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Sissejuhatus

Kuumsegatud asfaltsegu levitab laotamise ajal heitgaase ja aerosoole. Heitmete kontsentratsioon
on tingitud mitmest mdjurist, kuid peamiselt asfaltsegu temperatuurist. Mida korgem on segu
temperatuur, seda kdrgem on gaaside ja arosoolide kontsentratsioon. Kutsetervishoiu ja todohutuse
nduetest tingitult tuleks asfaltsegu temperatuur valmistamise ja laotamise ajal hoida nii madal, kui véhegi
voimalik.

Uks ldbiproovitud ja toimiv meetod segu temperatuuri hoidmiseks standardtemperatuuridest
madalamal on viskoossuse vihendamine orgaaniliste ja/voi mineraalsete lisandite abil. Peale temperatuuri
alandamise toovad lisandid kaasa ka muid hiivesid nagu segu parendatud toodeldavus, korgem
deformatsioonikindlus ja voimalused parast katte valmimist avada tee liiklusele lithema aja jooksul.

Temperatuuri alandamise meetodid olid algselt kasutusele voetud tsiviilehituses valuasfaldist
porandate rajamiseks, kuna just selle t66 juures tdusevad segu valmistamise ja laotamise temperatuurid
oma korgeimate védrtusteni. Kuivord meetodid omasid palju eeliseid, hakati neid peatselt kasutama ka
teede-ehituses, algul valuasfaldi paigaldamisel ja seejérel asfaltbetooni puhul.

2006. a avaldas Saksa teede ja transpordiuuringute assotsiatsioon (FGSV)' soojalt segatud asfaldi
juhendid [1], mis Kirjeldavad mitmesuguseid temperatuuri alandamise meetodeid. FGSV juhendid on
parasjagu libivaatamisel enne triikkki minekut.> Senistele kogemusele toetudes selgitavad kiesolevas
brostiiris toodud juhised asfaltbetooni ja valuasfaldi temperatuuri alandamise meetodeid, rShutades eri-
aspekte, mis on olulised praktiliste rakenduste puhul, ja annavad kasulikku ndu niihdsti asfaltsegu
tootmiseks ja laotamiseks kui ka t66 korraldamiseks objektil ning testimiseks.

Saksa tervistkahjustavate ainete (Ausschuf fiir Gefahrstoffe) komitee, mis raporteerib oma
tegevusest t00- ja sotsiaalministrile [2], tithistas 2008. a alguses valuasfaldi rakenduste jaoks toodetud
kuumades segudes bituumenist 1dhtuvate gaasiliste ja aerosool-pddstude suspensiooni lavevaartuse
10 mg/m°®. Sest ajast alates voib valuasfalti valmistada, tarnida ja laotada vaid temperatuuril, mis ei iileta
230 °C. Meetod toimib ohutult ainult juhul, kui kasutatakse viskoossust muutvaid lisandeid.

Valuasfaldi tiitipidele, millest rdaédgitakse kdesolevas juhendis, kehtib tlilemine temperatuuriraja
230 °C. Neid tiitipe kasutatakse teekatete tilakihtide ehitamiseks (nagu spetsifitseerivad TL-Asphalt StB
07 ja ZTV Asphalt StB 07)?, sillatekkide vett tokestavate kihtide ehitamiseks ja sisepdrandate materjalina.

LFGSV (=Forschungsgesellschaft fiir Strafsen- und Verkehrswesen sks.k) (A.K.)

? Siin mdeldakse 2009. aastat (A.K.)

3 TL-Asphalt StB 07 (=Technische Lieferbedingungen fiir Asphaltmischgut fiir den Bau von
Verkehrsfldchenbefestigungen sks.k)

ning

ZTV Asphalt StB (=Zusdtzliche Technische Vertragsbendingungen fiir Asphalt im Strafsenbau sks.k) — normide
nimetused (A.K.)



1. Alustoed.

Olulised pohimétted.
Sooja asfaltsegu kasutamise eelised:

1 Bituumen eraldab kuumsegamise ajal vihem gaase ja aerosoole

Jameda hinnangu kohaselt vdhendab 10-kraadine temperatuuri alandamine emissioone 50%.

" Energiasiist ja CO, emissiooni vihenemine.

Temperatuuri langetamisega 30 kraadi vorra kaasneb 9 kWh energiaséést 1 tonni valmistatud asfaltsegu
kohta. See vastab 0,9 liitrile kiittedli kokkuhoiule 1 tonni segu kohta. Vastavalt viahenevad ka CO,
emissioonid.

"1 Paraneb deformatsioonikindlus

Pérast viskoossust muutvate orgaaniliste lisandite viimist segusse paraneb asfaldi deformatsioonikindlus
kdrgete valisdhu temperatuuride korral.

1 Teeloiku saab kiiremini liiklusele avada.

Viskoossust muutvate orgaaniliste lisanditega alandatud temperatuuril valmistatud ja laotatud asfaltsegust
kate formeerub lithema aja jooksul.

] Segu on holpsam tihendada.

Konealuste segude tihendatavus paraneb mérkimisvéddrselt mddduka ja madalama vélistemperatuuri
juures. See on eriti kasulik, kui segu tuleb laotatada késitsi voi ebasoodsate ilmatingimuste korral.
Soovitav tihendamise aste saavutatakse eksimatult ning kergem on laotada 6hukesi kihte.

1 Vaheneb sideaine tundlikkus vananemise suhtes.

Madalam segu valmistamise ja laotamise temperatuur aeglustab sideaine vananemist.

Sonaseletusi

CO, emissioon
CO, mass, mis eraldub tehases 1 tonni toodetud asfaltsegu kohta.

Kristallvesi

Vesi, mis alaliselt sisaldub aine kristallkehas. Tavaliselt on aine molekuliga seotud iiks vdi rohkem vee
molekuli.

Zeoliitides pole vesi siiski kristallvore osa — ta lihtsalt paikneb kristallvdre teatud kohtades. Olles vaid
16dvalt seotud, eraldub vesi kuumutamisel, ilma et zeoliidi struktuur muutuks.



Temperatuuri alandamine
Asfaltsegu valmistamine ja laotamine temperatuuridel, mis on madalamad kui antud segu tiiiibi jaoks
soovitatav tavatemperatuur.

Viskoossust muutvad mineraalsed lisandid
Temperatuuri alandamiseks tootmise kdigus asfaltsegule lisatavad mineraalid (nt zeoliit), mis sisaldavad

fitisikaliselt voi keemiliselt seotud vett (nt kristallvett).

Viskoossust muutvad orgaanilised lisandid
Ained, mis muudavad sideaine reoloogilisi omadusi sel moel, et segu segamise ja laotamise temperatuuri
on voimalik alandada.

Viskoossust muutvad sideained

Sideained, mille reoloogilisi omadusi on sobivate lisanditega juba muudetud, et segamise ja laotamise
temperatuuri saaks alandada. Viskoossust muutvaid kasutamisvalmis sideaineid nimetatakse ka nn
valmissegatud toodeteks (readymix products — ingl.k).

Zeoliidid

Kristalsed leelissilikaadid voi leelismuldsilikaadid, mis sisaldavad kuumutamisel ilma kristallstruktuuri
muutmata eralduvat kristallvett. Need silikaadid absorbeerivad vabaneva vee asemel teisi iihendeid ja
neid voib kasutada ka kui ioonvahetajaid.

Rakendused

Pohiliselt kdiki asfaltsegu tiitipe saab toota ja laotada alandatud temperatuuril ning modifitseeritud
viskoossusega.

Soojalt segatud asfaldi kasutamine on oluline jargmistel juhtudel:

X3

S

Valuasfaldi puhul

Kui ehitusplatse saab kasutada ainult piiratud ajal (nt lennuviljade
maandumisrajad, dised ehitustood jms)

« Kaui ehitusplatsil on ebasoodsad ilmatigimused (nt viljaspool hooaega)
« Raskelt koormatud liiklus- ja toostusaladel

X3

*¢

2. Tehnilised pohiideed.

Biilletddanides TL Asphalt-StB and ZTV Asphalt-StB esitatud spetsifikatsioonid asfaltsegu
koostise, katte aluse ja asfaldikihtide jaoks kehtivad ka soojalt segatud asfaltsegude kohta. Koik need
reeglid ja nduded on rakendatavad ka asfaldi laotamisel alandatud temperatuuril, vdlja arvatud sideaine ja
segu temperatuuri sitestav osa.



