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Asfadur-projektin tausta

Paallysteen reikiintyminen sauman vieressa... jairtoilu kevattalvella
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ASFADUR PROJEKTIN TAVOITE (Vaihe 1+2)

(Projektisuunnitelman mukainen tavoite)

Asfaltin jaatymis-sulamiskestavyyden
laboratoriokoemenetelman kehittaminen
tutkimus- ja testaustarkoituksiin

" riittdva nopeus,

* mahdollisuus kayttaa useassa eri laboratoriossa,

= SMA:n bitumipitoisuuden muutosten tai poikkeamien vaikutus,

= tyhjatilan ylitysten vaikutus,

= SMA:n jaatymis-sulamissyklien maaran vaikutus,

= jaatymis-sulamiskoemenetelman ja vedenkestavyyden testaus-
standardin (SFS-EN 12697-12 , menetelmé& B) valinen yhteys,

= toistettavuus kolmella asfalttityypilla (SMA, AB, PAB-B)
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TARKISTETTU TAVOITE (VAIHE 2)

(Projektin tavoitetta suunnattiin uudelleen vaiheen 1 jalkeen)

Kehitettava asfaltin testaus- ja tutkimustarkoituksiin
laboratoriokoemenetelma, joka ottaa huomioon
veden ja kuormituksen yhteisvaikutuksen

« Laitteen ideointi, suunnittelu ja rakentaminen

« Ei sallittu merkittavia investointikustannuksia
 Tutkimusmenetelman kehittdminen
 Mahdollisuus kayttaa useassa eri laboratoriossa
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Jaatymis-sulamissyklien méaara tiestolla

Asfaltin pintalampdtilat tiesdaasemilta
(9 tiesddasemaa, 5 talvea)

Laskenta asfaltin jaatymis- ja sulamis- e
syvyyskaavoilla
(jaatymissyvyydet 2cm, 3cm ja 5 cm) ®
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Asfalttinaytteen lampotilamuutokset, jdatyminen ja sulaminen

suolaliuoksessa

Asfalttinaytteen JAATYMINEN
naytepurkissa upotettuna
suolaliuokseen:

- Nayte ja liuos jaahtyvéat ensin
nollaan.

- Vetta erottuu ylakerroksiin ja
jaatyy 0 °C:ssa. Jaatyminen
hidastaa jadhtymista.

- Vakevoityva suolaliuos painuu
alakerroksiin, jaahtyy -8°C:een
ja alkaa sen jalkeen kiteytya.

- Lopuksi nayte ja jaa jaahtyvat
lampaotilaan -22 °C.

Néaytteet 3 % suolaliuoksessa (sykli 24 h)
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Jaatymis-sulamiskestavyys

F=100x 2L
O

jossa
F = jaatymis-sulamis-
kestavyys (%)
0; = testindytteiden
HVL-keskiarvo

0, = vertailunadytteiden
HVL-keskiarvo

S, =100 X <
K V
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Kasittelta

Vedella kyllastysaste

W

v

jossa

Sg= Paallysteen vedella
kyllastysaste (%)

Vw = Tyhjatilassa olevan
veden tilavuus

Vy = Tyhjatilan
kokonaistilavuus

Paallysteen vedellad kylldstysaste (%) tarkoittaa paallysteen tyhjatilassa olevan veden tilavuuden

osuutta prosentteina tyhjatilan kokonaistilavuudesta.
Paallysteen vedella kyllastysaste on 100 %, jos tyhjatila on tdynna vetta.



PANK-4306 Asfalttimassan Esim. VTT:n automaat

jaatymis-sulamiskestavyys-
kokeen toteutustapavaihtoehdot

Jaatymis-sulamiskokeessa kaytetdén yleensa vetta

suolaliuoksen asemasta

PANK-4306 Asfalttimassan
jaatymis-sulamiskestavyys

A Jaatyminen ilmassa — B Jaatyminen ja

sulaminen vedesséa sulaminen vedesséa

Al. Syklien A2. Syklien B1. Syklien
ohjaus ohjaus ohjaus
automatiikalla kasityona automatiikalla

B2. Syklien
ohjaus
kasityona

ST
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Asfalttimassan jaatymis-sulamiskokeen parametreja (PANK-4306)

Syklin pituus 12 h tai 24 h riippuu
menetelmasta

Menetelma Al: Jaatyminen
ilmassa — sulaminen vedessa
automaattiohjauksella 12 h

Muut menetelméat 24 h
Syklimaara 10 kpl
Upotusneste vesi

Naytteen [ampotila kuvan
mukainen (kun sykli on 24 h)

