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PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Menetelmédn avulla voidaan testata kerrosstabilointimassan jaadytys-
sulatuskestavyys. Menetelmd soveltuu seka vaahtobitumi-, bitumiemul-
sio-, Remix-, komposiitti-, masuunihiekka- ettd sementtistabilointimas-
soille.

Jaadytys-sulatuskestavvys on eréds sidotun kerroksen séénkestavyytté
kylméssa ilmastossa kuvaava toiminnallinen ominaisuus. Heikko jaady-
tys-sulatuskestavyys ilmenee kulutuskerroksessa paallysteen reikiintymi-
sind sekd purkautumina ja kantavassa kerroksessa kantavuuden heikke-
nemisend ja siitd johtuvana ajoradan pinnan epétasaisuutena.

Sidotun kerroksen jaadytys-sulatuskestavyys on sen osa-aineiden me-
kaanista muuttumista 10yhéksi, irtaimeksi ainekseksi tai osa-aineiden vé-
lisen tartunnan heikkenemistd huokosissa olevan veden tai suolaliuoksen
toistuvien jadtymis-sulamisvaiheiden vaikutuksesta.

[1] Standardi SFS 5447 (1988). Betoni. Séilyvyys. Jaddytys-
sulatuskestavyys.

[2] Standardi SFS-EN 12697-12 (2004). Asfalttipadllysteen ve-
denkestavyyden maaritys.

[3] Standardi SFS-EN 12697-23 (2004). Asfalttindytteen hal-
kaisuvetolujuuden méaarittaminen.

[4] Standardi SFS-EN 12697-29 (2003). Asfalttinaytteen ulkomit-
tojen maarittaminen.

[5] Standardi SFS-EN 12697-31 (2004). Asfalttimassat. Testaus-
menetelmét. Osa 31: Néytteen valmistus, kiertotiivistin

[6] Standardi SFS-EN 13286-2. Sitomattomat ja hydraulisesti sido-
tut seokset. Osa 2: Vertailutiiveyden ja vesipitoisuuden maari-
tysmenetelmd. Proctor-tiivistys.

[7] Standardi SFS-EN 13286-41. Hydraulisesti sidottujen seosten
puristuslujuuden mééaritysmenetelma.

[8] Menetelmd CEN/TR 15177 (2006). Betonin jaadytys-
sulatuskestdvyyden testaus. Sisdinen vaurio.
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4, KOEMENETELMA

4.1. Periaate

Kerrosstabilointimassan jaadytys-sulatuskestavyys maéaritetdan kokeelli-
sesti tutkimalla jaadytys-sulatussyklien vaikutus sen halkaisuveto- tai
puristuslujuuteen.

Jaadytys-sulatuskokeen sulatusvaiheen aikana néyte on upotettu nestee-
seen, joka on vesijohtovetta tai 1-prosenttista NaCl-suolaliuosta, ellei
toisin sovita.

4.2.  Laitteet, rakenne ja toiminta

4.2.1. Menetelmd A: Jaadytys-sulatussyklien ohjaus automatiikalla

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Jaadytys-sulatuslaitteisto, jolla saadaan aikaan tutkittavien naytteiden
perakkaéisia jaadytyksid ilmassa ja sulatuksia vedessé siten, ettd jaddytys-
sulatuskokeen aikana naytteen sisélta mitattu lampdotila on kohdassa 4.6
esitetyt vaatimukset tayttavalla alueella, kuva 1. Koestusnopeus on kak-
si jaadytys-sulatussyklia/vrk.

Kuvissa 2-3 on esitetty esimerkki menetelman A mukaisesta jaadytys-
sulatuslaitteistosta.

