Kuulamyllyarvon ja

asfalttirouheen \ ’

vaikutus

asfalttipaallysteiden ' '

urautumisnopeuteen o
Vaylavirasto

Martina Pitkanen, Eeva Huuskonen-Snicker, Juho Merildinen, Pertti Virtala Tr a fi k le d S Ve r ke t

Vaylaviraston julkaisuja, 2023




Tausta ja tavoite

 Tutkimuksen tavoitteena oli selvittéd, miten asfalttimassan sisaltdman kiviaineksen kuulamyllyarvo tai asfalttirouhe vaikutti
asfalttipaallysteiden urautumisnopeuteen Kohteet paallystetty vuonna 2017, jolloin niiden kiviaineksista tutkittu
kuulamyllyarvot

+ Diasarja perustuu Martina Pitkdsen (HAMK) opinndytety6hdn Asfalttipaallysteiden urautuminen: kuulamyllyarvon ja
asfalttirouheen vaikutus paallysteen urautumisnopeuteen. Tutkitut paallystetyypit AB, SMA ja PAB.

« Lahtétietoina kdytetty Vaylavirastolta saatuja kohteiden lahtétietoja seka Destian suorittamien maanteiden
palvelutasomittausten (PTM) tuloksia vuosien 2017-2023 ajalta.

« Tuloksia verrattu myds Asfalttinormit 2023 taulukkoon 51, jossa esitetaan paallysteille alustavia valintaperusteita
nastarengaskulutuskestavyysluokan valintaan tien liikennemaaran perusteella.

+ Tavoitteena saada lisdtietoa onko taulukossa olevat liikennemaara- ja nopeusrajoitusluokkien raja-arvot oikein
maaritelty.

» Tyon tilaajana Vaylavirasto/Katri Eskola

« Tyota Destia Oy:sta ohjanneet Eeva Huuskonen-Snicker, Juho Merildinen ja Pertti Virtala.




Tutkittavien kohteiden materiaalit on tutkittu tienpaallystysurakoissa 2017

LO 5/2027 mukaisesti

"Tienpaallystysurakassa tutkitaan REM-kohteita lukuun
ottamatta jokaisen kdytettdvan kiviaineksen ja siita valmistetun
massakoostumuksen nastarengaskulumiskestavyys tyon aikana
yhdella paallystyskohteella seuraavilla tavoilla otetuista

naytteista.

1) Massan valmistuksen aikana otetaan nayte asemalla
kaytettavasta kiviaineksesta. Mikali massan valmistuksessa
kaytetdan asfalttirouhetta, myos siitd otetaan asemalla nayte,

josta erotetaan kokeeseen tarvittava kiviaineslajite.

2) Em. raaka-aineiden naytteenottokohtaa vastaavasta
tiivistamattomasta massasta otetaan sita tielle levitettdessa
massandyte niin ettd massaa kerdtdan asfaltti-lapiolla lapion
leveydelta koko levityskaistan poikkileikkauksen matkalta n. 4
kpl 20 | ampérid (40 mm laatta). Kerdtty massamaara jaetaan
tyébmaalla kuumana osandytteisiin siten, etta

sideainepitoisuuden ja rakeisuuden tarkistamista varten koko

otetusta massamaarasta jaetaan kolme enintaan 2,5 kg (optimi
1,2 kg) osa-naytettd (esim. jakamalla kahdesta sangosta yksi
ndyte kummastakin ja lopuista kahdesta sangosta yksi nayte).
Loput massasta otetaan talteen kuulamyllykoetta varten.
Massasta erotetaan kuulamyllykokeeseen tarvittava
kiviaineslajite.

Kaikki kuulamyllykokeet tehdaan samassa laboratoriossa
standardin SFS 1097-9 mukaisesti. Tutkitut ndytteet
valokuvataan kuulamyllykokeen jdlkeen. Tutkitulta kohteelta
tehdaan ja toimitetaan tilaajalle yhteenveto, joka sisdltaa
seuraavat tulokset:

—Kiviaineksesta tutkittu kuulamyllyarvo yksittdistuloksineen,

tiheys seka valo-kuvat kuulamyllykokeen jélkeisista ndytteista.

