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1. MENETELMAN TARKOITUS

Menetelmilli médritetdéin puolikiinteiden ja kiinteiden bitumisten aineiden
tunkeuma. ‘

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

3. VITTEET

5. NAYTTEENOTTO

6. KOEMENETELMA

6.1 Periaate
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Tunkeutumissyvyys on O - 50 mm ohjeen mukaisella kuormituksella. Jos
tunkeuma on yli 50 mm, voidaan kuormitusta vahentdmilld saada likiméa-
réinen tulos tai tekemilld méritys alemmassa limpdtilassa.

ASTM D 5 -86, ASTM D 140 -88, ASTM D 36 -86 (1989), Asfalttinormit

1993,
CEN 1994 (prEN 1426)

Tunkeuma on bitumisen aineen jiykkyyden mitta ilmaistuna standardineulan
tunkeutumissyvyytend. Yksikkoni on millimetrin kymmenesosa. Kuormi-
tus, aika ja limpotila ovat vakioita.

Bituminéytteen otosta médritdan mm. ohjeessa ASTM D 140-88
CEN/TC19/SC1 N 17 E (menetelméluonnos).

Niyte lammitetiéin ja jadhdytetdén tarkoin vakioiduissa oloissa. Tunkeuma
mitataan erityiselld mittalaitteella (penetrometrilld), jonka standardineula
tunkeutuu niytteeseen miérityissé oloissa.
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6.2 Laitteet ja tarvikkeet

a) Tunkeumalaite. Laitteen kaavio on esitetty kuvassa 1. Laite voi olla
automaattisesti toimiva, jolloin nappia painamalla saadaan tietty
kuormitus neulalle mizriajaksi (kuva 3). Laitteen massa punnuksineen
on yhteensi 97,5 + 0,05 g ilman neulaa.

b) Standardineula. Kiytettivian neulan mitat kdyvét ilmi kuvasta 2.
Mikili neulan kirki ei ole moitteeton, ei sitd saa kiyttdd. Neula on
kiinnitetty messinkiholkkiin, jonka halkaisija on 3,2 mm ja pituus 38 *
1 mm. Neulan on oltava tukevasti kiinni holkissa niin, ettd neulan ja
holkin pituusakselit ovat yhdensuuntaiset. Neulan ja holkin yhteismassa
on 2,50 + 0,05 g. Holkin ulkopuolella nikyvin neulan pituuden tulee
olla 40 - 45 mm, paitsi médritettéessd tunkeumaa vililla 350 - 500,
jolloin sen tulee olla véhintdsn 50 mm. Neuloja oltava véhintdén 3

kiytetdzin astiaa, jonka sisdmitat ovat: halkaisija 55 mm ja korkeus 35
mm. Tunkeuman ollessa 201...350 kiytetddn koeastiaa, jonka siséhal-
kaisija on 70 mm ja korkeus 45 mm.

d) Vesihaude. Vesihauteen ldmpotila saa poiketa enintdsn 0,1 °C

10 L. Hauteen on oltava niin korkea, ettd ndyte voidaan upottaa vihin-
tésin 10 cm syvyyteen reiitetylle levylle, jonka vahimmiisetdisyys hau-
teen pohjasta on 5 cm. Vesihaude on pidettidvéd puhtaana. Alhaisissa
koeldmpétiloissa voidaan hauteessa veden sijasta kéyttéd suolaliuosta.

e) Siirtoastia. Siirtoastiaa kiytettdessd tulee sen olla sylinteriméinen,
tasapohjainen, lasi-, metalli- tai muoviastia, jonka sisémitat ovat: hal-
kaisija véhintdfin 90 mm ja korkeus véhintdsin 55 mm. Siirtoastia on
tuettava niin, ettei se paise likkumaan alustallaan mérityksen aikana.
tua haudetta, joka on liitetty d-kohdassa esitetyn vesihauteen yhtey-
teen. o

f) Vesihauteen limpomittarit. LampOmittareina kéytetdlin ASTM:n

standardimittareita seuraavasti:
Koeldmpdatila Mittarin vaatimukset
;. 0°C ASTM 63 C
25°C . ASTM 17C
yli 25 °C ASTM 64 C

Koska pienetkin Limpétilanmuutokset huonontavat koetulosten tark-
kuutta, tulee vesihauteen limpSmittarin olla tarkastettu.
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Kuva 1. Tunkeumalaitteen kaavio
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Kuva 2. Tunkeumaneula
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Kuva 3. VTT:n penetrometri, malli PNR 10.
6.3 Niytteen valmistus ja esikiisittely

Niytettd kuumennetaan varovasti vilttden paikallista ylikuumenemista,
kunnes niyte on tullut juoksevaksi. Limpbtila nostetaan 80...90 °C niyt-
teen pehmenemispisteen (rengas - kuula) ylipuolelle jatkuvasti sekoittaen.
IImakuplien joutumista néytteeseen viltetéfin.