3. Materjalid.

Sideained ja lisandid.

Soojalt segatud ja muudetud viskoossusega asfaltsegude tootmiseks tarnitakse kasutamisvalmis
modifitseeritud bituumeneid (,, readymix products*) voi mitut sorti lisandeid. On olemas nii orgaanilisi
kui ka mineraalseid viskoossust muutvaid lisandeid.

Riiklik Teede Uurimise Instituut (Bundesansalt fiir Strafsfenwesen) on kogunud arhiivmaterjali,
mis sisaldab andmeid koigi viskoossust muutvate sideainete (valmistooted) ja viskoosssust muutvate
lisandite kohta, mille sobivus kasutamiseks on tdestatud. Seda arhiivi saab alla laadida pealkirja all
wLessons learned about the use of ready-mix products and additives for warm mix asphalt“ [3]
(,,Oppetunnid valmistoodete ja lisandite kasutamisest soojalt segatud asfaldi tarbeks* ) veebilehelt
www.bast.de (_ Special Subjects _ Highway Construction Technolgy _Reduced-Temperature Asphalt
Design). ( Mérkus: Arhiiv ise on juurdepaésetav ainult saksa keeles, vt linki viite [3] juures)

Valmissegatud tooted sisaldavad puhast bituumenit voi poliimeermodifitseeritud bituumenit —
vastavalt TL Bitumen-StB eeskirjadele — ja viskoossust modifitseerivaid orgaanilisi lisandeid, mida
allpool kirjeldatakse tiksikasjaliselt. Lisandid peavad olema bituumenis jaotunud homogeenselt ega tohi
mojutada sideaine kéitumist ladustamisel.

Selliste valmissegatud toodete kditlemine peab toimuma tootja vastavates infolehtedes sisalduva
tooteinformatsiooni kohaselt.

Viskoossust muutvad orgaanilised lisandid

Viskoossust muutvaid orgaanilisi lisandeid kasutatakse kas modifitseeritud viskoossusega
sideainete valmistamiseks voi lisatakse segule segamisprotsessi ajal.

Valmissegatud tooteid valmistatakse spetsiaalsetes tehastes ja tarnitakse kasutusvalmina. See
tagab lisandi lihtlase jaotumise sideaines.

Seni kasutatud viskoossust modifitseerivaid orgaanilisi lisandeid v&i jagada kolme erinevasse
rithma (Tabel 1).

Fischer-Tropsch vahad
Fischer-Tropsch parafiinid on pika molekulahelaga alifaatsed siisivesinikud, mida toodetakse
kataliiitilise protsessi teel syngas (siisinik monooksiiiid ja vesinik) gaasisegust suure surve all.

FT-molekulidel on erinev ahela pikkus vorreldes tavaliselt mineraaldlis leiduvate parafiinidega.

See seletab, miks FT-parafiinidel on erinevad fiiiisikalised omadused ja miks neid ei saa vorrelda
looduslikult esinevate bituminoossete vahadega.



FT-parafiinid lahustuvad téielikult bituumenis 115 °C kdrgematel temperatuuridel. Nad moodustavad
baasbituumeniga segamisel homogeense lahuse ja pohjustavad bituumeni vedela oleku faasis viskoossuse
mérgatava vihenemise.

Jahtumisel FT-parafiinid kristalliseeruvad, moodustades bituumenis kristalliite. See omakorda suurendab
asfaldi stabiilsust ja deformatsioonikindlust.

Tabel 1. Viskoossust muutvad orgaanilised lisandid ja neist saadav efekt
(nt teebituumeni 50/70 kasutamisel)

Aine
Nimetus Fischer-Tropsch | Rasvhapete amiidid | Montaanvaha
vaha (amiidvaha)
Olek Valge pulber v6i | Valge pulber voi Pruun pulber
graanulid graanulid voi graanulid
Struktuur Pika ahelaga Rasvhappe diamiid | Montaanhappe
alifaatne ester
siisivesinik
Tilktapp (°C) 114...120 140...145 110...140
Hangumistapp (°C) 100...105 135...142 100...130
Omadused Diinaamiline 130 °C | 11...15 Pole méodetav 20...200
viskoossus 140 °C | 9...13 13..17 Ei maarata
mPa-s 150 °C | 8...12 9..13 5...15
temperatuuril
Efekt Lisandit (% kaalu jargi) 3,0* 3,0* 25...3,0¢
teebituumenis | R&B pehmenemistépi tous | 25...35 40...55 Tootja
50/70 (°C) informatsioon
Penetratsiooni 15...25 10...15 Tootja
vahenemine (1/10mm) informatsioon

*) %-des sideaine kaalust

Rasvhapete amiidid.
Rasvhapete amiidid on siinteetilised pika ahelaga alifaatsed stisivesinikud. Ka rasvahapete
amiidide molekulide ahelapikkus on teistsugune kui tavaliselt mineraaldlis leiduvatel parafiinidel.

See seletab rasvhappe amiidide erinevaid fiitisikalisi omadusi, vorreldes looduslikult esinevate
bituminoossete vahadega.

Rasvhappe amiidid lahustuvad tédielikult bituumenis 140 °C kdrgematel temperatuuridel. Segades
moodustavad nad baasbituumeniga homogeense lahuse ja pohjustavad bituumeni vedela oleku faasis
viskoossuse méargatava vihenemise.

Jahtudes rasvhappe amiidid kristalliseeruvad ja moodustavad bituumenis kristalliite, suurendades sellega

asfaldi stabiilsust ja deformatsioonikindlust.




Montaanvahad.

Montaanvahasid ja nende derivaate saadakse ligniidi tootlemisel’. Nad —koosnevad
kdrgmolekulaarsetest siisivesinikest, mille sulamistemperatuur jdéb vahemikku 110 kuni 140 °C.
Erinevate fiiiisikaliste omaduste t3ttu pole montaanvahad samuti vrreldavad looduslike bituminoossete
vahadega. Oma sulamistemperatuurist kdrgemal temperatuuril on montaanvahad taielikult lahustuvad
bituumenis. Segamisel baasbituumeniga moodustavad montaanvahad homogeense lahuse ja pohjustavad
bituumeni viskoossuse margatava vahenemise. Jahtudes montaanvahad kristalliseeruvad ja moodustavad
bituumenis kristalliite, suurendades sellega asfaldi stabiilsust ja deformatsioonikindlust.

Montaanvahasid voib tehases lisada otse asfaldisegurisse (mispuhul on vajalik tdiendav segamise aeg) voi
siis valuasfaldi valmistamiseks ette ndhtud liikuvasse segistisse.

Viskoossust muutvad mineraalsed lisandid.

Viskoossust muutvate mineraalsete lisanditena kasutatakse looduslikke ja siinteetilisi zeoliite.
Zeoliidid on poorse struktuuriga karkass-silikaadid, mille karkass voib mahutada ja taasvabastada
vooraid molekule ilma enda kuju muutmata. Nad séilitavad oma kuju ja suuruse.

Keemiatoostuses Kkasutatakse zeoliite kui selektiivse struktuuriga kataliisaatoreid. Erinevad
pooride mahud soodustavad erinevaid reaktsioone. Teede-ehituses kasutatakse ainult A-tiitipi zeoliite,
mille pooride mddt on 2...5 A (1A =10""m).

Ainult A-tiitipi zeoliidid suudavad reageerida veele, kuna nende aktiivsed tsentrid asuvad
struktuuri sees, st nad vabastavad ja absorbeerivad vett. Sel pohjusel kutsutakse zeoliite ka
molekulaarsdelteks.

Tabel 2. Viskoossust muutvad mineraalsed lisandid.

Nimetus Zeoliit

Olek 1 A-tliUpi zeoliite turustatakse valge voi kollaka varjundiga pulbri kujul.