—Asfalttirouheen kiviaineksesta tutkittu kuulamyllyarvo
yksittdistuloksineen, tiheys seka valokuvat kuulamyllykokeen
jalkeisista naytteista.

—Asfalttimassan kiviaineksesta tutkittu kuulamyllyarvo
yksittaistuloksineen, tiheys seka valokuvat kuulamyllykokeen
jalkeisista ndytteista. Lisdksi raportoidaan tielta otetuista
ndytteista tutkittu sideainepitoisuus ja rakeisuus.”
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» 39 seurantakohdetta, yhteensa 644,5 km, joista
» 19 kpl rouhekohteita (244,6 km)

« 20 kpl pelkastaan uusista kiviaineksista tehtyja kohteita (399,9 km) = referenssikohteet
» Kohteet paallystetty vuonna 2017, jolloin niiden kiviaineksista tutkittu kuulamyllyarvot
+ Maanteiden palvelutasomittaukset (PTM) suoritettu vuoden 2023 kesan ja syksyn aikana
+ Paallysteina kaytetty asfalttibetonia (AB), kivimastiksiasfalttia (SMA) ja pehmeaa asfalttibetonia ( PAB)

« Tulokset tutkimukseen otettu:
+ Taysiltéd 100 metrin osuuksilta
» Kohteilta joihin ei ole tehty korjaavia toimenpiteitd vuoden 2017 jalkeen
* Ykkoskaistoilta
« Asfalttirouhetta koskevissa tutkimuksissa huomioitu vain AB- ja PAB-paallysteet. Mukana ei ollut SMA-
kohteita, joissa olisi kaytetty rouhetta.
» Kohteiden urautumisnopeuden laskemisessa on kaytetty vuosien 2017-2023 valisia uramittaustuloksia. Niista
on laskettu trendimallilla keskimaardinen urautumisnopeus.

+ Trendimalli ottaa huomioon 100-metrisen mittaushistorian ja se maaritetdan mittaustuloksista

lasketusta regressiosuorasta.
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Kuulamyllyarvo
Tienro Kohdenro Ajorata Suunta Pituus Paallyste Raekoko RC % toimenpide Kivil Kivi2 Rouhe Massanayte Kuulamyllyluokka Nopeus KVLkeskiarvo

