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Spesialistfunksjonen for overbygning

Overordnet metodeansvar

— Asfalt (Einar Aasprong)

— Bindemidler (Wenche Hovin)
— Tilslag (Arnhild Ulvik)

— Feltmetoder

Utfarer spesialanalyser, f.eks.

— Analyser som krever stgrre investeringer og opplaring
— Analyser som utferes sjelden
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Innhold

Bakgrunnsmateriale

— PROKAS del 3 (Avsluttet 2000)

— Halrumshalt hos asfaltborrkarnor (VTI i Sverige, 201 3)
— Kalibreringssamlinger, Statens vegvesen (2011 - 2015)

Metoder; beskrivelse og erfaring

— Hulrom Vi,
— Densitet pa borpraver p, : (bulk) tidl. py4
— Maksimumsdensiteti lab  p,, : (maks.) tidl. p

— Maling av densitet i felt Py,

Kalibreringssamling - 2015

Einar Aasprong: Asfaltdagen 2016



o

Densitetsmalinger Statens vegvesen

Norwegian Public Roads

Hulrom (NS-EN 12697-8)

4 Bestemmelse av innholdet av luftfylte hulrom (775,)

4.1 Prinsipp

Innholdet av luftfylte hulrom i et bituminast prevelegeme beregnes ved a bruke den maksimale densiteten
av massen og romdensiteten av prevelegemet.

4.2 Beregning

Innholdet av luftfylte hulrom skal beregnes til naarmeste 0,1 % (v/v) som felger:

v, =Pm P 100 % (viv) (1)
Pm
der
Vo er innholdet av luftfylte hulrom | massen i 0,1 prosent (v/v);
Pm er den maksimale densiteten av massen i kilo per kubikkmeter (kg/m®);
o er romdensiteten av prevelegemet i kilo per kubikkmeter {kgfme'}_
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Prokas del 3 - Densitet og hulrom

Avsluttet sommeren 2000

Studerte bestemmelse av I I ) ( >I\/\S

— Densitet pa borpraver (Py) ‘ ool el
— Maling av densitet i felt (Pp) |
— Maksimumsdensitet i lab (Pm)

Malsetting
— Utrede ulike metoder
— Anbefale beste metoder

Hulromsgruppa

Ragnar Brakstad Gjerulf Smeland
Mona Teigen Jorn Svendsen
Roar Telle Olav E. Ruud

Eivind Olav Andersen
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Halrumshalt hos asfaltborrkarnor
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o Avsluttet sommeren 2013 VT natat 14-2013 et selpublikationsr

Utgivningsar 2013

N

Halrumshalt hos asfaltborrkarnor

e Studerte bestemmelse av
— Densitet pa borpraver (p,)
« Vannabsorpsjon (W)

o Oppdrag fra det svenske
trafikkverket

Utvardering av provningsmetoder for
bestdmning av skrymdensitet

Leif Viman
Henrik Broms

VTI notat 14-2013

www.vti.se/publikationer
Utgivningsar 2013
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Ba kg Funn Statens vegvesen

Norwegian Public Roads
Administration

Densitetsmalere Statens vegvesen

» Arlige samlinger
— 2011 i Region sar ,
— Fra 2013, arlig for alle %8
regioner =

e Maling av
— Densitet i felt (Py)

» Malsetting
— Sikre kunnskap om bruk

— Kontrollere densitetsmalere
for sesong

— Skaffe erfaringsgrunnlag
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o Prosedyrer

— B : Overflatetorr p,.4  (saturated surface dry)
— C : Forsegling Phses  (sealing)
— D : Maling Puiim  (dimensions)

p=m/V Pbdim = M / Vméling

« Massen (m) finnes alltid
fra torr prove

* Forskjellen i metodene er
beregning av volum (V)
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Romdensitet - erfaringer

PROKAS del 3- Ab 16 Metode B (pbssd)
16
|, e D-Miling (UK PROKAS anbefaler metoden
"o Topeing U 0.8 - Lavt standardavvik
R 1 L « Tilnzrmet lik «fasiten»,
% _E 10 ‘- '_,-‘:'.‘-“-"-"’.':‘-::‘.“ metode oC (pbsea)
S E &, gt « Enklere a utfgre enn C
2 5 ° .o&®
3 é ‘ N Reproduserbar til V,, > 10 %
‘ i  PROKAS
PR - « Ringanalyser
0 Hulrom [%] Usikkerheten gker med V,,
« NS-EN anbefaler metoden
! opptilV,=4-5%
UK star for UKappet topp . VTISverige anbefaler bruk
kun for vannabsorbsjon
W,) <2%
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Metode C (p,..,) : Variant med vakuumpakking

Plastfoliemetoden med vakuum

Plastfoliemetoden med vakuum bér kunna ersétta paraffinmetoden som referensmetod for
bestimning av halrumshalt hos borrkirnor. En viss justering av Trafikverkets nuvarande
kravvirden blir dock nédvindig, eftersom plastfoliemetoden med vakuum ger nagot stérre
halrumshaltsvirden dn paraffinmetoden.

