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Johdanto

Uusiopintaus, tassa tydssa REM, on menetelma,
jossa vanha asfalttipaallyste kuumennetaan,
Jyrsitaan ja siihen sekoitetaan uutta asfalttimassaa
seka pehmeaa lisabitumia (elvytin). Nama
sekoitetaan keskenaan paikan'paalla ja seos
levitetaan uudeksi asfalttipaallysteeksi

REM-menetelmalla saavutetaan kustannus- ja
materiaalisaastoja verrattuna LTA- tai MP-
menetelmiin

Asfalttipaallysteen kestoika lyhenee useamman
perakkaisen REM-kasittelyn myota.

Syina muun muassa bitumin vanheneminen,
urautuminen ja hienoneminen

Bitumi vanhenee paallysteessa jolloin sen
jaykkyys kasvaa ja asfalttipaallyste alkaa
vaurioitua

Bitumin jaykkyyden vahentamiseksi REM-
menetelmassa lisataan uutta (pehmeampaa)
bitumia sisaltavaa asfalttimassaa seka pehmeaa
lisabitumia (elvytin)

Menetelmassa on rajoitteensa eika sita voida
kayttaa liian vanhentuneille asfalttipaallysteille

Toulukko 4.  KVL 2000-5000 osaverkon kestoikien keskiarvo, keskihajonta, keski-
arvojen suhteellinen ero LTA tai MP toimenpiteen kestoién keskiarvoon
sekd havaintojen lukumdard eri toimenpideketjuilla.

Keskiarvo (v)  Keskihajonta (v) Suhteellinenero9% Havaintoja

TP-ketju (ref.LTA) (kpl)
LTA tai MP 99 4.0 - 59865
MPK] 92 26 7% 5369
REM 81 2,7 -18 9%, 25428
REM/REM 7.0 22 -29% 4393
REM/REM/REM 57 16 -43% 593
30
s 25 3
*
—— LTAtaiMP ——MPK] ===== REM ===== REM/REM ====- REM/REM/REM
Kuva s. KVL 2000-5000 osaverkon kestoikien tiheysfunktioiden kuvaajat eri
toimenpideketjuilla.
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Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Nykyisin elvyttimena kaytetaan B650/900 (tai - Asfalttipdallysteen ominaisuuksiin vaikuttaa moni
V1500). asia. Tutkimus rajattiin koskemaan vaikutuksia
Tyon tavoitteena oli selvittaa olisiko markkinoilla bitumissa. Elvyttimien vaikutus kohdistuu

olevilla asfaltin elvyttimilla mahdollista elvyttaa asfaltissa sideaineena toimivaan bitumiin.
tehokkaammin vanhentunutta bitumia.

Tehokkaamman elvyttimen I6ytaminen « Tutkimuksen rajallisen keston takia

laajentaisi menetelman soveltuvuutta ja voisi pitkdaikaisvaikutuksia ei tutkittu. Tutkimus

pidentaa paallysteen elinkaarta seka lisata
perakkaisten REM-kasittelyjen maara. Talloin
saavutettaisiin kustannus- ja materiaalisaastoja.

toteutettiin vertailemalla muutoksia ennen ja
jalkeen REM-menetelman.

B650/900 tai muuta pehmeaa lisabitumia ei
voida lisata aina tarpeeksi bitumin pintaan
nousun takia

* Voisi helpottaa toimenpiteen suunnittelua ja
toteutusta
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Tutkimusmenetelmat

« Kirjallisuuskatsaus
 Bitumin vanheneminen
» Uusiopintausmenetelmat
» Elvyttimet ja huomioon otettavat asiat
 Elvyttimien valinta
Turvallisuus, soveltuvuus kuumapaallysteille, soveltuvuus laitteistoon (nestemaisia)

» Laboratoriotutkimus
« Tavoitteena todistaa elvyttimien toimivuus
« Auttaa maarittelemaan oikea annostus koekohteelle
+ Koemassoja

* Menetelmatestaus koekohteella
» Tavoitteena todistaa kaytettavyys menetelmassa
« Tutkia elvyttimien valisia eroja ja verrata vaikutusta referenssina toimineeseen B650/900
« Havainnoida mahdollisia ongelmia seka etuja
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Laboratoriotutkimus

10, 10, 10

10 -10
0,2 18 14 -4
0,2 18 19 1
0,2 18 22 4
0,2 20 18 -2
0,2 18 20 2
0,4 21 14 -7
0,4 21 29 8
0,4 21 30 9
0,4 20 29 g
0,4 21 25 4

Taysin ilman elvytinta valmistetun koemassan tunkeuma laskee enemman kuin
B650/900. Laboratoriotutkimuksen tulosten perusteella elvyttimet nostavat tunkeumaa
enemman kuin B650/900. =PEARB=
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Menetelmatestaus koekohteella

Koekohde oli 15 km pitka osuus

kantatieta. Kohteella testattiin 4

elvytinta ja referenssina toiminut
B650/900.

