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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Biopolymeeri Biopolymeerit ovat eloperaisia eli orgaanisia polymeereja,
kuten tarkkelys, selluloosa, proteiinit, peptidit, DNA ja
RNA.

Kelirikko Kelirikolla tarkoitetaan tien pinnan tai tierakenteen peh-
menemisen aiheuttamaa kulkukelpoisuuden merkittavaa
vaikeutumista tai estymista. Sorateilla voi siten esiintya

erityyppista kelirikkoa: pintakelirikkoa ja runkokelirikkoa.

Homogeeninen Homogeeninen on koostumukseltaan yhtenainen, ainek-

siltaan tasakoosteinen.
Routa Routa on jaatynytta maavetta.

KVL Keskivuorokausiliikenne. Yksikkd, joka kertoo tietd kaytta-

vien ajoneuvojen lukumaaran vuorokaudessa

KKVL Keskivuorokausiliikenne kesalla
tn Tonnia, 1000kg
CaCl, Kalsiumkloridi

MgCl, Magnesiumkloridi


https://fi.wiktionary.org/wiki/yhten%C3%A4inen
https://fi.wikipedia.org/wiki/Maavesi

1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd ja vertailla eri levitysmenetelmien tyo- ja
kustannustehokkuutta sorateiden polynsidonnassa. Vertailukohteina kaytetaan
uutta polynsidontakeinoa eli biopolymeereja seké perinteista kalsiumkloridia.

Suomessa valtion omistamia ja yllapitamid maanteitd on yhteensad noin 78 000
kilometria. Niista sorateitd on noin 27 000 kilometria, eli 35 % teista on paallysta-
mattomia tienpintoja. Taman lisdksi Suomessa on noin 350 000 kilometrid yksityis-
ja metsaautoteitd, joista suurin osa on sorapintaisia. (Liikenneviraston ohjeita
1/2014,7.)

Sorateiden kunnossapito on yksi tadrkeimmista tienpitoon liittyvista tehtavista. Sora-
teiden palvelutason sailyttamiseksi taytyy kesaisin kohdistaa hoitotoimia polynsi-
dontaan, jotta tiet saataisiin pysymaan liikennoitdvassa kunnossa. (Destia Oy.)
Hoitotoimenpiteilla turvataan tieverkon tehokas ja pitkajanteinen toiminta. Haastei-
ta tienhoitoon tuo maararahojen vahyys ja niiden tiukka kohdentaminen, mika vai-
kuttaa esimerkiksi pélynsidontakertoihin kesan aikana. Kemion Oy:n ja JP konsul-
toinnin kehittdamat biopolymeeriliuoksien ja -rakeiden tarkoitus on tarjota vaihtoeh-
toinen ja ymparistdystavallisempi polynsidontakeino, jossa hyédynnetddn muiden

prosessien ylijadmatuotteita.



2 SORATEIDEN LAATUVAATIMUKSET

2.1 Sorateiden rakenne

Rakennettujen sorateiden rakenteina ovat yleensa kulutuskerros, jakava kerros,
kantava kerros ja suodatinkerros (suodatinhiekka tai -kangas). Valtaosa sorateista
on kuitenkin rakentamattomia vanhoja teita, joissa ei ole erikseen rakennettuja
routimattomia rakennekerroksia. Nailla teilla kulutuskerrosta kunnossapidetaan
lisamurskeella. Tyypillisesti ndma tiet ovat kostearunkoisia, vaikka kantavuutta on
jossakin vaiheessa vahvistettu kantavalla materiaalilla. Ajan my6ta rakenteet se-
koittuvat kesken&én ja muuttuvat vahitellen routivaksi. TAma vaikuttaa tien polyn-

sidonta-aineen maariin ja tien kantavuuteen. (Liikenneviraston ohjeita 1/2014, 11.)



