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FUNCTIONAL

Kuvio 1. Holvi- ja siltavélike 1705

Testausaika:
Testaus alkoi: 12.11.2013
Testaus paattyi: 10.12.2013

Testauksen tarkoitus:
Testauksessa tutkittiin siltavalikkeiden (siltojen raudoitustukien) mekaanisia ominaisuuksia,
erityisesti auringon sateilylle altistumisen mahdollisesti aiheuttamia muutoksia mekaanisissa
ominaisuuksissa. Todellisessa kayttdymparistdssadan siltavélike voi olla ulkona auringon valolle
alttiina pitkiakin aikoja, muutamia kuukausia, ennen valua.

Naytteille suoritettiin erilliset testit, joissa toisessa oli sekd UV- ettd lampdaltistus ja toisessa
pelkkd [Ampdaltistus, jotta saadaan selville onko materiaalin ja tuotteen mahdollisen
heikkenemisen syynd auringon UV- vai lampérasitus.
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Testausmenetelma:
Yhtdjaksoinen 500 h altistus, kaksi erillista testia:
1) UV-séteily, intensiteetti 100 W/m?, naytteen pintalampatila +40°C
2) Ldmpod, +40°C
Mekaaninen testaus 0 h, 170 h (1 vk), 340 h (2 vk) ja 500 h (3 vk) altistuksen jalkeen
Visuaalinen tarkastelu ennen ja jélkeen altistuksen

Testausmenetelmén validointi:
UV-séateily ja [ampd ovat paaasiallisia syitd polymeerimateriaalien, kuten muovien, mekaanisten
ominaisuuksien ja ulkonddn muutoksiin. Naytteiden testissd saama UV-energian kokonaismaara
vastaa noin vuoden annosta luonnonolosuhteissa Eteld-Suomessa ja |Ampdtila vastaa kuuman
kesdpaivan olosuhteita Suomen kaltaisessa ilmastossa.

Suoritetut toimenpiteet:
UV-séteilykentan intensiteetti mitattiin tarkkuuspyranometrilla 7 x 3 -matriisista, joka kattoi
tasaisesti naytealueen. Mitattu intensiteetti oli 97 + 2 W/mZ.

Tassa testissa kaytetty UV-sateily siséltdd samat aallonpituudet kuin luonnollinen auringon
UV-séteily. Sateilyn intensiteetti oli suurempi kuin luonnonvalossa, mita kaytetédan tallaisessa

kiihdytetyssa testauksessa nopeuttamaan UV-sateilyn aiheuttamia muutoksia.

Testissa kaytetyn UV-sateilyn ja auringon UV-sateilyn spektrit on esitetty kuviossa 2.
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Kuvio 2. Testissa kdytetyn UV-séteilyn (sininen kéyré) ja auringosta tulevan UV-séteilyn
(punainen kayré) spektrit. UV-séteilyn suhteellinen intensiteetti aallonpituuden funktiona.

UV-séteilyn vaikutuksesta naytteiden, erityisesti tummien naytteiden, pintalampdtilat ovat
korkeampia kuin ympéardivan ilman Iampdtila. Tassa testissd mitattiin padasiallisen
tutkimuskohteen, harmaan siltavélikkeen, pintaldmpétila UV- altistuksessa IR-lampdmittarilla.
Tavoitteena oli saavuttaa olosuhteet, joissa pintalampdtila on 40°C. Mitattu pintalampétila oli 40
+ 2°C, kun ympéristén lampétila oli noin 35°C ja UV-séteilyn intensiteetti edelld mainittu 97 + 2
W/m2,
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Lampdaltistuksessa saadettiin olosuhdekaapin lampdtilaksi 40°C, jolloin myds naytteiden
pintalampdtila oli hyvin lahelld tatd arvoa. Olosuhteet UV-altistuksen ja [ampédaltistuksen aikana
on esitetty kuvioissa 3 ja 4.
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Kuvio 3. Olosuhteet UV- ja ldmpdaltistuksen aikana. Ympdristén ldmpdtila, suhteellinen kosteus
(RH) ja UV-séateilyn intensiteetti 24 tunnin ajalta. Tdssé esitetty intensiteetti on mitattu laitteiston
kontrollointiin tarkoitetulla nopeavasteisella fotodiodilla.
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Kuvio 4. Olosuhteet Idmpdaltistuksen aikana. Suhteellinen kosteus (RH) ja ldmpétila 24 tunnin
ajalta.