Naytteet otettiin ennen ja

jalkeen REM-toimenpiteen
samoista kohdista.

Naytteista tehtiin analyysit

» koostumus, tyhjatila, tunkeuma,

mscr, btsv ja dsr.
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Koekohde

Kohtalaisen tasalaatuinen, urautunut,
AB16

Tunkeuma valilla 24—40 1/10 mm.
keskiarvo oli 33 1/10 mm.

Tyhjatilojen keskiarvo oli 1,15 % ja
vaihteluvali 0,3 %—-2,4 %.

Taulukko 8 Koekohteen ennakkonéaytteiden tuloksia ennen REM-kasittelya

Ennakkondytteet
Tunkeuma | Pehmenemispiste Bitumipitoisuus (%) | Bitumipitoisuus (%) | Tyhja-
Elvytin (1/10 mm) | (°C) sarja l sarja 2 tila (%)
B650/900 30 56,6 5,9 6,9 2,4
B650/900 24 60,6 5,2 5,1 1,3
B650/900 26 60,0 5,9 5,8 1,1
B650/900 34 55,8 5,6 53 1,3
B650/900 34 55,6 53 5,4 1,5
B650/900 30 56,8 52 5,9 0,6
Elvytin 4 39 54,8 59 51 0,6
Elvytin 4 37 54,7 5,7 5,4 i
Elvytin 4 40 54,4 5,6 T 0,3
Elvytin 4 40 53,2 5,6 5;7 0,9
Elvytin 3 32 56,6 3,5 5,3 1,7
Elvytin 3 37 55,4 5,2 5,3 1,2
Elvytin 3 38 54,2 5,6 5,6 1,3
Elvytin 3 27 59,0 5,2 9,2 1,7
Elvytin 2 32 56,2 5,3 5;1 1,0
Elvytin 2 26 59,4 5,1 5,1 1,0
Elvytin 2 38 52,8 5,6 5;5 0,9
Elvytin 2 29 57,6 5;2 5,0 1,5
Elvytin 1 28 57,4 5,3 5,3 1.3
Elvytin 1 34 54,8 5,5 5,6 0,6
Elvytin 1 33 55,8 4,9 4,9 13
Elvytin 1 41 55,0 5,6 5,4 0,4
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Havaintoja tyokohteelta

+ Kasiteltavyys huomattavasti helpompi, koska ei tarvitse kuumentaa __
eivatka sotke tai aiheuta tukoksia Elvytin Tyhiatila keskiarvo (%
« Saastda varastoinnissa, kuljetuksessa, lammityksessa ja kasittelyssa m 1,0
- Ei hairitsevissd maarin lisdhajuja, bitumi haisee enemman 1,8
* Annostelu olisi vaatinut kalibroinnin tms. remixer-laitteen mittari ei _ 1,4
vastannut todellista kulutusta Elvytin 4 4,1
- Vaikutti toteutuneisiin pitoisuuksiin, mutta pysyttiin ns. “tavoite-alueella” 2,3
» Annostelua pystyi saatamaan vaikka lukemat eivat vastanneet oikeaa Taulukko 12 Koekohteen tyhjatilat (%)

kulutusta REM-toimenpiteen jalkeen

» Elvytinta 4 kaytettaessa havaittiin ongelma asfalttimassan tarttuessa
jyran valssiin kuumana.
« Tiivistaminen ei ollut mahdollista ennen kuin asfalttimassa jaahtyi noin 90 °C
lampatilaan.
 Aiheutti puutteellisen tiivistymisen ja korkeammat tyhjatilat
Elvytin 4 todettiin soveltumattomaksi ja sen tuloksia ei kasitella tarkemmin
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Koekohteen mittaustuloksia

