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TALTECHI LOPUTOOD

= Asfaltsegudes sisalduva bituumensideaine asendamine
ligniiniga (J.Kukebal, 2022)

= Bituumeni asendamine ligniiniga ja selle moju asfaltsegude
toimivusele (J.Kutson, 2023)

= Ligniini moju bituumensideaine omadustele (E.Laus,
2024)

= Bituumeni osaline asendamine ligniiniga Viimsi Randvere
tee katselodigu asfaltsegude naitel (O.Pajus, 2026)
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ASFALTSEGUDES SISALDUVA BITUUMENSIDEAINE ASENDAMINE m

LIGNIINIGA (J.KUKEBAL, 2022)

= Esimesed katsed bituumeni ja ligniini segamisel
= 2,5%
= 5%
= 10%
= 25%
= 50% (ei segunenud)

= Asfaltsegu uurimine laboris segatud segude baasil
= Uuritav asfaltsegu oli AC 20 base 160/220

¥%&H TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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ASFALTSEGUDES SISALDUVA BITUUMENSIDEAINE ASENDAMINE
LIGNIINIGA (J.KUKEBAL, 2022)

Ligniini moju penetratsioonile

170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

158

Noelpenetratsioon, dmm

160/220 + 160/220 + 5% 160/220 + 160/220 +
2,5% lig lig 10% lig 25% lig

—e—vaartused 158 127 124 118 100

sideaine mark
TAL TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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ASFALTSEGUDES SISALDUVA BITUUMENSIDEAINE ASENDAMINE
LIGNIINIGA (J.KUKEBAL, 2022)

Ligniini moju pehmenemistapile

O 47

Q46

(@)

25 45

2 44

=

2 43

a

8 42

()]

£ 41

C 40

£

- 39

o 160/220

—e—vaartused 41,4

TAL
TECH
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160/220 + 2,5%
lig
42,8

160/220 + 5% lig

43,6
Sideaine mark

160/220 + 10% lig
43,8

160/220 + 25% lig
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ASFALTSEGUDES SISALDUVA BITUUMENSIDEAINE ASENDAMINE
LIGNIINIGA (J.KUKEBAL, 2022)

Jaavpoorsus, %

10,0 9,5

9,0
=
w 8,0
-}
¢
S 7,0
a 6,0
o 6,0 —— 5,5 —Jaavpoorsus, %
H(v)

5,0

4,0

3,0

AC 20 base AC 20 base AC 20 base AC 20 base AC 20 base
160/220 160/220+2,5% lig 160/220+5% lig 160/220+10% lig 160/220+25% lig

Asfaltsegu
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ASFALTSEGUDES SISALDUVA BITUUMENSIDEAINE ASENDAMINE
LIGNIINIGA (J.KUKEBAL, 2022)

Suhteline roopastigavus PRD air, %

8

o\\ 75 7,4
5
2 7
O
:% 6’5 6,1
05,5 i,
o 5
=
o 4,5
S 4
0

3,5

AC 20 base 160/220 AC 20 base AC 20 base AC 20 base AC 20 base
160/220+2,5% lig 160/220+5% lig 160/220+10% lig 160/220+25% lig
Asfaltsegu
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ASFALTSEGUDES SISALDUVA BITUUMENSIDEAINE ASENDAMINE
LIGNIINIGA (J.KUKEBAL, 2022)

Lahustuva sideaine sisaldus, %

5 3.8
o
‘:’,; 3,7 36 3,6
336 s
©35 N e
w34 N 33
e 3,3
©3,2
.‘g 3,1 TS
© 3 —e—Lahustuva sideaine sisaldus, % NI,
229 2,8
52,8 : : :
55 Linear (Lahustuva sideaine
8 sisaldus, %)

2,6

AC 20 base 160/220 AC 20 base AC 20 base AC 20 base AC 20 base
160/220+2,5% lig 160/220+5% lig 160/220+10% lig 160/220+25% lig

Asfaltsegu
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ASFALTSEGUDES SISALDUVA BITUUMENSIDEAINE ASENDAMINE
LIGNIINIGA (J.KUKEBAL, 2022)

= Jareldused: e
= Ligniini lisamine muudab bituumeni = ’/f_i:'_ :
jaigemaks (85

= Jaikuse tous parandab
deformatsioonikindlust

= Madalad asendusmaarad ei mojuta
oluliselt poorsust

= Lahustuva sideaine sisaldus
vaheneb ligniini osakaalu
suurenedes

= Uuritud segule olid 25 ja 50%
asendust liiga palju

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J. KUTSON 2023)

