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Hva er
Bestandighet?

®» Bestandighet (holdbarhet)

®» Hvor godt asfaltens egenskaper
beholdes under dekkets funksjonstid.

» (gitt samme trafikkbelastning og klima)

» Vitenker ikke pa den direkte
» spordeformasjonen (Wheel Track)
» piggdekkslitasjen (Prall)

» fglgen av manglende vedheft mellom
lagene

Eksempel pa asfaltdekker med god og darlig bestandighet. Begge dekkene ble lagt samtidig. Fra
sluttrapporten for Varige veger. (Foto: Rune Lien)



Hva pavirker
Bestandighet?

» Darlig vedheft mellom stein og
bindemiddel

®» Hgyt hulrom
® Lite bindemiddel
®» Svakt tilslag

® + lang liste senere

» Faktorene over blir kritiske nar vann
slipper til (Vannfglsomhet)




Hvordan teste
Bestandighet?

» Et lite utvalg metoder

» Test pa Asfalt
» Vannfglsomhet (ITSR) NS-EN 12697-12
» Partikkeltap (Cantabro) NS-EN 12697-17

®» Test pa deler av asfalten

» Vedheft mellom tilslag og bitumen med
rulleflaskemetoden

» Vandskak (mgrtelfasen)
®» Rheometer (mgrtelfasen)

(ITS). Foto: Anders Ramberg



Cantabro

Cantabria

Region i Spania

Santander.
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®» Los Angeles trommel
®» uten stalkuler

» «Romtemperatur»
®» 300 omdreininger
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Cantabro -
Neerbilde

» | trommelen
» Kjerne med diameter 60 mm

®» Laboratorietilvirket prave for & se pa
effekten av prgvegeometri

®» Samme materiale som i pafglgende
bilder




Cantabro - Eksempel

» Laboratorietilvirket kjerne, diameter 150 mm

®» Samme asfaltmasse som ble benyttet i ringanalyse Wheel Track og Prall 2023

Far test Etter 300 rotasjoner Etter 500 rotasjoner

Massetap = 3,4 % Massetap = 5,1 %

Foto: Einar Aasprong



Cantabro — Videre forlgp

Etter 1000 rotasjoner Etter 10000 rotasjoner Vasket og rengjort
Massetap = 8,4 % Massetap = 29,2 %

Foto: Einar Aasprong



Cantabro, diameter 60 mm

For test Etter 500 omdreininger, Massetap 22,6 %

Foto: Torunn Hansen



Norsk
Standard NS-EN 12697-17:2017

Cantabro

Sprik: Engelsk

Bitumingse masser

Prgvingsmetoder
Del 17:
» M assetap fra p rgve | eg emer av Massetap fra prgvelegemer av drensasfalt
d re n S anaIt - Bituminous mixtures
: Test methods

Part 17: Particle loss of porous asphalt specimens

» Marshall-kloss

®» | 2017-utgaven er det krav til vekt i
stedet for hgyde. Dette endres antagelig
tilbake til standard krav for Marshall.

®» Tester pa tarr prave ved «romtemp.»
» 5 paralleller

» 300 rotasjoner i Los Angeles trommel

uten kuler

Referansenummer:
g ﬁtoagdeard NS-EN 12697-17:2017 (en)
r

© Standard Norge 2017




Cantabro - Standardisering

For 1989 — 2004 Spania

« Cantabro utviklet for bestandighetsvurdering av drensasfalt, emulsjonsgrus, kaldasfalt og gjenbruksasfalt. Prgving pa
tarre eller «vate» praver

2004 Europa
* Innfart som standard NS-EN 12697-17 Massetap for drensasfalt

2014 USA

« Innfart som «provisional standard» TP 108-14 for anvendelse pa Dense-Graded Asphalt, mix-design og
aldringsprotokoller

2022 USA
» Vedtatt som standard AASHTO T 401-22




Cantabro — Norsk historikk

Disclaimer: Antagelig langt fra fullstendig

For 2004

« Metoden tidvis benyttet i Norge ved utreding av dekkeskader p& emulsjonsgrus og asfaltgrusbetong