0 Iseloomulike vaartustena kasutatakse osakeste jaotust mdddu jargi ning tihedust.

I Nende osakeste jaotus mdddu jargi annab informatsiooni, kuidas zeoliite kéidelda ja tdddelda.
0 Tihedus annab informatsiooni poorsuse ja struktuuri kohta.

Struktuur 0 Kdrgpoorse struktuuriga, suurte tlihikute voi kanalitega kolmemddtmelise karkass-struktuuriga
silikaadid.

) Pooride suurus ulatub 2 kuni 5A (1 A =101 m).

0 Zeoliidid sailitavad oma kuju ja md6dud.

Omadused/efekt | I Zeoliidid on suutelised oma struktuuri absorbeerima vodraid molekule ja neid jélle vabastama
ilma oma enda kuju muutmata.

0 Zeoliitide valispind ei vbta reaktsioonidest osa, kuna koik aktiivsed tsentrid asuvad pooride ja
tihimike sees.

0 Vee absorbeerimine ja vabastamine on pddérduv protsess ning ei mdjuta aluminosilikaatide
struktuuri.

I Looduslikud ja stinteetilised zeoliidid sisaldavad vastavalt 6...12% ja kuni 25% vett.

1 See vesi vabastatakse valikuliselt temperatuuridel 70...220 °C.

* Montaanvahad on fossiilse paritoluga montaanhappe estrid, mida saadakse ekstraheerimise teel kivisoest voi
ligniidist (A.K.)



Lisandite toime.

Viskoossust muutvad orgaanilised lisandid.

Viskoossust muutvad orgaanilised lisandid (nii valmis segatud kui ka tehases lisatavad)
viahendavad sideaine viskoossust kdrgemas temperatuurivahemikus ja voimaldavad ndnda segamisel ja
laotamisel kasutada madalamat temperatuuri. Asfaltsegu temperatuuri langedes alla lisandite
hangumistdppi saab see vidhendatud viskoossus jélle taastatud ehk tegemist on poordefektiga (vt
diagrammi 1), st asfaldis sisalduv sideaine saab tagasi oma algse jdikuse voi on isegi jaigem kui vorreldav
tavasideaine. See tdhendab, et niilid toetab sideaine asfaldi deformatsioonikindlust senisest rohkem.

Diagramm 1

. Pohimotteline seos temperatuuri ja viskoossuse
vahel modifitseerivate orgaaniliste lisandite
kasutamisel

Modifitseeritud

Mittemodifitseeritud

Viskoossus

- Keskkonna . e ————
temperatuurivahemik Segamise ja laotamise

10 temperatuurivahemik 180
-

Temperatuur [ °C]

Viskoossust muutvad mineraalsed lisandid

Tiitipiliste viskoossust muutvate lisanditena kasutatakse looduslikke ja siinteetilisi zeoliite. 6 kuni
12% looduslike zeoliitide massist moodustab nende nende kristallstruktuuriga seotud vesi. Siinteetiliste
zeoliitide puhul on kristallvee méar kuni 25%. See vastab 1...1,5 1 kristallveele 1 tonni asfaldi kohta.

Zeoliidid lisatakse segule segamise ajal koos filleriga. Segamistemperatuuri tdustes vabastavad
zeoliidid aeglaselt oma absorbeeritud vee, mis satub bituumenisse dispergeerituna viga peente piisakeste
kujul kogu segu ulatuses ning vdhendab maérgatavalt bituumeni todviskoossust. Sellisel meetodil
valmistatud segu voib isegi madalamatel temperatuuridel laotada ilma mingite probleemideta.

Kui asfalt ja sideaine jahtuvad, siis peen udu kondenseerub. Sideaine viskoossus saab tagasi oma
esialgse taseme ning sideaine ja temaga valmistatud asfaltsegu saab tagasi oma originaalniitajad.



10

4. Asfaltsegud.

Uldinformatsioon.

Soojalt segatud asfaltsegusid saab valmistada traditsioonilises asfalditehases. Laitmatu
tootmisprotsessi eelduseks on hastifunktsioneeriv ja voimalikult hésti isoleeritud heitgaasijuhe, mis tagab
kastepunktist korgema viljalasketemperatuuri isegi agregaadi alandatud temperatuuri korral
kuivatustrumlis.

Agregaadi 0ige temperatuuri saamiseks voib kaasa aidata kuivatustrumli kiiruse seadmine. Poleti
viljalase ja kuivatustrumli ldbilase peavad olema sobitatud trumli kiirusega.

Filleri eelkuumutite t66 peab valuasfaldi tootmisel olema histi jarele kontrollitud, et asfaltsegu
mistahes temperatuur oleks saavutatav kohe, kui kiilm ja kuum filler segatakse.

Segu valmistamise temperatuurid ja vedamise aeg peaksid olema planeeritud nii, et laoturi
laotusplaadi juures oleks vilja peetud tabelis 3 toodud sooja asfaltsegu soovitatavad temperatuurid.

Tabel 3. Soovitatavad temperatuurid sooja asfaltsegu valmistamisel

Asfaldi tiitip Sideaine Soovitatav temperatuur Soovitatav temperatuur
segu valmistamisel laotusplaadi juures
70/100 130...150 C Min 120 C
Asfaltbetoon 50/70
30/45 140...160 C Min 130 C
25/55-55 A
10/40-65 A 150...170 C Min 140 C
Valuasfalt 30/45 200...230C Min 200 C
20/30 Max 230 C
25/55-55A
10/ 40-65 A 210...230C Min 210
Max 230 C

Asfaltbetooni alandatud temperatuuri empiirilised vaértused juhul, kui tavalise presentkattega
seguveok vajab tehasest lahkumise hetkest 30 min., et jouda tookohale, on jargmised:

Tabel
Valistemperatuur Segu temperatuuri alandamine
Rohkem kui 20 °C 15...30 kraadi
10...20 °C 15...25 kraadi
Alla10 °C 0...15 kraadi

NB! Asfaltsegu temperatuuri ei peaks tegelikult vahendama, kui
valistemperatuur on alla 10 °C v6i puhub tugev tuul
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Asfaltsegude tootmiseks alandatud temperatuuril antakse jirgmised juhised:

¢ Madalama temperatuuri tottu voib tootmise algul olla punkri uksi raske avada.
¢ Ulitédhtis on paika panna segu valmistamise, ladustamise, transpordi ja laotamise tédpne

ajakava.

< Segu ei tohi silos hoida liiga kaua.

¢+ Temperatuuri alandamise voimalik ulatus soltub ilmast (vdlistemperatuur, sademed, tuul
jne), millel on suur moju laotamisele.

% Segu oige temperatuuri reguleerimisel tuleb meeles pidada, millist asfaltsegu valmistati
viimatises portsjonis (segutehase temperatuuri alandamine v3tab rohkem aega, kui selle
tostmine!) ja/voi kas tuleb tehast kuumutada Gige ,,tootmistemperatuurini*.

¢ Tiéiteained peavad olema nii kuivad kui voimalik, et minimiseerida vee sisaldust
heitgaasides.

% Tuleb teha kindlaks, kas kdik tditeaine terakesed on téielikult kaetud sideainega.
Vajaduse korral tuleks pikendada segamise acga vdi muuta komponentide lisamise
jérjekorda.

+«+ Kuvaliteedi huvides ei tohiks vaheldada madala temperatuuriga segatavaid portsjoneid
nende asfaldi tiiiipide/markidega segamisega, mis nduavad standardseid
tootmistemperatuure.

Segud viskoossust muutvate orgaaniliste lisanditega.

Valmissegatud toodete lisamine.

Viskoossust muutvate orgaaniliste lisanditega valmissegatud tooted on turul saadaval
mitmesuguste erinevate rakenduste tarbeks. Neid saab kergesti t66delda standardsetes portsjonsegistites ja
kéidelda samuti kui standardseid tee-bituumeneid. Sobiva viskoossuse saamiseks on mattekas alandada
ladustamise temperatuure bituumenimahutites. Kui osutub vajalikuks, siis tuleb seirata ja/vai korrigeerida
bituumeni segurisse lisamise aega. Tuleb ka jargida tootjate instruktsioone.

Valmissegatud tooted peavad olema ladustamisel stabiilsed.

