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TIE 302 SIDEAINEEN JA KIVIAINEKSEN VALINEN TARTUNTAVOIMA
(HALLBERGIN KOE)

1. MENETELMAN TARKOITUS

Menetelmilld miiritetiddn sideaineen ja kiviaineksen vilinen tartunta veden
avulla.

2. VASTAAVAT MENETELMAT

Hallberg S, Vidhiftningen mellan bitumindsa bindemedel och sten i
nirvaro av vatten. Meddelande 78. Statens Viginstitut, Stockholm 1950.

3. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

Menetelmilla tutkitaan tartukkeiden pintajinnitystd pienentivii vaikutusta.
Sideainecksi soveltuvat bitumi6ljy ja bitumiliuos ja tartukkeiksi sideainee-
seen liukenevat kationiaktiiviset mono- di- ja polyamiinit.

4. MAARITELMA

Hallbergin kokeen mukaisella tartuntavoimalla tarkoitetaan sitd voimaa,

jolla vesi syrjdyttdd sideaineen kiviaineksesta, pienimmin—vesipaineen”
vaiknttaessa-kiviaines=sideainemassdan—Sen-yksikké-on-mMNim—
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Avainsanat Key words
TARTUNTAVOIMA ADHESIVE POWER
TARTUKE SURFACE ACTIVE AGENT
BITUMILIUOS CUT BACK BITUMEN
TIEOLYY ROAD OIL

TESTAUS TESTING



'\YnT
Tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorio TIE 302-93

MENETELMAKUVAUS 4 (8)

5. NAYTTEENOTTO

Bitumisen aineiden ndytteenotto on ohjeissa ASTM D 140 ja Asfalttinormit
+987.

6. KOEMENETELMA
0.1 Periaate

Avonaisen pystysuoran putken alaosaan tiivistetiin hienorakeinen
kiviaineskerros, johon imeytetdin kapillaarisesti bitumidljya tai bitumili-
osta. Taman kerroksen pédlle laitetaan vesipatsas. Korkeimmasta
vesipatsaasta, minkd systeemi kestid veden tunkeutumatta imeytetyn
kiviaineskerroksen ldpi, lasketaan tartuntavoima. Talld kokeella médritetta-
vid voimaa sanotaan passiiviseksi tartuntavoimaksi.

6.2 Laitteet ja tarvikkeet

a) Sulloin, joka on esitetty kuvassa 1.

b) Kummastakin paistd avoimia tasareunaisia lasiputkia, joiden sisdhal-
kaisija on 20 + 0,7 mm.

c) Tasapohjaisia lasimaljoja, halkaisija n. 5 cm, korkeus n. 2 cm.

d) Kumilevyja lasimaljojen alustoiksi.

e) Lasiputkien pystyttdmiseen tarvittavia telineitd, joiden rakenne kiy ilmi
kuvasta 2.

f) Liampdhaude, jolla voidaan ylldpitad ldmpoétiloja +150 °C:een asti,
esim. infrapunahaude.

g) LampOmittari, dekantteri-, mitta- ja kellolaseja.

h) Vaaka, jonka tarkkuus on vdhintidn 0,01 g.

6.3 Naytteen valmistus ja esikisittely -

p 0
faebotlfaarn hiowct o 1 /
Kokeessa kaytetidn racko raniittista kiviainesta 0,5 - }/ja 0,074 -
0,125 mm. Kiviaines pesuseulotaan pienin erin kdyttien ensin vesijohto-

vettd ja lopuksi tislattua vettd. Kiviaines kuivataan 105 °C:ssa, jonka
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Jjalkeen suoritetaan erittdin huolellinen kuivaseulonta tarvittaviin lajitteisiin.
Niin kisitelty kiviaines sdilytetddn tiiviisti suljetuissa astioissa.

Sideaineena kiytetiin tavallista bitumiéljyi BO - 2 tai blﬂijOija BO - 4.
Kummastakin mairitetidin tartuntavoima ilman tartuketta aina uuteen eriain
siirryttiessi.