1998 — 2004

* PROKAS (1998 — 2004) med delprosjektet Bestandighet + Gjenbruksprosjektet (2002 — 2005) + Asfaltdekkers
bestandighet, Nordisk samarbeid (2003)

2011 - 2015

* Varige veger + nordisk samarbeid + forskningssamarbeid med NTNU

2021 —

 Asfaltdekkers funksjonsegenskaper




Cantabro - Varianter

NS-EN 12697-17

Antall kjerner 5 5 3 5(3)
Diameter [mm] 100 100 150 100 (60)
Massetyper Drensasfalt Drensasfalt Open grade Lite brukt
«Andre» Dense grade
Formal Deklarasjon?) Deklarasjon?) Deklarasjon ? (Mix Design)
Mix Design Mix Design (Kvalitetskontroll)
+ 7? Aldring
(Kvalitetskontroll)
Variant Tarr Tarr Tarr (Tarr)
(Vatkondisjonert) | Vatkondisjonert Vatkondisjonert | (Vatkondisjonert)
Krav? NS-EN 13108-7 Torr (15 % / 20 %) | Dense ? (7,5 %) | PROKAS foreslar
10, 15, 20, 30, 40,50 % | Vat (25 % / 35 %) | Open ? (= 20 %) 25 %

1) I henhold til europeisk standard er det massetap for drensasfalt, testet tagrt, som kan deklareres

2) Det er ikke undersgkt hvilke betingelser kravene er satt for, f.eks. massetype, hulrom, bindemiddelmengde +/-

Verdier for Spania er hentet fra PROKAS 2004 (laveste verdier) og fra artikkel 2020 (hgyeste verdier)




Cantabro — PROKAS

» PROporsjonering og Kontroll av Asfalt

Bransjeprosjekt 1998-2004

Hovedmal: A utvikle proporsjonerings- og
kontrollsystem for asfaltdekker, basert pa
funksjonelle egenskaper.

Arbeidsgruppe 5: Bestandighet

21 deltakere fra byggherre, entreprengr,
asfaltprodusenter, bitumenprodusenter og
undervisningsinstitusjoner

Bestandighet: Delrapport 5, 8 og 14

Mal for arbeidsgruppen; finne egnede metoder for
undersgkelse av bestandighet i betydningen:

®» vedheftning
» vannfglsomhet
® aldring/forvitring




PROKAS - ITSR og Cantabro

Spaltestrekk, Agh11, Hadeland
3 % hulrom -~ 8 % hulrom
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Figur 3. Vedheftstall for Agb 11 med Hadeland-materiale med tilsiktet 3 % og 8 % hulrom

etter vannlagring 1 3 degn (3d) og 7 degn (7d). Provene merket 7d utgar pga.
problem med vannmetningen.

ITSR (NS-EN 12697-12) ga ikke overbevisende resultater.

Cantabro-test pa Agb 11 fer/etter vannlagring

99

Feiring Feiring Hadeland Hadeland
u/amin m/amin u/amin m/amin

m Torre
@ Vate

Figur 2. Grafisk fremstilling av resultatene

Figurer: PROKAS — Delrapport 8



PROKAS = Vannfglsomhet

Tabell 3 Oversikt over resultater fra vedheftstesting av Feiring og Hadeland-materialer |

PROKAS
Materiale Cantabro-test Rulleflaske Koketest Spaltestrekk.
Partikkeltap. % |Dekningsgrad, % | Dekningsgrad. % | Vedhefistall, %
Feiring 33 9 14 01 ITSR
Feiring m/amin 9 43 60 92 _ uavhengig av materiale og
Hadeland 99 0 3 02 .
Hadeland m/amin 8 34 45 91 betlngelser
Agbll. 5.6-8.0 mm 4.0-8.0 mm. Agbll.
& % hulrom, e/48 t rulletid. (ringanalyse) 8 % hulrom.
e/vannlagring (ringanalyse) e/vannlagring
_/ \ Rulleflaske Koketest
o E Tapt dekning % | Tapt dekning %
i IS 91 86
) y
) 57 40
& 3 Dekningstap
© ) 100 97
= &
0% 66 55