Jaadytys-sulatuslaitteisto koostuu jaadytys-sulatusarkusta, sen lampoti-
lan ohjausyksikostd, ulkoisesta nesteséiliostd, ja mikrotietokoneesta.
Jaadytys-sulatuslaitteen altaan pohjalla on ritila, jolle ndytteet asetetaan.
Laitteen kannessa on tuulettimet, joilla kierratetdan ilmaa arkun sisalla.
Laitteistossa olevien naytteiden lampdtilamuutoksia ohjataan yhteen
naytteeseen asennetulla lampdtila-anturilla ja mikrotietokoneella. L&m-
potilan ohjausndytteen ja jaadytys-sulatusarkun sisailman lampétila tal-
lennetaan jatkuvatoimisesti tietokoneelle.

Ulkoinen vesisdili6. Muovia tai muuta suolankestavaa materiaalia. Séili-
on tilavuus (esim. noin 1 m°) on noin kaksinkertainen jaadytys-
sulatuslaitteeseen sulatusvaiheessa pumpattavaan vesimaaréan verrattu-
na. S&ilid on varustettu sekoitussiivikolla.

Jaadytyssyklien aikana laitteen vesisailid on tyhja. Kunkin jaadytyssyklin
jalkeen (sulatussyklin alkaessa) pumpataan ennalta ohjelmoidun aikatau-
lun mukaisesti vettd ulkoisesta vesisdiliosta jaadytys-sulatuslaitteen ve-
sialtaaseen siten, ettd néytteet peittyvat noin 20 mm nestepinnan alle.
Nestevirtaa ei saa suunnata siten, etta virtaus irrottaisi materiaalia ndyt-
teistd. Kunkin sulatussyklin jalkeen pumpataan jaadytys-sulatuslaitteessa
oleva vesi takaisin ulkoiseen vesiséilioon.

Lampomittari. Termoelementtilankaldmpdmittari, jolla voidaan mitata
naytteen tai ilman lampétila (tarkkuus £0,5°C)
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Lampdtilan ohjausta varten on yhteen ndytteeseen porattuun reik&an
asennettu vesitiiviisti 1ampdotila-anturi, jonka mittaaman lampotilan pe-
rusteella s&&detdén laitteiston lampdotila. Naytteestd mitattu lampotila
tallennetaan jatkuvana mittauksena kokeen aikana. On suositeltavaa mi-
tata ja tallentaa toisella l&mpomittarilla my6s jaadytys-sulatuslaitteen
séiliossa olevan ilman lampotila kokeen aikana.

Vesihaude. Saadettava lampotila, sdilytyslampotilat (22+2)°C. Vesihau-
teen tulee olla varustettu (rei’itetyll3 tai) ritilahyllyll, joka on vesihau-
teen pohjan ylapuolella. Vesihauteen tulee olla riittdvan suuri, jotta tes-
tindytteet pystytddn sailyttdmaan siind pystyssa siten, ettd niiden ylapinta
on vahintaddn 20 mm vedenpinnan alapuolella.

Lampokaappi. Saadettava lampdotila, temperointilampdtila (10£1)°C ja
(20+1)°C

Vaaka ja muut tarvittavat varusteet, joiden avulla mééritetdan nayttei-
den kappaletiheydet standardin SFS-EN12697-6 mukaan.

Tyo6ntomitta tai muu laite, jolla mitataan ndytteiden ulkomitat standardin
SFS-EN 12697-29 mukaisesti.

Kuormituslaite, jolla voidaan tutkittavasta materiaalista riippuen maarit-
ta4 joko standardin SFS-EN 12697-23 mukaisesti halkaisuvetolujuus tai
standardin SFS-EN 13286-41 mukaisesti puristuslujuus ottaen huomi-
oon, ettd puristuslujuuskoe tehd&an standardista poiketen vakiosiirty-
manopeudella.

4.2.2. Menetelma B: Jaadytys-sulatussyklien ohjaus kasin

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Pakastearkku, jonka sisaltdmassa ilmassa pystytadan jaadyttamaan tutki-
musnaytteet lampdotilaan -18...22 °C. Pakastearkun pohjalla on ritilat,
joille ndytteet asetetaan.

