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PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Asfalttimassan jaatymis-sulamiskestavyys voidaan méaérittaa vaihtoeh-
toisesti:
— joko menetelman PANK-4306 testimenetelman A mukaan
(ja&dytys ilmassa, sulatus vedessd)
— tai menetelman PANK-4306 testimenetelmén B mukaan (j&a-
dytys ja sulatus vedessa).

Asfalttimassan jaatymis-sulamiskestévyys tarkoittaa paallysteen kykya
kest&a tyhjatilassa olevan veden toistuvien jaatymis-sulamisvaiheiden
aiheuttamaa rasitusta.

Paallysteen vedelld kyllastysaste (%) tarkoittaa paallysteen tyhjatilassa
olevan veden tilavuuden osuutta prosentteina paallysteen tyhjatilan ko-
konaistilavuudesta.

Standardi SFS-EN 12697-12 (2004). Asfalttipaallysteen vedenkesta-
vyyden maarittaminen.

Standardi SFS-EN 12697-23 (2004). Asfalttindytteen halkaisuvetolu-
juuden maarittaminen.

Standardi SFS-EN 12697-29 (2003). Asfalttindytteen ulkomittojen
madrittdminen.

Standardi SFS-EN 12697-33 (2004). Naytteen valmistus. Laatan tiivis-
tys.

Standardi SFS 5447 (1988). Betoni. Sailyvyys. Jaaddytys-sulatuskesta-
VYYS.

Menetelmd CEN/TR 15177 (2006). Betonin jaatymis-sulamiskesta-
vyyden testaus. Siséinen vaurio.
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4, KOEMENETELMA A Jaatyminen ilmassa, sulaminen vedessé

4.1. Periaate

Asfalttimassan jadtymis-sulamiskestavyys madritetdan kokeellisesti
tutkimalla jaatymis-sulamissyklien vaikutus sen halkaisuvetolujuuteen.

Menetelman PANK-4306 testimenetelman A mukaisessa jaatymis-
sulamiskokeessa jaatymisvaiheen aikana ndyte on ilmassa ja sulamis-
vaiheen aikana ndyte on upotettuna nesteeseen. Upotusneste on juoma-
kelpoista vesijohtovett.

4.2.  Laitteet, rakenne ja toiminta

4.2.1. Testimenetelmd Al: Jaatymis-sulamissyklien ohjaus automatiikalla,

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Jaatyminen ilmassa - sulaminen vedessa

Jaatymis-sulamislaitteisto, jolla saadaan aikaan tutkittavien naytteiden
perakkaisié jaatymisid ilmassa ja sulamisia vedessa siten, etta testi-
menetelman Al mukaisen jaatymis-sulamiskokeen aikana naytteen si-
séltad mitattu lampotila on liitteen 1 kuvassa 1 esitetyt vaatimukset tayt-
tavalla alueella (syklin pituus 12 h).

Liitteessé 2 on esitetty esimerkki jaatymis-sulamiskestavyyden tutki-
muslaitteistosta, jota voidaan kayttad molemmissa automatiikalla ohjat-
tavissa jaatymis-sulamiskestdvyyden menetelméavaihtoehdoissa Al ja
B1.

Jaatymis-sulamiskestavyyden tutkimuslaitteisto koostuu sisaisen nayte-
altaan siséltavasta jaadytys-sulatusarkusta, arkun lampétilan ohjaus-
yksikostd, ulkoisesta vesisailiosta ja mikrotietokoneesta. Naytteet ovat
(menetelmén A1l mukaisen) jaatymis-sulamiskokeen aikana néayteal-
taan pohjalla ritilan p&élla (ilman naytepurkkeja). Laitteen kannessa on
tuulettimet, joilla kierratetddn ilmaa arkun sisalla.

Ohjausyksikkd. Jaatymis-sulamiskoetta ohjataan ja valvotaan mikrotie-
tokoneen ohjelman ja tietokoneeseen liitettyjen lampdmittareiden avul-
la. Tietokoneohjelman avulla saddetddn naytealtaassa olevien néyttei-
den lampdtila ennalta valitun ohjealueen mukaiseksi (liite 1, kuva 1) ja
tallennetaan lampatilan mittaustulokset jatkuvatoimisesti. Laitteessa on
turvajérjestelmad, joka halyttaa hairiotilanteissa mahdollisista lampoti-
lapoikkeamista (esim. automaattinen hairidilmoitus laitteen vastuuhen-
kilon kdnnykk&an) ja pysayttaa jaatymis-sulamiskokeen, jos ndytteen
lampdatila poikkeaa ennalta valitulta ohjealueelta.