Kulutuskerros

Sldekerros

Jakava kerros

Suodatinkerros
{Suodatinhiekka tal —kangas)

Pohjamaa tal pengertayte

Kuvio 1. Rakennetun soratien rakenne (Suhonen 2005,8)

Kulutuskerros

Siséluiska Pohjamaahan sekoittunutta rakennetta

Pohjamaa Reunapalle

Kuvio 2. Rakentamaton soratie (Liikenneviraston ohjeita 1/2014,12)

2.2 Kulutuskerrosmateriaalin vaikutus poélyamiseen

Kulutuskerrosmateriaalin havikilla on suuri taloudellinen merkitys. Sorateiden kulu-
tuskerroksen uusimiseen kaytetdadn keskimaarin 150-250 tonnia kulutuskerros-
mursketta kilometrille kertalisdyksena 3-5 vuoden lisayskierrolla. Havikkiin vaikut-
tavat ilmasto, kiviaineksen mineraalikoostumus ja kunnossapito. Kun kulutusker-
roksen materiaaliominaisuudet ovat oikeat, tien pinta pysyy kiinteana ja havikki on
pieni. (Liikenneviraston ohjeita 1/2014, 17.)
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Kulutuskerrosmateriaalin valinta vaikuttaa tien polyavaisyyteen. Murskeen oikein
valittu maksimiraekoko ja rakeisuuskayré voivat vaikuttaa merkittavasti tielle koh-
dennettaviin hoitotoimenpiteisiin. Pdlya nousee tiesta ilmaan ajoneuvojen renkai-
den iskuista ja liikenteen ilmavirtauksien johdosta. Polydminen vaikuttaa heikenta-
vasti tiella nakyvyyteen ja liikenneturvallisuuteen seka vahentaa tien varrella asu-
misen viihtyvyytta ja terveellisyytta. Kulutuskerrostutkimuksissa on todettu, etta
saan ja likenteen ilmaan nostattamasta polysta noin 70 % on rakeisuudeltaan kar-
keampaa kuin 0,053 mm. Tama nakyy muun muassa siina, ettd hienoainespitoi-
suus kulutuskerroksessa lisdantyy ensimmaisten 1-2 vuoden aikana, minka jal-
keen hienoaineksen suhteellinen osuus kulutuskerroksesta yleensa laskee. (Tielai-
tos 1995, 22.)

Kulutuskerroksen hienoaineksen vahentyessa alkaa tiestd irrota myods karkeaa
materiaalia ja tien pinnasta tulee irtonainen. Tama aiheuttaa tielle kuoppia ja urau-
tumista sekd materiaalin lentamista pientareille ja sivuojiin. Tamé& ongelma tulee
esille erityisesti soratieksi takaisin muutetuilla teilla ja runkokelirikon korjauskoh-
teissa. Niissa karkeat rakennekerrokset estavat kapillaariveden nousun, jolloin tien
pinta voi kuivua liilkaa. Varhaisella kevatmuokkauksella, suolauksella ja hyvalla 5—
20 cm:n paksulla kulutuskerroksella voidaan vahentaa polyamista ja materiaaliha-
vikkia sekd tasaustyon ja lisdpolynsidonnan tarvetta. (Liikkenneviraston ohjeita
1/2014, 17.)

2.3 Soratieluokat ja kuntovaatimukset

Soratiet jaetaan Suomessa kolmeen eri luokkaan liikennemaarien (KVL) ja ympa-
ristotekijoiden perusteella. Tien hoitotaso ja laatukriteerit maaraytyvat sen luoki-
tuksen perusteella, jolla asetetaan rajoituksia tien kunnolle kuten pdélyamiselle.

Taulukossa 1 on esitetty soratieluokkien luokitusperusteet. (Tiehallinto 2008a, 23.)
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Taulukko 1. Soratieluokat ja luokitusperusteet.
(Tiehallinto 2008a, 23)

Soratie- Sora- Perus- Muut perusteet
luokka tiestd luokitus

Luokan nosto Luokan lasku

| n 10 % KVL > 200 « Iyhyt osuus yhdistetaan
Vilkkaat luokan 2 tiehen

" n. 70 % KVL 50-200 + huomioidaan « pistotie, jolla ei tarvitse
Perus- asiakastarpeet ajaa pitkid matkoja
) « merkittivd verkollinen « ei maankaytto4 tien
soratiet asema valittémassa laheisyydesss
+ merkiltavaa
maankayilod tien
valittdmassé
laheisyydessa
+ on osa pitkaa
yhleysvalid
« KKVL > 250

III n. 20 % KVL < 50 * huomioidaan
A asiakastarpeet
Vaha » merkittavd verkollinen
liikenteiset asema
- maankayitsd tien
valittdmassa
laheisyydessd