Sulatusallas, jossa pystytddn sulattamaan nesteeseen upotettuna nayte
huoneenlampdtilassa (22+£2)°C. Nesteend kdytetadén vesijohtovett tai 1-
% NaCl-liuosta. Sulatusaltaan tulee olla varustettu ritilall4, joka on al-
taan pohjan ylapuolella. Altaan tulee olla riittavan suuri, jotta testindyt-
teet pystytddn sdilyttdmaan siind pystyssa siten, ettd niiden ylapinta on
vahintddn 20 mm nestepinnan alapuolella.

Naytteitd siirretddn késin pakastearkun ja vesialtaan valilla jaadytys-
sulatus-syklien mukaisesti. Syklien méaara on 1 jaadytyssykli/vrk ja 1 su-
latussykli/vrk. Jos ndytteitd ei siirretd viikonlopun tai muun keskeytyk-
sen aikana, sdilytetddn ne viikonlopun ajan pakastearkussa jaatyneessa
tilassa.
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Lampdmittari. Lampdtilan seurantaa varten on yhteen ndytteeseen po-
rattuun reik&&n asennettu tiiviisti lampaotila-anturi, jolla mitatun lampoti-
lan perusteella tunnetaan naytteiden lampdotila. Ndytteestd mitattu lam-
potila tallennetaan jatkuvana mittauksena kokeen aikana. On suositelta-
vaa mitata ja tallentaa toisella lampomittarilla myds pakastearkun ilman
lampdotila kokeen aikana.

Vesihaude, lampokaappi, vaaka, tyontdmitta, kuormituslaite. Samanlai-
set laitteet kuin menetelméssa A, kohdassa 4.2.1.

4.3. Laitteen kalibrointi

Jaadytys-sulatuslaitteiston toimivuus kalibroidaan vuosittain laitekohtai-
sen kayttbohjeen mukaan. Laitteiston lampomittarit tarkistetaan ver-
taamalla niit4 tarkkuuslampomittariin.

4.4. Naytteiden valmistus

Stabilointimassan sylinterimdisen testindytteen halkaisijan tulee olla
(150£3) mm ja naytteen maksimiraekoko ei saa ylittad 31,5 mm ja kor-
keuden tulee olla (160£10) mm.

Néaytteet tiivistetdan kiertotiivistimelld tavoitetiiveyteen. Tavoitetiiveys
valitaan  kiertotiivistinmenetelmalla  tai  parannetulla  Proctor-
menetelmélla tehtyjen ennakkokokeiden perusteella. Tavoitetiiveys on:
— joko 96 % kuivairtotiheydestd, johon Kkiertotiivistin tiivistad
naytteen 200 r tiivistystyomaaralla,
— tai 95 % Proctor-kokeen maksimikuivairtotiheydesta.

Rinnakkaisnaytteitd valmistetaan 6 kpl, joista puolet koestetaan jaady-
tys-sulatuskokeella ja puolet on vertailunaytteita ilman jaadytyssulatus-
rasitusta.

4.5. Naytteiden varastointi

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Ennen jaddytys-sulatuskoestuksen aloitusta naytteitd varastoidaan seu-
raavissa olosuhteissa
— jos massan sideaineaineena on ainoastaan bitumia, sdilytys huo-
neilmassa T= 20...23 °C,
— jos massa sisaltdd vain hydraulista tai sek& hydraulista etté bitu-
mista sideainetta, séilytys kosteassa ilmassa (RH 90-95%, T=
20...23 °C).

Varastointiaika ennen jaadytys-sulatussyklien aloitusta on:
— 91d, jos stabilointimassan sideaine on masuunihiekkaa
— 28 d muilla stabilointimassoilla.

