kaytettavien irtoselluloosakuitujen tulee tayttaa taulukon 58
mukaiset vesipitoisuuden ja hetkellisen lammonkeston laatuvaatimukset.
Kuitujen tulee olla tasalaatuisia, eivdtkd ne saa sisédltda epapuhtauksia tai
jauhautumatonta materiaalia. Kuitujen tasalaatuisuus analysoidaan erikseen
silmamaaraisesti ja tarvittaessa mikroskoopilla tai tasalaatuisuuskokeella (PANK
3107). Taulukossa 59 esitetyt selluloosakuitujen irtotineyden, tasalaatuisuuden,
kuitupituuden ja ominaispinta-alan ohjeelliset arvot eivat ole sitovia laatu-
vaatimuksia. Granulaatteihin kaytettyjen kuitujen tulee taytta taulukon 26
vaatimukset, granuloitujen kuitujen lammoénkesto on tutkittava ennen granu-
lointia. Muiden kuitutyyppien soveltuvuus osoitetaan tarpeellisila ennakko-
kokeilla.
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Taulukko 58. Asfalttipaallysteisiin soveltuvien selluloosakuitujen
laatuvaatimukset (irtokuidut).

Ominaisuus Yksikko Vaatimus Menetelma

Vesipitoisuus*) massa-% £7,0 PANK 3103

Hetkellinen

Lammonkesto**)

- massanmuutos massa-% £7,0 PANK 3104
*) Bitumilla sidotusta kuitugranulaatista ei voi maaritta vesipitoisuutta.**)

Lammonkestovaatimus on 220 °C /5 min.

SUQSITUS,

Taulukko59.Asfalttipddllysteisiinsoveltuvien seffuloosakuitujenohjeellisiaanvojafirtokuidut. )«

Ominaisuuss Yksikkéq Arvos Menetelmas
Irtotiheys25-°Cy g/dm 20¢354 PANK:3105,
Tasalaatuisuus, P 2,0—28. PANK:3107,
Kuitupituusjakautumas PANK:3106,
+80-%arvo. MMy 0,8—1 8.

«50% arvo, MMy 0,5—0,3.

Ominaispinta-ala, mi/ g, 2,0—3,0. PANK-2401,

Ohjeissa annetut kuitumdaarat tarkoittavat puhtaan kuidun méaaraa. Tarvittaessa
kuitujen maara voidaan selvittdd sitoutuvuustestilla (SFS-EN 12697-18).
Kivimastiksiasfalttiin irtokuituina lisattavan puhtaan selluloosakuidun maara on
karkeasti arvioituna 0,3 - 0,5 % asfaltin massasta.

Kaupallisia materiaalinimia on kymmenittéin. Lis&dhienoainekset on kasitelty
edella. Seuraavassa kasitelladn Suomen olosuhteita ajatellen muut tarkeimmét
lisdaineryhmét.

Suurin kayttd kuiduilla talla hetkella on SMA paallysteisséd niiden jaykkyyden
lisddjana. SMA:n mastiksimaara on suurempi kuin AB-padllysteelld. Erityisesti
silloin kun massa on kuumaa kuljetuksen, levityksen ja tiivistdmisen aikana niin
siina oleva bitumi voi erottua hienoaineksesta. Kuitu jaykistad bitumin siihen asti,
kunnes sen lampdtila on laskenut kayttélampdétiloihin, Se vaikuttaa my6s taman
jalkeenkin, mutta tarkein vaikutus on asfaltin valmistuksen ja pé&allysteen
levityksen aikana.

Yleisin k&ytettvista kuitumateriaaleista on selluloosakuitu. Sen kayttomaarat
ovat 0,3 — 0,5 paino-% asfaltin massasta. Asfalttiasemalla se annostellaan joko
omasta siilostaan tai sakkeina erikseen suoraan sekoittimeen. Se voi olla joko
irtokuituna tai granulaattina.
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Tartukkeet

Tartukkeet ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka parantavat bitumisen sideaineen ja
kiviaineksen valistd tartuntaa. Yleisinta kayttd on pehmeissa asfalttibetoneissa,
joita valmistettaessa kiviainesta ei aina lammitet&. Bitumiemulsioiden yhteydessé
ne myo0s toimivat emulgaattoreina, eli ne mahdollistavat bitumin ja veden
seoksen pysyvyyden

Tartukkeet ovat yleensa rasvahappopohjaisia diamiineja. Riittava tartunta estaa
eden tunkeutumisen kiviaineksen ja sideaineen valiin.