On tingimusteta vajalik, et mahutisse oleks laaditud ainult iiks spetsiifiline sideaine mark. Isegi
véike kogus teisi marke v&ib muuta sideaine kui terviku omadusi.

Segu kvaliteedi tagamiseks peaks lisandite esimene valik olema valmissegatud tooted. Kui neid
pole saadaval, voib segu modifitseerida ka otse asfalditehases.

NB! Lisandite doseerimine otse segurisse peaks
olema pigem erand kui reegel!
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Lisandite sisestamine segukambrisse.

Fischer-Tropsch vahad ja rasvhappe amiidid peavad kasutamisel olema vedelad, et tagada nende
tihtlast jaotumist segus (mastiksis). See tingib muutusi segamise jérjekorras. Enne kui segatakse sisse
lisandid ja iilejdinud komponendid, tuleb valmistada mastiks, milles sideaine hulk tohiks wvaid
minimaalselt {iletada 15% kaalu jargi. Peentditeaine ja filler-komponendid peavad olema m&ddetud sel
viisil, et sideaine tildkogus segatavas portsjonis jadb mastiksisse, kus teda on vihemalt 15% kaalu jargi.
Tuleb veenduda, et segukambri tditemadr on vahemalt 35% ja et seguri véljalaskeava on kiillalt tihe
takistamaks bituumeni lekkimist. Parast lisandi sisseviimist on vaja segada vahemalt 15 sekundit. Alles
siis vOib lisada segurisse tditematerjali {ilejaédnud osa ja edasi segada teised 15 sekundit.

Selline modifitseeritud
tootmisprotsess pikendab portsjoni l E
valmistamise koguaega 65

sekundini. (Segamise aega ei pea -
pikendama, kui kasutatakse
valmissegatud tooteid?) QLY

Tuleks viltida lisandite
lihtsalt hulka panemist ilma
tootmisprotgessi ee|p00| Sulatussiisteemi pohimotteline

.. - i . skeem
kirjeldatud viisil modifitseerimata,
kuna pikendatud segamise aeg
ainutiksi ei saa garanteerida lisandi téiuslikku ja tihtlast hajumist seguportsjonis.

Kui toodetakse valuasfalti, vaib lisandeid sisestada otse liikuvasse segurisse. Kdik lisandid tuleks
lisada seguri tditmise ajal. Enne valmissegu paigaldamist tuleks oodata vdhemalt 60 minutit.

Lisandite katkematu sissesegamine.
Tahkeid lisandeid saab asfalditehases bituumeniga segada, suunates neid bituumenivoogu

sulatussiisteemi voi ejektorsiisteemi abil.

Parast sulatussiisteemi 1dbimist doseeritakse sulanud lisandid otse mahutisse, kus bituumenit
kaalutakse. Kuum bituumen ja vedel vaha segatakse, tekitades sel moel muudetud viskoossusega
sideaine, mis seejarel pumbatakse asfalditehase kaalumispunkrisse.

Oluline on tagada, et suhteliselt viikeste lisandikoguste doseerimine oleks integreeritud
asfaltsegu toodangu kontrolli protsessi. See kindlustab korge tipsuse ja voimaldab modifitseerida kdiki
tavakasutuses olevaid bituumenitiitipe ja -marke.

Ejektor(pihusti-)siisteemi puhul (selle t6opohimotet seletab iisna tdpselt ejektori eestikeelne
nimetus — jugapump. A.K.) surutakse modifitseeritav sideaine 1dbi toru kooniliselt kitseneva sektsiooni,
milles vastuvoolu tekkiv vaakuum sunnib nii tahkeid kui ka vedelaid lisandeid ithinema sideaine vooga ja
tagab ka nende iihtlase jaotumise.

Kuna sideaine temperatuur on korgem kui lisandite sulamistdpp, siis lisandid sulavad ja lahustuvad
vedelas sideaines.
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Pihustisiisteem kulgeb paralleelselt sideaine tavalise doseerimissiisteemiga kaaludele. Lisandi
maér oleneb sideaine ja lisandi etteantavatest kogustest. Lisatav kogus voib kdikuda 2...12% sideaine
massist.

FQ = Juhtimine
LS = Taseme andur
Pl = Rdhu indikaator

M = Ajam

Kirjeldatud kahe meetodi puhul pole vaja pikendada segamise aegu; samuti ei méngi rolli
asfalditehase bituumenihoidla vdimsus. Ka on véga lihtne valmistada vidikesi portsjoneid.

Viskoossust muutvad lisandid kombinatsioonis stabiliseerivate lisanditega.

Teine vdimalus viskoossust muutvate lisandite segurisse sisestamiseks on modifitseeritud
kiudpelletid. Stabiliseerivatest lisanditest (tsellulooskiud) ja  viskoossust muutvatest lisanditest
koosnevate kiudpelletite hulka vib mddta ja segusse doseerida asfalditehase stabiliseerivate lisandite
jaoks moeldud doseerimissiisteemi kaudu.

Valides kiudpelleteid ja méarates nende kogust peab olema kindel, et modifitseeritud kiudpelletite
maht on hoolikalt tipsustatud vastavalt sideaine kogusele. See tihendab, et nii kiud kui ka vaha peavad
olema omavahel vastavalt proportsioneeritud. Segamise ajad on samad, mida soovitatakse tavalisele
killustikmastiksasfaldile.
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Segud viskoossust muutvate mineraalsete lisanditega.

Zeoliidid sisestatakse otse segurisse enne, kui lisatakse noutav sideainekogus.

Zeoliidid kujutavad endast valget(siinteetiline) voi kollakat(looduslik) pulbrit, mida saab kasutada
samal viisil kui fillerit. Asfaltsegu projekteerimisel tulebki sisestatavate zeoliitide kogust fillerina
késitleda ja arvestada.

Zeoliidid mdddetakse ja doseeritakse silost segurisse automaatse doseerimissiisteemi abil. See
meetod toimib ka teisaldatava silo puhul. Véikesi koguseid v&ib lisada késitsi. Vajalik kogus toimetatakse
siis kohale paberkottides ja lisatakse segurisse.

Zeoliidid sisestatakse koos filleriga v3i pérast seda, kui filler on lisatud. Segu tuleb enne sideaine
lisamist viahemalt 5 sekundit segada.

Zeoliite tuleb hoida ilmakindlas ja kuivas ladustamiskohas, eriti kiudpelletite kasutamise korral.

Asfaltsegu ladustamine ja transport.

Asfaltbetoon.

Sooje segusid kaideldes tuleb silmas pidada moéningaid pohilisi juhiseid:

X/
o

Ajutine silos ladustamine sobib kdigile sooja segu tiiiipidele.

Vanemate silode puhul tuleb meeles pidada, et viljalaskeavade juures on temperatuur
madalam (segu voib kleepuda).

Segu ei peaks hoidma silos liiga pikka aega.

Tavaliselt pole transportvahendeid vaja to6delda kleepumisvastaste vahenditega.
Soojad segud tuleb todplatsile toimetada nii ruttu kui voimalik.

Viltima peaks veomaad, mille peale kulub aega iile 60 minuti.

Kui ajavahe laadimise ja mahalaadimise vahel on rohkem kui 45 minutit, tuleks segu
tootmistemperatuuri tosta 5 kraadi vorra.

X/
o

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X3

S

Kehtib jargmine rusikareegel:
Luhike veomaa = madalam asfaltsegu temperatuur
Pikk veomaa = kérgem asfaltsegu temperatuur

¢ Segu peab transpordi ajal olema hoolikalt ja tdielikult kaetud, et véltida enneaegset
jahtumist, eriti koorma servades.

% Koormakatte (presendi) voib eemaldada alles vahetult enne mahalaadimist.

+«+ Soovitav on kasutada soojusisolatsiooniga kallurveokeid, mis tagavad iihtlase suurema

kasuteguri.
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Valuasfalt.

Et kindlustada asfaldimassi vedu tehasest tookohale ilma mingite suuremate kvaliteedimuutuste
voi —kadudeta ja suurendada homogeensuse astet, kasutatakse teisaldatavaid segureid (mobile stirrers
ingl.k).

