MENETELMA POISTETTU KAYTOSTA
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Korvaa menetelman: TIE 439

1. MENETELMAN TARKOITUS

Menetelmé on tarkoitettu asfalttipadllysteiden visymisominaisuuksien
tutkimiseen erityiselld vasymislaitteella (AVL).

2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

Laite on tarkoitettu lihinnd asfalttimassasta valmistettujen pééllyste-
palkkien vésymisominaisuuksien tutkimiseen. Silld voidaan tutkia
my®&s esim. 8ljysorapéillysteitd. Koeldmpétila voi olla 0°C...+40°C.

3. LAHTEET
Laite on Norjalaisen SINTEF:in suunnittelema ja rakentama /1, 2/.

4. MAARITELMA
Asfaltin visyminen on toistuvien liikkekuormitusten aikaansaama as-
falttipdillysteen vaurioituminen.

5. KOEMENETELMA

5.1 Periaate
Joustavalla kumialustalla lepddvan asfalttipalkin keskiosaa kuormite-
taan toistuvasti sididetylld voimalla tai muodonmuutoksella (kuva 1).
Koekappaleen alapintaan on liimattu kolme venymaliuskaa. Kaksi ha-
vainnoivat murtumaa ja yksi mittaa venyméi. Koe jatkuu kunnes mur-
tumaa havainnoivat venyméliuskat murtuvat.
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Kuva 1. Asfaltin visytyslaitteen toimintaperiaate

PANK ry / Laboratoriotoimikunta
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5.2 Laitteet ja tarvikkeet

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Visytyslaitteen muodostaa sen runko (kuva 2), ohjausyksikko,
mikrotietokone ja hydraulikoneikko. Runko on sijoitettu tilaan,
jonka lampétila on sdddettdvissd (-20°C...+40°C).

Laitteessa on kuusi itsendistid yksikkod. Jokaisella yksikolld on
oma paineensditoventtiilinsa.

Laitteen kuormitusalueet ovat voimalle 0.01 - 9.99 kN ja
muodonmuutokselle 10 - 9999 mm/m.

Kuormitusjakso on yksi sekunti, josta 0.05 sekuntia on
kuormitusta ja 0.95 sekuntia on taukoa. Tauon aikana
kumialusta palauttaa palkin lghtotilaan.

Muodonmuutosten mittaus ja murtuman havainnointi tapahtuu
venymiliuskoilla. Koekappaleeseen liimataan kaksi 120 mm:n
och yksi 60 mm:n venymaliuska.

Laite tulostaa kuormitusten lukuméirédn, dynaamisen voiman,
dynaamisen ja pysyvin muodonmuutoksen, pulssiajan sekd
jaykkyysmoduulin.
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Kuva 2. Asfaltin visytyslaite (AVL) edestd,
1. Kuormituslaatta
2. Kumialusta
3. Paineentasausakku
4. Paineenséitoventtiili
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b) Koekappaleen valmistukseen tarvittavat laitteet ovat:
- 50 kg laboratoriosekoitin
- laboratoriojyrd
- tarkkuussaha

5.3 Koekappaleitten valmistus ja esikiisittely

5.4 Koemenettely

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Massa valmistetaan laboratoriosekoittimessa n. 35 kg:n annos, joka
tiivistetdzin laboratoriojyrilld laataksi (500%*400*65 mm). Laatasta sa-
hataan tarkkuussahalla kolme palkkia (400*100*50 mm). Palkissa tu-
lee olla sahattuina pintoina ainakin tiivistyksessd ylospédin ollut pinta ja
kaikki reunat.

Palkin korkeus mitataan tyontétulkilla ja palkista mééritetdén tyhjétila
punnitsemalla se ilmassa ja vedessd. Tamén jalkeen palkkiin liimataan
venymiliuskat (kuva 3) 2-komponenttisella epoksiliimalla.

Palkki asetetaan joustavalle kumialustalle (venyméliuskat kumialustaa
vasten). Kumialustan ja palkin viliin asetetaan kaksi kerrosta silikoni-
paperia kitkan poistamiseksi.
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Kuva 3. Venymiliuskojen sijainti koekappaleessa.

Kumialusta ja koekappale asetetaan laitteeseen, jossa se temperoidaan
haluttuun limpétilaan vuorokauden ajan.

Laitetta voidaan ohjata joko pitdméilld kokeen aikana méardtyn suuruis-
ta toistuvaa voimasykiystd vakiona tai médrdtyn suuruista toistuvaa
muodonmuutosta vakiona. Kun tarvittavat 14htéarvot on syotetty mik-
rotietokoneelle, koe voidaan kiynnistdd. Tdmén jilkeen kuvaruudulta
tarkkaillaan mille tasolle pulssiaika asettuu. Pulssiajalla tarkoitetaan
koneen antaman kuormitussykéyksen kestoa. Pulssiaika sdddetdén ky-
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5.5 Tulosten esittiminen

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

seisen yksikon paineensditoventtiilistd siten, ettd pulssiajaksi saadaan
noin 30 - 40 ms. Painetta lisdamalld pulssiaika lyhenee, ja vastaavasti
painetta laskemalla se pitenee. Kun oikea pulssiaika saavutetaan, pysyy
méritetty ohjausarvo voimalle tai muodonmuutokselle mahdollisim-
man vakaana kokeen aikana.