Néaytealtaassa jadtymis-sulamissyklien aikana olevien naytteiden maéra
vaikuttaa niiden l[ampétilan muutosnopeuteen. Naytteiden lampd6tilan
muutosnopeus saddetdan ohjealueelle kunkin koestuseran syklien alka-
essa saatamalla ndytealtaan ilman lampdétilaa.

Ulkoinen vesiséilid. Muovia tai muuta suolankestdvéaa materiaalia. S&i-
lion tilavuus (esim. noin 1 m®) on noin kaksinkertainen naytealtaaseen
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PANK ry / Laboratoriotoimikunta

syklin sulatusvaiheessa pumpattavaan vesiméaaraan verrattuna. Ulkoi-
nen vesisailio on varustettu sekoitussiivikolla, joka kierrattaa sailiossa
olevaa vetté ja tasaa sen lampotilaeroja séilion eri kohdissa.

Jaadytyssyklien aikana naytealtaassa ei ole vettd. Kunkin jaadytyssyk-
lin jalkeen (sulatussyklin alkaessa) pumpataan ennalta ohjelmoidun ai-
kataulun mukaisesti vetta ulkoisesta vesiséiliosta jaadytys-sulatuslait-
teen ndytealtaaseen siten, ettd ndytteet peittyvat noin 20 mm nestepin-
nan alle. Nestevirtaa ei saa suunnata siten, ettd virtaus irrottaisi materi-
aalia naytteistd. Kunkin sulatussyklin jalkeen pumpataan ja&dytys-su-
latuslaitteessa oleva vesi takaisin ulkoiseen vesiséilioon.

Jaatymis-sulamissyklin pituus ja syklimédéra. Yhden jaatymis-sulamis-

syklin pituus on 12 h (menetelméan Al mukaisessa kokeessa). Asfaltti-

naytteen jaatymis-sulamiskestavyyden tutkimiseksi tarvitaan 10 syklia.
10 jaatymis-sulamissyklin testaus kestda 5 kalenteripaivéa testi-
menetelmalla Al (automaattiohjaus toimii ympéri vuorokauden ja
my0s viikonlopun aikana).

LampOmittarit. Termoelementtilankalampomittarit (2 kpl), joilla voi-
daan mitata ndytteen tai ilman lampdtila (mittaustarkkuus £0,5 °C)

Lampdatilan ohjausta varten on lampdtilanseuranta-néytteeseen porat-
tuun reik&én asennettu vesitiiviisti lampdotila-anturi, joka mittaa néyt-
teen keskipisteen lampaétilan. Sen perusteella sdadetéan tutkittavien
naytteiden lampaotila ohjealueelle. L&mpdotilanseuranta-ndytteesta mi-
tattu lampatila tallennetaan jatkuvana mittauksena kokeen aikana. On
suositeltavaa mitata ja tallentaa toisella lampomittarilla myos jaadytys-
sulatuslaitteen séiliossé olevan ilman lampétila kokeen aikana.

Vesihaude. Saadettava lampdtila, sdilytyslampétilat (+10+1)°C ja
(+2242)°C. Vesihauteen tulee olla varustettu (rei’itetylla hyllylla tai)
ritilahyllylla, joka on vesihauteen pohjan ylapuolella. Vesihauteen tu-
lee olla riittdvan suuri, jotta tutkimusnéytteet pystytaan sailyttamaan
siind pystyssa.

Lampokaappi. Saadettavé ilman lampotila (+10£1)°C ja (+20+1)°C

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

TyOntémitta tai muu laite, jolla mitataan ndytteiden ulkomitat standar-
din SFS-EN 12697-29 mukaisesti.

Kuormituslaite, jolla voidaan maérittd4 halkaisuvetolujuus standardin
SFS-EN 12697-23 menetelmén B mukaisesti.
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4.2.2. Testimenetelma A2: Jaatymis-sulamissyklien ohjaus kasin,

Jaatyminen ilmassa - sulaminen vedessa

Ilman Kierratykselld varustettu pakastearkku, kKylmahuone tai vastaava
laite, jossa ritilan péalle sijoitettujen naytteiden sisaltd mitattu lampoti-
la on jaatymisvaiheen aikana liitteen 1 kuvan 2 mukaisella alenevan
lampotilan alueella (jaatymis-syklin pituus 24 h).