Tunkeuman (1/10 mm) ja pehmenemispisteen (°C) _
muutos Tunkeuman ja

pehmenemispisteen muutokset

50 6 .
- kulkevat vastakkaiseen suuntaan,
41 . . . . .
5 joka on bitumille ominaista.
30 Tulokset kertovat bitumin
o ™ = pehmenemisesta (elpymisesta).
20 16 16 . . . s
" " Testatuilla elvyttimilla muutokset

10 — 8 suurempia kuin referenssina
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Koekohteen mittaustuloksia

50

40

30

10

Tunkeuman muutos (1/10 mm)
8

-10

Tunkeuman muutos elvyttimen maaran mukaan

46

==@==B650/900

~&—Elvytin 3
-Elvytin 2

e=@==Elvytin 1

8o 130 180 230 280 330

Elvyttimen maara (g/m?)

Kuva 12 Tunkeuman muutos koekohteella elvyttimen maaran mukaan

- Elvyttimilla tunkeuman muutos
oli suurempaa kuin B650/900

- Annostuksen kasvattamisen
vaikutus vaikuttaa olevan
suurempaa kuin B650/900 el
derivaatta tunkeuman muutoksen
ja annostuksen valilla
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Koekohteen mittaustuloksia

Mitatun jalkitunkeuman ja laskennallisen
jalkitunkeuman erotus elvyttimen maaran mukaan - REM-toimenpiteen jalkeista

40 tunkeumaa voidaan arvioida
laskennallisesti Vaylaviraston
Uusiopaallysteohjeen
(Vaylavirasto, 2024) kaavalla.

30

«@=B650/900 - B650/900 mitatut tunkeumat
6 —e—Elvytin 3 ovat alhaisempia kuin
Elvytin 2 laskennallinen
o === Elvytin 1
8o 330 - Testatuilla elvyttimilla

laskennallinen arviointi
vaatisi erilaisen menettelyn

Mitatun jilkitunkeuman ja laskennallisen jalkitunkeuman
erotus 1/ 10 mm

Elvyttimen maara (g/m2)

Kuva 14 Mitatun jalkitunkeuman ja laskennallisen jalkitunkeuman erotus el-
vyttimen maaran mukaan koekohteella
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Koekohteen mittaustuloksia

Jalkinaytteiden G*sind (kPa)
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mm— G*-sin(5) jalkinaytteet 10 °C mm— G*-sin(3) jalkindytteet 20 °C = == Raja-arvo < 5000 (kPa)

Parametrin G* sind tarkoituksena on kuvata vasymiskestavyytta alhaisemmissa lampotiloissa
20°C lampotilassa kaikki tayttavat, 10 °C lampétilassa vain elvytin 1 kaksi yli 0,2 kg/m2 annoksella.
Elvyttimien tulokset matalampia kuin referenssi (viittaa tehokkaampaan elvyttamiseen ja parempaan

suorituskykyyn matalissa lampétiloissa) =PEAB:=
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Koekohteen mittaustuloksia

Kaikkien jalkinaytteiden urautumista
ennustavat Jnr3,2 kPa arvot tayttavat

PG-luokituksen korkeimman

kuormituksen E-luokan vaatimuksen

(<0,5 1/kpa) 40 °C
mittauslampotilassa.

Taman perusteella liiallista
urautumista ei ennusteta
esiintyvan millaan elvyttimella
kokeessa kaytetyilla annostuk-
silla.

Jnr3,2kPa ennakko- ja jalkinaytteissa 40 °C

lampéotilassa (1/kPa)
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m MSCR ennakkoniytteet Jnrg,2 kPa 40°C ~ mMSCR jalkindytteet Jnrs,2 kPa 40°C

Kuva 15 Jnr parametri ennen ja jalkeen REM-kasittelyn 3,2 kPa kuormituk-
sella 40°C mittauslampétilassa MSCR-mittauksessa
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Koekohteen mittaustuloksia

Ennakkonayteiden G-R (Pa) Jilkinéytteet G-R (Pa)
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==@—Elvytin 30,3 =@ GR parameter 1 === GR parameter 2 ==@==650/900 0,2
—@— Elvytin 3 0,3 =—8— GR1 9= GR2 —— 650/000 0,2

~—8— 650/000 0,17 =—@=—Elvytin3o0,13 -=—@—Elvytin20,11 =@ Elvytin=2o0,19
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Kuva 22 Koekohteen G-R-parametrit ennen REM-toimenpidetta
Kuva 23 Koekohteen G-R-parametrit REM-toimenpiteen jalkeen
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Koekohteen mittaustuloksia