= VVaadeldi asfaltseqgusid

= AC 32 base 70/100

= AC 16 surf 70/100

= Asfaltsegud toodeti asfalditehases
= Testtootmine
= Reaalne tootmine katseloigule
= KatselOik Imaveres Fibenol
OU tehase juures

= Drop-in lahendus - retseptis ei
muudetud midagi peale
pituumeni-ligniini sisalduse

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

4,0 6,0

N
o

W

o
>
o

N
=
W

=

-
o
N
=

Lahustuva sideaine sisaldus, %
Lahustuva sideaine sisaldus, %

(I
o

o
=

0,0
AC 32 base 70/100 AC 32 base 70/100 AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100
15% lig 20% lig 15% lig 20% lig

min min
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0

Jaavpoorsus, %

AC 32 base 70/100

15% lig

min = =-max

11,8

AC 32 base 70/100
20% lig

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

7,0

6,0

Jaavpoorsus, %
o o o

N
o

0,0

AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100
15% lig 20% lig

min = ==-max
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

1.200
58
g 1.000 <
X
g
S 800
Q
o
3
¥ 600
a
£ 578
0
i)
o 400
c
o
g
¥ 200
0
AC 32 base 70/100
15% lig
I Kuiv marg

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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AC 32 base 70/100
20% lig

O veeplsivus - - -min (veepusivus)

N w N Ul (o)} N
o o o o o o
Veepiisivus, %

=
o
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

1.800

8 1.600 100
X

~1.400

g 80 o
3 1.200 8
<) )
,,3 1.000 60 S
€ 800 7
0 40 %
+ 600 )
ac) >
-g 400 20

g 200

0 0
AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100
15% lig 20% lig
. Kuiv marg ¢ veeplsivus - --min (veepusivus)
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

= Testtootmise jareldused:

= AC 32 base max asendusmaar
10%

= AC 16 surf max asendusmaar
159%

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

5,0

%o

~ 3,9
w 4,0 3,7
L) 3,5
©
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0 3,0
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©
Q
©
'wn 2,0
©
>
3
whd
‘:”, 1,0
-= 1
]
-

0,0

AC 32 base 70/100 AC 32 base 70/100 AC 32 base 70/100
5% lig 10% lig
doseeritud W |ahustunud sideaine min
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

6,0

i 5,3 5,4 5,4
N
°.5,0
()]
3
S
4,0
(1)]
()]
£
c 3,0
(]
©
[7)
82,0
3
)
(7))
2
= 1,0
|

0,0

AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100
10% lig 15% lig
mmm doseeritud W |ahustunud sideaine = =-min
TA TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

11,0
10,0 === = e ——————————————————————————————————————
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Jaavpoorsus, %

AC 32 base 70/100 AC 32 base 70/100 AC 32 base 70/100
5% lig 10% lig

min = ==-max
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

6,0

Jaavpoorsus, %
w BN
o o

N
o

l4

1,0
0,0
AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100
10% lig 15% lig
min = =--max
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

1.600 95 100
89 < %0
<

g 1.400 1467 .
f; 1.200 1298 1337
:>“ 70
g 1.000 S | . 60
3
v 800 50
E
Q600 40
e 30
T 400
c 20
4

200 10

0 0
AC 32 base 70/100 AC 32 base 70/100 AC 32 base 70/100
5% lig 10% lig
I uiv marg O veeplsivus - - -min (veepusivus)
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

2.000

@ 1.400

-

100
©

AC 16 surf 70/100

I UiV

TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

marg

AC 16 surf 70/100
10% lig

¢ veepusivus

AC 16 surf 70/100
15% lig

- = -min (veepulsivus)

100

80

60

40

20

Veepiisivus, %
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

AC 32 base suhteline roopasiugavus, %

4,0 y = -0,1007x + 4,0488

1.0 . . ..
< Y e Linear (Suhteline roopastigavus, %)

0 5
Ligniinisisaldus, %

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

o
o

y =-0,133x + 8,5382

o o

w
o

Suhteline roopasiigavus, %

N
o

------- Linear (Suhteline roopasiigavus, %)

-
o

o
o

Ligniinisisaldus, %
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

45

5% 3%
40 I T
35
30

N
ul

Abrasioon, ml
N
o

15
10
5
0
AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100 AC 16 surf 70/100
10% lig 15% lig
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BITUUMENI ASENDAMINE LIGNIINIGA JA SELLE MOJU
ASFALTSEGUDE TOIMIVUSELE (J.KUTSON, 2023)