Lampdtilan sdadolld ja veden kierratykselld varustettu sulatusvesiallas,
jossa ndytteiden sisaltda mitattu lampdtila on sulamisvaiheen aikana liit-
teen 1 kuvan 2 mukaisella nousevan lampétilan alueella.

Néytteitd siirretdan kasin jaatymispaikan ja sulamispaikan vélilla jaa-
tymis-sulamissyklien vaiheiden ajoituksen mukaisesti (lampétilan seu-
ranta-ndytetta siirretddn muiden mukana). Jos naytteita ei siirreta olo-
suhteiden valilla viikonlopun tai muun keskeytyksen aikana, sailyte-
taan ne talloin pakastearkussa tai kylmahuoneessa jaatyneessa tilassa.

Syklin pituus. Testimenetelman A2 yhden jaatymis-sulamissyklin pi-
tuus on 24 h, joten 10 jaatymis-sulamissyklin testaus kestda kéasiohja-
uksella aloituspaivésté ja tydviikon pituudesta riippuen 10 — 14 paivaa.

Lampdmittarit (3 kpl). Lampdotilan seurantaa varten on lampdétilanseu-
ranta-ndytteeseen porattuun reikaan asennettu vesitiiviisti lampotila-
anturi, jolla mitatun lampdtilan perusteella tunnetaan naytteen lampoti-
la. Ndytteesta mitattu lampatila tallennetaan jatkuvana mittauksena ko-
keen aikana. Tata lampdtila-anturilla varustettua naytetta siirretdan jaa-
dytyspaikan ja sulatuspaikan vélilla samalla, kun tutkimusnaytteita siir-
retadn. On suositeltavaa mitata ja tallentaa toisella lampdmittarilla
my0s kylm&huoneen tai pakastearkun ilman lampétila ja kolmannella
sulatuspaikan ilman lampétila kokeen aikana.

Vesihaude, ldampokaappi, vaaka, tydontdmitta, kuormituslaite. Saman-
laiset laitteet kuin menetelmassa Al, kohdassa 4.2.1.

4.3. Laitteen kalibrointi

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Kaytettavalle jaadytys-sulatuslaitteistolle pitaa olla kalibrointimenette-
ly. Jaadytys-sulatuslaitteiston toimivuus kalibroidaan vuosittain laite-
kohtaisen kayttdohjeen mukaan. Laitteiston lampomittarit tarkistetaan
vertaamalla niité tarkkuuslampomittariin.

Jaadytyslaitteen toimivuutta (jadhtymisnopeutta ja ndytteen tavoite-
lampatilojen saavuttamista) seurataan laitteen ilman ja ohjausnaytteen
lampdtilan seurannan avulla. Mittaustieto on suositeltavaa tallentaa
esim. tiedonkeruulaitteella.
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4.4. Naytteiden valmistus

45. Varastointi

4.6. Esikasittely

Asfalttimassasta valmistetaan jaatymis-sulamiskoetta varten asfaltti-
laattoja, joiden tavoitetyhjétila on 8-10 % (ulkomittamenetelma) ja laa-
tan paksuus 70...75 mm. Laatasta otetaan naytteenottoporalla vahin-
taan 10 rinnakkaisnaytetta.

Porandytteen halkaisijan tulee olla:
(100+3) mm, jos naytteen maksimiraekoko on enintdan 22 mm tai
(150+3) mm ja néaytteen maksimiraekoko on enintdén 31,5 mm.

Né&ytteiden molemmat paat sahataan suoriksi kohtisuoraan néytteen
pystyakselia vastaan ja keskenddn yhdensuuntaisiksi. Sahatun naytteen
korkeuden tulee olla (60-65) mm.

Néaytevalmistuksen jalkeen nédytteet punnitaan (kuivamassa) ja niiden
korkeus seké halkaisija mitataan menetelmalla SFS-EN 12697-29.
Kunkin nadytteen tyhjatila méaritetadn ulkomittamenetelmalla. Naytteet
jarjestetaan kahteen ryhmaan siten, ettd molemmat ryhmat vastaavat
naytteiden tyhjatilojen perusteella mahdollisimman hyvin toisiaan.