RH, Lampdtila
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Naytteet merkittiin ennen altistusta seuraavasti:
T = lampdaltistus (ilman kirjainta = UV-altistus)
Piste », pisteiden lukumé&éra vastaa altistuksen kestoa
Eipistettd =0h
* =170h (~1vk)
e« =340 h (~2 vk)
s« =500 h (~3 vk)

Merkinnat tehtiin siltavélikkeisiin jokaisen tukipilarin molempiin paihin, ks. Kuvio 5(a). N&in
pyrittiin varmistamaan ettd mekaanisessa testauksessa mahdollisesti irtoavien osien alkupera
tunnistetaan. Naytteet asetettiin testauslaitteeseen kuvion 5(b) osoittamalla tavalla vinottain
naytealustalle. Yksi eré (5 kpl) siltavélikkeitd asetettiin vertailundytteeksi myds suoraan
pystyasentoon, jotta ndhdaan onko asennolla vaikutusta. UV-sateilyn tulosuunta oli ylhaalta
alaspain.

Kuvio 5. (a) Esimerkki ndytteiden merkitsemisestd. Tdssd néytteessa ei ole kirjainta, miké
merkitsee UV-altistusta. Kaksi pistettd merkitsee 340 h altistusaikaa. Merkitsemiskdyténtd on
selostettu tekstissd. Samanlaiset pisteet on merkitty myds tukipilareiden toisiin pdihin. (b)
Siltavélike UV-testauksen ndytealustalla. Nuoli kuvaa UV-séateilyn tulosuuntaa.

Lampo- ja UV-altistuksen jalkeen naytteitd tarkasteltiin visuaalisesti. Pelkkd lampéaltistus ei
aiheuttanut nékyvid muutoksia naytteiden ulkondkddn. Harmaiden siltavalikkeiden pinta muuttui
UV-altistuksen kuluessa hiukan epatasaisemmaksi ja sen Kiilto heikkeni.

Kuviossa 6 on esitetty valokuvia naytteista altistusten jalkeen.
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(b)
Kuvio 6. Harmaa holvi- ja siltavélike kuvattuna (a) UV-altistuksen ja (b) ldmpdaltistuksen (T)
jélkeen. Altistusaika on merkitty kuviin.

Mekaaninen testaus

Mekaaninen testaus suoritettiin 0 h (ei altistusta), 170 h, 340 h ja 500 h altistuksen jalkeen.
Mekaaniset testit tehtiin huoneenlampdtilassa. Naytekappaleita puristettiin Kuvion 7(a)
mukaisella laitteistolla ja rekisterditiin puristusvoima, joka sai aikaan kappaleiden murtumisen.
Puristava sauva oli harjaterasta ja sen halkaisija oli 16 mm. Murtumisella tarkoitetaan Kuviossa 7
(b) ndhtaa iimiditd. Harmaat siltavalikkeet lohkesivat keskelta. Kussakin puristuskokeessa oli
aina 5 kpl samanlaisia naytteita ja tuloksena on ilmoitettu naiden keskiarvo. Tulokset on esitetty
Taulukossa 1 ja Kuviossa 8.

(b)

Kuvio 7. (a) Mekaanisessa testauksessa kdytetty puristuslaitteisto. (b) Ylhaéltédpdin kohdistetun
puristusvoiman aikaansaama murtuma siltavélikkeessa.
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Tuloksista havaitaan, ettd harmaan siltavélikkeen puristuslujuus heikkenee heti 170 h altistuksen
jalkeen n. 15 % ja pysyy samalla tasolla 500 h asti. Yhdistetyn UV- ja [ampdaltistuksen seka
pelkén lampéoaltistuksen aiheuttama vaikutus on samanlainen. Tasta voidaan paatella, etta
harmaan siltavdlikkeen mekaanisten ominaisuuksien muutos on lampédaltistuksen aiheuttama.