6.4 Koemenettely

Kokeessa kadytettivdd tartukepitoisuutta vastaava tartukemiird, joka
lasketaan prosentteina sideaineesta, llsataaqz 51dea1necsecn Seosta
kuumennetaan limpédhauteella 15 min 100 °C:ssastai 30 min 150 °C: ssaf B8~
Sideaine-tartukeseos on kuumennettaessa kellolasilla suljetussa dekantterila-
sissa ja sitd sekoitetaan ajoittain lampdmittarilla valvoen samalla lampétilan
pysymistd vaadittuna. Kuuma sideainetartukeseos liuotetaan lentopetroliin
suhteessa 1 osa sideainetta ja 3 osaa lentopetrolia (tilavuusosia). Liuoksen
annetaan jadhtyd huoneenlimmdssi 0,5 - 1 tunnin ajan.

Telineeseen asetetaan lasimalja kumilevyn paille, jotta malja ei sirkyisi
kiviainesta tiivistettdessd. Lasiputki pystytetddn maljan U-muotoon
taivatetun 0,5 mm paksun kuparilangan piélle ja kiinnitetddn telineeseen
tarkistaen, etta putki on pystysuorassa.

Putkeen laitetaan 0,5 - 1 mm:n kiviainesta niin paljon, etti siti tiivistimét-
taména on 0,8 cm paksu kerros. Kiviaines tiivistetiéin kuvassa 1 esitetylld
sulloimella, jonka liikkuva paino pudotetaan 10 cm:n korkeudelta viisi
kertaa. Niin saadun suodatinkerroksen paille laitetaan 0,075 - 0,125 mm:n
kiviainesta niin, ettd sitikin tiivistimittdminid on 0,8 cm paksu kerros.
Myds tdmd varsinainen imeytyskerros tiivistetidn kuten suodatinkerros.
Lasiputken seiniméén tehd4in merkki, jonka etiisyys kiviaineksen pinnasta
on tehtivin vesipatsaan korkeus.
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pudotettava paino 225 g
pudotuskorkeus 100 mm
tangon alaosan ¢ 18 mm
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Kuva 1. Kiviaineksen tiivistimiseen kﬁgﬂ/y sulloin.
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Kuva 2. Laitteisto sid‘{%nccn ja kiviaineksen vilisen tartuntavoiman méirittimiseksi.
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Lasimaljaan putken ulkopuolelle kaadetaan tutkittavaa sideaine- lentopetro-
li-liuosta alemman kiviaineskerroksen pinnan korkeudelle saakka, josta se
kapillaarivoimien vaikutuksesta imeytyy myds ylempéin kerrokseen.
Syntynyt massa saa kiinteytyd (vanheta) yhden tunnin ajan, jonka jilkeen
lasiputkeen kaadetaan varovasti putken seindméa pitkin vetta aikaisemmin
tehtyyn merkkiin saakka. Koska kokeessa tutkitaan, kuinka korkea
vesipatsas syrjdyttdd sideaineen kiviaineksen pinnalta, ts. massa alkaa
ldpdistd vettd, on laitteistoja oltava sarja, johon vesipatsaat mitataan 2 cm:n
korkeuseroin. Koeaika on 24 tuntia, jonka aikana putkia ei saa liikuttaa.
Témén ajan kuluttua havaitaan, miki on korkein vesipatsas, jonka pinta on
pysynyt alkuperdiselld tasolla.

6.5 Tulosten esittiminen

Tartuntavoima lasketaan kaavasta

Yy = d '4981 (h, + 0,5), jossa

Y. on tartuntavoima (mN/n)

h, on kokeessa havaittu suurin vesipatsaskorkeus, joka ei syrjiyti
sideainetta (cm).

d on imeytyskerroksen Kiviainesrakeiden viliin jidivien huokosten
keskimééréinen halkaisija (cm). Kéytetylle graniittilajitteelle on keskimaé-
rdinen kaplllaarlhalkalslja 0,0049 cm. Kapillaarihalkaisija mééritetiin
tarvittaessa kullekkin kiviainekselle erikseen elohopeaporosimetrilld tai
paineilmakapillaarimetrin avulla. Halkaisija on silloin laskettavissa
kaavasta:

4.0
981 (i, + 0,5)

missé

h, on vesipatsaan korkeus kapillaarimetrissi
Menetelma on esitetty julkaisussa Statens viginstitut, Meddelande 78.
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6.6 Tutkimusselostus

Tuloksissa mainitaan menetelmin nimi ja numero. Tuloksena annetaan
tartuntavoima (mN/m) sekd suurin vesipatsaskorkeus, joka ei syrjiyti
sideainetta (mm). Tutkimusselostuksessa mainitaan lisiksi vastaavat
tartukkeettomat koetulokset.