Soratieluokka | on vilkas soratie, jossa on yli 200 ajoneuvoa vuorokaudessa. Lii-
kenteen maara (KKVL) kasvaa | luokan sorateilla merkittavasti kesan aikana. Nai-
den teiden laheisyydessa on merkittavdd maankayttoa tai ne ovat muuten alueelli-
sesti tarkeitd. Soratieluokka Il on perussoratie, jossa KVL on 50-200 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Tahan luokkaan kuuluu noin 70 % sorateista. Soratieluokka Il on
vahaliikenteinen soratie, jossa on alle 50 ajoneuvoa vuorokaudessa. Sorateista
noin 20 % on vahaliikenteisia. (Tiehallinto 2008a, 24.)

Laatuvaatimuksia soratielle asettavat myods liikenneturvallisuus, kuormituskestéa-
vyys ja ajomukavuus. Soratien pintakuntoa maaritetaan silmamaaraisesti sen po-
lyavyyden, tasaisuuden ja irtonaisuuden mukaan asteikolla 1-5. (Liikenneviraston
ohjeita 1/2014, 25.) Palveluindeksilaskulla saadaan tielle laskettua kuntoarvioluok-
ka, jossa yhdistetdan tasaisuuden, kiinteyden ja polyavyyden arvot yhdeksi kunto-

arvioluvuksi.

(Palveluindeksi= 0,65 x tasaisuus + 0,25 x kiinteys + 0,1 x polyavyys)
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Sorateiden pintakuntoa maarittdessa heikoin kuntoarvio on 1, eika sita saa esiin-
tya missdan kolmesta soratieluokasta. Kuntoarvio 2 on minimiarvio joka hyvaksy-
taan soratieluokassa Ill. Kuntoarvio 5 on taulukon paras tulos, johon tienpitajan

tulee pyrkia. Sita ei kuitenkaan vaadita edes korkeimmassa soratieluokassa I. (Lii-

kenneviraston ohjeita 1/2014, liite 1/1.)

Taulukko 2. Sorateiden pintakunnon laatuvaatimukset
(Liikkenneviraston ohjeita 1/2014, liite 1/1)

Soratien pintakuntovaatimukset (kuntoarvo, TIEH 2200055-v-08)

soratiella tat sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2
enintaan zo 9

soratiella tat sen 1 km
osuudella kuntoarvoa 2
enintaan 2o 95

Soratieluokka Tasaisuus Kiinteys Polyavyys
I Vihintadn 3 Vihintadn 3 Vahintdan 3
100 m lahempana asu-
tusta ja entyiskohteita 4
II Padosin vihintdan 3 Pddosin vahintdan 3 Viahintdadn 3
sorattells tat sen 1 km soratielld tat sen 1 km 100 m lahempana asu-
osuudella kuntoarvoa 2z | osuudella kuntoarvoa 2 | tusta ja ertyiskohteita 4
enintaan 1o 95 enintdan 1o 94
111 Piddosin vihintdan 3 Piddosin vihintdan 3 Vihintdan 2

100 m lahempana asu-
tusta ja entyiskohteita 3

= Kuntoarvoa 1 e saa esiintya missaan soratieluokassa.

»  Tasalsuuden kuntoarvoa 2 el saa olla yhtendisend jaksona yli 2o m luokissa II ja 111

=  Soratien pinnalla olevan kuopan syvyys e1 5aa olla yll 7 cm.

=  Soratien pinnalla el saa olla ajoneuvon rikkovia teravia helttoja tal maakivia.

=  Soratlen Ja padllystetyn tien rajakohta on pidettava tasaisena.

=  Soratien pinnalla 1 saa olla yl 3 cm rtoknia.

»  Sivukaltevuuden on oltava 4 95 = 1 95 Ja kaarteissa yksipuolisen max. 7 9.

= ¥l 3 cm korkeat ja muut Ulkennetta halttaavat maakivet on poistettava tasaustytin yhtey-
dessa tal viimelstaan 1 vk kKuluessa.

=  Kiinteyden vaatimukset on taytettava I luokassa 1 vk, II luokassa 2 vk ja I luokassa 3 vk
kuluttua sorakulutuskerroksen tasaus- ]a muokkaustoimenpitelsta.