2 57 0 1-2 22400 ab 16 50 MP100 7 6,85 6,6 7 80-100 4249

2 57 1 1 200 ab 16 50 MP100 7 6,85 6,6 7 80-100 4249

2 57 2 2 200 ab 16 50 MP100 7 6,85 6,6 7 80-100 4249

8 35 0 1-2 6000 ab 16 20 12,2 16,5 11,8 14 100 3248

12 41 0 1-2 6900 ab 16 MP100 8,8 8,3 10 80 5336

24 13 0 1-2 17700 ab 16 50 MPKJ100 13,2 13,6 13,4 14 80-100 2164

25 54 0 1-2 11400 sma 16 MPKIJ 8,6 7,5 10 80-100 5065
111 58 0 1-2 7400 ab 16 25 MP100 10,7 7,355 10,4 10  50-60 5501
130 52 0 1-2 5000 ab 16 50 MPKJ100 7,14 13,8 9,15 10 80 3232
140 55 0 1-2 7600 ab 16 50 MPKJ100 12,45 14,65 12,5 14 60-80 3549
148 11 0 1-2 7000 ab 16 Eitietoa MPKIJ 7,1 58 6,6 7 70-80 5619
167 0 1-2 27100 sma 16 MPKIJ 7 7,2 7 50-80 8114
167 0 1-2 39600 ab 16 LTA 12,5 10,6 14 50-70 1091
174 3 0 1-2 63100 ab 16 MP 13 74 8,3 10 40-80 686
222 43 0 1-2 5900 ab 16 MP100 11,2 12,5 14 50-60 2570
230 20 0 1-2 14100 ab 16 MP 12,9 14,1 14 50-80 1108
292 14 0 1-2 3400 sma 16 8,9 8,5 10 40-50 5881
292 14 1”7 1 300 sma 16 LTA 8,9 8,5 10 40 5881
292 14 2" 2 300 sma 16 LTA 8,9 8,5 10 40 5881
322 17 0 1-2 30100 ab 16 30 LTA 18,2 15,2 19 40-80 677
332 18 0 1-2 85900 ab 16 30 LTA/MP 12,3 10,4 10 50-80 927
346 19 0 1-2 41000 ab 16 30 LTA 17,1 16,2 19 50-80 483
640 63 0 1-2 19200 ab 16 15 LTA 13,4 9,5 11,9 10 40-80 1756
640 63 0 1-2 15400 ab 16 15 LTA/MPJK 13,4 9,5 11,9 10 50-60 1756
689 36 0 1-2 40000 ab 16 15 MP 9,2 10,3 9,5 10 50-80 948
723 37 0 1-2 20600 pab-b 16 10 MP 10,4 9,8 10 10 80 675
1125 56 0 1-2 11200 sma 16 LTA100 9,75 9,6 10 60 4739
1125 56 1”7 1 100 sma 16 LTA100 9,75 9,6 10 50 4739
1125 56 2" 2 100 sma 16 LTA100 9,75 9,6 10 50 4739
1635 4 0 1-2 38900 ab 16 Eitietoa LTA/REM+ 13,2 13,5 12,9 14 40-80 1032
1900 44 0 1-2 8200 pab-b 16 MP 13,3 12,4 14 40-80 1239
2402 45 0 1-2 14000 pab-b 16 MP 12,6 11,9 14 40-60 790
6250 24 0 1-2 30800 pab-b 16 MP/REMO 11,1 10,4 10 40-80 390
6250 64 0 1-2 900 ab 16 MP 16,9 13,85 16,6 19 40 656
7242 38 0 1-2 13900 ab 16 20 LTA 183 17,1 18 19 50-80 1400
11253 59 0 1-2 6800 ab 16 50 MP 7,3 6,25 6,4 7 40-60 3467
13631 5 0 1-2 9000 pab-v 16 Eitietoa LTA 152 10,2 8,5 11,6 14 50-60 282
13947 22 0 1-2 6400 ab 16 Eitietoa LTA/MP 12 12,4 13,8 14 60 393
17559 34 0 1-2 6400 pab-b 16 LTA 18,6 19,4 19 40-60 521




Tulokset — kaikki kohteet



Asfalttimassojen kuulamyllyarvot KVL-luokittain

» Kuvassa kohteissa kdytettyjen asfalttimassan
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Asfalttimassojen kuulamyllyarvot KVL-luokittain

Massan kuulamyllyarvo vs KVL « Kuvassa nakyy kohteiden asfalttimassan
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Asfalttipaallysteen keskimaarainen urautumisnopeus KVL-luokittain

2.0 » Keskivuorokausiliikenne (KVL) on tien
molempien suuntien yhteenlaskettu
likennemaara. Luku on vuoden
keskimaaradinen vuorokausiliikenne. KVL-
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Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus KVL-luokittain, ajonopeus huomioiden

 Urautumisnopeus kasvaa liikkennemaaran 2.07
kasvaessa.

« Havaintojen epasuhtaisuus E
nopeusrajoitusluokitusten valilla voi 1.5 [}
vadristaa tuloksia. [ ]
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(mm/v)

Asfalttipaallysteen urautuminen Asfalttinormien KVL-luokkien mukaan, nopeus vyli
80 km/h
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+ Keskimaaraisesti urautumisnopeus on
hieman suurempi KVL-luokassa 2000-5000
kuin suuremmissa KVL-luokissa.

+ Tulosta selittaéd havaintojen
moninkertainen maara verrattuna
kvl-luokkiin 4 ja 5

« Tulos muilta osin looginen,
urautumisnopeus kasvaa liikkennemaaran

kasvaessa
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Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus Asfalttinormien kvl-luokittain, ajonopeus
alle 80 km/h
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 Urautumisnopeus kasvaa loogisesti KVL:n

kasvaessa.




Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus nopeusrajoitus- ja kuulamyllyluokittain

Trendimallin urautuminen vs. kuulamyllyarvoluokka
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Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus ja asfalttimassan kuulamyllyarvo

Trendimallin urautuminen (mm/v) vs Massan KMA
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Asfalttipaallysteen urautumisnopeus paallystetyypeittain, Nopeus < 80

Trendimallin urautuminen vs KVL
+ Pehmeadt asfalttibetonit urautuvat
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Asfalttipaallysteen urautumisnopeus paallystetyypeittain, Nopeus >= 80

Trendimallin urautuminen vs KVL + Pehmeat asfalttibetonit urautuvat
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Tulokset - Asfalttirouhekohteet



Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja
asfalttirouhemassojen kesken KVL-luokittain

+ Vain AB- ja PAB-paallysteet mukana

2.0
tuloksissa
| « Asfalttirouhetta sisaltavat paallysteet
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Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja
asfalttirouhemassojen kesken KVL-luokittain, yli 80 km/h

Trendimallin urautuminen vs KVL
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» Havaintojen epasuhtaisuutta KVL-luokkien

valilla

« Asfalttimassat urautuvat suhteellisen

tasaisesti, yksittaisia poikkeavuuksia.




Asfalttipaallysteiden urautumisnopeus uusista kiviaineksista tehtyjen massojen ja
asfalttirouhemassojen kesken KVL-luokittain, alle 80 km/h

Trendimallin urautuminen vs KVL
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« Kohteittain tarkasteltuna urautuminen on
suhteellisen tasaista massojen valilla alle
7000 auton keskimaaraisella

vuorokausiliikenne maaralla.

« Yksittaisten kohteiden hajonta suurempaa

pienemmissa KVL-maarissa




Asfalttipaallysteen urautuminen asfalttimassan kuulamyllyarvon mukaan,
eroteltuna asfalttirouhekohteet ja uusista kiviaineksista tehdyt kohteet, Nop > 80

Trendimallin urautuminen vs massan kuulamyllyarvo . Urautumisnopeus tasaista massojen
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Asfalttipaallysteen urautuminen asfalttimassan kuulamyllyarvon mukaan,
eroteltuna asfalttirouhekohteet ja uusista kiviaineksista tehdyt kohteet, Nop < 80

Trendimallin urautuminen vs massan kuulamyllyarvo
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Asfalttipaadllysteen urautuminen asfalttimassan kuulamyllyarvon mukaan,
eroteltuna asfalttirouhekohteet ja uusista kiviaineksista tehdyt kohteet KVL-
luokittain

+ Keskivuorokausilikenne (KVL) on tien molempien

suuntien yhteenlaskettu likennemaara. Luku on vuoden
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Rouheellisten massojen urautuminen — vertailussa asfalttimassan KM-arvot eroteltuna rouheeseen ja
kiviainekseen

Trendimallin urautuminen

« Asfalttirouhetta sisaltaville asfalttimassoille
05% Cl for the Mean
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Rouheellisten massojen urautuminen — vertailussa asfalttimassan KM-arvot eroteltuna rouheeseen
ja kiviainekseen, KVL-luokittain

Trendimallin urautuminen vs. lilkkennemaara ja KM-arvosuhde
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Yhteenveto ja paatelmat

« Tutkimus tuotti tietoa kuulamyllyarvon vaikutuksesta paallysteen urautumiseen myods asfalttirouheen osalta
« Tutkimusaineiston perusteella Asfalttinormit 2023 taulukon 51 paallysteille suositellut kuulamyllyluokkien valintaperusteet
(ajonopeus ja KVL) padosin kohdallaan.

» KVL-luokan 2000-5000 (nop>80) / 3000-6000 (nop<80) ylarajalla on harkittava, tarvitaanko parempi
nastarengaskulumiskestavyys

 Tosin aineiston vahaisyys/epasuhta esim. eri liikennemaaraluokissa voi vaikuttaa tuloksiin.

+ Urautumisnopeus kasvaa kuulamyllyluokan pienentyessa.
+ Tulos itsessaan looginen - liikkennemaara vaikuttaa urautumiseen enemman kuin kuulamyllyluokka
+ Rouhekohteiden urautuminen oli hieman suurempaa varsinkin pienemmilld liikennemaarilla. Suuremmilla liikennemaarilla
tutkimusaineiston havaintomaarilla voi olla vaikutusta.
« Lisdksi urautumiseen vaikuttaa moni muukin tekija kuin pelkka kaytetty rouhe ja sen ominaisuudet

« Asfalttimassassa kdytetyn rouheen kuulamyllyarvolla ndyttaisi olevan pienta kasvattavaa vaikutusta urautumiseen jos se on
suurempi kuin kaytetyn uuden kiviaineksen kuulamyllyarvo.
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