BTSV ennakko- ja jalkinaytteet

Vaihekulma (*)

Y & & S0 %5 a0 & (] T‘..
Lampétila (°C)
* BTSV Ennakkonaytteet * BTSV Jalkinaytteet

Kuva 24 Koekohteen BTSV-mittauksen tulokset ennen ja jalkeen REM-toi-
menpiteen
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Koekohteen mittaustuloksia

B650/900 BTSV ennakko- ja jalkindytteet Elvytin 1 ennakko- ja jalkinaytteet
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- o * BTSV Ennakkondytteet = BTSV Jdkinaytteet
« BTSV Ennakkondytteet  « BTSV Jalkinaytteet

Kuva 25 Koekohteen B650/900 BTSV-mittausten tulokset ennen ja jalkeen g’éﬁ t26 Koekﬁhteen elvyttimen 1 BTSV-mittausten tulokset ennen ja jalkeen
REM-toimenpiteen -toimenpiteen
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Taulukko 15 Yksinkertaistettu yhteenveto koekohteen tutkimustuloksista.
Olennaisimpia tuloksia on havainnollistettu erivarisilla palloilla, joissa @=
-"huono”, © ="valttava" ja @ = "parempi kuin B650/900".

B650/900 Elvytin 1 Elvytin 2 Elvytin 3 Elvytin 4
Tunkeuma Tunkeuma Tunkeuma Tunkeuma
Tunkeuman | k35vaa, vaiku- | kasvaa, vaiku- | kasvaa, vaiku- | kasvaa, vaiku-
muutos tus véhdinen | tus suurempi | tus suurempi |tus suurempi
@) ® O
Vihsinen Vaikutus suu- | Vaikutus suu- | Vaikutus suu-
pomny B530/%00 | B650/%00 | aese/aco.
sen vaiku-
Yhteenveto koekohteen “ o o o e
— Huomattavasti
tu I o) kS ISt a Tynjstila | oK ok ok oK k;keampi,
dg3.2kPa | o oK oK oK
. . ;;m oK 0K 0K OK
» Elvytin 4 ei soveltunut koekohteen perusteella 67506 | o = = =
kaytettavaksi REM-menetelmassa b o - - -
20°C
 Muiden testattujen elvyttimien osalta tulokset o |swure |LIEL |bunsr |ause
antavat viitteitd tehokkaammasta bitumin SET P P T
eryttémisesté kuin B650/900 e Bitumin jayk- :;r:Tinkjavk— Bitumin jayk- :;::sr:\in!(jﬁvk_
. . . kyys laskee S as"ee kyys Ias!see as"ee
« DSR-mittausten perusteella ei havaittu BTsv win - fan e
ongelmia bitumin kayttaytymisessa o i”’”“ 3.““”’ a‘;°’9°°
: MUUtOkset sSaman SuuntaISIa kUIn tunkeuman o ::atii 1Emmi- g'i'aadi 1m- gi'iaadi 1&m- siliaaditém- :taadilémmi-
ja pehmenemispisteen osalta rmen | nsta oS miysts [miyss st
J p p nustarve O . . . .
) RIS pelEy) ] T
Kkoekoh- Ei Ei Ei Ei tiivistyminen
teella O
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Johtopaatokset

Elvyttimien kaytto REM-menetelmassa on mahdollista

» Lisaksi testatuilla elvyttimilla on etuja helpomman kaytettavyyden ansiosta
Tulokset antavat viitteita tehokkaammasta bitumin elvyttamisesta testatuilla elvyttimilla

* Valintaan on kuitenkin kiinnitettava huomiota
Tutkimuksen naytemaara oli rajallinen kaytossa olleiden resurssien takia

« Laajempi kayttd vaatii suuremman otannan vaikutusten tarkempaa arviointia varten

Mahdollisesti voidaan laajentaa REM-kayttoa tai pidentaa paallysteen elinikaa ja saavuttaa selvia
kustannussaastoja

Mahdollistaa jatkotutkimuksen
+ Pitkaaikaiskestavyys
* Annostuksen vaikutuksen tarkempi arviointi
« Elvyttimilla tehdyn REM-paallysteen vanheneminen
» Uudelleen kierratys
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Kiitos!

Linkki tyohon: Elvyttimien kayttd asfaltin uusiopintauksessa
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