=  Polyavyyden entyiskohtetta ovat vihannes- ja marjaviljelmat, koulut ja laftokset.




Taulukko 3. Sorateiden kuntovaatimukset polyavyydelle
(Tiehallinto 2008a, 27)

Perusvaatimus
Soratie- Maankédyton
luokka koko tiestdlle erilliskohteet
(kuntoarvo)
| 3 4
|| 3 4
1] 2 3

Maankayton erilliskohteet (100 m I&ahempéana tieta):
* asutus tien varressa
« avomaan vihannes- ja marjanviljely
» koulut, laitokset, yms.
» muut erityiskohteet

13

Kuntoarvon 1 tie p6lyda runsaasti ja poly leviaa erittéain paljon tien ymparistoon ja

haittaa merkittdvasti nakyvyyttd. Poly aiheuttaa huomattavaa haittaa tien varren

asutukselle ja viljelyksille. Kuntoarvon 2 tie polyaa kohtalaisesti, poly leviaa melko

paljon tien ymparistoon ja haittaa lievasti nakyvyytta. Poly haittaa tien varren asu-

tusta ja viljelyksia. Kuntoarvon 3 tie polyaa jonkin verran, mutta pély ei levia pien-

tareita kauemmas. Kuntoarvon 4 tiella on havaittavissa pienta polyamista renkai-

den takana. Kuntoarvon 5 tiella polyamista ei esiinny lainkaan. (Tiehallinto. 2008b,

17.)
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3 SORATEIDEN KESANAIKAINEN POLYNSIDONTA

Kevatpolynsidonta tehdaan heti pintakelirikon loputtua sekoitussuolauksena
muokkauksen yhteydessa. Talloin suola saadaan sekoittumaan paremmin koko
kulutuskerrokseen, koska tie on kostea ja kuohkea. Kevatpolynsidonta runkokeli-
rikkoisilla teilla tehddan vasta kelirikkovaiheen paatyttya. Sekoitussuolauksella
kulutuskerroksesta saadaan homogeenisempi ja kosteutta pidattavampi kerros

kuin pintasuolauksessa. (Liikenneviraston ohjeita 1/2014, 41.)

3.1 Polynsidonnan odotukset

Polynsidonnan tavoitteena on saada soratien pinta kiintedksi ja pélyamattomaksi.
Onnistunut pélynsidonta edesauttaa liikenneolosuhteita (ajomukavuus ja liikenne-
turvallisuus) seka tien kesdkunnossapitoa muun muassa vahentamalla tasaustar-

vetta.

3.2 Poélynsidonnassa kaytettavat materiaalit

Pdlynsidonnassa kaytettavia aineita ovat magnesiumkloridi ja kalsiumkloridi. P6-
lynsidonnassa on kokeiltu myés monia muita aineita, kuten natrium- ja kalsiumlig-
nosulfonaatteja, tarkkelystd, rypsioljya, ja bitumipohjaisia pdlynsidonta-aineita.
(Lilkenneviraston ohjeita 1/2014, 43.)

Kalsium- ja magnesiumkloridi ovat molemmat hygroskooppisia suoloja, jotka otta-
vat ilmasta kosteutta niin paljon, ettd ne muuttuvat liuosmuotoon. Naiden suolojen
toimintaperiaate on sama, eroavaisuuksia l6ytyy niiden kuiva-aineen ja veden suh-
teista. Kaliumkloridin liukoisuus veteen on 745 g/l ja magnesiumkloridin 543 g/l
+20 asteen lampotilassa. Hiutaleisessa kalsiumkloridissa on kuiva-ainesta 77 % ja
vettd 23 %. Se alkaa ottaa ilmasta kosteutta, kun ilman suhteellinen kosteus ylittaa
30 %. Magnesiumkloridi siséltda 47 % kuiva-ainesta ja 53 % vetta ja ottaa ilmasta
kosteutta samalla tavalla kuin kalsiumkloridi. Kalsium- ja magnesiumkloridit pitavat
kapillaarivoimien avulla kulutuskerroksen hienoaineshiukkaset paikoillaan ja esta-

vat niiden irtoamisen rakenteesta. (Liikenneviraston ohjeita 1/2014, 42-43.)
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Biopolymeerit ovat tarkkelys- ja selluloosajohdannaisiin perustuvia ymparistoysta-
vallisid pdlynsidonta-aineita. Niitd voidaan kayttaad yksin tai yhdistamalla perinteis-
ten hygroskooppisuuteen perustuvien aineiden kanssa. Biopolymeerien avulla on
tarkoitus luoda tienpintaan hitaasti biohajoava ja vahan vetta lapaiseva polymeeri

