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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

2. SISSEJUHATUS

Uuring on koostatud Teede Tehnokeskus AS poolt Tref AS tellimusel juhindudes
Transpordiameti juhenddokumendist, kus eesmark on analliisida Toovotja ja

labori(te) poolt teostatud katsete tulemusi.

Soojade segude kasutamine on maailmas Uha enam laienemas, eesmargiga
saavutada energiasdaastu ja seelabi positiivset keskkonnamodju aga ka madju
tervisele. Energiasaast saavutatakse tanu asjaolule, et segu modifitseeritakse
selliselt, et seda saaks toota ja tdddelda tavaparasest madalamatel
temperatuuridel, mistdttu tootmisel materjalide kuumutamiseks vajalik
energiakulu on vaiksem kui kuumadel segudel. Kui tavaparaste kuumade segude
efektiivhe tootmistemperatuuride vahemik on tdupiliselt 150-180C, siis soojade
segude puhul on eesmargiks tootmistemperatuuri ca 20-30% alandada
(tootmistemperatuur 100-150C). Teine oluline aspekt temperatuuri alandamise
on, et sellega vaheneb markimisvaarselt bituumeniaurude eritumine nii tehases
tootmisel kui paigaldamisel ja sadastab sellega tehases ja eelkdige asfaldi
laotamisel kuuma asfaldi vahetus ldaheduses tootavate inimeste tervist. Lisaks
aurude vahenemisele, muudab madalam soojuskiirguse eritumine tédkeskkonna
ka temperatuuri mottes tervist vahemkoormavaks. Teatud juhtudel vOib sooja
segu kasutamine anda muud kasu voi eeliseid - nt. varasem avamine liiklusele,
pikem veomaa, paigaldamine ebasoodsamate ilmaoludega vms. Samas voib see
tdhendada, et tootmistemperatuuri saab langetada vdhem voi ei saa lUldse

langetada.

Enamlevinud meetoditeks asfaldi temperatuuri alandamiseks on erinevad
bituumeni lisandid (valja té6tatud Saksamaal) ja bituumeni vahustamine (valja
téotatud Norras), mis muudavad segu toodetavaks/tdéddeldavaks madalamatel
temperatuuridel. Kaesolevas uuringus on vordluseks kuuma asfaldiseguga voetud

vaatluse alla vahustamismeetodil modifitseeritud bituumeniga toodetud soe segu.

Ulevaatliku info soojadest segudest annab Euroopa Asfaldilidu EAPA dokument

,The use of Warm Mix Asphalt".
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

3. UURINGU EESMARK

Lahtelllesande kohaselt on pilootprojekti eesmark vorrelda kuumalt ja soojalt
toodetud asfaltbetooni omadusi Uhel Transpordiameti objektil. Eelkdige
keskendutakse tehasest voetud seguproovide vordlemisele, kuid vaadeldakse ka

paigaldatud segude omadusi.

Riigitee 43 Aovere-Kallaste-Omedu km 0,1-5,4 objektil teostati lisaks tavaparasele
kuumale asfaltbetoonsegule ka sooja asfaltbetooni tootmine vahustamismeetodil.
Loigul km 0,1-2,6 paigaldati kuumalt toodetavat asfaltbetoonsegu ning 16igul km
2,6-5,4 paigaldati vahustamismeetodil toodetud soe asfaltbetoonsegu. Nii soojalt

kui ka kuumalt toodetud asfaltbetoonsegu tulid samast asfaltbetoonitehasest.
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

4. PILOOTPROJEKTI NOUDED JA KATSEPLAAN

Uuringu koostamiseks koguti (vajadusel voeti proovid ja katsetati) lahtelilesande

kohaselt vajalikud andmed:

e Toodetud kuuma segu (nn referentssegu) tootmisraportid

e Toodetud sooja segu tootmisraportid

Tootmisraportitel peab olema nédhtav segu tootmiseks kasutatud temperatuurid,
kasutatud taitematerjalid, lisandid ning sideaine kogused. Segu tootmiseks
kasutatud temperatuuride fikseerimise eesmargiks on tekitada alus kuumalt ja

soojalt segatud segude tootmistemperatuuride vordlemiseks.

e Toodetud kuuma segu kltusekulu aruanne

e Toodetud sooja segu kltusekulu aruanne

Katselbikudele tarnitud/toodetud referentssegude ja soojalt valmistatud segude
korral tuleb esitada kogu objekti l0ikes nii soojalt kui kuumalt toodetud
asfaltbetoonsegu kohta tehase kutuse kulu andmed pdevade kaupa, mis peavad
vbimaldama kituse kulu taandamist the tonni toodangu kohta, st esitada tuleb ka

toodangu kogumaht (tonnid).