Modifitseeritud viskoossusega valuasfalti veetakse samuti nagu tavalist valuasfalti. Teisaldatavate
segurite seguvollid vdivad olla horisontaalsed vdi vertikaalsed.

Kui kasutatakse teisaldatavat segurit, tuleb arvestada jargmisi aspekte:

¢ Asfaltsegu peab olema homogeenne ja ja selle tditetase mahutis modteseadmest
korgemal, et oleks voimalik temperatuuri tdpne lugemine.

« Temperatuuri moaturit tuleb korraparaselt kontrollida ja seda peab saama kalibreerida
tagamaks soovitavate temperatuuride tdpset valjapidamist.

¢+ Veokijuhte tuleb informeerida, et nad veavad alandatud temperatuuriga valuasfaltsegu,
mille puhul fikseeritud temperatuuri hoidmine on eriti tihtis. Vastasel korral voib segu
segregeeruda ja/voi sideaine voib saada kahjustatud.

¢+ Segu temperatuuri tuleb laotamise ajal kontrollida kédsitermomeetriga (sobivaim on
anduriga termomeeter).

¢ Vastavalt ZTV Asphalt-StB 07 16ikele 2.3.4. ei tohi teebituumen jddda segurisse rohkem

kui 12 tunniks ja poliimeer-modifitseeritud bituumen kauemaks kui 8 tunniks. Lisaks

peab maksimaalne (tegelik) sdilitusacg olema maératud vastavalt muutuvatele

temperatuuridele ja sideainetele. Eeskirjad ei luba, et temperatuur tduseks iile 230 °C.

Valuasfaldi kaitlemisel pangedes ja kasikarudes, peaks kleepumisvastaseid
vahendeid kasutama nii harva, kui vdimalik. Neisse ainetesse katketud vesi
pdhjustab aurustudes temperatuuri langust. Laotamisel Iaheb vesi asfaldi
sisse ja asfaldipaanil tekivad mullid.

5. Laotamine.

Tookoha ettevalmistamine

Koik osapooled, kes on hdivatud soojalt segatud asfaldiga to6tamisel, peaksid omama
iiksikasjalist teavet kattematerjalide kohta. Kui sooja asfalti laotatakse esimest korda, on mdttekas kiisida
inseneridelt erinevate bituumenite kohta ja lisandite tootjatelt parida platsil kasutatavate juhendite jérele.
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Aluse ettevalmistamine.

Enne alandatud temperatuuriga asfaltsegude laotamist tuleb krundikihid paigaldada viga
hoolikalt ja iihtlaselt, et kindlustada piisavat naket. Alused peavad olema kuivad ja puhtad.

Asfaltbetooni laotamine.

Tootmistemperatuur peab olema fikseeritud tasemele, mis kindlustab, et ,,Asphalt mixtures* 4.
jao tabeli 3 nduded, mis puudutavad soojalt segatud asfaltsegu temperatuuri laotusplaadi juures, oleksid
taidetud, vottes arvesse ka ilmastikku ja veotingimusi.

Eriline viide tehakse siin Saksa Asfaldiliidu (DAV) viljaandes ,,Asfaltbetoonkatete juhised*
loetletud osale ,,Nipid ja ndpuniited asfaltbetooni laotamiseks* (vt lisa 2)

Tabel 4 Sooja asfaltbetooni soovitatavad temperatuurid laotusplaadi juures.

P6hisideaine tudp ja mark Soovitatavad temperatuurid
70/100 Vahemalt 120 C
Asfaltbetoon 50/70
30/45 Vahemalt 130 C
25/55-55 A
10/40-65 A Vahemalt 140 C

Véljavote ( jagu 4. tabel 3)

Laotamistehnoloogia peab olema eriti tShus, kuivord soojalt segatud asfaltbetooni
paigaldamiseks sobib vaid lithike ajavahemik. Selleparast peab silmas pidama jargmisi aspekte:

X/
o

Konstantne laotamiskiirus,

pidev segu etteandmine,

regulaarne temperatuurikontroll,

laoturi ldhedal toimuvad rullimisoperatsioonid,

tiheduse kontroll (nt tihedusmdotjaga),

kdrme esmane rullimine (k.a. servad)

lithikesed rullimiskdigud,

tasandada voimalikud pinnakonarused kohe, kui laotur on 1&bi ldinud,
puistamine peene agregaadiga (e. liivatamine)® et tagada parendatud karedust (seal, kus
rakendatav), hiljemalt pérast teist rullikdiku,

% puiida Iopetada tthendamine 100 °C juures soltuvalt sideaine viskoossusest.

X3

S

X3

S

X3

S

X/
A X4

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X/
o

4

Alandatud temperatuuriga asfaldi paigaldamisel on alasid, kus kattepaan jahtub kiiremini (servad,
volvid), kui laotamisel normaaltemperatuuril. Madalama temperatuuritaseme tottu on siin jahtumisel ka
tunduvalt suurem mgju.

® (ingl.k termin , gritting”)  (A.K.)
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Ebasoodsates ilmatingimustes ja keerukates laotamisoludes (kesklinna liiklus, ,,vuntsid*, saarikud
jne) saab laotamiseks sobivat ajavahemikku (,,akent™) pikendada segu temperatuuri tostmisega.

Valuasfaldi laotamine

Kéesolevas juhendis kirjeldatud valuasfaldi temperatuuri alandamise meetodite eesmirk on
kindlustada, et kehtestatud maksimumtemperatuur 230 °C, mis on jGus alates jaanuarist 2008 (vt
Sissejuhatus) ja esitatud biilletdanis TL Asphalt-StB 07 ja ZTV Asphalt-StB 07, oleks jéargitav ilma
kvaliteeti ohverdamata. Jargnevalt on toodud mdned soovitused, kuidas valuasfalti tuleks kdidelda ja
laotada maksimumtemperatuuril 230 °C.

Kasitsi laotamine ja porandakatted.
Madalamate laotamistemperatuuride tdttu on ajavahemik valuasfaldist katte to6tlemiseks lithem
kui enne 2008.a kehtinud korgema lubatud temperatuuri puhul.

Selleparast tuleb erilist tahelepanu poodrata jargmistele aspektidele:

X/
o

Kéarme ja digeaegne pindamine peenmaterjaliga voi liilvatamine,

liihikesed teekonnad seguri juurest tookohale (nt tdstukite kasutamine tsiviilehituses),
voimalikud muutused valuasfaltmassi voolu kditumises (eriti, kui on tegemist kallakil
rentslitega, jarsu kaldega rampidega jne).

X/
o

X3

*

Eriti tuleb jdlgida, et tihedad alused (betoon, plaadid, valuasfaldi kaitsekiht) oleksid kuivad.
Vastasel korral ldheb alusel leiduv niiskus segu sisse, mis pdhjustab arvestatavat mullitamist. Kui
laotatakse valuasfalti tsiviilehituses, tuleb veenduda, et alus on kuiv, voi rakendada abindud, et mérgi
pindu kuivatada. Kéasikdrude ja kallurite rattad voi taldmikud vdivad samuti ehitisse ja toopindadele
niiskust(vett) kanda.

Laoturiga laotamine.

Aspektid, mida arvestada:

X/
A X4

Alus peab olema puhas ja kuiv.

On vaja kontrollida laotusplaadi kontakt-ala.

Valuasfalt ei peaks olema laotatud liiga kaugele laotusplaadi taha.

Tuleb arvesse votta servade kiiret jahtumist.

Valuasfaldi mass tuleb tasandada laotussahaga, tehes seda ka laotusplaadi servade timber.
Eemaldada kogu kiilm materjal.

Viltida litvatamismaterjali uppumist segu sisse (madala viskoossuse tottu).

Jélgida, et juhtprussid on otseses kontaktis aluspinnaga (valuasfaldi mass voib voolata
prussi servade alla).

Kui paigaldatakse kuuma kihti vahetult kiilma kihi korvale, siis tuleks ithenduskohta
mingi soojendusssiisteemiga eelkuumutada.