Tarvittaessa kaytettdva tartukemé&éara valitaan ennakkokokeiden perusteella
(SFS-EN 12697-12 menetelma C).

Tartukkeet menettavat tehoaan ilman vaikutuksesta korkeassa lampotilassa,
mika tulee ottaa huomioon tartukkeellisen sideaineen varastoinnissa ja
kuljetuksissa. Jos ennakkoon tiedetaan tartukkeen joutuvan olemaan pitkaan
kuumassa sideaineessa, voidaan tartukemaaraa lisata tuhoutuvan tartukkeen
korvaamiseksi.

Tavallisimmat tartukkeet ovat ammoniakista johdettuja alkyyliamiineja, joissa
ammoniakin vetyatomeja korvataan hiilivetyketjuilla. Hiilivetyketju tarttuu bitumiin
ja muu osa kiviainekseen. Ne ovat tehokkaita etenkin happamien kiviainesten
suhteen. Niissd on positivinen varaus, joka vetaa happamen kiviaineksen
negatiivisia varauksia puoleensa. Valtaosa suomalaisista paallystekiviaineksista
on happamia.

Yleisin tartukelaji on diamiini. Sen lisdysmaarad on noin 1 paino-% sideaineen
maarasta. Normaalisti se lisatdén bitumiin ja bitumiemulsioon niiden valmistuksen
yhteydessa.

Luonnonasfaltti

Luonnonasfaltti on luonnossa esiintyva bitumin ja mineraaliaineksen seos.
Luonnonasfaltteja voidaan k&yttd& bitumin lisdaineina, kun halutaan lisata
paallysteen deformaatiokestavyyttd. Luonnonasfaltin sekoittaminen bitumiin lisda
paallysteen jaykkyyttd samalla kun sen joustavuus matalissa lampétiloissa
sailyy. Yleisimmin kaytettyja luonnonasfaltteja ovat Trinidad-asfaltti ja Gilsoniitti.
Trinidad-asfaltti  sisaltda huomattavan maéaran eli noin 36 % hienoa
mineraaliainesta ja noin 10 % muuta tolueeniin liukenematonta ainesta.
Liukoisen bitumin tunkeuma on 9 — 14 [0,1 mm]. Gilsoniitti on melkein puhdasta
ja kovaa bitumia, jonka tunkeuma on likimain nolla. Luonnonasfaltin on oltava
standardin SFS-EN 13108-4 liitteen B mukaista ja vastattava sopimuskohtaisia
vaatimuksia.

Perinteisin kayttokohde on ollut valuasfaltti, mutta nykyaan niitd kaytetdan myos
tavallisissa kuuma-asfalteissa. Pé&allysteen lisaantynyt kovuus ei ilmene
haurautena kuten erittdin kovaa bitumia kaytettdessa, koska luonnonasfaltissa
oleva mineraaliaines parantaa paallysteen lujuutta muodonmuutoksia vastaan.
Yleisimmin kaytettyja luonnonasfaltteja ovat Trinidadasfaltti ja Gilsoniitti.
Trinidadasfaltti siséltaéa myos hienoa mineraaliainesta ja Gilsoniitti on p&aéosin
kovaa luonnonbitumia. Kayttoémaarat ovat 1-3 paino-% asfaltin painosta.
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Muut lisdaineet

Variaineet

llman lisdaineita tai erikoisbitumia asfalttipdallysteet ovat uutena mustia ja
ensimmaisen vuoden jalkeen ne harmaantuvat. Kiviaineksen vari maaraa
tarkemman savyn. Eli kiviaineksen varilla voidaan vaikuttaa jonkin verran
esimerkiksi p&aéallysteen vaaleuteen, mutta varsinainen vari on tehtava
varipigmenteilla.

Paras, mutta kallein tulos saadaan jos bitumista poistetaan mustia molekyyleja ja
sen jalkeen vari tehdaan pigmenteilla. Muuten pigmentteja joudutaan kayttamaan
suurempi maara. Varilliset paallysteet ovat pigmenttien kalliin hinnan vuoksi
todella kalliita, joten niita kaytetddn ainoastaan erikoiskohteissa.

Muut lisdaineet

Asfalttinormien mukaan muina lisdaineina voidaan kayttaa esimerkiksi kumi- tai
muovirouhetta tai kemiallisia aineita. Niiden kayttd edellyttdd aina
tapauskohtaista asfalttimassan koostumuksen suunnittelua ja niiden asettamat
vaatimukset on otettava huomioon asfalttimassan valmistuksessa ja levityksessa.