— kerros. Kerros suojaa tien kulutuskerrosta ja estaa tienpinnan polyamisen. (Lii-

kennevirasto 2016, 9.)
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4 POLYNSIDONNASSA KAYTETTAVA KALUSTO

4.1 Sirotteluautomaatti

Sirotteluautomaatilla, jossa pyoriva lautanen levittdd materiaalin, paastaan tark-

kaan ja tasaiseen lopputulokseen.

Fig. 5

Kuvio 3. Nidos Stratos -suolausautomaatti (Stratos 2005,12)

Stratosin (2005, 14) kayttdohjekirja kuvaa laitteen osia ja toimintaa seuraavasti:
Levittaja on koottu seuraavista paadosista:
e Materiaalisailio (1);

Kuljetinjarjestelma;

Syottokouru/Levityslautanen (2);

Kayttémekanismi;

Ohjausjarjestelma (3);

Liuostusjarjestelma (4);

Tukijalat (5);

Hallintapaneeli



17

Syottékouru/levityslautanen

Levityslautanen (1) levittdd materiaalia tasaisesti saadetylle levitysle-
veydelle. Levitettava materiaali siirretdéan sailiosta syottokourun (2)
kautta levityslautaselle.

Hydraulimoottori (3) kayttaa levityslautasta. Suojakansi (4) on levitys-
lautasen paalla ja talla estetdén tahaton kosketus pyoérivaan lautaseen.
Levityslautasen korkeutta tienpinnan suhteen voidaan saataa syotto-
kourun pituutta muuttamalla auton lavakorkeuden mukaan.
Syottokouru voidaan kadantaa ylos. (Stratos 2005, 14)

Kuvio 4. Syoéttokouru/Levityslautanen
(Stratos 2005,14)

4.2 Huntulevitin

Huntulevitinta kaytetdaan péaasiallisesti polynsidontaan, kasteluun seké liukkau-
dentorjuntaan. Sen etuna on liuosmateriaalin tasainen leviaminen. Levitys tapah-
tuu joko pumpulla tai vapaalla pudotuksella. Kertalevitysmaéara vaihtelee levitetta-

vasta aineesta riippuen noin 20 g/m? jopa 310 g/m?. (Serco. [viitattu 21.1.2017].)
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Kuva 1. Serco -liuoslevitin pienella suuttimella
(Serco [viitattu 21.1.2017])

Kuva 2. Serco -liuoslevitin suuremmalla suuttimella
(Serco [viitattu 21.1.2017])

Huntulevittimen suutinkuppi aiheuttaa liuokselle pydrivan liikkeen ja ndin muodos-
tuu huntumainen levitysjalki. Kupin koolla pystytaan vaikuttamaan hunnun levey-

teen ja levitysmaaraan.

4.3 Telasirotin

Telasirotin on kuorma-autoon kiinnitettava hiekoituslaite, jota voidaan kayttaa kui-
vamateriaalin levitykseen. Sirotin taytetdan lavaa nostamalla, jolloin levitettava
materiaali valuu sirottimeen. Annostus- ja levitystasaisuus on kuitenkin epatarkka.
Tama johtuu paaosin rajallisista saatomahdollisuuksista. Hiekoitin on ensisijaisesti

suunniteltu levittamaan karkeampia materiaaleja. (Artic machine 2009, 6.)