Tabell: PROKAS — Delrapport 8



PROKAS — Delrapport 8
Korrelasjon mellom Cantabro og vedheftstester

120 %
y =0,16In(x) + 1,03
R?=0,91
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Cantabro - massetap



PROKAS - Delrapport 14
Cantabro, Vandskak og Rulleflaske

» Testoppsett

» 3tilslag » Kort om forskjellene mellom metodene:

®» m/u amin, hydratkalk og kalkfiller ®» Materialkombinasjoner som hadde akseptabel

» Cantabro, Vandskak og Rulleflaske vedheft gikk i stykker med Cantabro og
Vandskak

» Konklusjon:
» Dette er motsatt av hva man erfarer med

ol Fqnt korrelasjon mellom Cantabro og ITSR, der materialkombinasjoner som ikke har
Vvandskak akseptabel vedheft, oppnar godkjente ITSR-
» Fant ikke korrelasjon mellom Cantabro og verdier
Rulleflaske



PROKAS — Valg av metoder

» «De utfagrte undersgkelsene gir grunnlag

til & foresla mulige metoder og mulige
krav til vedheft/vannfglsomhet til
asfaltblandinger. Med "krav” ser man
ogsa for seg interne krav hos
entreprengren (driftskontroll).»

«Det som kompliserer bildet er
kommende europeiske standarder pa
asfalt (prEN 13108-serien) som
forutsetter at vannfglsomhet testes med
indirekte strekkprgving (NS-EN 12697-
12).»

«Metoden har ikke gitt overbevisende
resultater i PROKAS.»

Tabell 25 Forslag til previngsmetoder og bruksomrader for praving av bestandigher.
Metode Referanse Kommentar/forslag til krav
Vedheft/'vannfolsomhet

Rulleflaskemetoden NS-EN 12697-11 | Til undersekelse av grovtilslag, bitumentyper, vedheft-

Delmaterialer

Handb. 014.573

ningsmudler, bitumen-/fillerblandinger. Forslag til krav
for bitumen uten filler (dekningsgrad):

min. 25 % (48 t) og min. 15 % (72 t)

Vendskakmetoden
Delmaterialer

NCC Roads
metode

Til undersekelse av finstoffdel (mertel) 1 asfalten. Kan
vurdere effekt av tilsetninger.

Forslag til krav til massetap: maks. 15 %

Cantabrotest

NS-EN 12697-17
Handb. 014.555

Til undersekelse av 10 cm asfaltprever, bade
laboratorieprever og feltprever. Kan vurdere effekt av
tilsetninger 1 asfalten.

Forslag til krav til massetap: maks. 25 %

Indirekte strekkpreving
Uegnet

NS-EN 12697-12
Handb. 014.575

“Obligatorisk™ metode fra CEN. Risiko for usikre eller
villedende resultater pa masser med lavt hulrom, ber
suppleres med annen metode. Veiledende krav til
vedheftstall 1 Asfaltveiledning: mun. 70 %

Koketest

Delmaterialer

Handb. 014.574

Til dnftskontroll av enten fin- eller groviraksjonen 1
massen, eller hele massen. Er mer usikker enn de andre
metodene, men kan pavise darlig vedheft. Ikke foreslatt
krav.




Cantabro

Et eksempel fra USA

®» «Advancing Field Aging Simulation Methods for
Cantabro Abrasion Loss Testing” (Easterling et. al.,
2024)

® En relativt ny artikkel med flere relevante
referanser.