Naytteiden varastointi +5 °C

HVL-kokeessa naytteiden
lampdtila on +10 °C

Vedellakyllastysasteen oltava

HVL-kokeessa yhta suuri seka
testi- ettd referenssi-naytteilla
(kuitenkin alle 100 %)

Temperature in °C

¢«—freeze-thaw cycle+

1 L

Temperature in
the reference
prism (7.2.1)

A
Pz

-freeze-thaw cycle-

......
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h

Naytteen lampoétila oltava kuvan mukaisella alueella
jaatymis-sulamissyklien aikana (kun sykli 24 h)
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Naytteiden kosteuskasittely ja temperointi
jaatymis-sulamissyklien jalkeen

Jaatymis-sulamissyklien jalkeen sykleissé olleiden naytteiden tyhjatilat ovat tdynna vetta,
mutta vertailunaytteet ovat "ilmakuivia”.

Naytteet saatetaan samaan vedella kyllastysasteeseen ja temperoidaan samanaikaisesti
seuraavasti:

* Imeytetddn ensin kuivien naytteiden tyhjatila tayteen vetta alipainekasittelylla.

« Asetetaan molempien naytesarjojen naytteet pystyasentoon ritilan paalle lampdtilaan
+10 °C vakio-olosuhteeseen (temperointikaappiin)

« Temperointiaika on 4 h (naytekoko D 100, h 60 mm). Kun temperointiajasta on kulunut
puolet eli 2 h, kdannetaan naytteet yldsalaisin.

« Tyhjatilasta saa valua ulos vetta painovoimaisesti koko temperointiajan.

Temperoinnin paattyesséa kaikki naytteet ovat samassa vedella kyllastysasteessa, joka on
kuitenkin olennaisesti alle 100 %.

Kosteuskasittelyohjeita tarkennetaan, kun asiasta saadaan lisaa tutkimustietoa.
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Jaatymis-sulamiskestavyyden testaus

Asfalttimassan jaatymis-sulamiskestavyys voidaan tutkia menetelma-
kuvauksessa PANK- 4306 esitetyn koemenetelman A tai B mukaan
automaattisella laitteella tai kasityona

Koemenetelmasta riippumatta tulee noudattaa PANK-menetelmakuvauksen
mukaisia vaatimuksia:

« testauslaitteille ja laitteiden kalibroinnille

« asfalttinaytteiden valmistukselle, varastoinnille, esikasittelyille,

testauslampotiloille, vedella kyllastysasteelle, koestuksille, testitulosten
kasittelylle ja tutkimusselostuksen laatimiselle.
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Veden ja kuormituksen yhteisvaikutuksen tutkiminen
syklisella vesipaineiskukokeella

VTT suunnitteli ja rakensi koe-
jarjestelyn Asfadur-projektin
vaiheessa 2:

« Asfalttinayte (D150, h 60 mm)
* Puristusmanta D 96 mm

* Imeytys ennen kuormituksia

« Hetkelliset, sykliset puristus-
kuormitukset vesiupotuksessa

« Syklin kokonaispituus 2,5 s

« (Vertailukoe voidaan tehda
kuivalle naytteelle paineisku-
kokeella ilmassa)

- Lampadatilat +5...+20 °C
« Paine naytteen pinnassa
1000 — 7000 kPa
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Jaatymis-sulamiskokeen tuloksia - 120 % —
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SMA-naytteen kokoonpuristuman riippuvuus lampatilan, veden, kuormituksen

suuruuden ja kuormituskertaméaaran yhteisvaikutuksesta vesipaineiskukokeessa
(vedella kyllastysaste 100 %, lyhytaikainen syklinen kuormitus).

Naytteen kestavyys veden ja
kuormitusten yhteisvaikutuksia
vastaan riippuu mm. kuormi-
tuksen suuruudesta ja lamp6-
tilasta.

« 1000 kPa vastaa kuorma-
auton paripyoran renkaan
dynaamista pintapainetta

« 2000 kPa vastaa kuorma-
auton Supersingle renkaan
dynaamista pintapainetta

* Huhtikuussa asfaltin pinta-
lampdtila voi olla yli 20 °C
(tiesdaasema-aineisto)
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Vedellakyllastysasteen vaikutus dynaamisen creep-kokeen tulokseen

JAPA-projekti (2005):

Asfalttinaytteen kestavyys
dynaamisen creep-kokeen
kuormituksia vastaan parani
(noin 60 %, kun viruma 8 mm),
jos tyhjatila imeytettiin tayteen
vetta ja koe tehtiin vesiupotuk-
sessa olleelle naytteelle.