X3

*¢

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4



X/
°

X/
*

X/
°
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Rullitav valuasfalt: Rullimise algus tuleb ajastada nonda, et liivatamismaterjali ei
pressitaks esmase rullimisega tdielikult katte pinna sisse; teisest kiiljest tuleks kindlustada
lilvatamismaterjali laotamine sobival ajal, nii et see jadks katte pinnal seotuks mastiksi
kilega — isegi, kui on tuuline ilm!

Kasutatav liivatamismaterjal peab olema eelkuumendatud. Minevikus toimis véga hésti
agregaadi tarnimine soojusisolatsiooniga punkrites. Liiga niisketel voi kiilmadel
materjali-osakestel on kehv nake, mille tSttu ei saavutata kiillaldast karedust.
Liivatamismaterjali ei tohi bituumendada valuasfaldi tootmise ajal.

Toodeldavuse parendamine

Ilmatingimused vdivad nouda véiksemat temperatuuri alandamist voi iildse mitte alandamist.

Sideaine madalam viskoossus voimaldab segu paremat laotamist ja tihendamist. Seda eelist voib kasutada
jargmistel juhtudel:

X/

X/
o

D

D

DS

DS

4

Kisitsi laotatud alad,

ebasoodsad laotamistingimused (tugev tuul, madal vélistemperatuur jne),
raskesti tihendatavad segud,

pikad veomaad,

kuumadest segudest chitatavad chukesed kihid.

Tingimused ja soovitused, mida arvestada:

Laoturi laotusplaadi tihendav toime peab olema kohandatud vastavale asfaltsegule
(asfaldist aluskihid ja alakihid vajavad korgemat tihendusastet).

Tavaliselt ei ole iilakihi materjali paigaldamisel vaja korgtihendavat laotusplaati.
Esmarullimine peab toimuma keskmise kaaluga staatiliste rullidega (6...8 t).

Teised ja jargmised tihenduskéigud voib teha raskete rullidega ning vibro- voi
160kreziimis.

Ulakihi materjali tihendamisel peaks eelistama staatilisi vdi 166krulle.

Peenrad tuleks tihendada pérast seda, kui asfaldipaan saavutab olulise deformatsiooni-
kindluse, kuid on samas veel ikkagi tihendatav.

Liivatamine tuleb toime panna pérast teist rullikdiku.

Liikluse avamine

Kogemused on naidanud, et liiklust saab kiiremini avada, kui katte ehitusel
on kasutatud lisandeid. Tuleb arvestada ka uldtingimusi nagu 6hu-
temperatuur, kihi paksus jne. Samuti tuleks arvestada jargmisi asjaolusid:

X/
°
X/
°

X/
°

Asfaltsegu tuleb laotada madalaimal véimalikul temperatuuril.
Laotatud asfaldikihi temperatuuri peab mdotma pinnal ja kihi sees.
Tiheduse kontrollimiseks tuleb kasutada tihedusmootjat.
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s Kui vaja, siis tuleks parast liikluse avamist kasutada hoiatavaid voi suunavaid
liikklusmaérke.

+ Et tagada esmast karedust, on soovitav et lahtiseks jadnud liivatamismaterjal piihitaks
kattelt dra alles parast seda, kui tee on liiklusele avatud ja tilakiht on tdielikult jahtunud.

To00 korraldamine

Soojalt segatud asfaldi projektikohase ja veatu laotamise peab kindlustama objektil tehtava t66
oige korraldamine.

Eriti tuleb arvestada jargmisi aspekte:

X/
L X4

Téaiendavad juhised laoturi meeskonnale,

t60 planeerimine vastavalt kasutatavatele materjalidele,

asfaltsegu tihtlase tarne kindlustamine, mis koguselt vastab laotusvoimsusele,

oigete laoturite ja rullide kasutamine,

toode iiksikasjaliku voolugraafiku kehtestamine, eriti siis, kui tee peab saama liiklusele
véga ruttu avatud,

+ lisamasinate ja t66jou valmisolek juhuks, kui segu tuleb laotada vaheldumisi késitsi ja
laoturiga, liiklussdlmedes, bussipeatuste taskutes, piirete lahedal jne.

tagada, et kasutada oleks sama palju rulle, kui tavajuhtudel

laotamise suuna muutmine (vt pilti), kui jargmine kiht paigaldatakse vahetult parast
eelmist.

X/
o

X/
o

X/
o

X3

*

X/
o

X/
o

Poordsuunad segu laotamisel

2. kihi laotamissuund 1. kihi laotamissuund
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6. Katsetamine.

Uldinformatsioon.

Tuleb veenduda, et on jargitud juhendite TL Asphalt-StB and ZTV Asphalt-StB vastavaid
jagusid. 2006.a viljaanne biilletiddnist ,,Soojalt segatud asfaldi biilletidn® ° on kiesolevate juhiste
triikkimise ajal’ veel iile vaatamisel. Hilisemate vasturddkivuste korral tuleb juhinduda korrigeeritud
biilletdénis sisalduvast informatsioonist.

Modnede viskoossust muutvate orgaaniliste lisandite (nt rasvhapete amiidid) ja tditeaine pindade
vahel esineb vastastikune mdju. See tdhendab, et standardse kuuma ekstraheerimisega ei saa tagada
taielikku regenereerumist. Sellistel juhtudel on kuuli-ronga meetodil méaratud pehmenemistépp sageli
madalam kui moonutamata viskoossusega modifitseeritud sideainete korral. Tootjad peavad andma
informatsiooni selle kohta, kuidas saavutada lisandi peaaegu tdielik taastumine.

Tiiiibikatsetused

Niihdsti soojalt segatud asfaltbetooni kui valuasfaldi segud — isegi juhul, kui nad ei vasta
taielikult TL Asphalt-StB juhenditele — saavad CE-markeeringu, mis voimaldab neid kajastada vastavates
Euroopa EN 13108 seeria materjalisegude standardites.

Kui kasutatakse soojalt segatud asfaltbetooni jaoks marginimetusi (nt
tarnemarkustes vms), siis tuleb veenduda, et ei viidata mitte ainult
I —— e

lihinimetusele TL Asphalt-StB 07 jargi, vaid spetsifitseeritakse sooja segu
tunnused, nt kasutades lithendit ,,TA*.

Viskoossust muutvate orgaaniliste lisanditega v&i modifitseeritud sideainega valmistatud
asfaltsegude tiiiibikatsetused tehakse vastavalt TL Asphalt-StB 07. Kui sellist orgaanilist lisandit voi
modifitseeritud (valmissegatud) sideainet vahetatakse, tuleb vastavustest teha uuesti. Modifitseeritud
viskoossusega sideaine kuuli-ronga meetodil saadav pehmenemistépp tuleb praktikas iildreeglina méarata
tarnimisel ja parast ekstraheerimist.

Ekstraheerimisel tuleks kehtestada jargmised tihtsustatud ekstraheerimise tingimused, et viia
miinimumini variatsioonimeetodist pohjustatud hilbeid:

¢ Pesemistsiikleid: 6
< Ekstraheerimise aeg: 90 minutit

X/

% Sideaine pehmenemistdpi madramine kuul-ronga meetodil.

Uhtsete tingimuste kohaselt kuul-rdnga meetodil méiratud pehmenemistipp on lepingu osa ja
taidab vastavustestide jaoks kontrollvaartuse rolli.

® Bulletin for warm mix asphalt” (,Merkblatt fiir Temperaturabsenkung von Asphalt” - M TA sks. k) [1] (A.K.)
7 Siin m&eldakse 2009. aastat (A.K.)
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Need, kes korraldavad alandatud laotamistemperatuuriga projektide jaoks tehtavaid
titibikatsetusi, omamata sealjuures varasemaid kogemusi muudetud viskoossusega asfaltsegude
kasutamiseks, peaksid teadmiseks votma ka jargnevad seisukohad.

Soojalt segatud asfaltbetooni puhul

Kogemused on ndidanud, et kui kasutatakse asfaltsegusid, mis sisaldavad muudetud
viskoossusega sideaineid ja/voi viskoossust muutvaid lisandeid, siis ei vOi tiheduse médramiseks
vajalikke Marshall’i proovikehasid valmistada standardsetel tihendamistemperatuuridel 13545 °c
(teebituumen) voi 145+5 °C (poliimeermodifitseeritud bituumen).