Abstract

[Over the past several years, the asphalt industry has progressively increased efforts to evaluate mixtures after laboratory
conditioning for the purpose of simulating field aging, and has also increased reliance on mixture testing. AASHTO T 401 -
22 describes Cantabro Mass Loss testing and has an appendix of field aging simulation protocols that can be used to esti-
mate field aging by making use of compacted specimens. T 401-22 is one of the few methods to contain both a field aging
simulation protocol and a mixture property index test. This paper uses roughly 1,000 tested specimens from forty-nine
mixes (mostly dense-eraded asphalt with minor amounts of stone-matrix asphalt) evaluated for up to four vears of field

Los Angeles (LA) Abrasion
Machine

Foto: Gilson Company, Nettbutikk



NAMet og bestandighet

» 2018 Ringanalyse vannfglsomhet (ITSR) — Stein
Hoseth

® ITSR paviser ikke vannfalsomhet

®» 2018 Svenska erfarenheter med
Bestandighetstester — Andreas Waldemarson

®» Beskriver faktorer som pavirker bestandighet
® Fokus pa kondisjonering far testing

®» Flere metoder og kondisjoneringsbetingelser,
eksempelvis MIST

Mist

Moisture induced sensivity test
* Temperatur: 60°C (40°C)

* Pulserande vattentryck

» 3500 pulser
* Tryck: 0 och 40 psi (0,28 MPa)

Téankbara egenskaper att testa fore och efter

» Styvhetsmodul

« Utmattning

* Press-drag provning (ITSR)
» Cantabro

e Prall

Figur: Waldemarson, 2018




NAMet og bestandighet

egenskapskrav — Geir Berntsen
» Onsker kravmodul for Bestandighet i kontraktene

» 2018 Kontraktsutvikling — Behov for testing av =
\ Bestandighet

®» 2019 Planer for krav til proporsjonering av asfalt —
Ragnar Evensen

®» Bestandighet og «seighet» er egenskaper som
fremheves som viktige & dokumentere ved
proporsjonering uten at det finnes et tilfredsstillende
regime.

24.01.2018

Figur: Berntsen, 2018



NAMet og bestandighet

» 2020 Proporsjonering,
konsekvens — Stein Hoseth
» Bestandighet (ITSR) er
det mest tidkrevende
steget (anm: i tillegg til at
betingelsen «alltid» er
oppfylt)

Proporsjonering

Hva omfatter dette med hensyn pa antall asfaltpraver og tidsforbruk
Antall prover Tidsforbruk

* Proporsjonering av optimalt bindemiddelinnhold: 9 marshallprever 3 dager x2

* Grov kurve med lavt bindemiddelinnhold: 3 marshallpraver 3 dager

* Fin kurve med hgyt bindemiddelinnhold: 3 marshallpraver

* ITSR optimal resept: 10 marshallprgver 9 dager

* Wheeltrack optimal resept: 2 WT prover 5 dager

* Prall optimal resept: 5 marshallpraver 4 dager

8 © Veidekke

Figur: Hoseth, 2020




NAMet og bestandighet

= = e S S
Maks stabilitet Aice heshandighs! \
» 2020 Proporsjonering, intensjon — HoY
Stabilitetskurve
Ragnar Evensen
» «Det er et stort behov for bedre ﬁ
kontroll over asfaltens
deformasjonsegenskaper, men Stabilitet {mm-m GRA stabilitet for
. . . e e D e o e g gitt trafikkmengde
ignorer ikke risikoen for .
suboptimaliering.» D —;
l} |
Bestandighets.
Kmve
LAV y 1
I 1 Optimalt bindemiddelinnhold
g-;mmﬂ;;,m'} 11 11 Meamgie
¥ . 2 | ustabilitet
, stabilitet t I T T
LAVT <:_—__—_: Bindemiddelinnhold, prosent e HOYT
Figur 21 lllustrasjon av optimalisering/balansering av ulike egenskaper ved

sammensetning av asfalt

Figur: Varige veger



NAMet og
bestandighet

» 2021 Vandskakspraver i rulleflasker
— Mona Teigen VEITEKNISK NSTITUTT

®» 2021 Finstoff i asfaltmartel (FIAM) —
RESULTATER FRA VANDSKAK

Magne Enger

» 2022 og 2023 Cantabro — Johnny
Stenshagen .