Kuva 3. Telasirotin (Artic machine 2009,1)
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5 BIOPOLYMEERITESTI LAPUAN ALUEURAKASSA

5.1 Lapuan alueurakan biopolymeeritestaus 29.4.-26.8.2016

Lapuan hoitourakka (Destia, Lapua)

@Jnkilie 691

Hellanmaa

Raamattu

Kuvio 5. Jokitie Lapua (Google)

Lapuan testin aloitus 29.4.2016. Lapualla sijaitseva jokitie 17685 on IlI-
hoitoluokkaan kuuluva soratie. Tien kulutuskerros kuivuu hyvin nopeasti, koska tie
kulkee peltojen keskella, eikd varjoisia kohtia juuri ole. Lapuan keskusta sijaitsee
l&helld, joten tiella on suuria likennemaaria, jotka kuluttavat tienpintaa. Lisaksi tiel-
l& kulkee paljon maatalouskoneita, jotka jauhavat tienpintaa kulkiessaan ympéaraoi-
ville pelloille. Kokemusten mukaan tie on haastava pélynsidontakohde ja se joudu-
taan suolaamaan useita kertoja kevaan ja kesan aikana. Tyypillinen peruskasittely
on 1,32 tn CaCl;, (32 p-% kalsiumkloridi) liuosta/km. Hoitotoimia ei tehty tielle ko-
keilujakson aikana.

Biopolymeerien levitys aloitettiin aurinkoisella sédalla Jokitiella. Testikohde muokat-
tiin tiehoylalla ennen materiaalien levitysta. Testikohteet merkittiin, ja otettiin maa-
naytteet Destialta saatujen ohjeiden mukaisesti: poikki tien ja 2-5 cm syvyydelta.

Ensin levitettiin liuokset. Yhden osuuden, eli 500 metrin matkan levittamiseen meni
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aikaa noin kaksi tuntia ja sailion tayttdmiseen noin yksi tunti. Taman jalkeen levi-
tettiin kiinteat aineet.

255

Kuva 4. Biopolymeerien levitysta Jokitielle 24.5.2016

Saa levitysten paatyttya klo 16.00:

ilman lampdtila: 12,1 °C
tienpinta: 19,7 °C
kastepiste: 1,0 °C
pouta

Testiosuudet (500 metrid/osuus)
1. osuus

e Alkaa metsaisen osuuden jalkeen ja avautuu pitkdksi suoraksi avoimella
peltoaukealla

e L&htopiste 17685/1/5295 (metsaosuuden jalkeinen peltoalue alkaa)

e Paatepiste 17685/1/5795

e Materiaali A 3000 litraa liuosta (CMC-selluloosa)

2. 0suus

e Avointa peltomaastoa
e L&htopiste 17685/1/5795, paatepiste 17685/1/6295
e Materiaali B 2000 litraa liuosta (CMC-selluloosa)



3. osuus

e Avointa peltomaastoa
e L&htopiste 17685/1/6295, paatepiste 17685/1/6795
e Materiaali C 415 kg (CMC, kiinted)

4. osuus
e Avointa peltomaastoa

e L&htopiste 17685/1/6795, paatepiste 17685/1/6825
e Materiaali D 370 kg (CMC-tarkkelys kiinted)
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Kuva 5. Vasemmalla tieosuus 1, ja oikealla tieosuus 2, 3.6.2016

Kuva 6. Vasemmalla tieosuus 3, ja oikealla tieosuus 4, 3.6.2016
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5.2 Havainnot ja saavutettu laatutaso

Sirotteluautomaatilla levitetty kuiva-aines jattéaa tienpinnan melko kuivaksi, mikali
tiessa ei ole tarpeeksi kosteutta. Kuiva-aineen prosessi lahtee kayntiin hitaasti.
Hyvan lopputuloksen takaamiseksi vaaditaan erillista kastelua tai tyon aikaista

kostutusta.

Tarkastelujakson aikana saavutettu laatutaso oli kuntoarvioluokituksessa Lapualla
2-3 vdlilla. 1. osuus oli jatkuvasti hieman parempi muihin osuuksiin nahden. Kuu-
kauden paasta levityksestad (26.5.2016) tieurat olivat kiinteytyneet, mutta muilta
osin tien pinta oli irtonainen. Nain ollen tie myds polysi jonkin verran. Seuranta
paatettiin 26.8.2016, jolloin soratien kuntoluokitus oli 3. Tasaisuus ja kiinteys olivat
luokkaa 3. Polyisyytta ei pystynyt havainnoimaan pitkan sadejakson vuoksi. Viikon
jalkeen levityksesta paadyttiin kastelemaan kiintedn aineen testikohdat aineen
reagoinnin nopeuttamiseksi. Vettd kului 2000 litraa/tieosuus, eli yhteensa 4000

litraa.