Naita kokeita ei jatkettu taman
havainnon jalkeen JAPA-
projektissa.

Viruma, mm
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Asfalttinayte kesti enemman kuormituskertoja
huokoset taynna vetta kuin huokoset tyhjina

Paineiskukokeen kestoaika (tuntia) ASFADUR- p I’Oj ekt'
o 10 20 3 4 s e 7 s 9 10 10 " Naytteiden n:o 2 -6 vedella

1: ................................................... ky"aStysaSte — 0 % (kU|Va)
E , 2| / = Naytteiden 8 ja 9 vedella
g 7 } / / kyllastysaste = 100 % (eli
g / - /) tyhjitila oli taynna vetts)
2, /A 7 A & R
g J 4___//& = Kun tyhjatila oli tdynna vetta,
< P T nayte kesti enemman kuormi-
, s | tuskertoja kuin kuiva nayte.
) 1 syklin aika=22s
0

» Veden tayttama tyhjatila

skujen miAra tuki asfalttinaytetta

skujen maara (kpl) . . . .
—2, paineiskuja ilmassa =3, paineiskuja ilmassa =, paineiskuja ilmassa hetkelllses“ thytalkalsen
Y e e kuormituksen aikana, koska
vesi el puristu kokoon.

0 20 000 A0 000 &0 000 20 000 400 000 220 000 140 000 460 000 480 000
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Asfalttibetonin esikasittelyn ja vedellakyllastysasteen vaikutus
halkaisuvetolujuuskokeen tulokseen

750 kpa — ved en kestévyys- Asfalttibetoninaytteen halkaisuvetolujuuden (kPa)
tandardin mukaisten testi 1600 riippuvuus esikasittelytavasta ja kosteudesta
S - [— - — .- — — - — .-
naytteiden halkaisuvetolujuus a0 1 1450
1150 kPa = vedenkestavyys-
standardin vertailunaytteiden 1200
halkaisuvetolujuus (kuivana) 1000 e
1450 kPa = valittémasti ennen
halkaisua imeytettyjen vertai- 800
lundytteiden halkaisuveto- 600 4o
lujuus
400 Ao
Imeytys juuri ennen halkaisua 200 e
lisasi halkaisuvetolujuutta 0 - :
(1450 — 1150) kPa = 300 kPa imeytys + vesisdilytys ilmasdilytys 20°C  ilmaséilytys 20°C/68 h +

40°C/68 h koestukseen asti imeytys ennen halkaisua

LUJUUDEN LISAYS +26 %
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Jaatymis-sulamisrasituksen, veden ja kuormitusten yhteisvaikutus

Paineiskukokeen kestoaika (tuntia)
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» Parhaiten kestivat vertai- 1 R
0

lunaytteet (n:0 8 ja 9),
joiden vedella kyllastys-
aste oli 100 %

Iskujen maara (kpl)
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Tartukkeen vaikutus SMA-paéallysteen kestavyyteen
hetkellisia kuormituksia vastaan

Vedella kyllastysaste 100 %  Vedella kyllastysaste 0 %

77 I
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o 4 Q L R1, 8000kPa, iimassa
N [ o 5
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i é —R3, 7000kPa, vedessa Yl W, 7000kPa, iimassa
2 — — W4, 7000kPa, vedessa | | 2 V — W7, 7000kPa, ilmassa | |
[ —WS5, 7000kPa, vedessa
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Iskujen méara Iskujen maaréa

Tartuke paransi SMA:n kestavyytta paineiskuja vastaan seka markana etta kuivana

W = sisaltda tartuketta, R = ei siséllatartuketta (referenssi),
Viite: Asfadur-projektin Korson rampin tartukekokeilun sykliset paineiskukokeet laboratoriossa
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Johtopaatoksia: Jaatymis-sulamiskokeen kehittaminen

Asfadur-projektissa kehitettiin asfalttimassan jaatymis-sulamiskestavyyden
testimenetelma ja selvitettiin sen olennaiset menetelmaparametrit.

Tutkimuksessa kaytetty menetelméaversio ei pystynyt erottamaan 0,2 %-yksikon
bitumipitoisuuden muutoksen vaikutusta jaatymis-sulamiskestavyyteen. Erotuskyky
oli talta osin yhta heikko kuin vedenkestavyysstandardin. Suurempia bitumi-
pitoisuuden poikkeamia optimista ei tutkittu.

Tutkimuksessa todettiin kokeellisesti, etta asfaltin halkaisuvetolujuuskokeen tulos
kasvaa merkittavasti (kuivaan naytteeseen verrattuna), jos tyhjatila taytetadn vedella.