Basisk v.s. sure bergarter uten bruk av vedheftingsmidler

s

10% A 10% Di 10% B 5% Ao0g5%B 10% Ai"B" 10% C 5% A og 5% C 10% D S%Aog5%D 10%Ai"D"
kalkgrus kalkgrus egenfiller egenfiller egenfiller




Entreprengr og Byggherreperspektivet

» Felles mal: @ke levetiden
® Trenger en metode for a tallfeste bestandigheten

®» Entreprengr

» Stoarst behov for en metode som kan brukes til &
utvikle bestandig asfalt

®» Byggherre-perspektivet
» Starst behov for & kunne vurdere levert kvalitet

» Ved svikt i asfaltdekket oppstar tidvis en omvendt
bevisbyrde

» Asfalten er levert som bestilt (reseptbasert)

» Om Byggherre ikke kan bevise at feilen
skyldes massen eller utfgrelsen er alt som det
skal veere

» Feilen kan selvsagt veere ekstern,
eksempelvis underliggende lag

Current pavement service
life distribution

Mew (improved) pavement
service life distribution

Reduce the number of sections Increase pavement Pavement
with premature failure service life service life

Figur 1

Feerre tidligskader og okt levetid er malsettingen i Varige veger

Figur: Fra sluttrapporten for Varige veger



Hva pavirker dekkets bestandighet?

Asfaltdekkers bestandighet

lag bindemedelshalt

hogt halrum

felaktig stenmaterialsammansattning

daliga vidhiftningsegenskaper mellan stenmaterial och bitumen
olamplig kornform (rundat material)
vattenkansligt finmaterial

aldrat bitumen 1 asfaltmassan

separerad eller nhomogen massa

dalig packning

svagheter hos underliggande lager

dalig drianering och tvarfall (instingt vatten)
fuktigt lige pa viigen

cod tillgang till vatten, salt, frys-tocykler

PROKAS

Materialegenskaper:

- Darlig vedheft til grovtilslaget (= 4 mm).

- Darlig vedhefining/ vannfelsomhet 1 finstoffdelen (0-4 mm)
- Manglende eller utilstrekkelig vedheftningsmiddel

- Lavt bindemiddelinnhold

- Hoyt hulrom 1 dekket

Aldring:

- Hoyt hulrom og lavt bindemiddelinnhold

- Bitumen-/filleregenskaper (reaktivitet?)

Produksjon og utforelse

- Feil behandling/lagring av ravarer

- Blandeverk (feil innstilling)

- Transport og utlegging (separasjoner. avkjelt masse, darlige skjoter, darlig klebing)
- Darlig valsing (heyt hulrom. apen struktur)

Aldring:

- For hey produksjonstemperatur?

- Darlig valsing (heyt hulrom. apen struktur)




Hva pavirker resultatet vi maler?

1. Asfaltmassens sammensetning 6. Uttak, handtering og preparering av prgver for testing
2. Tillaging av asfaltmassen 7. Prgvens geometri ved testing

3. Frakt av asfaltmassen 8. Kondisjonering

4. Utlegging og kompaktering av asfalten 9. Testbetingelsene

5. Trafikk, klima og aldring av den utlagte asfalten 10. Resultatberegningen

® Punktene 1 — 4 er dekket pa foregaende side ® Punktene 7 — 9 angar hvilke egenskaper ved

® Punkt 5 gjelder hva vi tester. Pravene kan ogsa preven vi undersgker

komme fra lab. ®» Punkt 10 gjelder tolkning og anvendelse

® Punkt 6 handler om a veere mest mulig skansom



Asfaltdekkers funksjonsegenskaper

Tidlig skisse 2021

* Testing av Relative verdier
(kondisjonert vatt / tgrt)
* (Testing av Absolutte verdier)

Asfaltmasse

«darlig»

* Testing av
Svakt dekke | Avdekke svakhet> Absolutte verdier

Lav bestandighet

Asfaltmasse Flere alternativer:
«god» * Kondisjonering

* Gjenvinning
* Preparering
. +47?

