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1. MENETELMAN TARKOITUS

DOR-laitteella médritetadn asfalttipadllysteen tiheys, josta voidaan laskea paillysteen
tyhjédtila, kun tunnetaan materiaalin massantiheys.

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

Menetelma soveltuu eri asfalttityyppien tasalaatuisuuden ja tyhjdtilan médrittimiseen
riippumatta mitattavan kerroksen alustasta.

3. VIITTEET

Tielaitoksen selvityksid 11/1994; Radiometristen tiiviysmittauslaitteiden
kéyttdminen paillysteiden tyhjétilamittauksiin; TIEL 3200222.
SFS-EN 12697-8 Asfalttipaillysteen tyhjatilan mairittiminen

4, MAARITELMAT

Tyhjétilalla tarkoitetaan pééllysteen kaikkien (ilmalla ja vedelld tiyttyneiden)
huokostilojen médrad ilmoitettuna prosentteina koko pééllysteen tilavuudesta.

5. KOEMENETELMA

5.1 Periaate Mittausmenetelma perustuu radioaktiivisen cesium Cs-137 siteilyn
takaisinsirontaperiaatteeseen. Sateilyldhteestd kohdistuu séteilyd mitat-
tavaan materiaaliin. Sateily tunkeutuu materiaalikerroksen ldpi siten, ettd
osa sdteilystd heijastuu takaisin materiaalikerrosten rajalle muodos-
tuneesta heijastepinnasta ja osa sdteilystd jatkaa matkaa lapdistdkseen
seuraavan materiaalikerroksen. Heijastunut sdde osuu siteilyntunnis-
timeen eli detektoriin, joka rekister6i vain voimakkaimman séteilyn, joten
alempiin kerroksiin absorpoituneet séteet eivét vaikuta saatuun tulokseen.

Jos materiaalikerros on vahvuudeltaan yli 80 mm, ei detektori pysty
tunnistamaan heijastuneen siteilyn voimakkuutta. Siteilyn padsy suoraan
tunnistimeen (vapaa séteily) on estetty mittausrummun sisélla olevalla
eristemateriaalilla.
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5.2 Laitteet ja tarvikkeet

DOR-laitteisto koostuu seuraavista osista (kuva 1): - mittausrumpu, joka
sisdltdd radioaktiivisen ldhteen - DOR-cart, joka toimii ohjaintelineend -
RA 3 tallennin yksikko - kannettava tietokone mittausrumpu

Kuva 1. DOR-mittauskalusto
\ : TIETOKONE /
——

RA -3
TAT.T ENNIN

DOR-cart MITTAUSRUMPU

5.3 Mittarin kalibrointi

Dor -laite kalibroidaan ennen paillystyskauden alkua kalibrointiblokeilla,
joiden tiheys on tarkkaan tunnettu. Tarkoituksena on selvittdd sateilyn
intensiteetin muutos vuoden aikana. Cesium-137:n puoliintumisaika on
noin 30 vuotta, joten séteilyn voimakkuus vaimenee noin 3 % vuoden
aikana. Kalibroinnin voi suorittaa esim. laitteen valmistaja tai maahan-
tuoja. Kun mittalaitetta kdytetdén tiivisasfalttikenttien tyhjatilamittauk-
siin, timé siteilyvoimakkuuden muutos aiheuttaa jo muutaman kuukau-
den kuluttua kalibroinnista litan suuren virheen mittauksen tarkkuus-
vaatimukseen ndhden. Tdmén takia suurempaa tarkkuutta vaativissa
mittauksissa tdytyy mittalaite kalibroida mitattavaa paillystettd, mittaus-
paikkaa ja mittauspdivad vastaavaksi vertaamalla pistemittausta ko.
kohdista otettujen porandytteiden tyhjétiloihin. Samalla saadaan tyhjé-
tilan laskennassa tarvittava massantiheyden arvo ja tietoa mahdollisesta
massantiheyden hajonnasta. Tdtd menettelyé kiyttden voidaan kalib-
rointiblokeilla tehtévien kalibrointien viliaikaa pidentdd kolmeen
vuoteen. Jos laitteiston kokoonpanossa ( tallennin, mittausrumpu tai
niiden véliset kaapelit ) tapahtuu muutos, tiytyy kalibrointiarvot hakea
uudelleen vertaamalla laitteistoa tunnettuihin kalibrointiblokkeihin.
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5.4 Taustasateily

Ennen mittauksen aloittamista ja mittauslinjan vaihdon jdlkeen maari-
tetddn taustasiéteily eli vapaa siteily (AIRGAP). AIRGAP-mittauksen
tarkoituksena on huomioida taustasiteilyn vaikutus mittaustulokseen.
Taustaséteily saa vaihdella mitattavalla alueella korkeintaan 1000-yk-
sikkod, mika vaikuttaa tiheysarvoihin 0,2...0,3 %-yksikk6d. Ennen
mittauksen aloitusta rekisterdidiaén kolme kestoltaan 300 sekunnin
mittaista AIRGAP-lukemaa. Mittalinjaa vaihdettaessa rekister6idédén 1...3
kestoltaan 60 sekunnin mittaista AIRGAP-lukemaa.

5.5 Rullausmittaus

Yleensd kohde mitataan 500 metrin jaksoissa kuvan 2 mukaisesti. Kul-
takin poikkileikkaukselta mitataan yksi mittauslinja, joita on nelji ajo-
rataa kohden 0,9 ja 2,5 metrin etdisyydelld ajoradan keskilinjasta mitat-
tuna (kuva 2). Téll6in ollaan keskimédirin ajouran keskikohdassa. Mit-
taustiheys on 1 lukema/metri.