Niytettdi kaadetaan kahteen puhtaaseen koeastiaan niin paljon; ettei neula
midrityksen aikana pédse 10 mm kihemmiksi astian pohjaa. Jos tunkeuma
on midritettéivi eri koeoloissa, on kuhunkin méiritykseen kéytettivd eri

- niytetti. Tiytetty koeastia peitetddn kellolasilla néytteen suojaamiseksi po-
lylts ja annetaan jddhtyé 15...30 °C:n limpdtilassa. Jédhtymisaika on 1,5...2
tuntia isommalle koeastialle ja pienemmiille 1...1,5 tuntia. Jadhdytyksen jil-
keen koeastia ja siirtoastia, jos sitd kdytetdzn, asetetaan vesihauteeseen, jos-
sa vallitsee koelimpétila. Temperoimisaika on isompaa koeastiaa kilytetté-
essd 1,5...2 tuntia ja pienempi3 astiaa kiytettéiessi 1...1,5 tuntia.

6.4 Koemenettely Mikili ei toisin mainita, ovat koeolosuhteet: limpottila 25 + 0,1 °C,
kuormitus 1 N (100 g massa) ja kuormitusaika 5 0,1 s.

puhtaalla kankaalla.
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Jos vesihaude on liitetty tunkeumalaitteeseen, asetetaan koeastia niyttei-
neen sdadetylld painolla varustetun neulan alapuolelle. Jos vesihaude on
erillddn tunkeumalaitteesta, siirretddn koeastia vesihauteesta tunkeumalait-
teen neulan alle siirtoastiassa, jossa on hauteen vettd niin paljon, ettd koeas-
tia tdysin peittyy. Valittomésti timén jilkeen asetetaan neula siten, ettid sen
karki juuri koskettaa sen peilikuvaa nédytteen pinnassa.

Tarkistetaan, ettd mittarin lukema on nolla ja vapautetaan neulan kuormi-
tuslaite médrdajaksi. Mittarin osoitus luetaan.

Mairitys suoritetaan néytteestd ainakin kolmelta kohdalta, joiden on oltava

suoritetaan ilman vesihaudetta, se on tehtdvd 2 min kuluessa. Jos aika ylit-
tyy, on néyte temperoitava uudelleen.

Tdlld menetelmalld voidaan médrittdd tunkeuma myos vililld 350 - 500
kayttamalld astiaa, joka on véhintddn 60 mm korkea ja jonka halkaisija on
70 mm. Bitumin kokonaistilavuus astiassa ei saa ylittdd 125 ml

approksimoimalla standardineulalla ja standardiastiassa kdyttamilld 0,5 N

kuormitusta (50 g massa). Téll6in saatu tunkeuma kerrottuna luvulla*/_z-
antaa likimédrin tunkeuman 1 N:n kuormituksella. Jos tunkeuma on suu-
rempi kuin 500, koe tehdddn 25 °C:n sijasta 15 °C:ssa (kuormitus 100 g,
atkka5+0,1s.

6.5 Tulosten esittiiminen

pyoristettynd kokonaisluvuksi. Mééritysten vilinen poikkeama ei saa ylittaa

seuraavia arvoja:
Tunkeuma Ero suurimman ja pienimmén arvon
= SRt vililla I
0-49 , 2
50 - 149 4
150 - 249 6
250 tai yli 8

Jos kolmen méérityksen arvot poikkeavat enemmén kuin edelld olevassa
taulukossa on vaadittu; mééritys tehdéén rinnakkaisndytteelld. Jos tulos
poikkeaa edelleenkin ‘sallituista rajoista, tulokset hyldtdfin ja miééritys
toistetaan alusta loppuun uudestaan.
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6.6 Tarkkuus tai toistettavuus

Saman tekijén rinnakkaiskokeet Eri laboratorioiden tulokset
Tunkeuma ‘
keskihajonta | kaksinkertaisen keskihajonta | D2S tai D2S %
(1S tai 1S %) | keskihajonnan (1S tai 1S %)
varmuusvili (D2S
tai D2S %)
pienempi kuin
50, 0,1 mm 0,35 1 1,4 4
50 tai yli, %
médritysten 1,1 3 2,8 8
keskiarvosta
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