Ennen jaatymis-sulamiskokeen aloitusta seké tutkimus- etta vertailu-
naytteitd varastoidaan viiledssa ilmassa suoralla alustalla varastointi-
olosuhteissa (lampétila +5 °C).

Vertailunéytteet
— Vertailundytteita séilytetdan jaatymis-sulamiskokeen péaattymi-
seen asti viiledssa ilmassa suoralla alustalla varastointiolosuh-
teissa (lampdatila +5 °C).

Tutkimusnaytteet

— Tutkimusnaytteet asetetaan rei’itetylle hyllylle eksikkaattoriin,
jossa on tislattua vetta (tai juomakelpoista vesijohtovettd), jon-
ka lampdtila on (+20+5)°C. Vedenpinnan tulee olla v&hint&dan
20 mm asfalttindytteiden ylapinnan yl&puolella.

— Naytteisiin kohdistetaan (6,7+0,3) kPa alipaine (10+1) min
ajan. Painetta alennetaan véhitellen, jotta ndyte ei vaurioidu.

— Alipainetta yllapidetaan (30£5) min ajan.

— Sen jélkeen ndytteiden annetaan olla vesiupotuksessa vield toi-
sen (30+5) min ajan.

4.7.  Jaatymis-sulamiskoestus

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Naytteitd jaadytetddn ja sulatetaan edelld kuvattujen laitteiden avulla
useita kertoja. Naytteiden lampd6tilamuutokset saddetaan jaatymis-
sulamissyklien ajaksi liitteen 1 (syklin pituudesta riippuen) kuvan 1 tai
kuvan 2 mukaiseksi:
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— naytteet jaadytetdan ja jadhdytetddn ilmassa lampatilaan
-18...-22 °C,

— naytteet sulatetaan ja lammitetadén vedessa lampotilaan
+4...+23 °C.

Asfalttimassoilla jaatymis-sulamissyklien mééra on 10 kpl. Jos jaaty-
mis-sulamissyklit keskeytyvat esim. hairion vuoksi, vesi poistetaan
naytealtaasta ja ndytteet sdilytetdan keskeytyksen ajan jaatyneind ilma-
tilassa (ei vesiupotuksessa).

4.8. Naytteiden kosteuskasittely ja temperointi jaatymis-sulamissyklien jalkeen

Jaatymis-sulamissyklien jalkeen pakkaslaitteessa olleiden asfalttindyt-
teiden huokoset ovat tdynna vettd, mutta niiden vertailunaytteet ovat
“ilmakuivia”. Naytteen vedelld kyll&astysaste (= tyhjatilan vedella tayt-
toaste) vaikuttaa halkaisuvetolujuuskokeen tulokseen.

HUOM. Huokostila ei saa olla tdynné vettéd halkaisuvetolujuuskokeen
aikana (jolloin vedella kyll&stysaste olisi 100 %), koska t&ll6in ko-
koonpuristumaton huokosvesi nostaisi ndennaisesti halkaisuvetolujuut-
ta ja tulokseksi saatu lujuustulos olisi asfaltin todellista lujuutta suu-
rempi.

Néytteet saatetaan samaan vedella kyllastysasteeseen ja temperoidaan
samanaikaisesti seuraavasti:

e Imeytetdédn ensin kuivien naytteiden tyhjatila tdyteen vetta koh-
dan 4.6 mukaisella alipainekasittelyll&.

e Otetaan (maréat) tutkimusnéytteet jaadytys-sulatuslaitteesta.

o Kaikki naytteet punnitaan (tyhjatila tdynna vetta).

e Asetetaan molempien naytesarjojen naytteet pystyasentoon il-
mavasti ritilan paalle 1ampdtilaan +10 °C viiledadn vakio-
olosuhteeseen (temperointikaappiin) ja annetaan temperoitua
vakioajan (4 h). Kun temperointiajasta on kulunut puolet eli 2
h, kd&nnet&an naytteet ylosalaisin. Ndytteiden huokosista saa
valua vetta painovoimaisesti koko temperointiajan.

e Temperointiajan péattyessa seka tutkimus- etté vertailundytteet
ovat samassa lampétilassa (+10 °C) ja samassa vedellé kyllas-
tysasteessa.