Niiden kayttd edellyttdd aina tapauskohtaista asfalttimassan koostumuksen
suunnittelua ja ne on otettava huomioon muiden raaka-aineiden valinnassa,
massan valmistuksessa ja levityksessd. Lisdaineiden laatua on valvottava
erikseen sovituilla kriteereilla. Tallaisten lisdaineiden kaytosta ja paallysteen
laadun arvostelussa noudatettavista vaatimuksista on aina myds sovittava
erikseen sopimusasiakirjoissa. Kun kaytetdan muita lisdaineita, tulee tyodterveys,
turvallisuus ja ympaéristOkelpoisuus varmistaa. Muut lisdaineet on otettava
huomioon asfalttien uusiokaytdssa ja niiden kayttdé on aina dokumentoitava.

Uusiomateriaalit

Tavallisimpia asfaltin uusiomateriaaleja

- FErilaiset kuonatuotteet (teraskuona, ferrokromikuona, masuunikuona),
- Bitumia sisaltavat uusiomateriaalit kuten bitumikaterouhe tai

- Fillerikiviainesta korvaavat hienorakeiset kierratystuotteet.

Uusiomateriaalien lisavaatimuksia

- Kaytettavien uusiomateriaalien on teknisiltd ominaisuuksiltaan ja kelpoisuu-
deltaan sovelluttava kayttbkohteeseen ja oltava riittavan tasalaatuisia.

- Uusiomateriaalien pitkaaikaiskestavyys ja tekninen kelpoisuus osoitetaan
kayttohistorialla (esim. toteutetut kohteet) tai pitkaaikaiskestavyyteen liittyvia
riskejd pienennetdan ennakolta tehtavilla laboratorio- ja kenttakokeilla seka
hankkimalla kokemusta kaytosta aluksi pienemmilla kokeilukohteilla.

- Uusiomateriaalien, joiden kayttohistorialla ei ole osoitettu riittavaa teknista
kelpoisuutta, kaytté edellyttdd aina materiaali- tai rakennekohtaisia
ennakkokokeita.

- Uusiomateriaalit eivat saa aiheuttaa kanssaan kosketuksiin tuleville
rakenteille korroosiota tai muita vaurioita.
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Mahdolliset materiaalien erityisominaisuudet tai -vaatimukset otetaan
huomioon tarvittaessa koko rakenteen suunnittelussa.

Uusiomateriaalien kaytté on dokumentoitava vastaavalla tavalla kuin
muidenkin raaka-aineiden kayttd. Asfalttimassassa kaytettavista uusio-
materiaaleista on ilmoitettava vahintdan samat ominaisuudet kuin
ilmoitetaan normaaleista raaka-aineista. Esimerkiksi luonnonkiviainesta
korvaavien uusiomateriaalien tulee tayttaa samat geometriset ja mekaaniset
vaatimukset kuin mita luonnonkiviainekselle on asetettu.

Osa kemiallisista ja fysikaalisista testausmenetelmista ei valttamatta sovellu
uusiomateriaaleille, esimerkiksi kuonatuotteista ei voi tehda petrografista
analyysia. Sideainetta korvaavista materiaaleista on ilmoitettava soveltuvin
osin luvussa 10 esitetyt ominaisuudet.

Luonnonkiviainesta korvaavien uusiomateriaalien tulee tayttdd seuraavat
lisdvaatimukset: limajaahdytetyssda masuunikuonassa ei saa esiintya
dikalsiumsilikaatin eik& raudan hajoamista (SFS-EN 1744-1).

Teraskuonakiviaineksen tulee tayttda tilavuuden pysyvyyden osalta luokan
V35 vaatimukset, tilavuuden pysyvyys maéadritetddn SFS-EN 1744-1
mukaisesti.

Uusiomateriaalien kaytossa on edellisen lisdksi vield erityisesti otettava
huomioon asfalttimassan korkeasta lampétilasta johtuvat tydturvallisuuteen
vaikuttavat seikat seka asfalttipaallysteen tuleva uudelleenkaytto.
Uusiomateriaalien tulee tayttaa lisdksi lainsaadannossa tai ymparistdluvassa
asetetut ymparistokelpoisuusehdot seka kayttokohteen vaatimat tekniset
kelpoisuusehdot.
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