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Sisalto

* Asfalttirouheen kaytto
« Havaintoja haastatteluista ja kirjallisuudesta

» Asfalttirouheen kiviaineksen laatu
e Koostumus
 Kuumentamisen vaikutukset

* Asfalttirouheen kaytto PAB-paallysteissa
* Esimerkkikohteet

* Yhteenveto
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Kulumiskestavyys

Kirjallisuus:

* Litteysluvun pienentyminen voi hidastaa paallysteen kulumista
« Asfalttirouheen kayttaminen pienentaa hieman tyhjatilaa
Haastattelut:

« Asfalttirouheen kaytolla ei negatiivisia vaikutuksia, mutta jarkeva kaytto
edellyttaa lajittelua asemilla

» Kulumiskestavyyden voidaan katsoa parantuvan, koska toisilla alueilla on
hyvalaatuista rouhetta saatavilla hyvin

Tutkimuskeskus
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Vedenkestavyys

Kirjallisuus:

» Kiviaineksen kuumentamiset eivat heikenna tartuntaa

Asfalttirouheen kaytto voi parantaa vedenkestavyytta (laadukkailla rouheilla)

« AB-massoille tehty tutkimus: rouhetta 50 %, vedenkestavyys parani noin 20 % - Vederkestivys % Tyhjatila-%
, 4,96 %
+ Elvyttimien kaytdn on havaittu pienentavan tyhjatilaa ja parantavan vedenkestavyytta ’;Z:i:gg ;:’“2’ 4,81 40
: 1 4,18 %
* Vedenkestavyys heikkeni, kun simuloitiin useampia kayttokertoja laboratorio- BARCHC 9449 4,52 %
olosuhteissa Lahde: Katajamaki 2013, s. 40

Haastattelut:
+ Asfalttirouheen kanssa saadaan yhta laadukasta paallystetta

* Ei ole havaittu olevan vaikutuksia
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Deformaatiokestavyys

¢l passes prior to reaching max. rut depth

Kirjallisuus: ‘
- Asfalttirouheen kayton on havaittu parantavan R e — s
d efo m aat|0keStavyytta Lahde: Behnia et al. 2013, s. 6

* Rouheen kiviaines hieman pyoristynytta, mutta sideaine kovaa
 Sideaineen tunkeuma tarkeampi kuin sideaine-%
Haastattelut:

* Rouheen kayttaminen tuo uusia mahdollisuuksia
deformaatiokestavyyden huomioimiseen

« Saattaa olla vaikutusta, koska kiviaines on hieman pyoristynyt
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Kuumennuksen vaikutus kiviainekseen

Kirjallisuus:
» Merkittavia muutoksia tapahtuu yleensa vasta, kun

kiviaineksen lampadtila nousee yli 300°C ; :
. . e o . . . . 2.4 1 | !
» Kivilaji ja mineraalikoostumus seka rakenteelliset . |
ominaisuudet vaikuttavat ! o P et ez wedf
i ] : : : s ] n r
* Mineraaleista herkimmin rapautuvat kvartsi, g 2] . :
muskoviitti ja kalimaasalpa : v S
4 | I
* Kivilajeista herkimmin rapautuvat kalkkikivi, o16] o {:/
gabrot, diabaasit, dioriitit, basaltit ja amfiboliitit ! e )
191.4 T - T T T T T T T T
H aastattel ut 0 100 3:{;Jvcmpcrm_\l::im(‘ 400 500
- Kuumennuksen vaikutus kivilajikohtaista ®)
Lahde: Geng et al. 2016, s. 3 *mEsksﬁ;RA‘éi%
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Laboratoriotutkimukset

* Nelja referenssikiviainesta

* Viisi asfalttirouhetta, joista kaksi jyrsinrouhetta ja kolme paloista
murskattua rouhetta

* Kuumennuskasittelyt
« Uunin lampatilat 300, 400 ja 600 °C, yksittainen kuumennus tai sarja 3*
tai 5* perakkain
« Shokkikasittely 700 °C

« Kuulamyllytestit ennen ja jalkeen kuumennuksen lajitteet 8/11,2 mm ja
11,2/16 mm

* Vedenimeytyminen ennen ja jalkeen

Tutkimuskeskus
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Kuumennusmenettelyt