4.9. Halkaisuvetolujuus

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Néaytteet punnitaan ja niiden halkaisija ja korkeus mitataan menetel-
malla SFS-EN 12697-29 ennen halkaisuvetolujuuskokeen tekemista.

Jaadytyssulatusrasituksessa olleille ja vertailunéytteille tehdaan hal-
kaisuvetolujuuskoe, jolla mitataan jadtymis-sulamisrasituksen vaikutus
naytteen lujuusominaisuuksiin. Molempien naytesarjojen kaikkien
néytteiden tulee olla samassa lampdtilassa ja samassa vedellé kyll&s-
tysasteessa, kun naytteet halkaistaan.
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Kaikki halkaisuvetolujuuskokeet tehd&an perakkain lyhyen ajan kulu-
essa. Halkaisuvetolujuuskoe (T= 10 °C:ssa) tehdd&n menetelmén SFS-
EN 12697-23 mukaan. Sen avulla méaritetddn maksimivoima (kN) ko-
keen aikana. Kokeen aikana on suositeltavaa tallentaa liséksi muistiin
myos halkaisuvetolujuuskokeessa méaritetty voima laitteen kuormitus-
leukojen siirtyman funktiona.

4.10. Tulosten kasittely

5.

5.1.

5.2.

Tulokset kasitell&4an seuraavasti:

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

— Jadtymis-sulamiskestavyys lasketaan jaatymis-sulamiskokeessa
olleiden naytteiden lujuuksien keskiarvojen ja varastointiolo-
suhteissa séilytettyjen vertailunaytteiden lujuuksien keskiarvo-
jen suhteen perusteella k&yttden kaavaa 1.

F =100x M
O,
jossa
F = jaatymis-sulamiskestavyys [%]
o1 = jaatymis-sulamiskokeessa olleiden néytteiden halkaisuveto-
lujuuksien keskiarvo
o, = vertailundytteiden halkaisuvetolujuuksien keskiarvo.

KOEMENETELMA B Jaatyminen ja sulaminen vedessa

Periaate
Asfalttimassan jaatymis-sulamiskestavyys maaritetdan kokeellisesti
tutkimalla jaatymis-sulamissyklien vaikutus sen halkaisuvetolujuuteen.

Menetelman PANK-4306 testimenetelman B jaatymisvaiheen ja sula-
misvaiheen aikana ndyte on upotettu nesteeseen. Upotusneste on juo-
makelpoista vesijohtovetta.

HUOM. Menetelmélla voidaan tutkia mygs asfalttimassan jaansula-
tusaineen kestavyys, jolloin tutkimusnaytteiden upotusnesteend on ve-
den asemasta yksiprosenttinen natriumkloridiliuos tai muu kemiallisen
jaansulatusaineen ja veden liuos.

Laitteet, rakenne ja toiminta

5.2.1. Testimenetelma B1: J&atymis-sulamissyklien ohjaus automatiikalla,
Jadtyminen ja sulaminen vedessa

Jadtymis-sulamislaitteisto, jolla saadaan aikaan tutkittavien naytteiden
perakkaisid jaatymisia ilmassa ja sulamisia vedessa siten, etta testime-
netelmén B1 mukaisen jaatymis-sulamiskokeen aikana néytteen sisalta
mitattu [ampdtila on liitteen 1 kuvassa 2 esitetyt vaatimukset tayttaval-
14 alueella (syklin pituus 24 h).

PANK ry / Laboratoriotoimikunta
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PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Liitteessé 2 on esitetty esimerkki jadtymis-sulamiskestavyyden tutki-
muslaitteistosta, jota voidaan kayttad molemmissa automatiikalla ohjat-
tavissa jaatymis-sulamiskestdvyyden menetelmdavaihtoehdoissa Al ja
B1.

Jaatymis-sulamiskestavyyden tutkimuslaitteisto koostuu siséisen nay-

tealtaan siséltavasta jaadytys-sulatusarkusta, arkun l&mpdtilan ohjaus-

yksikostd, ulkoisesta vesisailiosta ja mikrotietokoneesta. Naytteet ovat
(testimenetelmén B1 mukaisen) jaatymis-sulamiskokeen aikana muo-

vipurkeissa veteen upotettuina. Purkit ovat ndytealtaan pohjalla ritilén

padlla. Laitteen kannessa on tuulettimet, joilla kierratetadn ilmaa arkun
sisélla.