Asfaltsegu optimaalne koostis ja normtihedus tihendamistemperatuuridel (VT) 135 °C ja 145 °C
médratakse modifitseerimata sideaine vordleva kontrolltestiga. Modifitseeritud viskoossusega sideainega
voi viskoossust muutvate orgaaniliste lisanditega asfaltsegude proovikehasid tuleks katseks teha mitmel
erineval tihendamistemperatuuril (nt 110, 120, 130, 140 ja 150 °C), et méadrata proovikehade
valmistamise diget temperatuuri (VT+a).

2,420
O Asfalt (vérdlussegu)
=&= Asfalt (modifitseeritud viskoossusega sideaine)

2,410
7]
=
T
£
s 2,400
©
e
)
ne
3 239
2
Q.
T 2,380
w VT VT
©
=

2,370

100 110 120 130 140 150 160 170

Tihendamise temperatuur (°C)

Marshall’i proovikeha vordleva mahumassi madramiseks vastavustestide tegemisel on asjakohane
see tihendamistemperatuur, mille puhul mahumass ja vorreldav mahumass kokku langevad. See reegel
kehtib ka juhul, kui kasutatakse modifitseeritud viskoossusega sideaineid (valmissegatud tooted) vdi
viskoossust muutvaid orgaanilisi lisandeid, et parendada t6ddeldavust/tihendatavust, st ka segu laotamisel
ilma temperatuuri alandamata.

Senised kogemused on ndidanud, et soojalt segatud asfaldi vordleva tihendamistemperatuuri ja
tihendamiseks sobiva rakendatava temperatuuri erinevused ei kata temperatuuri langetamise kogu
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potentsiaalset diapasooni tédkohal. Tihti oli platsil vdimalik saavutada isegi suurem temperatuuri
alandamine.

Viskoossust muutvate mineraalsete lisanditega (zeoliidid) to6deldud asfaltbetoonide laboritestid
ei vdoimalda mingeid spetsiifilisi tulemusi, kuivord zeoliitide efekt on ajaliselt piiratud ja seda pole
voimalik laboris tuvastada.

Zeoliidid ei muuda sideaine kuul-rdnga meetodiga médaratud
pehmenemistdppi. Sellepdrast ei ole vaja pehmenemistidppi vaja
médrata ja ekstraheerimist (sobivus- ja vastavustestide jaoks) saab

teostada normaalsete ekstraheerimisseadmetega vastavalt
rakendatavatele reeglitele ja eeskirjadele.

Asfaltsegu projekteerimisel arvestatakse lisatavate zeoliitide
hulka nagu fillerit; samuti késitletakse zeoliite fillerina
testimisprotseduuride juures.

Selles kiisimuses pakub tdiendavat informatsiooni M TA [1] Lisa 1.

Valuasfaldi puhul.

Et selgitada, millist efekti omavad temperatuuri muutused (vahemik 180...230 °C) valuasfaldi
toéodeldavusele, tuleb segamistakistus médrata vastavalt M TA [1] lisale 2. Kiesolevate juhiste
trilkkimise ajal on arutusel uut tiitipi Segamisvolli véljatootamine (vt pilt vasakul) .

Juhtudel, kui asfaltsegu iihte voi mitut komponenti (peen ja jdme tditeaine, fillerid, sideaine,
lisandid) vahetatakse, on mdttekas segamistakistus uuesti méérata.

Et kontrollida, kas sideaine ebaproportsionaalne hangumine mdjutab testi tulemusi, tuleb vorrelda
enne ja parast testi kuul-ronga meetodil saadud pehmenemistéppi.

Tootmiskontroll tehases

Tootmiskontrolliks (FPC)® asfalditehases on rakendatav DIN EN 13108-21. Tootmiskontroll
viiakse 1abi vastavalt TL Asphalt-StB osale 4.2. Segu laotamise ajal ettevotja poolt tehtavad testid viiakse
1abi vastavalt ZTV Asphalt-StB 07 jaole 5.2.

Kui kasutatakse viskoossust muutvaid orgaanilisi lisandeid, tuleb pehmenemistdpp kuul-ronga
meetodil méérata korrapéraste ajavahemike tagant ja seda tuleb vorrelda tiitibikatsetuse tulemustega (vt 1k
20/21 kéesolevas juhendis).

Samuti on mdttekas votta ja séilitada proove modifitseeritud viskoossusega sideainest.
Viskoossust muutvad mineraalsed lisandid kuul-ronga meetodil saadud pehmenemistéppi ei
mojuta.

. FPC (= Factory production control ingl.k) (A.K.)
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Vastavustestid

Vastavustestid tuleb 1dbi viia kooskdlas ZTV Asphalt-StB 07 osaga 5.3.

Regenereeritud bituumeni tiiiibikatsetusel kuuli-ronga meetodiga mairatud pehmenemistéppi
kasutatakse kui kontrollvaartust hinnangu andmisel lepingutingimuste kohta.

See on pohjus, miks vastavustestide puhul tuleb tagada identsed testitingimused (vaata Ik 20/21
soovitatud ekstraheerimise viisi).

Vastavustesti jaoks Marshall’i proovikehade valmistamisel tuleb kasutada sobivustesti kdigus
kindlaks tehtud ndutavat tihendamistemperatuuri.

300
280 [ Segamistakistus MA 11 S variant A
260 & Segamistakistus MA 11 S variant B

240
220
200
180
160
140
120
100

Segamistakistus [Ncm]

60
40
20

200 210 220 230 240 250 260
Temperatuur [°C]

Viskoossust modifitseerivate orgaaniliste lisanditega valuasfaldil (variant B)
on sama segamistakistus margatavalt madalamal temperatuuril
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7. Soovitused spetsifikatsioonide, garantiikirjade ja arvete
koostamiseks.

Spetsifikatsioonid.

Valuasfaldi méaratlemiseks voib kopeerida sdnastust, mida kasutab valuasfaldist kattekihtide
rajamise tehniliste tingimuste ettevalmistamise (saksa) standardi tehniliste nduete indeksi jagu 113
»Asfaldi projekteerimine®. Sealne sonastus sisaldab juba tekstildoike, mis kirjeldavad sobivate lisandite
juurdesegamist.

Valmissegatud tooteid voi lisandeid tuleks kasutada ainult kooskolas véljaande “Lessons learned
about the use of ready-mix products and additives for warm mix asphalt” [3] kdige viimase versiooniga.
Need ,,Lessons learned...“ saab alla laadida aadressilt www.bast.de (allalaaditav versioon on saadaval
ainult saksa keeles, vt kidesoleva juhendi Ik 6)

Tehnilised tingimused peavad sisaldama ndutava pdhisideaine tiitipi ja marki. Asfaltbetooni puhul
peab olema tdpselt madratud valmissegatud toodete voi lisandite kasutamine, mida ehitusprojekti
pohinduete jargimiseks segus kasutatakse:

< Noue: ,,Temperatuuri alandamine*:
(nt ,,Temperatuuri alandamine védhemalt 20 kraadi vdrra, lisades viskoossust muutvaid
orgaanilisi v0i mineraalseid lisandeid voi kasutades modifitseeritud viskoossusega sideaineid
(valmissegatud tooted).)

< Noue: ,,Toodeldavuse/tihendatavuse parendamine*
(erijuhtudel, nt kui on vajalik kaisitsi laotamine): (nt ,, Viskoossust muutvate orgaaniliste voi
mineraalsete lisandite sissesegamine voi modifitseeritud viskoossusega sideainete kasutamine
(valmissegatud tooted), et parendada toodeldavust®)

< Noue: ,,Deformatsioonikindluse suurendamine*
(nt ,,Viskoossust muutvate orgaaniliste lisandite sissesegamine vai modifitseeritud viskoossusega
sideainete  kasutamine (valmissegatud tooted), et parendada deformatsioonikindlust
soojuskoormuse suhtes. Efektiivsus peab olema tdestatud®) (nt rattajdlgede test)

< Noue: ,,Varasem liikluse avamine*:
(nt ,,Viskoossust muutvate orgaaniliste lisandite sissesegamine voi modifitseeritud viskoossusega
sideainete kasutamine (valmissegatud tooted), et vdimaldada varasemat liikluse avamist. Klient ja
ettevotja lepivad ehitusobjektil kokku, millal objekt peab saama liiklusele avatud®)

Tuleb silmas pidada kdesoleva juhendi jaos ,,Tiitibikatsetused tdpsemalt kirjeldatud tingimusi ja
spetsifikatsioonides nendele satetele viidata; see kehtib ka ekstraheerimise viiside ning juhtndoride kohta,
kuidas maératakse asfaltbetooni jaoks Marshall’i proovikehade valmistamise temperatuuri.