Taulukko 1. Mekaanisen testauksen tulokset. Puristusvoima, joka aikaansaa kappaleen

murtumisen.
Puristusvoima murtumishetkelld [kN]

Altistusaika [h]| UV + lampo Limpd
0 4.608 4.608
170 3.752 3.774
340 3.806 3.876
500 3.898 3.844
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Kuvio 8. Mekaanisen testauksen tulokset. Kappaleen murtumiseen vaadittava voima altistusajan
funktiona. Merkintd UV tarkoittaa yhdistettyd UV-séteily ja Idmpdéaltistusta ja T pelkkdé
ldmpdaltistusta.
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Kéytetty laitteisto:

UV-testauslaite, nro 16

Olosuhdekaappi, nro 68

UV-séteilyn intensiteetti: Pyranometri, nro 11, kalibroitu 9.9.2013, kalibrointi on voimassa
Jannitemittari, nro 24, kalibroitu 15.4.2013, kalibrointi on voimassa
Nro 16 / Fotodiodi, kalibroitu 12.11.2013, kalibrointi on voimassa

Lampétila: Nro 51 / Temp, kalibroitu 12.10.2012, kalibrointi on voimassa
Nro 32 IR lampdmittari, kalibroitu 21.02.2013, kalibrointi on
voimassa

Suhteellinen kosteus: Nro 51 / RH_aux, kalibroitu 1.7.2013, kalibrointi on voimassa

Voima- ja extensometri: 941071 (Turku AMK), kalibroitu 12.5.2011, kalibrointi on voimassa

Analyysi:
Sateilyn vastaavuus:
Keskimaarainen auringosta tuleva UV-sateilyenergia vuoden aikana Etela-Suomessa on 54
kWh/m? vaakasuoralle pinnalle ja 47 kWh/m?2 pystysuoralle pinnalle. Taten taman testin aikana
saatu kokonaisenergia n. 50 kWh/m?2 vastaa noin 11 kuukautta vaakasuoralla pinnalla ja 1ahes 13
kuukautta pystysuoralla pinnalla luonnonolosuhteissa Etela-Suomessa.

Yhteenveto:
Testattavat tuotteet altistettiin UV-sateilylle ja Iammolle seka pelkalle lAmmdlle. Testin aikana
saatu UV-sateilyn kokonaisenergia oli 50 kWh/m?2 ja tuotteiden pintaldmpétila oli n. +40°C.

Pelkka lampdaltistus ja yhdistetty UV- ja lampdaltistus aiheuttivat samanlaisen heikkenemisen
harmaan holvi- ja siltavélikkeen (tuotenumero 1705) mekaanisissa ominaisuuksissa, joten
heikkeneminen oli lAmmoén aikaansaama. Muutos oli havaittavissa jo ensimmaisessé
mittauspisteessa 170 h altistuksen jélkeen eikd enda muuttunut siita altistusajan kasvaessa.
UV-altistus aiheutti vain pienié visuaalisia muutoksia, pinnan kiilto heikkeni ja se muuttui
epatasaisemmaksi.

Auringon UV-séateilylla ei ole vaikutusta siltavédlikkeen mekaanisiin ominaisuuksiin mutta jo
lyhytkin altistuminen auringon sateilyn aiheuttamalle I1ampenemiselle aiheuttaa puristuslujuuden
heikkenemisen 15 %:lla.

Huomautukset:
Mekaanisen testauksen suoritti Turun Ammattikorkeakoulu (Turku AMK).

Toiminta ja raportointi perustuu standardiin ISO/IEC 17025:2005 'Testaus— ja kalibrointi-
laboratorioiden péatevyys. Yleiset vaatimukset.'.

Allekirjoitus:
?\fiﬁ L. Dot

Riitta Perala
Littoinen, 20.1.2014
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