Diplomityossa kaytetty menettely: Shokkikuumennus SFS-EN
Naytteen lampétilan muutos kuumennuksen aikana 1367-5 mukaan
. » Testilajite 10/14 mm
5350 vesse® * Uunin lampdtila 700 °C ja 3
. minuuttia, kuumennus n. 1 kg
S 200 e ya? erissa
Efg SEPEA i - pintakuiva nayte

wn
o
®

» Tehdaan LA-testi kuumennetulle ja
0 . i 5 o 5 3 vertailulajitteelle tai tutkitaan 5 mm
el seulan alitteen maara

o

® Uunin asetus 400 °C @ Uunin asetus 600 °C

Tutkimuskeskus
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Asfalttirouhe- ja kiviainestestien tulokset

« Erikokoisten lgjitteiden tuloksien vastaavuus kaikista kiviaineksista

® Rouheet ® Referenssikivet = «:ececee- Lin. (Rouheet)  +eseeeeee Lin. (Referenssikivet)
18
16 y= 1;39_8?(9;;;;59273 gt
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Asfalttirouhe- ja kiviainestestien tulokset

» Kuumennuksen vaikutus kuulamyllyarvoon (uunin lampétila 400°, kuumennusaika 30 min)

® Rouheet ® Referenssikivet ««eeeeees Lin. (Rouheet) «eeeeeeee Lin. (Referenssikivet)
- 18
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Q oot Losert
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Asfalttirouhe- ja kiviainestestien tulokset

Referenssikiviainekset 8/11,2 lajite

B Ej kuumennusta ®K300_15 K300_30 ®=mK400_15 mK400_30

14
12
10 Referenssikiviainekset 11,2/16 lajite
8 25
6
4 20
2 |
0 1 | | | |
1 2 3 4 |
1 2 3 4

® Ei kuumennusta mK300_15 K300_30 mK400_15
m K400_30 3K400_30 mK600_15

Kuulamyllyarvo AN

w

Kuulamyllyarvo AN
S
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Tutkimuskeskus
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Taulukko 23.

Kivilajit

Mineraalit

Referenssikiviainesten mineraalikoostumukset.

Pehmeiden
mineraalien
naara

Referenssi-  Kvartsi-maasélpagneissi 33,3 % Kalimaasalpa <15 %
kivi 1 Sarvivalke-kiillegneissi 30,7 % Plagioklaasi
Kiillegneissi 30,0 % Kvartsi
Tonaliitti 2,0 % Kiille
, Sarvivélke B
' Referenssi- | Metavulkaniitti 62,8 % Plagioklaasi n.5%
Kivi 2 Kiillegneissi 19,6 % Sarvivalke
Kvartsi-maasalpagneissi 12,2 % Kiille
Tonaliitti 4,7 % Kvartsi
I | Yksimineraaliset rakeet 0,7 % Kalimaasalpa
Referenssi- Granodioriitti 95,5 % Plagioklaasi n. 10 %
kivi 3 Kiillegneissi 4,7 % Kalimaasalpa
Kvartsi
Kiille
| | Sarvivalke
Referenssi- | Intermediaarinen vulkaniitti Epidootti 29 %
kivi 4 Biotiitti
Amfiboli
Kvartsi
Maasalvat

1.2.2022 | 12

Tutkimuskeskus
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Rouheet 8/11,2 lajite

®Ej kuumennusta ®K300_15 ~ K300_30 mK400_15 mK400_30 =5K400_15
16
14

12 '
1 |
Rouheet 11,2/16 lajite
mEi kuumennusta ®mK300_30 K400_15 m=mK400_30
18
1 2 3 4 5 16 ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5
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Asfalttirouhe- ja kiviainestestien tulokset

| Mehaudkanii SR Grenlit

Jyrsinrouheen kiviainesta Palarouheen kiviainesta
SMA-paallysteesta

Tutkimuskeskus

o TERRAE:
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Palarouhe kuulamyllykokeen
Referessikivi kuulamyllykokeen jilkeen (Ay 13-15)

jalkeen (A 14-17)

Tutkimuskeskus
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PAB-kohteet

Kohde 1, 217 Kohde 2, 204 Kohde 3, 202
Paallystetyyppi PAB-B PAB-B PAB-B
Raekoko 16 16 16
Massa (kg/m?2) 100 100 -
RC-% 10 10 10