Kui asfalditehases voi siis mobiilsesse segistisse lisatakse viskoossust muutvaid orgaanilisi ja/voi
mineraalseid lisandeid, siis peab tiiiibikatsetusel kasutatud ning koha peal laotamiseks ette nédhtud
lisandite tiiiip ja hulk olema dokumenteeritud (kooskdlas ZTV Asphalt-StB 07 osa 2.3.2)


http://www.bast.de/
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Segu valmistamise ja laotamise temperatuuri ei voi alandada, kui laotamiskohas timbritsev
temperatuur on alla +10 °C vdi on oodata arvestatavat segu jahtumist tuule mojul.

Kui on kehtestatud ndue varase liikluse avamise suhtes, peab ettevotja valima sobivad materjalid
kindlustamaks, et see eesmirk ka saavutatakse.

Uldiselt peaks pakkuja olema vdrreldavaid objekte varem ehitanud. Kui seda pole juhtunud, siis
peaks pakkuja tdendama, et tema tédjuhataja ja sillutusmeeskond omavad vastavat viljadpet.

Garantiikirjad ja arved.

Tuleb rakendada ndudeid ja tingimusi, mis sisalduvad kokkulepitud reeglites ja eeskirjades (nt
ZTV Asphalt-StB, ZTV BEA-StB).

8. Asfaldi taastamine.

Kogemused on niidanud, et ka RAP?, mis sisaldab viskoossust muutvaid orgaanilisi v&i
mineraalseid lisandeid, on kasutatav ilma eriliste probleemideta.

Viskoossust muutvate orgaaniliste lisandite kasutamine tdstab oluliselt kuul-ronga meetodil
mairatud pehmenemistéppi. Sellepédrast ei ole kuul-ronga meetodil méadratud pehmenemistapp efektiivne
kriteerium sedasorti RAP kvaliteedi hindamiseks. Taolise RAP-ga valmistatud asfaltsegu kdlbulikkus
tuleb tdestada esmase tiilibikatsetusega.

Kuna viskoossust muutvate mineraalsete lisandite kasutamisel sideaines muutusi ei stinni, siis
taoliste segudega taastamisel puuduvad eri-aspektid, millega arvestada.

° RAP (=reclaimed asphalt pavement ingl k). Eestikeelne ametlik termin on , korduvkasutatav asfalt”, kdnekeeles
oeldakse enamasti ,freespuru” (A.K.)
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9. Vilismaised tehnoloogiad ja kogemused.

Peale kiesolevas juhendis kirjeldatud viskoossust muutvate orgaaniliste ja mineraalsete lisandite
juurdesegamise tuntakse laias maailmas rohkemgi tehnoloogiaid:

< Keemiliste lisandite juurdesegamine,
< Bituumenemulsioonide kasutamine,
¢+ Protsess-tehnoloogiad,

+» Vahtbituumenite kasutamine.

Loetletud tehnoloogiaid vaib liigitada segutiitipide jargi, mille juures neid pruugitakse:

Kuumad segud (kuuma segu tavatemperatuuril)

Soojad segud (temperatuuri alandamine ca 30 °C)

Poolsoojad segud (segamise ja laotamise temperatuurid alla 100 °C, enamasti 90 °C ringis)
Kiilmad segud (segamine ja laotamine timbritseva keskkonna temperatuuril)

7
4 0.0

R/
*

7
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S
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segud segud segud

e
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=
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Temperatuur [C]

Protsess-tehnoloogiates segatakse lisandid sageli spetsiifilises jéarjekorras voi  siis on
segamistoiming kahefaasiline. Kui kasutatakse spetsiifilist jarjekorda, siis jédmetditeaine laaditakse
segurisse, lisatakse bituumen ja segatakse tiiteainega. Peentditeaine ja filler lisatakse jargmisel (viimasel)
etapil.

Kahefaasilise protsessi rakendamisel doseeritakse segurisse tditeaine koik fraktsioonid ja
segatakse pehme sideainega. Kova sideaine lisatakse pirast seda esimest segamise faasi. Nondaviisi
moodustavad kaks kombineeritud sideainet koos soovitud voi ndutud sideaine.

Modnede protsessid puhul — enamasti on need patendiga kaitstud — kombineeritakse tiks protsess-
tehnoloogiatest vahtbituumeni efektiga. Bituumen vahustatakse kas tavameetodil voi tekitatakse
vahuefekt segule niiske tiiteaine lisamisega. Uksikasjalikuma iilevaate neist tehnoloogiatest vdib leida
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FHWA viljaandest [4] voi Euroopa Asfaldiliidu (EAPA) materjalidest www.eapa.org [5]. Tehnoloogiate
tapseid nimetusi, mis sageli on seotud tootjate-kompaniide nimedega, pole siin iiles loetud.
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Tolkija kommentaarid:

Uks soojalt segatud asfalti (NMA)kdsitlev dokument on juba varem télgitud, kommentaaridega
varustatud ja leidnud koha ESTAL kodulehel. See on kénealuse materjali kohta iillitatud Euroopa
Asfaldiliidu strateegiline arvamusraport ( position paper),, The Use of Warm Mix Asphalt”, EAPA 2010.
Raporti eesmdrk on pohjendada, mille poolest soe asfalt hea on, analiiiisida selle tehnoloogia
majanduslikku kiilge ja pakkuda vastust kiisimustele ,, kas ?miks ?kui palju maksab? .

Kdesoleva teksti juures sobiks réhutada, et peaaegu kogu tihelepanu — nagu pealkirigi titleb — on
podratud teostamisele ja kiisimusele ,,kuidas? ““. Muidugi vihjatakse ka teaduslik-teoreetilisele kiiljele,
kuid see jddb praktilise osa korval rohkem taustale.

Tegemist on Saksa rahvusliku asfaldiliidu vdiljaandega, kus tehnoloogiaga ,,sina “-peal olevad
insenerid jagavad oma kogemusi. Sealjuures teevad seda vdga konkreetselt ja arusaadavalt. Mistottu
soandan arvata, et teema kdsitlus sobib nii valmis asjatundjale kasulikuks teabeks mingi konkreetse
probleemi kohta, erialaseks oppematerjaliks asjatundjaks saamisel kui ka majandusinimesele voi lihtsalt
huvitatud lugejale silmaringi avardamiseks.

Lugeja leiab tekstis mitmeid vihjeid normidele. Tahaks veelkord meenutada, et tegemist on saksa
normidega. Peaksime neisse suhtuma igati lugupidavalt, kuid pole pohjust neid automaatselt meile iile
kanda. Ei tolgitud artikli ega kommentaaride eesmdrk pole norme analiiiisida, kuid viikese ndite
erinevusest voiks tuua. Meie EVS 901-3:2009 (vt ptk NOUDED SEGUDELE, osa 5.6) ei kehtesta
valuasfaldi temperatuuri jaoks kategoorilist tilemist raja 230 °C, nagu teevad sakslased.

Kommentaari alguses mainitud arvamusraport ja kdesolevad soovitused koos peaksid andma
parasjagu teoreetilisi teadmisi soojalt segatud asfaldi tootmise ja kasutamise kohta. Elementaarasjades
soovitan veel lugeda iiht varasemat arvamusraportit ,,Low Temperature Asphalt*, EAPA 2005
(www.eapa.org) ja huvi korral otsida ka leedu kolleegide kogemusi almanahhi ,, The Baltic Journal of
Road and Bridge Engineering “ viimaste aastate viljaannetest.

Lugupidamisega
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