Taman varastoinnin jalkeen puolet rinnakkaisndytteista koestetaan koh-
dan 5.6 mukaisella jaadytys-sulatuskokeella. Vertailundytteet sdilytetdan
sama aika edelld mainitun mukaisissa varastointiolosuhteissa.
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4.6. Jaadytys-sulatuskoestus

Ennen jaadytys-sulatussyklien aloitusta:
— néytteet punnitaan ja niiden korkeus sekd halkaisija mitataan
menetelmélld SFS-EN 12697-29,
— stabilointimassanéytteité ei imeytetd vakuumissa.

Naytteet asetetaan jaadytys-sulatuslaitteeseen. Naytteiden lampdtila
sdadetddn koestuksen jaadytys-sulatusvaiheiden aikana kuvan 1 mukai-
sesti:
— naytteet jaadytetddn ilmassa lampdtilaan - 18...-22 °C,
— naytteet sulatetaan ja lammitetddn vedessa lampdotilaan +4...+23
°C.

Stabilointimassoilla jaadytys-sulatus-syklien maara on 20 kpl.

Jos jaadytys-sulatussyklit keskeytyvat esim. hairion vuoksi, vesi poiste-
taan ndytealtaasta ja naytteet sdilytetddn keskeytyksen ajan jaatyneind
ilmatilassa (ei vesiupotuksessa). Tarvittaessa nadytteitd voidaan sailyttaa
hairididen aikana muutamia péivid myogs kosteassa ilmassa kosteatilalaa-

tikoissa.
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Kuva 1. Jaadytys-sulatuskokeen naytteiden lampdtilan sallittu vaihteluvali
syklien aikana naytteen keskeltd mitattuna (viite: menetelm& CEN/TR
15177:2006-06).

4.7.  Naytteiden kosteuskasittely jaadytys-sulatussyklien jalkeen

Jaadytys-sulatussyklien jalkeen pakkaslaitteessa olleiden naytteiden
huokoset ovat tdynna vettd, mutta niiden vertailundytteet ovat merkitta-

PANK ry / Laboratoriotoimikunta
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4.8. Temperointi

vasti kuivempia. Naytteen vesipitoisuus vaikuttaa lujuusmittauskokeen
tulokseen ja tasté syysté jaadytyssulatuskokeessa olleet ndytteet ja nii-
den vertailundytteet tulee saattaa samaan kosteustilaan ennen hal-
kaisuvetolujuus- tai puristuslujuuskoetta.

Jaadytys-sulatuskokeessa olleet ja niiden vertailundytteet saatetaan sa-
maan kosteustilaan upottamalla ne veteen (T=20...23 °C) 6 h ajaksi.

Samana paivand iltapaivalla kosteuskasittelyn jalkeen kaikki néytteet
siirretddn ritilan paalle temperointikaappiin, jossa niistd saa valua yli-
maarainen vesi pois. Naytteet ovat temperointikaapissa ritilan paall yli
yon.

Temperointilampdtila on:
+10°C, jos naytteille tehddan halkaisuvetolujuuskoe,
+20°C, jos naytteille tehdaan puristuslujuuskoe.

Néaytteet tulee suojata kelmulla temperoinnin ajaksi, koska temperointi
kuivattaa naytteitd. Naytteen pohja jatetddn peittamattd kelmulla, jotta
kelmu ei esté veden valumista pois naytteesta pohjan kautta.

4.9. Halkaisu tai puristus

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Jaadytyssulatusrasituksessa olleille ja vertailunnaytteille tehdaan valittu
fysikaalinen testi, jolla j&adytys-sulatusrasituksen vaikutus néytteen
ominaisuuksiin mitataan. Molempien néytesarjojen ndytteiden kosteusti-
lan tulee olla sama, kun naytteet halkaistaan tai puristetaan.