Kalsiumkloridi-kohteisiin verrattuna tie oli irtonaisempaa, mutta tasaisempaa. Pit-
kien sadejaksojenkaan jalkeen tiehen ei ilmestynyt kuoppia, kuten kalsiumkloridin
osuuksiin. Tietarkastuksia kohteelle tehtiin vilkon vélein Destian toimesta. Tarkas-
tukset suoritti Niina Uusitupa. Lisdksi seurantaa suorittivat tuotekehittelyyn osallis-

tuneet henkil6t. Tiesta otettiin kuvia ja tehtiin kuntoluokitusarvio.
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6 LEVITYSMENETELMIEN VERTAILUA

6.1 Biopolymeerien levitys kesalla 2016

Pdlynsidontakokeilussa kaytetyt materiaalit toimitettiin varastoalueelle. Kuivamate-
riaali oli varastoituna noin 400 kg sékeissa ja liuos oli kayttévalmiina 1000 litran
konteissa. Lastaus levitysyksikkdon tehtiin pyérakuormaajaa apuna kayttden. Ma-

teriaalien levitys tehtiin sirotteluautomaatilla sellaisenaan.

Materiaali A, CMC-selluloosa, liuos. Lastaus tehtiin juoksuttamalla liuos suoraan
kontista sirotteluautomaatin liuosséailioon. Lastaus oli melko hidasta johtuen liuok-

sen viskositeetin alhaisuudesta.

Levitys tehtiin sirotteluautomaatin liuosjarjestelman ja levityslautasen kautta. Mak-
simiannostuksesta huolimatta kertalevitysannos jai alhaiseksi. Tasta johtuen levi-
tyskertoja kertyi useita ja tehokkuus oli huono.

Vaihtoehtoisena levitysmenetelména on hyva harkita huntulevittimella varustetun
liuoslevittimen kayttéa. Tatd menetelmaa on testattu aiemmin biopolymeerien levi-

tyksessa ja se on osoittautunut tehokkaaksi.

Materiaali B, CMC-selluloosa, liuos. Lastaus tehtiin aineen A tavoin ja myds ta-
ma materiaali oli viskositeetiltédn huono. Levitysmenetelma oli taysin sama aineen

A kanssa. Myds aineelle B kertyi useita levityskertoja.

Materiaali C, CMC, kiinted. Materiaalin lastaus tehtiin suoraan sékista kaatamal-
la sirotteluautomaatin kuiva-ainesailioon. Lastaus onnistui nopeasti, koska materi-

aali oli hienojakoista ja juoksevaa.

Levitys tehtiin sirotteluautomaatin lautasen kautta ilman erillista kostutusta. Levi-
tystyd oli suhteellisen nopeata ja annostelussa saavutettiin haluttu grammamaara

nelidlle. Levityksen yhteydessa havaittiin hieman aineen pélyamista.
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Materiaali D, CMC-tarkkelys, kiinted. Materiaali D:n lastaus ja levitys tapahtuivat
aineen C kaltaisesti. Aine D oli koostumukseltaan karkeampaa.

6.2 Vertailu

Materiaalit A ja B kayttaytyivat samalla tavalla. Sirotteluautomaatilla levitettaessa
tyd on hidasta ja tehotonta. Vaihtoehtoisena levitysmenetelmana on hyva harkita
huntulevittimella varustetun liuoslevittimen kayttoa. Tata menetelmaa on testattu
aiemmin biopolymeerien levityksessa ja se on osoittautunut tehokkaaksi. Mene-

telmalla on saavutettu tasainen lopputulos.

Kyseessa olevan biopolymeeritestin materiaalimaarat olivat suhteellisen pienia

johtuen testialueen kohdentamisesta.

Kaytettaessa valivarastointia materiaalien A ja B osalta kertatoimitusannoksen
tulisi olla mahdollisimman suuri. Varastokapasiteettia tulisi olla siis runsaasti. lde-

aalitilanne olisi toimittaa liuos suoraan valmistusasemalta levityskohteelle.