Kuuma ja sooja asfaltsegu objektiivse vordluse huvides ei tohtinud soojalt
valmistatud asfaltsegu koostises (retseptis) teha muudatusi vorreldes

referentsseguga (kuum asfaltbetoonsegu).

Asfaltbetooni tehases mdddeti nii soojalt kui kuumalt toodetud asfaltbetooni
tootmise ajal ajutise ilmajaamaga sademete hulka, 6hutemperatuuri, lisaks tuule
kiirust. Ajutise ilmajaama eesmargiks on pikema aja jooksul tehtud modtmiste
baasil luua vorreldav seos ilmastiku tingimuste ja kiitusekulu ning toodetava segu

temperatuuri vahel.

Nii referentssegu (kuum asfaltbetoonsegu) kui ka soojalt valmistatud segudele
maarati tihendatavus vastavalt standardile EN 12697-10 kas Marshalli tihendajaga
vOi glraatortihendajaga. Segu tihendatavuse katsed viidi Iabi vastavalt standardi
EN 12697-10 jaotisele 6.1.1 vOi 6.2, soOltuvalt valitud tihendusmeetodist. Nii
kuumalt kui ka soojalt toodetava segu katseid korrati kolmele seguproovile, mis
voeti juhuslikult segu tootmise kaigus. Segu proovide votmise ajaline vahe oli

vahemalt 60 minutit.
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

Referentssegu (kuum asfaltbetoonsegu) ja soojalt valmistatud segu proov voeti
tehasest vastavalt standardile EN 12697-27 ning fikseeriti nende temperatuurid.
Segude proovid asetati vahetult parast proovide votmist tootmistemperatuurist
10°C madalamale eelsoojendatud laboriahju. Tootmistemperatuur maarati
vahetult tootmise kaigus vastavalt standardile EN 12697-13
kontakttermomeetriga. Segudest valmistati proovikehad vastavalt eelmises
jaotises valitud tihendusmeetodiga. Katseplaanis valja toodud proovide
tihendamiseks vajalik seade oli asfalditehase juures. Enne proovikehade
valmistamist hoiti seguproove ca 45 minutit ahjus, mille temperatuur on 10°C
madalam tootmiseks kasutatud temperatuurist. Selle eesmark oli jaljendada
moningast segu jahtumist ja bituumeni vananemist alates tootmisest kuni

paigaldamise alguseni ilma vahepeal maha jahtumata ja uuesti Gles soojendamata.
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Joonis 1. Tihendatud sooja segu proovikehad
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

Lisaks tihendatavusele maarati referentssegu ja soojalt valmistatud segude
sideaine sisaldused ning terastikulised koostised vastavalt standarditele EN 12697-
1 ja EN 12697-2.
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Joonis 2. Kuumade segude terastikulised koostised
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Joonis 3. Soojade segude terastikulised koostised

Referentssegust ja soojalt valmistatud segust eraldati sideaine vastavalt
standardile EN 12697-3. Segudest eraldatud sideainetele ning referentsiks
tootmise kaigus asfalditehase bituumeni mahutist voetud bituumenitele maarati

alljargnevad omadused:

e Penetratsioon - EN 1426;

e Pehmenemistdpp - EN 1427;

¢ Kompleksmoodul ja faasinurk temperatuuridel 46, 52, 58 ja 64°C - EN
14770;

e Vanandamine PAV meetodil - EN 14769;

e Paindejaikus (PAVis vanandatud proovile) pdrast 1 ja 72 tundi
konditsioneerimist — EN 14769 ja EN 14771;

Tehase bituumeni mahutist voetud proovile maarati kompleksmoodul ja faasinurk
eelpool viidatud temperatuuridel parast RTFOT vanandamist (EN 12607-1) ning

paindejaikus eelpool viidatud tingimustel parast RTFOT ja PAV vanandamist.