— Vaahtobitumi- ja komposiittistabilointindytteille tehd&an hal-
kaisuvetolujuuskoe (T= 10 °C:ssa) menetelman SFS-EN 12697-
23 mukaan. Sen avulla méaaritetddn maksimivoima (KN) kokeen
aikana. Kokeen aikana on suositeltavaa tallentaa lisaksi muistiin
my6s halkaisuvetolujuuskokeessa madritetty voima laitteen
kuormitusleukojen siirtyman funktiona sek& mitata mahdolli-
suuksien mukaan myds naytteen vaakasiirtyma kokeen aikana.

— Masuunihiekka- ja sementtistabilointindytteille tehdd&n puristus-
lujuuskoe (T= 20 °C:ssa) standardista SFS-EN 13286-41 poike-
ten vakiosiirtymanopeudella, joka on noin 1 % néytekorkeudesta
minuutissa. Puristuslujuuskokeessa on suositeltavaa maarittaa
maksimivoiman lisaksi voima laitteen kuormitusleukojen siirty-
man eli kokoonpuristuman funktiona.

Néaytteet punnitaan ja niiden halkaisija ja korkeus mitataan menetelmalla
SFS-EN 12697-29 ennen halkaisuvetolujuus- tai puristuslujuuskokeen
tekemista.
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4.10. Tulosten kasittely

5. TARKKUUS

6. TUTKIMUSSELOSTUS

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Tulokset kasitelladn seuraavasti:

— Halkaisuvetolujuuskokeen tuloksista lasketaan kunkin ndytteen
halkaisuvetolujuus menetelmén SFS-EN 12697-23 mukaisella
kaavalla.

— Puristuslujuuskokeen tuloksista lasketaan puristuslujuus mene-
telman SFS-EN 13286-41 mukaisella kaavalla.

Jaadytys-sulatuskestavyys lasketaan jaadytys-sulatusrasituksessa ollei-
den naytteiden lujuuksien keskiarvojen ja niiden varastointiolosuhteissa
séilytettyjen vertailundytteiden lujuuksien keskiarvojen suhteen perus-
teella ké&yttden kaavaa 1.

0,
jossa
F = jaadytys-sulatuskestavyys [%]

o1 = jaadytys-sulatuskokeessa olleiden naytteiden lujuuksien keskiarvo
o, = vertailundytteiden lujuuksien keskiarvo.

Menetelman toistettavuutta ja uusittavuutta ei ole selvitetty.

Tutkimusselostuksessa ilmoitetaan:

a)
b)

c)
d)

€)

testi tehty tdméan menetelmén vaihtoehdon A tai B mukaan,
mahdolliset poikkeamat menetelmékuvauksen mukaisesta koejarjes-
telysta,

naytteiden massatyyppi ja maksimiraekoko,

naytteiden tunnistetiedot,

naytteiden valmistuspaivamaara,

naytteiden tavoitetiiveys

naytteiden valmistustapa (massan sekoitus- ja tiivistys)

naytteiden varastointiolosuhteet,

naytteiden korkeudet, halkaisijat ja painot ennen ja jalkeen jaddytys-
sulatuskokeen,

jaédytys-sulatussyklien aloitus- ja lopetuspéaivamaéra sekd syklien
maara,

yksittaisille ndytteille tehtyjen halkaisuvetolujuus- tai puristuslujuus-
tai jaykkyysmoduulikokeiden tulos, ndytteiden lampdtila néiden
koestusten aikana seka kokeiden suorituspaivamaara,

koetulosten perusteella laskettu ja&dytys-sulatuskestavyys (%).



PANK-4305 ASFALTTIMASSAT JA PAALLYSTEET sivu 8/8

| S

Kuva 2. Esimerkki menetelmén A mukaisesta jaadytys-sulatuslaitteesta
(syklien ohjaus automatiikalla).

Kuva 3. Esimerkki menetelmén A mukaisen jaadytys-sulatuslaitteen ulkoisesta
vesisailiosta ja sen varusteista.

PANK ry / Laboratoriotoimikunta