* Testing av Absolutte verdier
» Testing av Relative verdier




Asfaltdekkers funksjonsegenskaper

Bestandighet

® Litteraturstudie 2022 av Ali Mirhosseini
®» Underbygget pabegynt strategi

» Strategi
» Fokusere pa testmetode fremfor kondisjonering
» Velge en enkel metode som:

®» er kjent for & fange opp endringer i massens
sammensetning og egenskaper

®» krever minimale investeringer

® er kjenti bruk

®» tester pa hel asfalt (ikke delmaterialer)
® kan teste pa prover fra lab- og fra vei

Improving
Durability
of Asphalt

Mixtures:

Lessons learnt from
international studies

MARCH 2022

Ali Mirhosseini



Asfaltdekkers funksjonsegenskaper

Forstudie

®» Innledende tester 2021 — 2022 pa ulike
trommeltester og betingelser

» Valgte Cantabro

®» Valgte & redusere diameter til 60 mm for & fa bedre
geometri pa «tynne veipraver»

Normalt 35 til
40 mm tykke
dekker

Foto: Johnny Stenshagen



Tillaging av 60 mm
Kjerner

®» Flere alternativer

» Uttak av 60 mm kjerner fra vei
» Uttak av 200 mm kjerner fra vei

® Borer ut 6 x 60 mm kjerner pa lab
» Gyratorprgver, 150 mm

® Borer ut 3 x 60 mm kjerner pa lab

Al

S SISaIN3Z
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“¥Foto: Einar Aasprong



Metodebeskrivelse

Mulighet for testing pa 60 mm er innfart i R210
Diameter +/- 1 mm bar vaere oppnaelig

Prgver bgr antagelig kappes i bunn og topp

Det er forelgpig ikke satt krav til pravehgyde. Det bar
gjores.

Standardavviket ser ut til & veere noe hgyere med 60
mm kjerner enn med 100 mm kjerner. Det foreslas
likevel at 3 paralleller er tilstrekkelig

®» Fra en 200 mm kjerne kan man da fa et sett med 3
vate og 3 tarre.

®» Eksempel pa 6 x 60 mm kjerner fra 200 mm kjerne
®» Kjernen til hgyre er testet og satt tilbake!

Foto: Einar Aasprong



Innledende prgving av gode og darlige dekker

» Verifiserte lab-testing av
Cantabro mot observasjon
pa vei

» NAMET 2023

- ". - - Z- g
Masse uten kalkfiller, - Masse med
steinslipp, stor slitasje -~ kalkfiller, liten

etter 4 ar

— il

Foto: Johnny Stenshagen




Presentasjon under NAMet 2023

r

Partikkeltap A-praver (tarr) Partikkeltap A-praver (tarr)
®» Godt samsvar fra farste - -
prove )
» Asfalt som la darlig ga . e
darlige Cantabro-verdier £ £
» Asfalt som sto bra ga o _
gode Cantabro-verdier sape
———
o LDO 200 300 4o 500
L Ak i
r Partikkeltap B-praver (vat) o 14 Partikkeltap vat
0.0 00
" [BKemenwat] @ _— -
4000 e ,_,d_-—-"'"_-_f-r-_-_-_ 00
z - . E
E 30,00 - = " e
: sk v |
1050 10,00 —f =
* a 1= ] 100 30-0 400 500 uni *

Figur: Johnny Stenshagen



Observasjon og
kontroll

®» Dekker/Masser ble karakterisert far test
®» Normale dekker — 27 stk.
» Svake dekker — 23 stk.
» Ukjent — 6 stk.
®» Gode dekker — 6 stk.

» Cantabro 300 rotasjoner
» Kjerner med diameter 60 mm

® Kun serier der det er testet t@rt og vatt

Cantabro - Massetap
[ [y P =] w
(%3] [=] (%3] = (%3] =]
*® & ® S & S

=
R

12 %

6%

Normalt dekke

41 %

25%

Svakt dekke

®m Gjennomsnitt av Terr Cantabro

B Gjennomsnitt av Vat Cantabro

19 %

Ukjent
Godt dekke




Antatt normale dekker

® 27 prgveserier

» Ett dekke av Ag 22 skiller seg ut med
veldig darlige verdier pa
vatkondisjonerte praver