Kompleksmooduli, paindejdikuse ja PAV vanandamise katsetamisega eesmark oli
saada tapsemaid andmeid bituumeni omaduste kohta korgetel ja madalatel
teekatte temperatuuridel ning tuvastada, kuidas bituumen madalamatel

temperatuuridel toodetud segus vananevad ning millisel maaral.
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

MoOned tahelepanekud:

e Soe segu on jaigem/tatisem (nagu SMA v0i pisut jahtunud segu)

e Kui kuuma seguga jai tambipaber ,vaga kinni" alles 2x100 [66ki juures,
siis sooja seguga jai ,vaga kinni* juba 2x25 166ki juures (ilmselt seotud
Jtatisusega™)

e Sooja segu proovikehi valja surudes jai vormi seintele mastiksi moodi
sideainet (vt pilt allpool)

¢ Kuuma segu 2x5 166ki proovikehasid pidi Umber keeramiseks kelluga alt
toetama, muidu oleks segu vormist valja kukkunud. Sooja segu puhul sai
parast esimest 5 166ki ilma abivahenditeta proovikeha Umber keerata;

e Proovivott laadurikopast tundus sooja seguga flusiliselt raskem.

Eeltoodu viitab, et vahustamise tehnoloogial toodetuna voib AC 16 surf segu
Ltatisus® monevorra raskendada paigaldusprotsessi vaiksemate tédde puhul, kus
palju roobi ja labidaga té6tada tuleb. Vt foto allpool.

Joonis 4. Soe segu kleepus vormist valjasurumisel veidi vormi seintele
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5. KATSEPLAAN

Katsed viidi labi vastavalt katseplaanile:

Tabel 1. Katseplaan

Kuumalt -
] Soojalt
Omadus Standard segatud Lisamarkus
asfaltsegu asfaltsequ
(referents) 9
Asfaltsegu katsed
Sideaine sisaldus ja terastikuline koostis EN 12697-1 ja -2 X X Tuleb mé&é&rata mélemale segule tootmise
Tihendatavus EN 12697-10 (jaotis 6.1.1 v&i 6.2) X X kdigus juhuslikult valitud kolmele proovile
Tehase mahutist voetud bituumeni proov
Penetratsioon EN 1426 X X
Pehmenemistapp EN 1427 X X
. . - . EN 12607-1 ) . . .
Kompleksmoodul ja faasinurk (pdrast RTFOT-i X Igale bituumeni tarnele, millega kuumalt ja
EN 14770 . . .
soojalt segatud segusid toodeti
Paindejdikus pdrast 1 ja 72 tundi EN 12607-1
konditsioneerimist (parast RTFOT ja PAV EN 14769 X X
vanandamist) EN 14771
Segust eraldatud bituumeni proov

Penetratsioon EN 1426 X X
Pehmenemistapp EN 1427 X X
Kompleksmoodul ja faasinurk EN 14770 X X Igale seguproovile
Paindejdikus parast 1 ja 72 tundi EN 14769 X X
konditsioneerimist (parast PAV vanandamist) EN 14771




6. KASUTATUD ANDMESTIK

Toos voeti proovid ja viidi katsetamiseks Teede Tehnokeskus ka Tallinna

Tehnikaulikooli laborisse. Analllsis on kasutatud jargmisi katseprotokolle:

e Katseprotokollid nr 23/844, 23/845, 23/846, 23/847, 23/848, 23/849,
23/850, 23/851
o Bituumeni omadused madalatel temperatuuridel. Pikendatud BBR
meetod / EVS-EN 14771:2012 + LS-308 + AASHTO M320
o Bituumeni omadused korgetel teekatte temperatuuridel. DSR katse /
EVS-EN 14779:2012 + AASHTO M320
e Katseprotokoll nr 1661/23
o Asfaltsegu sideaine sisalduse ja terakoostise madramine
(massierinevuste meetod, automaatne seade) EVS-EN 12697-
1:2020, EVS-EN 12697-2:2015+A1:2019
e Katseprotokoll nr 1663/23
o Mahumassi (EVS-EN 12697-6:2020, meetod B ja D) ja tihendatavuse
(*EVS-EN 12697-10:2017) maaramiseks valmistati laboratoorsed
proovikehad EVS-EN 12697-30:2018 (2x5 166ki, 2x15 1606ki, 2x25
[66ki, 2x35 166ki, 2x50 166ki, 2x100 166ki, tihendamistemperatuur
120°C kuni 160°C) jargi.