Ohjausyksikkd. Jaatymis-sulamiskoetta ohjataan ja valvotaan mikrotie-
tokoneen ohjelman ja tietokoneeseen liitettyjen lampomittareiden avul-
la. Tietokoneohjelman avulla saddetaan naytealtaassa olevien nayttei-
den l&mpdtila ennalta valitun ohjealueen mukaiseksi (liite 1, kuva 2) ja
tallennetaan lampdotilan mittaustulokset jatkuvatoimisesti. Laitteessa on
turvajarjestelma, joka halyttaa hairidtilanteissa mahdollisista lampoti-
lapoikkeamista (esim. automaattinen hairiéilmoitus laitteen vastuuhen-
kilon kannykkaan) ja pysayttaé jaatymis-sulamiskokeen, jos naytteen
lampotila poikkeaa ennalta valitulta ohjealueelta.

Néytealtaassa jaatymis-sulamissyklien aikana purkeissa olevan veden
ja naytteiden madré vaikuttaa naytteiden lampdotilan muutosnopeuteen.
Néaytteiden lampdtilan muutosnopeus sédadetédéan ohjealueelle kunkin
koestuseran syklien alkaessa sadtamall& naytealtaan ilman lampdatilaa.

Ulkoinen vesiséilid. Muovia tai muuta suolankestavaa materiaalia. S&i-
lion tilavuus (esim. noin 1 m®) on noin kaksinkertainen naytealtaaseen
syklin sulatusvaiheessa pumpattavaan vesiméaaraan verrattuna. Ulkoi-
nen vesisdilio on varustettu sekoitussiivikolla, joka kierréttaa sailiossa
olevaa vetté ja tasaa sen lampotilaeroja séilion eri kohdissa.

Jaatymissyklien aikana naytealtaassa ei ole vetta. Kunkin jaatymissyk-
lin jalkeen (sulamissyklin alkaessa) pumpataan ennalta ohjelmoidun ai-
kataulun mukaisesti vetta ulkoisesta vesisailiosta jaadytys-sulatuslait-
teen ndytealtaaseen siten, ettd naytepurkit peittyvat noin 20 mm neste-
pinnan alle. Kunkin sulamissyklin jalkeen pumpataan jaadytys-sulatus-
laitteessa oleva vesi takaisin ulkoiseen vesiséilioon.

Jaatymis-sulamissyklin pituus ja syklim&drd. Yhden jaatymis-sulamis-

syklin pituus on 24 h (menetelman B1 mukaisessa kokeessa). Asfaltti-

naytteen jaatymis-sulamiskestavyyden tutkimiseksi tarvitaan 10 syklié.
10 jaatymis-sulamissyklin testaus kestdd 10 kalenteripdivaa tes-
timenetelmélld B1 (automaattiohjaus toimii ympari vuorokauden
ja myos viikonlopun aikana).

Lampomittarit. Termoelementtilankalampomittarit (2 kpl), joilla voi-
daan mitata ndytteen tai ilman lampdtila (mittaustarkkuus £0,5 °C)
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Lampatilan ohjausta varten on lampotilanseuranta-néytteeseen porat-
tuun reik&én asennettu vesitiiviisti lampdotila-anturi, joka mittaa néyt-
teen keskipisteen l&mpatilan. Sen perusteella sdadetadn tutkittavien
naytteiden lampaétila ohjealueelle. Lampd6tilanseuranta-ndytteesta mi-
tattu lampotila tallennetaan jatkuvana mittauksena kokeen aikana. On
suositeltavaa mitata ja tallentaa toisella lampomittarilla myo6s jaadytys-
sulatuslaitteen sailiossd olevan ilman lampdotila kokeen aikana.

Néytepurkit

Néytteet ovat koko jaatymis-sulamiskokeen ajan tiiviilla kannella va-
rustetuissa muovipurkeissa olevaan veteen upotettuina. Muovipurkkien
pohjalla on muoviritild, joka pitada naytteet irti purkin pohjasta. Kun
naytteen halkaisija on 100 mm, muovipurkiksi soveltuu esim. Superfos
Unipak 5141 tai vastaava. Edella mainitun muovipurkin tilavuus on 2,3
Itr, sisékorkeus 145 mm ja sis@halkaisijat pohjassa 133 mm ja ylareu-
nassa 155 mm.