Paallystyksen
tyémenetelma

Massapintaus

Massapintaus

Massapintaus

Edellinen paallyste - PAB PAB

Pituus (m) 3119 4335 5550
KVL 525 1071 688
Nastarengaskulumisluokka An 19 An 19 An 19
Valmistumisajankohta 06/2016 06/2016 06/2016

Kohde 3

Kohde 1

1.2.2022 | 16

Tutkimuskeskus
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PAB-kohteet: kohde
|
]

Kohde 1, 217 Kohde 2, 204 Kohde 3, 202
Paallystetyyppi PAB-B PAB-B PAB-B
Raekoko 16 16 16
Massa (kg/m?) 100 100 -
RC-% 10 10 10
Paallystyksen Massapintaus Massapintaus Massapintaus

tydmenetelma

Edellinen paallyste - PAB PAB
Pituus (m) 3119 4335 5550
KVL 525 1071 688
Nastarengaskulumisluokka An 19 An 19 An 19
Valmistumisajankohta 06/2016 06/2016 06/2016

Tutkimuskeskus

Geo
TERRA =
Rail




Crrmeereenyionse PAB=KOhteet: kohde 2

Kohde 1, 217 Kohde 2, 204 Kohde 3, 202
Paallystetyyppi PAB-B PAB-B PAB-B
Raekoko 16 16 16
Massa (kg/m?) 100 100 -
RC-% 10 10 10
Paallystyksen Massapintaus Massapintaus Massapintaus

tydmenetelma

Edellinen paallyste - PAB PAB
Pituus (m) 3119 4335 5550
KVL 525 1071 688
Nastarengaskulumisluokka An 19 An 19 An 19
Valmistumisajankohta 06/2016 06/2016 06/2016

Tutkimuskeskus
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Yhteenvetoa

 Tehtyjen laboratoriotestien perusteella:

« Kuumentaminen vaikuttaa kuulamyllyarvoon merkittavasti vasta kun
kiviaineksen lampotila nousee yli 400 °C — mutta vaikutus ei ole
samanlainen kaikilla kivilajeilla

« A\7 kivilla kuumennuksen vaikutukset pienimpia

 Sarjakuumennuksella ei ollut kaytannon vaikutusta kuulamyllyarvoon
eika vedenimukykyyn

» Shokkikuumennus ei myoskaan vaikuttanut ominaisuuksiin
(lampdatila 700 °C ja aika 3 min)
« Eri lajitteista kuulamyllytulokset vastasivat hyvin toisiaan

Tutkimuskeskus

Geo
TERRA
Rail
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Yhteenveto

- Katselmoitujen PAB-kohteiden perusteella asfalttirouheen kaytto
ei ole ongelma, mika olisi sopiva rouheen maara?
» Haastattelut tukevat samaa johtopaatosta
« Asfalttirouhetta kaytetty useamman vastaajan mukaan 20 %

* Asfalttirouheen kayttamisesta saatu paaosin positiivisia
kokemuksia, eika paallysteen ominaisuudet ainakaan heikkene
merkittavasti

« Hyvin tutkitut/ lajitellut rouheet
* Asfalttirouheen vaikutus pitkaaikaiskestavyyteen

Tutkimuskeskus

Geo
TERRA
Rail
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Jatkotutkimusehdotukset

 Kuumennuksen vaikutusta voisi tutkia Remix-kohteissa,
kun vanhaa paallystetta lammitetaan liekilla

« Kuulamyllyarvon maaritys ennen jyrsintaa ja Remixer-
koneesta talteen otetusta rouheesta

* Asfalttiasemalla saavutettavia kiviaineksen lampotiloja
tulisi mitata

* Talloin voitaisiin tehda koekuumennuksia asfalttirouheille ja
Kiviaineksille
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Lahteet

« Behnia, B., Buttlar, W., Hill, B. & Reis, H. (2013). Evaluating of warm mix asphalt mixtures
containing reclaimed asphalt pavement through mechanical performance tests and an acoustic
emission approach.

« Geng, J., Hao, S., Lv, C., Sun, Q. & Zhang, W. (2016). Experimental study on the variation of
physical and mechanical properties of rock after high temperature treatment.

» Katajamaki, H. (2013). Asfalttirouheen maaran vaikutus AB16-paallysteen ominaisuuksiin.
Opinnaytetyo.
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