Rullausmittaustyoté aloitettaessa on mitattavasta paillysteesti otettava
vahintddn 3 pora- tai massandytettd, joista madritetddn massantiheys
SFS-EN 12697-5 ( ja pééllysteen tyhjitila SFS-EN 12697-8 ) laborato-
riossa. On varmistuttava, etteivit saadut tulokset ole ristiriidassa DOR-
mittaustulosten kanssa. Mittauksen varmistusmenettely on pééllyste-
tyyppikohtainen. Mikili on syytd olettaa, ettd paéllysteen ominaisuudet
voivat vaihdella, on menettely uusittava sopivin véliajoin. Késin ohjat-
tava moottorivetoinen DOR-mittalaite sdddetddn kulkemaan nopeudel-
la 1,0+£0,2 km/h. Autoon tai vastaavaan ajoneuvoon sijoitetun DOR-
mittalaitteen nopeuden tulee olla 1,5+0,2 km/h.

Kuva 2. DOR-rullausmittauskaavio.

tien reunaviiva
mittauslinja
2,5m
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tien keskilinja 0.9m
2,5m
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5.6 Pistemittaus

Eritystd tarkkuutta vaativissa pistemittauksissa mitataan samasta mittaus-
pisteestd 5 kpl 30 sekunnin pituisia mittauksia. Laitteen antamat pééllysteen
tiheyden arvot kirjataan ylos ja kyseisen pisteen tulos on saatujen viiden
mittauksen keskiarvo. Pistemittauksissa paéllysteen tiheysarvo saadaan
suoraan tallentimelta, kun pinta on ensin tasattu vesi-kalkkifilleriseoksella
ja tallentimeen on asetettu kohdekohtaisessa kalibroinnissa saadut
kalibrointiarvot.

5.7 Asfaltinpinnan kalibrointi

5.8 Massantiheys

5.9 Mittauslampdtila

Kalibroinnin avulla otetaan huomioon asfaltin pinnan avoimuudesta johtuva
mittaustulokseen mukaan tuleva tyhjitila. Korjausarvo, joka saadaan
asfaltinpinnan kalibroinnin rullausmittauksen ja pistemittauksen erotuksesta,
lisatddn laitteen kalibroinnista saatuihin perusarvoihin. Asfaltinpinnan
kalibrointi tehddin massan vaihtuessa. Paéllysteen tiheys mitataan
perusmittausarvoilla ja saadut arvot siirretdén tietokoneelle CCSADM- tai
muuhun ohjelmaan, jonka avulla mitatuista arvoista voidaan tulostaa matkan
ja tiheyden suhteen graafinen kuvaaja. Kuvaajasta méadritetdén 1...5
kalibrointikohtaa, jotka kuvaavat mitatun asfaltin keskiméériisti laatua.
Kalibrointiin kuuluvat seuraavat toimenpiteet: — mitataan yksi AIRGAP-arvo
kestoltaan 90 sekuntia — muutetaan kalibrointia varten rullausmittauksen
perusarvot — 3 kappaletta 50 metrin rullausmittausta, joista lasketaan
keskiarvo — muutetaan kalibrointia varten pistemittauksen perusarvot —
mitataan 12 kestoltaan 30 sekunnin pistemittausta, joista lasketaan keskiarvo.
Pistemittauksia varten asfaltinpinta tasoitetaan vesi-kalkkifilleriseoksella, jotta
pinnassa oleva tyhjétila poistuu. Edelldmainittujen kalibrointitoimenpiteiden
avulla saadaan korjausarvo, jota kdytetddan mittaustulosten analysoinnissa
tietokoneohjelmassa.

Ennen mittausta tallentimeen asetetaan massantiheys ( SFS-EN 12697-5 ).
Massantiheys voidaan asettaa myos tietokoneohjelmaan mittauksen jilkeen,
kun tuloksia késitelldan kohteittain.

Mittausta rajoittavana tekijana on mittausrummun kuumeneminen ja
radioaktiivisen ldhteen vaurioituminen, jos rumpu ldmpenee kuuman massan
vaikutuksesta yli 70°C. Laadunarvostelussa kaytettdvét mittaukset on tehtdva
alle 40°C:een lampotilassa, jotta asfaltin lampdtilalla ei olisi vaikutusta
mittaustuloksiin.
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6. TULOSTEN ESITTAMINEN

6.1 Tulosteet

Mittausten tulosteeksi voidaan valita vertailutiheys (100 %- tyhjétila),
paéllysteen tiheys tai paillysteen tyhjdtila. Valittu tuloste voidaan tulostaa
tietokoneen néytdlle tai paperille histogrammina, kdyréini tai taulukkona.

6.2 Keskiarvo ja -hajonta

Rullausmittausohjelma laskee valitulta matkalta mittauskannan mukaisen
keskiarvon ja -hajonnan sekd minimi- ja maksimiarvon rullausmittausarvoista
sekd tarvittaessa arvonmuutoksen. Pistemittaustulokset voidaan késitell4 ja
laskea esim. taulukkolaskentaohjelmalla.

7. KAYTTOTURVALLISUUS

Kyseessi on radioaktiivinen gammasiteilyldhde. Laitteen kdytdssi on noudatettava
laitteen turvallisuusohjeita. Vastuuhenkil6ltd edellytetddn siteilyturvalaitoksen kurssin
suoritusta.
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