®» De gode dekkene var jevnt gode
(ikke vist her)

®» De ukjente dekkene hadde mest relativt
gode dekker, men ett darlig
(ikke vist her)
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Antatt svake dekker

» 23 prgveserier

® Generelt sveert darlige resultater
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Effekt av hulrom pa massetap malt med Cantabro

®» Hulrom er viktig

®» Hulrom pavirker resultatet

like mye for tarre prover
som for vate

Cantabro korrelerer best
med hulrom, malt med
skyveleer, selv om prgvene
ikke er kappet i toppen

Det er vanskelig & oppna
akseptable Cantabro-verdier
med hgyt hulrom
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Sammenligning av vat og tarr Cantabro

» PROKAS-prgvene 2004 (uten amin) var klart Cantabro vt (PL,) mot Cantabro tgrr (PL,)

mer «vannfglsomme» enn prgver fra vei, 100%
- . L]
heldigvis! .
L]
. . . 90%
» Et omtrentlig forslag til akseptable verdier er :
vist 0% e
} 70%
S .
j= i
D so% . .
U ! .
O a0%
0 .
2 .
=
S 30% "

* PROKAS (100 mm kjerner)
Akseptable verdier? ¢ « Asfaltdekkers funksjonsegenskaper (60 mm kjerner)

0% 10%  20%  30%  40% 50% 60%  70%  80%  90%  100%
Cantabro - Tgrre prpver (PLy)



Kan vi definere PLR tilsvarende ITSR?

® ITSR i henhold til NS-EN 12697-12

®» Videfinerer PLR «tilsvarende»

PL,,: Particle Loss Wet
PL,: Particle Loss Dry
Restmasse vate prgver: (100 % - PL,,)
Restmasse tgrre prgver: (100 % - PL,)

8.2 Indirect tensile strength ratio (Method A)

Calculate the indirect tensile strength ratio, ITSR, according to the formula below:

ITS,
ITSR=100x —
ITS,

where
ITSR  is the indirect tensile strength ratio, in percent (%);
ITS,;; isthe average indirect tensile strength of the wet group, in kilopascals (kPa);

ITS;  is the average indirect tensile strength of the dry group, in kilopascals (kPa).

Calculate the particle loss ratio, PLR, according to the formula below:

PLR = 100 x —2kw
1-PLg

where
PLR is the relative particle loss ratio, in percent (%);

PL,,  istheaverage particle loss of the wet group, in percent (%);

PLg is the average particle loss of the dry group, in percent (%).




PLR som krav?

» PLR 100%: Vatkondisjonerte kjerner holder
sammen like bra som tgrre 100%

® PLR 75%: Vatkondisjonerte praver har igjen
75% av massen sammenlignet med de tarre
prgvene 0%

» Eksempel

90%

®» En torr preve mister 20% materiale 0%

(PL4 = 20%). Den har igjen 80%.

» Den vate prgven skal ha igjen 75% av
80% = 60%. Den har da mistet 40%
(PL,, = 40%)

Vate/prgver (PL,)
g

®» PLR 75% ville tillatt flere prgver som har
darlige verdier bade vatt og tart.

Cantabro

Akseptable verdier?

Cantabro vat (PL,) mot Cantabro t@rr (PL,)

e PROKAS
» 60 mm kjerner
—PLR 75%
—PLR 100%

40%  50%  60%  70%  B80%
Cantabro - Torre prgver (PLy)

90%

100%



Svakheten med PLR og ITSR

®» Vikan justere PLR-verdien Cantabro vat (PL,,) mot Cantabro tgrr (PLg)

®» Her er PLR 87,5% vist 100% | 4
» Den vil dele den tidligere grgnne boksen i
akseptable og uakseptable verdier samtidig 0%

som det fort kan inntreffe at en prgve med
haye verdier blir akseptabel

» Konklusjon: PLR er ikke en god idé

®» Det samme kan gjelde ITSR

® Bade ITS, og ITS,, er vist a korrelere med
andre «bestandighets»-tester.

®» Delt pa hverandre (ITSR) mister de
korrelasjon med andre «bestandighets»-
tester.