Jaatymis-sulamisrasituksen jalkeen kaikki naytteet halkaistiin samassa 100 %
vedelld kyllastysasteessa, jolloin veden tayttaman huokostilan hetkellisesti lujuutta
lisdava vaikutus saattoi peittad massareseptien vahaisten koostumuserojen
vaikutuksen halkaisuvetolujuuteen.

Menetelmakuvaus PANK-4306 laadittiin ASFADUR-projektin lopussa siten, etta
jatkossa testinaytteet ja vertailunaytteet halkaistaan samassa vedella kyllastys-
asteessa, joka kuitenkin on merkittavasti alle 100 %.
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Johtopaatoksia: Vedenkestavyyden testistandardin muutostarve

Voimassa oleva asfalttimassan vedenkestavyyden testausstandardi
(SFS-EN 12697-12, menetelma B) antaa systemaattisesti virheellisen
tuloksen asfaltin vedenkestavyydesta.

PERUSTELU: testinaytteita ja vertailunaytteita ei halkaista vertakelpoisella
tavalla vedella kyllastysasteen suhteen ja lisaksi testinaytteet halkaistaan
100 % vedella kyllastysasteessa, mika antaa virheellisen tuloksen.

 Vedenkestavyysstandardin perusteella asetetut asfalttimassan
vedenkestavyyden vaatimusarvot ja menetelmallad saadut tulokset
perustuvat virheelliseen testimenetelmaan.

 Vedenkestavyyskokeen menetelmastandardi tulisi tarkistaa ja korjata ensi
tilassa.
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Johtopaatoksia: Veden ja kuormitusten yhteisvaikutus

VTT kehitti Asfadur-projektin aikana uuden laboratoriokoe-
menetelman, jolla voitiin tutkia laboratoriossa asfalttimassan
kestavyys veden ja kuormitusten yhteisvaikutusta vastaan.

Kokeet osoittivat lampotiloissa +5...+20°C ja 1-7 MPa kuormatasoilla,
etta vetta tdynna oleva asfaltin huokostila tuki asfalttinaytteen
kestavyytta toistuvia, lyhytaikaisia kuormituksia vastaan

Asfalttinaytteen kykyyn kestaa veden ja kuormitusten
yhteisvaikutuksia vaikuttavat monet vedestéa johtuvat, usein
erisuuntaiset vaikutukset.

Vetta taynna olevan huokostila lisda asfaltin lujuutta lyhytaikaisissa

puristuskuormituksissa. Pitkaaikainen vesisailytys ennen
kuormitusta voi heikentaa asfaltin lujuutta kuormituskokeissa.
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Jatkotoimenpide-ehdotuksia

RYM-SHOK-tutkimusohjelman valmistelu

« kenttatutkimusten avulla todennakoisié syita ja syy-yhteyksia asfaltin
purkaantumiselle.

* reikiintymisilmion mallinnus.

Vedenkestavyyskokeen luotettavuuden parantaminen (kokeellinen tutkimus)
« naytteiden vedellakyllastysasteen vaikutus vedenkestavyyskoetuloksiin,
« naytteiden vedella kyllastysasteen tavoitetaso vedenkestavyyskokeessa

« menetelma vedenkestavyyskokeen naytteiden vedella kyllastysasteen
saatamiseksi tavoitetasolle.

 menetelman muutoksen vaikutus vedenkestavyysvaatimuksiin.

Jaatymis-sulamiskestavyyskokeen luotettavuuden parantaminen

« PANK 4306 menetelmén vaihtoehdoista (A vai B) tulisi selvittaa, kumpi soveltuu
paremmin asfaltin jdatymis-sulamiskestavyyden tutkimiseen.
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Loppupaatelmia

« Vetta tdynna oleva huokostila lisaa hetkellisesti asfaltin lujuutta
lyhytaikaisissa puristuskuormituksissa

(veden kokoonpuristumattomuuden vuoksi).

« Pitkaaikainen vesisailytys ennen kuormitusta voi heikentaa asfaltin lujuutta
kuormituskokeissa

(vesisailytys voi heikentaa bitumin ja kiviaineksen valista tartuntaa)

Nailla kahdella veden erilaisella vaikutuksella el ole mitaan
tekemista keskenaan, koska ne perustuvat eri ilmidihin.

Lisatiedot:
Menetelmakuvaus PANK 4306: www.pank.fi
ASFADUR- loppuraportti: www.liikennevirasto.fi/julkaisut



http://www.pank.fi/
http://www.liikennevirasto.fi/julkaisut