= Katseloigu segude jareldused:

Oodatult, ligniini sisaldavad segud on
deformatsioonikindlamad

Kuni 10% ligniini ei avalda erilist moju jdavpoorsusele.
15% ligniini kergitab poorsust veidi enam

TAL

Vaade
polnuc

Vaade

dud sisalduste puhul veepusivusega probleeme

dud ligniinisisalduste juures kulumiskindlus

vorreldes referentsiga ei muutunud

TECH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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LIGNIINI MOJU BITUUMENSIDEAINE OMADUSTELE
(E.LAUS, 2024)

= Asfaltsegude uheks kvaliteedinaitajaks on selles
sisalduv lahustuv sideaine

= See on ligniini oluline puudus:

Lahustuvus

W
Ul

30,5%

27,23% 27%
24,6%
11,9%
|
T A TEHNIKAU L

Ligniin 1 Ligniin 2 Ligniin 3 Ligniin 4 Ligniin 5 Ligniin 6

29,5%

%
— N N w
Ul o Ul o

Lahustuvus.

=
o

==
i
QF
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LIGNIINI MOJU BITUUMENSIDEAINE OMADUSTELE
(E.LAUS, 2024)

= Ligniini moju bituumeni konsistentsile:

Penetratsioon - Ligniin 1

180 174 174 172 175
£ 170
£
— 160
o
< 150
N
%130 125
©
$ 120
c
& 110

100

160/220 + 0% 160/220 + 15% 160/220 + 30% 160/220 + 40% 160/220 + 40% 160/220 + 40%
+ 1.5% Oli + 1.5%
TAL rejuvenaator
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LIGNIINI MOJU BITUUMENSIDEAINE OMADUSTELE
(E.LAUS, 2024)

= Pikaaegse hoiustamise moju:

Pehmenemistapid sailivuskindlusest ohu kaes klaasides, 130°C

AN
00)

46,8 46,4

N
(0)}

44,6
43,6

NN
N b

39,4

o

Pehemenemistapp, °C

w W Hh p
o

@)

w
N

160/220 + 0% 160/220 160/220 + 20% 160/220 160/220 + 20%
/ paeva / paeva 14 paeva 14 paeva

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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LIGNIINI MOJU BITUUMENSIDEAINE OMADUSTELE
(E.LAUS, 2024)

= Ligniini sisaldava sideaine sailitatavus:

Pehmenemistapid sadilivuskindlusest, 130°C
3] 0 o

2 50 s 9 W

BN ~
o0 N
w W w W
: L o © © » O
7 o o o o od IN o o
= 40
;
c 30
()
£ 20
£
o 10
o
0

160/220 + 0% 160/220 + 20% 160/220 + 0% 160/220 + 20% 160/220 + 0%
7 paeva 7/ paeva 14 paeva 14 paeva 21 paeva

B Pehmenemistapp SK-Alumine m Pehmenemistédpp SK-Ulemine

¥EEH TALLINNA TEHNIKAULIKOOL

(o))
o
HAN

(O]
pO
N

160/220 + 20%
21 paeva
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BITUUMENI OSALINE ASENDAMINE LIGNIINIGA VIIMSI RANDVERE TEE
KATSELOIGU ASFALTSEGUDE NAITEL (O.PAJUS, 2026)

= Vaga korge ligniini sisaldusega asfaltsegude
valjatootamine

= Ligniini sisaldus sideaine kogumassist 25 kuni 30%

= Ei toiminud “asendus” vaid vajalik oli segude taiesti
uuesti projekteerimine.

¥é&” TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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BITUUMENI OSALINE ASENDAMINE LIGNIINIGA VIIMSI RANDVERE TEE
KATSELOIGU ASFALTSEGUDE NAITEL (O.PAJUS, 2026)
D T |




BITUUMENI OSALINE ASENDAMINE LIGNIINIGA VIIMSI RANDVERE TEE
KATSELOIGU ASFALTSEGUDE NAITEL (O.PAJUS, 2026)

= Paigaldamisel oli problem - ca 60 kraadi juures oli
segu sidususe problem, tekkisid vallid.

= Asfaltkatte kihtide jaavpoorsus oli paljudes ristloigetes
suurem kui noutud

¥é&” TALLINNA TEHNIKAULIKOOL
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