Lisaks kasutati t66s jargmisi ehituse kaigus rutiinselt kogutud andmeid:

e Ehitustédde paevikud 05.06, 06.06, 07.06 ja 08.06.2023

e Tooteraportid autode kohta 05.06, 06.06, 07.06 ja 08.06.2023

e Toodangu raport (segu komponentide kogused partiide kaupa,
temperatuurid)

e Vahetuse aruanded 05.06, 06.06, 07.06 ja 08.06.2023

e MooOtmisaruanded: teekatte tasasus, teekatte haardetegur, teekatte
jaavpoorsus ja tihendustegur (kahes osas: eraldi kuum segu ja soe segu)

e Ehitustodde kaigus voetud proovide katseprotokollid (nt. Tallinna Teed,
rattaroopa katse)

e Kultusekulu andmed: Aovere- Kallaste- Omedu pilootprojekt



Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

7. EHITUSTOOD

Ehitustoode pdevikute pdhjal paigaldati kuum ja soe asfaltsegu Vogele S1800-3i
laoturiga kasutades kattekihi temperatuurimddotmiseks Vogele RoadScan ja
temperatuuri Uhtlustamiseks asfaldisegu so66tjat Vogele MT3000-2i Offset

alljargnevalt:

Tabel 2. Kuuma ja sooja segu paigaldus

Kuupaev Segu Vahemik

05.06.2023 | AC 16 surf 70/100 C25 HOT | PK 1+04 - 25+25v

06.06.2023 | AC 16 surf 70/100 C25 (W) | PK 25+25-37+55v (katkestus)

AC 16 surf 70/100 C25 HOT | PK 1+04-16+55p

07.06.2023 | AC 16 surf 70/100 C25 HOT | PK 16+55-25+50p

AC 16 surf 70/100 C25 (W) | PK 25+50-54+35p

08.06.2023 | AC 16 surf 70/100 C25 (W) | PK 37+55-54+35v

< 4 & L
2 & k4 3
— o~ m [¥a]
Vasak 05.06 HOT 06.06 WARM 08.06 WARM
Parem 06.06 HOT 07.06 HOT 07.06 WARM
‘ wn o ["a]
3 a b T
k3 - q ! 3

Joonis 5. Paigaldusskeem
06.06 katkestati sooja segu paigaldus tehase tehniliste probleemi tottu.
Tihendamisel kasutati rulle Hamm HD14, Hamm DV +90i VO-S ja Hamm HD+80i.

Lisaks paigaldati 08.06 ja 09.06 asfaltsegu AC 16 surf 70/100 C25 HOT laiendustel

ja bussipeatustes.

Teede 13
Tehnokeskus



Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

8. ANDMETE VORDLUS
Asfaltsegude omadused

Asfaltsegude omaduste mottes paistavad sideaine sisalduse ja terakoostise
andmete pohjal on kuum ja soe segu sisuliselt Uhesugused - sideaine sisaldused
jaavad molemal juhul vahemikku 5,1..5,3% ning terastikulised koostise
erinevused jaavad soelal 0,063mm 1 pp (protsendipunkti), sdelal 16mm 2 pp ja

vahepealsetel soeltel 3 pp sisse.
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Joonis 6. Kuuma ja sooja segu B- ja D mahumasside vordlus
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

Rutiinse kontrolli kdigus saadud asfaltsegude deformatsioonikindluse naitajad on

samuti sisuliselt ihesugused (ainult 1 katsepaar).

Tabel 3. Kuuuma ja sooja segu proovide deformatsioonikindluse naitajate vordlus

Naitaja HOT WARM
Roobastumise tdus 1000 koormustsiikli kohta, WTSair, mm 0,17 0,12
Suhteline roopasiigavus PRDair 10 000 tstkli juures, % 9,7 8,3
Maksimaalne roopasiigavus RDair 10 000 tsikli juures, mm 5,9 5

Bituumeni omadused

Bituumeni omadustest maarati penetratsioon ja pehmenemistapp valmis segust
ekstraheeritud bituumenile. Sooja segu bituumeni penetratsioon langes keskmiselt
referentsbituumeni tasemelt 58 tasemele 54, samas kui kuuma segu puhul
keskmiselt tasemele 48. Pehmenemistapp seevastu tdusis molemal juhul tasemele
52.