Vesihaude. Saadettava lampdtila, sdilytyslampétilat (+10£1)°C ja
(+2242)°C. Vesihauteen tulee olla varustettu (rei’itetylld hyllyll& tai)
ritilahyllylla, joka on vesihauteen pohjan ylapuolella. Vesihauteen tu-
lee olla riittdvan suuri, jotta tutkimusnaytteet pystytéan séilyttdmaan
siind pystyssé.

Lampdkaappi. Saadettava ilman lampétila (+10£1)°C ja (+20+1)°C

Vaaka ja muut tarvittavat varusteet, joiden avulla méaaritetddn nayttei-
den kappaletiheydet standardin SFS-EN 12697-6 mukaan.

Tyo6ntémitta tai muu laite, jolla mitataan ndytteiden ulkomitat standar-
din SFS-EN 12697-29 mukaisesti.

Kuormituslaite, jolla voidaan maarittdd halkaisuvetolujuus standardin
SFS-EN 12697-23 menetelmén B mukaisesti.

5.2.2. Testimenetelma B2: Jaatymis-sulamissyklien ohjaus kasin,

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Jaatyminen ja sulaminen vedessa

IIman kierratyksell& varustettu pakastearkku, kylm&huone tai vastaava
laite, johon vesipurkit ndytteineen sijoitetaan ritilan paalle. Naytteiden
sisaltd mitattu lampdotila on jdatymisvaiheen aikana liitteen 1 kuvan 2

mukaisella alenevan lampdtilan alueella (jaatymis-syklin pituus 24 h).

Ilman kierratyksell varustettu lampdkaappi tai huone, jossa vesipur-
keissa olevat naytteet sulatetaan ja jonka lamp@étila pystytaan pitdmaan
rajoissa +22 + 2 °C..

Purkeissa olevia naytteita siirretddn kasin jaatymispaikan ja sulamis-
paikan valilla jaatymis-sulamissyklien ajoituksen mukaisesti (lampoti-
lanseuranta-nayte siirretddn mukana). Jos naytteité ei siirretd viikonlo-
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pun tai muun keskeytyksen aikana, sdilytetdaan ne talldin kylmahuo-
neessa tai pakastearkussa jadtyneessa tilassa.

Syklin pituus. Testimenetelman B2 yhden jaatymis-sulamissyklin pi-
tuus on 24 h, joten 10 jaatymis-sulamissyklin testaus kestaa kéasiohja-
uksella aloituspéivasté ja tyoviikon pituudesta riippuen 10 — 14 péivaa.

Lampomittarit (3 kpl). La&mpdtilan seurantaa varten on yhdessé muovi-
purkissa vesiupotuksessa olevaan lampdtilanseuranta-néytteeseen po-
rattuun reik&an asennettu tiiviisti lampotila-anturi, jolla mitatun Iampo-
tilan perusteella tunnetaan naytteiden lampdétila. Naytteesta mitattu
lampotila tallennetaan jatkuvana mittauksena kokeen aikana. Tata l&m-
potila-anturilla varustettua lampotilanseuranta-naytepurkkia siirretdén
jaatymispaikan ja sulamispaikan valilla samalla, kun tutkimusnayte-
purkkeja siirretddn. On suositeltavaa mitata ja tallentaa toisella lampo-
mittarilla ja&tymispaikan ilman l&mpétila ja kolmannella sulamispai-
kan ilman lampétila kokeen aikana.

Naytepurkit, vesihaude, lampokaappi, vaaka, tydntdmitta, kuormitus-
laite. Samanlaiset laitteet kuin testimenetelméssa Al, kohdassa 4.2.1.

5.3. Laitteen kalibrointi

Menetellddn kohdan 4.3 mukaisesti.

5.4.  Naytteiden valmistus

5.5. Varastointi

5.6. Esikasittely

Menetelldan kohdan 4.4 mukaisesti.

Menetelldan kohdan 4.5 mukaisesti.

Menetelldan kohdan 4.6 mukaisesti.