Materiaalit C ja D kayttaytyivat levityksessa samalla tavalla. Sirotteluautomaattia
kaytettdessa saavutetaan hyva tydtehokkuus ja laadultaan tasainen lopputulos.
Tyotéa tehtaessa on kuitenkin otettava huomioon tuulen vaikutus leviamiseen mate-
riaalin hienojakoisuudesta johtuen. C- ja D- materiaalien tieosuudet sovittiin kastel-
taviksi noin viikko levityksen jalkeen. Seurannan mukaan kastelulla oli selva vaiku-

tus polynsidontaprosessin kayntiin saattamisessa.

Levitystyon yhteydessa tulisi harkita materiaalin kostuttamista siihen soveltuvalla
liuoksella sen pysyvyyden parantamiseksi, polynsidontaprosessin kayntiinlahdon
nopeuttamiseksi ja mahdollisten tuulihaittojen vahentamiseksi. Kostuttamiseen

soveltuvat muun muassa vesi ja liuossuola.

Vertailtaessa liuoksien (A ja B) ja kuivamateriaalien (C ja D) levitysmenetelmia
havaintona oli, etta kaytettdessa liuosta saavutetaan nopeampi pélynsidonnan
kayntiinlahtd. Kuivamateriaalit vaativat hyvin usein erillisen kastelun. Kastelu hei-

kentaa tyotehoa ja lisdd kustannuksia.
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Sirotteluautomaatin kaytto ei ollut tehokasta liuoksen levityksessa. Aiemmat testit
ja havainnot huomioiden kaytettaessa vaihtoehtoista levitysmenetelmaa (liuossai-
li6 + huntulevitin) paastaan liuoksella nhopeammin ja tehokkaammin parempaan

lopputulokseen pélynsidonnan suhteen.

Kuva 7. Vasemmalla kuivan materiaalin ja oikealla liuoksen levitys Jokitiella
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7 KUSTANNUSTEHOKKUUS

Kustannuksissa tarkastellaan tydmenetelmien kustannuksia, pois lukien materiaa-
lit.

Jotta paastaisiin mahdollisimman hyvaan kustannustehokkuuteen, poélynsidonta-
materiaali pitaisi toimittaa valmistuspaikasta suoraan tien paalle ilman valivaras-
tointia. Mahdollinen vélivarastointi ja aineen valmistaminen valivarastoinnin yhtey-

dessa nostavat kustannuksia ja lisaavat tydvaiheita.

Taman testin yhteydessa materiaalit toimitettiin liuoskonteissa ja kuivamateriaa-
lisdkeissa Destian varastoalueelle. Materiaalit olivat kayttdvalmiina, joten ne voitiin
lastata pyorakuormaajalla suoraan levitysyksikkoon. Liuoksen siirtdminen kontista
oli hidasta, koska liuosmateriaali oli koostumukseltaan paksuhkoa ja hitaasti juok-

Séevaa.

Kustannuksien pienentamiseksi ja ty6tehon lisaamiseksi aine tulisi toimittaa sailio-

autolle tai erilliseen varastosailioon mahdollisimman suuressa irtoerassa.

Taman levitysmenetelmien vertailun perusteella ideaalisinta olisi toimittaa materi-
aali suoraan tehtaalta tien paalle. Kuitenkin koko tytketju huomioiden tdmé ei ole
kaikkein kustannustehokkainta ja vaatii erittdin tarkan tydsuunnitelman. Yhden
valivarastoinnin avulla saavutetaan tyoteholtaan hyva ja kustannustehokas loppu-

tulos.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kaytettavan poélynsidontamateriaalin ja levitysmenetelman valinnalla on suuri vai-

kutus saavutettavaan ty6tehoon seka kustannustehokkuuteen.

Vertailtaessa kuivan materiaalin ja liuoksen levittdmista sirotteluautomaatilla kay
selvasti ilmi, ettd liuoksen levittaminen oli hidasta ja kannattamatonta. Sen sijaan
kuivamateriaalin levittaminen sirotteluautomaatilla nayttaisi olevan soveltuvin kei-

no.

Taman lopputydn havaintojen seka aiempien testien ja kayttokokemuksien perus-
teella tyo- ja kustannustehokasta on kayttaéa liuosmenetelméad, jossa levitys tapah-
tuu esimerkiksi huntulevittimella varustetulla liuossailiélla. Edella mainitulla mene-

telmalla saavutetaan nopea levitys seka hyva ja tasainen tyon jalki.
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