20

80
-0 HOT WARM
60 52
50
40
30
20
10
0

1774 1780 1782 1784 1786

Joonis 7. Bituumeni penetratsiooni vordlus
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Joonis 8. Bituumeni pehmenemistépi vordlus
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

BBR katset (EVS-EN 14771:2023) voib tinglikult nimetada bituumeni
kilmakindluseks ehk see iseloomustab bituumeni voimet tdédtada madalatel
temperatuuridel ning valtida pragude teket. Bituumenist vormitakse ca 10 cm
pikkune katsekeha, mis asetatakse katsekeha otstest tugedele ning surutakse
keskelt kindla jouga madalatel temperatuuridel. Tekkiv labipainde moddetakse
sama koondproovi erinevatel osadel erineval ajal ning arvutatakse BBR-vaartused

ehk paindejaikus (flexural creep stiffness — S(t)), mille pdhjal saab prognoosida .

Kuigi ka referentsbituumeni ja kuumast segust ekstraheeritud bituumeni
(sarnased BBR-vaartused - vastavalt ca 7 ja 6,5) pigem ei ole katsete labiviija
hinnangul head, siis sooja segu puhul on toimunud BBR-vaartuse markimisvaarne
halvenemine (ca 9,0). Edaspidi vajaks uurimist, kas selline BBR-vaartusse tous on
iseloomulik soojadele segudele tervikuna, ainult vahustamistehnoloogiale vdi on
tegemist konkreetses t60s kasutatud bituumeni eriparaga voi on pohjus milleski

muus.

12

Soe

10 a9

Ref

7 71

Temperatuuri tous, of (m-value=0,300, oC)

Kuum

miv/4 ml1776 w1778 w1780 m1782 w1784 m1785S w1786

Joonis 9. Bituumenite BBR vaartuste vordlus
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

20 e 2% .. 23— - 18 e -
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Joonis 10. BBR arvutamiseks kasutatavate parameetrite vordlus

Bituumeni DSR vaartused iseloomustavad tinglikult bituumenite kuumakindlust
ehk bituumeni vOimet to6tada korgetel temperatuuridel ning valtida
deformatsioonide teket. DSR-katses (EVS-EN 14770:2023) kasutatakse vaikest
mundisuurust proovikeha, mis soojendatakse kindla temperatuurini ning mille
Ulaosa plitab katseseade p6drata. Katseseade mdododab proovi Glaosa p66rdumist
alaosa suhtes ning moddab selleks kasutatud joudu ning arvutab selle alusel
bituumeni jaikuse ehk dlinaamilise kompleksnihkemooduli (complex shear
modulus - G*) ja faasinurga (phase angle - §). Enamasti antakse hinnanguid nende
kahe vaartus suhtarvu (G*/sind) pdhjal. Nt. Superpave klassi PG 58-28 bituumeni
puhul loetakse katseparameetrite 10 Hz ja 60°C juures heaks G*/sind vaartusi min
1,0 kPa referentsbituumenil ja min 2,2 kPa RTFOT-vanandatud bituumenil.
Kdesolevas t60s DSR katses leitud iga proovi temperatuur, mille juures selle proovi
G*/sind on 2,2 kPa. Edasi on erinevate bituumeniproovide temperatuure
omavahel vorreldud. Mida kdrgem on temperatuur, seda parem on bituumeni

vastupidavus kdrgetele temperatuuridele.

Nii kuumast kui soojast segust ekstraheeritud bituumenid andsid Uldiselt sarnased
DSR-vaartused - temperatuurides valjendatuna ca 62,4...65,6°C) kuid sooja segu
bituumenite arvutuslikud temperatuurid koikusid monevdrra rohkem. Samuti
kOikusid suuremal maaral referentsbituumeni naitajad. Ehk bituumeni
kuumutamine kdrgema temperatuurini (kuum segu) justkui Ghtlustaks bituumeni
DSR-vaartusi, samas vOib olla tegu juhusliku olukorraga ja meelevaldse
jareldusega kuna vaartuste kdikumine absoluutvadrtuses on siiski tagasihoidlik,
samuti tuleb markida, et ka kdikumist taheldati ka referentsbituumeni puhul, mis

on labinud RTFOT kuumutamise.
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