40%
* PROKAS

e 60 mm kjerner
—PLR 87,5%
~——PLR 100%

30%

Cantabro - Vate prgver (

» ITSR kan fortsatt veere en god metode
spesifikt for vannfglsomhet, slik tanken er
med én standard for én egenskap ... men den
holder ikke som kvalitetskriterium for
bestandighet. 10% Jo

® Cantabro har vist at hulrommet ogsa pavirker oo
tarre praver (PLy). A lage prever med hayt 0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
hulrom gker ikke ngdvendigvis PLR
(eller ITSR)

20%

Cantabro - Tgrre prgver (PLy)



Prgvegeometri - Brekkasje

®» Forholdet H/D og brekkasje

® Bade tynne og flate praver kan brekke
=> Ugyldig resultat

» Dette er ikke nevnt i standard eller metode da det
ikke er et reelt problem med vanlige geometrier

» Erfaring fra USA med at 150 mm kjerner fra vei ikke
kan testes uten brekkasje (for tynne, liten H/D)

» Det samme ble erfart i Asfaltdekkers
funksjonsegenskaper

® Salangt, kun ett eksempel pa en kjerne som har
brukket fordi H/D har veert for stor (Hay kjerne med
liten diameter)



Prgvegeometri — Brekkasje (D = 150 mm)

» Grafen viser PL100 (100 rotasjoner)

» Kjerner med D = 150 mm, t@rrlagrede Particle Loss (PL100)

70 %

®» 4 kjerner har massetap > 40 %
®» Disse har brukket
»

/

H/D < 0,3 ser ut til & vaere kritisk for kjerner med
diameter 150 mm

un
=
ki

5
ES
.

» H/D = 0,3 tilsvarer
®» H=18 mmfor D =60 mm
®» H=30mmfor D =100 mm
®» H =45 mm for D =150 mm

20 %

Cantabro Massetap (P
§

10 % .
. [ ]
0% s I .
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Heyde/Diameter (H/D)



Prgvegeometri

® ... Hopper over konklusjonen om at Cantabro er 200 mm kjerner eller 150 mm kjerner til andre
verdt & satse pa og gar rett pa spgrsmalet om formal kan det tas ut 1 eller 2 ekstra for & fa en hel
hvilken geometri som bgr brukes. prgveserie (vat og tarr).

®» Bade 100 mm og 60 mm kjerner ser ut til & veere ®» Det er litt «<mer med det» & fa tatt ut 6 x 100 mm
akseptable kierner, men standardavviket ser ut til & veere noe

» Det ser ut til at 100 mm kjerner fungerer ned til bedre (rask synsing).

pravetykkelse ca. 30 mm ®» Pa lab er det antagelig mer palitelig med
Marshallstamping av 100 mm kjerner enn & bore

®» Prgvene bar antagelig ikke veere tynnere enn ut 60 mm fra plater (mer synsing)

30 mm uansett og dette fjerner et av de
opprinnelige argumentene for bruk av 60 mm
Kjierner

» Omlag 15 % av pragvene (84 av 547 kjerner) har
veert under 30 mm

®» Vi far gjare opp erfaringer med nytten og
paliteligheten av testene pa disse

®» Det har vist seg veldig «gjessvint» a fa tatt ut
praveserier med 60 mm kjerner. Tas det ut



Velen videre

®» Fortsatt mye data a prosessere
» Over 500 kjerner analysert x 5 malinger

®» Takk Johnny Stenshagen, Torunn Hansen,
Mariell Johansen Cubedo, Anders Ramberg og
Julie Ylioja, for initiativ, labarbeid, dataregistrering, -
bearbeiding og samarbeid!
®» Pa tide a trekke inn andre aktarer
» for & skaffe bredere erfaring og oppslutning

» for & ikke se oss blinde pa maten vi har jobbet pa

» Det er gnskelig med en ringanalyse
® Interessenter kan kontakte Johnny Stenshagen

» Ta kontakt!
» Samarbeid i eller utenfor NAMet verdsettes
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