Tarvittavat ldhtéarvot ovat seuraavat:

- kokeen nimi
- koekappaleen paksuus (mm)
- modefactor (stress tai strain), eli pidetddnkd
kokeen aikana voimaa tai muodonmuutosta vakiona
- kyseisen voiman (kN) tai muodonmuutoksen (mm/m) ohjausarvo.

Laite keréd seuraavat tulokset:

- kuormitussykéysten lukumééra

- sykéyksen todellinen voima

- sykdyksen todellinen muodonmuutos

- pysyvé muodonmuutos (accumulated strain)
- jaykkyysmoduuli (stiffness)

- murtuma.

Koska pisimmissd kokeissa kuormitussykéysten lukumééré saattaa ko-
hota yli miljoonan, laite ei tallenna jokaista sykéystd. Arvot tallentuvat,
kun kuormitussykéysten lukumééréin logaritmi on lisdéntynyt 0.1:114 tai
jos tuloksissa on tapahtunut jokin merkittdvd muutos.

Merkittaviksi muutokseksi katsotaan seuraavat asiat:

- kun pysyvé muodonmuutos on lisdéntynyt 100 mm/m
- jos voima poikkeaa yli 10 % ohjearvostaan

- jos muodonmuutos poikkeaa yli 5 % ohjearvostaan.

Koe pyséhtyy automaattisesti kun molemmat murtumaa havainnoivat
pitkét venymaliuskat ovat poikki.

Yhdelle massatyypille tulee suorittaa kokeet molemmilla ohjaustavoil-
la (voima ja muodonmuutos).

Asfaltin vdsymistulokset esitetdsn graafisesti logaritmisessa koordi-
naatistossa siten, etti x-akselilla on kuormitussykédysten lukuméérén
logaritmi (log N kappaletta) ja y-akselilla on venymén (koekappaleen
alapinnassa tapahtuvan suhteellisen muodonmuutoksen) logaritmi (log
e). Yleisimmin kuvissa kiytetty yksikké venymille on mikromet-
ri/metri [mm/m)], josta kédytetddn nimitystd mikrostrain [mS].
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Jokainen koestettu koekappale vastaa yhté pistettd kuvassa. Yksittdisen
koekappaleen kuormituskertojen lukuméérd N médrdytyy siitd hetkestd,
jolloin molemmat koekappaleeseen liimatut murtumaa havainnoivat
venymiliuskat ovat poikki. Pisteen sijainti x-akselin suhteen saadaan
ottamalla N:std logaritmi.

Pisteen sijainnin méérittdminen y-akselin suhteen on riippuvainen oh-
jaustavasta, jolla koe suoritetaan. Kun ohjaustapana on vakiomuodon-
muutos saadaan pisteen sijainti y-akselin suhteen ottamalla ohjausve-
nymién e arvosta logaritmi. Kun ohjaustapana on vakiovoima kéytetdén
venymiille e sitd arvoa, jonka kyseessd oleva ohjausvoima aiheuttaa
kuormitussykdykselle numero 200. Kun téstd ldht6venyméarvosta e
otetaan logaritmi saadaan pisteen sijainti y-akselin suhteen.

Sijoitettaessa kaikki koesarjan pisteet edelldmainittuun koordinaatis-
toon, voidaan todeta niiden asettuvan lihes suoralle. Kun pistejoukolle
lasketaan regressio saadaan tarvittavat vakiot vdsymissuoran piirtdmi-
seksi. Regressiolaskelma antaa my®ds informaatiota koesarjan hajonnas-
ta. AVL-laitteella tarvitaan keskiméirin 8 koekappaletta yhden vésy-
missuoran aikaansaamiseksi.

Kuvassa 4 on esimerkki visymistulosten graafisesta esitystavasta.
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Kuva 4. Esimerkki visymistulosten graafisesta esitystavasta.
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Esitettiessé tuloksia asfaltin vdsymisominaisuuksista on graafisen esi-
tystavan lisdksi ilmoitettava my06s vdsymissuoran yhtilossd (kaava 1)
tarvittavat vakiot seké koesarjan korrelaatiokerroin. Kaikki ndma luvut
saadaan, kun koesarjan pistejoukolle lasketaan regressiosuora. Regres-
sio tulee laskea niin, ettd log e arvot ovat riippumattomia (x-arvoja) ja
log N arvot ovat riippuvia (y-arvoja).

Edelldmainittujen tulosten lisdksi tuloksissa tulee esittdd tdrkeimmit
tiedot koekappaleista ja koeolosuhteista. Nédméd ovat koekappaleen
jaykkyysmoduuli, koekappaleen sideainepitoisuus tilavuusprosentteina,
koekappaleen tyhjétila, koekappaleen korkeus ja koeldmpétila.

N= Kl*(—i-) K2 )

missé

N = kuormituskertaluku

e = suhteellinen muodonmuutos [mS]
K1 jaK2 = regressiosuoran vakioita

5.6 Tarkkuus ja toistettavuus

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Keskiméirdinen korrelaatiokerroin R2 > 0.9.

1/ Myre, J., Fatigue Test Program, Users Manual.
SINTEF Report No. STF61 F89027, NTH, Trondheim, 1989.

12/ Myre, J., Hoseth, S., Menne, T., Fatigue Test Equipment. SINTEF
Report No. STF61 F89026, NTH, Trondheim, 1989.



	4206_1
	4206_2
	4206_3
	4206_4
	4206_5
	4206_6