539 I

Temperatuur, kus G*/sin6=2,2 kPa
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Joonis 11. Bituumenite DSR-vaartuste vordlus

Tasasuse naitajate pohjal kuumade ja soojade segude vahel erinevusi ei margatud.
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Joonis 12. Tasasuse vordlus (IRI4)
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

Haardeteguri naitajate pohjal kuumade ja soojade segude vahel selgeid erinevusi
ei margatud. Haardeteguri vaartuste tase ja kdikumine varieerus kogu paigalduse

ulatuses.
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Joonis 13. Haardeteguri vordlus

Maaradariga moodetud jaavpoorsuse ja tihendusteguri naitajate pohjal kuumade
ja soojade segude vahel erinevusi ei margatud. Minimaalne erinevus (ca 0,2 PP)
on selgitatav laboratoorsetel katsetel erinevate vordlussegude (kummagi segu
puhul kasutati selleks vastavast segust saadud eri- ja mahumassi naitajaid)

kasutamisega kuuma ja sooja segu korral.
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne
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Joonis 14. Jaavpoorsus, rajad
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Joonis 15. Jaavpoorsus, vuuk
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne
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Joonis 16. Tihendustegur, rajad
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Joonis 17. Tihendustegur, vuuk

Ilmastikutingimusi - Ohutemperatuur, sademed, tuule kiirus ja suund, jalgiti
tehase asukohas Tartus igapdevaselt 24/7 alates 02.06 kuni 13.06.
Vaatlusperioodi suuremad sademetehulgad jaid esimese paigalduspdeva eelsesse
paeva (04.06). Paigalduse ajal esines 5-10 minuti valtel lGhiajaliselt sademeid
05.06 (kuum segu) vahemikus kell 14:35...14:45 ning 06.06 (soe segu ja alates
kell ca 13 kuum segu) samuti lUhiajaliselt (kokku 20-30 minuti valtel) kuid kogu
tootmise valtel kell 9:45...11:15. Ohutemperatuurid jaid tootmise ajal minimaalse

12 (hommikul) ja maksimaalse 19-23 kraadi vahele (alates kell 15).
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne
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Joonis 18. Temperatuur ja sademed pikemal vaatlusperioodil

Temperatiur

) (xR , =)

$ & $ o > & S &S ™ o >
S I@Q}a@é‘g@ ;gé‘@a@ss@\\&&@@‘?f o &@:\u $c§‘ S HEPS @&

s Ny : s $
& d & R PP I TP I FEL F I I oI E g8

Joonis 19. Temperatuur ja sademed paigalduspaevadel
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Joonis 20. Sademed esimesel tootmispdeval (kuum segu)
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Joonis 21. Sademed teisel tootmispdeval (soe segu)
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

Joonis 22. Temperatuur ja tuule kiirus paigalduspdevadel

Asfalditootmise kutusekulu andmetest on naha,

ST ANy

et sooja segu tootmiseks

kasutatav gaasikulu (5,15 m3/t) on kuuma segu tootmisele kulutatavast (6,91

m3/t) keskmiselt 25,5% madalam. Nii sooja kui kuuma segu tootmisel on naha

paevade vahel moningaid erinevusi — sooja segu tootmisel varieeruvad vaartused

vahemikus 4,90...5,69 m3/t ja kuuma segu tootmisel 6,18...7,98 m3/t. Mdlemal

juhul on kitusekulu suurem paevadel 05.06 ja 08.06 ning vaiksem pdevadel 06.06

ja 07.06. Voimalikud pohjused, miks kitusekulu monel paeval suurem on:

05.06 (esmaspaev) tehase esmase kitmise kulu tavaparasest suurem

2. 05.06 eelneval

aurustamiseks kulub lisaenergia

paeva sademete tottu on materjal

niiskem ja vee

3. 08.06 eelnev 60 on teistest paevadest jahedam ning materjal jahedam ja

soojendamiseks kulub lisaenergia

Tabel 4. Kutusekulu vordlus

Gaasimooturi ndit  [Gaasimooturi ndit  |Toodetud asfalt vahtbituumeniga Gaasi kulu
Kuupdev paeva alguses (m3) paeva I6pus ( m3) (tonn) (tonn) (m3/asfalditonn)
05.06.2023 58724 66365 1016,48 7,52
06.06.2023 66365 68831 502,92 4,90
06.06.2023 69324 73358 653,06 6,18
07.06.2023 73358 75653 369,84 6,21
07.06.2023 75653 81508 1186,54 4,93
08.06.2023 81508 85457 694,20 5,69
08.06.2023 85457 86357 112,80 7,98
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne
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Joonis 23. Energiakulu vordlus