5.7.  Jaatymis-sulamiskoestus

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Néaytteet asetetaan vesiupotukseen kohdan 5.2.1 mukaisiin muovipurk-
keihin ja purkit asetetaan jaadytys-sulatuslaitteeseen. Néytteiden lam-
potila séddetdén koestuksen jaatymis-sulamisvaiheiden ajaksi liitteen 1
kuvan 2 mukaiseksi:
— néytteet jaddytetddn ja jadhdytetddn vesipurkeissa lampdtilaan
-18...-22 °C,
— néytteet sulatetaan ja lammitet&é&n vesipurkeissa lampd6tilaan
+4...+23 °C.

Asfalttimassoilla jaatymis-sulamissyklien méara on 10 kpl. Jos jaaty-
mis-sulamissyklit keskeytyvét esim. hairion vuoksi, naytteet sailyte-
tdan keskeytyksen ajan jaatyneind vesipurkeissa.
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5.8. Naytteiden kosteuskasittely ja temperointi jaatymis-sulamissyklien jalkeen

Jaatymis-sulamissyklien jalkeen sykleissé olleet ndytteet otetaan vesi-
purkeista. Muutoin menetelldén kuten kohdassa 4.8.

5.9. Halkaisuvetolujuus

5.10. Tulosten kasittely

6. TARKKUUS

7. TUTKIMUSSELOSTUS

PANK ry / Laboratoriotoimikunta

Menetellddn kohdan 4.9 mukaisesti.

Menetellddn kohdan 4.10 mukaisesti.

Menetelman toistettavuutta ja uusittavuutta ei ole selvitetty.

Tutkimusselostuksessa ilmoitetaan:

a)

b)
c)
d)
e)
f)

9)

testi tehty menetelman PANK-4306 tydmenetelméan Al, A2, B1 tai
B2 mukaan,

poikkeamat menetelmékuvauksen mukaisesta koejarjestelysta,
naytteiden massatyyppi ja maksimiraekoko,

naytteiden tunnistetiedot,

naytteiden tyhjatilat (%) ja tyhjatilan maaritysmenetelma,
néytteiden korkeudet (mm), halkaisijat (mm) ja massat (g) nayte-
valmistuksen jalkeen (kuivamassa),

naytteiden varastointiolosuhteet (lampétila),

h) jaatymis-sulamissyklien aloitus- ja lopetuspédivamaara,

i)
)
K)
1)

naytteiden imeytysmenettely,

tutkimusnaytteiden massat syklien péattyessa ja vertailundytteiden
massat imeytyksen jalkeen (massat g huokoset tdynna vettd)
naytteiden temperointi- ja valutusolosuhteet,

néytteiden massat (g) ennen halkaisuvetolujuuskoetta,

m) yksittaisten naytteiden halkaisuvetolujuustulokset (kPa),

n)

naytteiden jaatymis-sulamiskestavyys (%).

Edell& olevan mukaan ndytteiden massat (g) ilmoitetaan kolmessa eri
kosteustilassa

e kuivina ndytevalmistuksen jélkeen,

e huokoset vetta tdynna (tutkimusnéytteet jaatymis-sulamisko-
keen pééttyessa ja vertailundytteet imeytyksen jalkeen),

o halkaisuvetolujuuden maarityshetkella.
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LITE 1
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Kuva 1. Jaatymis-sulamiskokeen naytteiden lampdtilan sallittu vaihteluvali
syklien aikana naytteen keskelté mitattuna, kun syklin pituus on
12 h. (menetelman CEN/TR 15177:2006-06 mukainen lampétila).

Temperature in °C
-freeze-thaw cycle

25
20 ¢
15

-freeze-thaw cycle

Temperature in |
the reference
prism (7.2.1)

pd
e

e
o

N
o
TYTTTTT

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 h

Kuva 2. Jaatymis-sulamiskokeen ndytteiden lampatilan sallittu vaihteluvéli
syklien aikana ndytteen keskelta mitattuna, kun syklin pituus on
24 h. (modifioitu menetelméasta CEN/TR 15177:2006-06).

PANK ry / Laboratoriotoimikunta
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LITE 2

Kuva 3. Esimerkki automaattisella ohjauksella varustetusta jaatymis-sulamislaitteesta
varusteineen.
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Kuva 4. Esimerkki automaattisella ohjauksella varustetun jaatymis-sulamislaitteen
ulkoisesta vesisailiosta ja sen varusteista.
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