Kattetemperatuuri mooddeti paigaldaja poolt skanneeriva kattetemperatuuri
mooteseadmega kogu katte laiuses ca 2m kaugusel laoturi tagant. Andmete pohjal
on kuuma asfaldisegu keskmine paigaldustemperatuur 146,1 kraadi ja sooja
asfaldisegu puhul 124,2 kraadi ehk viimase paigaldustemperatuur on ca 22 kraadi
(15%) madalam.
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60,0
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0,0
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= kuum ™ spe

Joonis 24. Keskmiste kattetemperatuuride vordlus

Tootmisraportite pohjal on keskmine kuuma segu tootmistemperatuur 168,6
kraadi ja soojal segul 136,2 kraadi (erinevus 32,4 kraadi ehk 21% madalam).
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piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne
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Soojade asfaltbetoonsegude tootmine tehases vahustamismeetodil -
piloteerimine Transpordiameti objektil - tugimaantee nr 43 km 0...5,4. Aruanne

0. KOKKUVOTE

Tavapdraste kvaliteedimootmiste pohjal (tasasus, haardetegur, jaavpoorsus
maaradariga) ei ole vahustatud (soe segu) ja tavabituumeniga (kuum segu)

rajatud asfaltkatete puhul olulisi erinevusi.

Tavapdraste katsete poOhjal (asfaldi sideaine sisaldus ja terakoostis,

deformatsioonikindlus) on samuti tegemist samavaarsete toodetega.

Bituumeni tavakatsed naitavad, et toddeldud (kuumutatud ja segust
ekstraheeritud) bituumeni pehmenemistapp (52 kraadi) ootusparaselt kill tdouseb
(ca 6 kraadi) vorreldes algse bituumeniga (48 kraadi) kuid ei erine kuuma ja sooja
segu vahel. Bituumeni penetratsioon ootuspéaraselt langeb mdlemal juhul algse e.
referentsbituumeniga (pen85) vorreldes, kuid siin jaab sisse mdningane erinevus
- kuuma segu bituumeni penetratsioon vahenemine on 6 Uhikut suurem (pen48)

kui soojal segu bituumenil (pen54).

Kuuma asfaldisegu keskmine paigaldustemperatuur 146,1 kraadi ja sooja
asfaldisegu puhul 124,2 kraadi ehk viimase paigaldustemperatuur on ca 22 kraadi
(15%) madalam. Keskmine kuuma segu tootmistemperatuur oli 168,6 kraadi ja

soojal segul 136,2 kraadi (erinevus 32,4 kraadi ehk viimase puhul 21% madalam).

Sooja segu tootmiseks kasutatav gaasikulu (5,15 m3/t) on kuuma segu tootmisele
kulutatavast (6,91 m3/t) keskmiselt 25,5% madalam.

Uuring naitas, et soojade segude kasutamine on vdimalik ja tehniliselt
saavutatakse samavaarsed tulemused kui kuumade segudega. Kuna t66 hdlmas
vaga piiratud arvu katseid, on andmeid jarelduste tegemiseks vahe kuid tehtud
ehitust66 sisendab usku, et vahustamistehnoloogiaga on saavutatav hea katte
kvaliteet. Kindluse saamiseks tuleks sarnaseid vordlevaid uuringuid korrata,
naitamaks, et tegu ei olnud Uhekordse juhusliku saavutusega. Samuti tuleks nii
kaesoleva uuringu objekti kui tulevasi uuringuobjekte toetada jatku-uuringutega
- nt. vOrrelda tasasuse, roobaste ja defektide arengut vordlusldikudel, analilsida
defektide arengut seoses katte  paigaldustemperatuuri  Uhtluse ja

paigaldusseisakutega jms nt. garantiiperioodi I0pus ja edasi 2-aastase intervalliga.
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