Nedan féljer nagra forslag pa vtterligare undersékningar av plastfoliemetoden med vakuum:

Val av lamplig vakuumférpackare — utvirdering av vakuumprestanda;

Val av lamplig plastpase - utvirdering av plastmaterialets egenskaper sasom
folietjocklek, krypning, punkteringsmotstand och temperaturkénslighet;

Dessa studier bér kunna ske pa provkroppar av aluminium (densitet 2,7 Mg/m’) med
vildefinierad riatcylindrisk yttre form och olika ytstruktur;

Kartliggning av den valda plastfoliemetodens éverensstimmelse med paraffinmetoden
fér eventuell justering av nuvarande kravvirden, baserade pa paraffinmetoden;

Ringanalys for utvirdering av metodens precision (repeterbarhet och reproducerbarhet).

VTI (Sverige) sine anbefalinger for videre utredning av metoden.
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NS-EN 12697-5 «Maksimumsdensitet» p,,

Prosedyrer
— A : Volumetrisk  p,,, (volumetric)

- Stalpyknometer og vann

— C : Matematisk  p, (calculation)
« Tilsiktet densitet i resept
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Maksimumsdensitet (p,,,) — historikk

Stalpyknometer og vann (p,,,,)
— Ubestridt farstevalg?
PROKAS (om metoden)

— «Det finnes alternative metoder ... hvor man unngar bruk
av lesemidler.»

— «Metoden har aldri veaert benyttet i stort omfang i Norge
og er heller ikke beskrevet i Hb014 (Anm: R210)»

— Etter utproving konkluderes det med at metoden «kan
med fordel tas i bruk i Norge»

Status
— Noe skepsis blant nye brukere, men avtagende?
— Erfarer sjeldent betydelige avvik som ikke kan forklares?
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Stalpyknometer og vann (p,,,) - erfaringer

Robust metode - «Kan fungere greit» :
— med noe temperaturvariasjon

— med noe bindemiddeltap (bindemiddel er lett, men
martel tyngre - og det er gjerne martel man mister)

— med beskjeden risting / banking

— uten bruk av sape

— med mindre oppsmuldring en kravet i standard
— med ulikt undertrykk, bare det er lavt nok

Forhold som er erfart kritiske

— For darlig vakuum

— For darlig oppsmuldring

— For darlig fordeling (eller raring) av preven i pyknometer
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Feltmalinger - prinsipper
Seaman og Troxler
— Radioaktive kilder
— Backscattering

— Kalibrering (4 variable mellom registrert straling og
densitet)

Seaman

— Kompenserer for underliggende lag basert pa infarmsjon
som legges inn

Troxler (tynnsjiktsmalere)

— 2 ulikt plasserte mottakere

— Mottar ulik mengde straling tilbake fra ulike dybder
— Beregner tetthet for gnsket dybde

PQI

— Elektromagnetisk felt og maling av impedans
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Feltmalinger - PROKAS

PROKAS - tilna&rming
— Fant farst korrekt laboratorieverdi for p,
« Valgte kjerneprave, kappet topp
« Benyttet analyse med voks som fasit (p,...)
« Fant mer praktisk metode som matchet denne (p,..4)
— Foretok feltmalinger med densitetsmalere opp mot p,..4
« Benyttet ulike teknikker
— maling uten filler, med filler, med slurry
— maling til forskjellige dybder
Konklusjon
— Troxler ga best resultat med slurry
— Seaman ga best resultater med filler

— Korreksjoner (sand-patch, m/u filler, mot borkjerner)
forbedret resultatene vesentlig
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Feltmalinger - Kalibreringssamling 2015

Regresjon
— av 19 densitetsmalere
« 2 x PQI 380
1 x Troxler 3450
« 7 x Troxler 4640 B
* 9 x Seaman 300
— mot 2 proveprepareringer og 4 metoder
« kappet og ukappet topp (K, UK)
- metoder A (pbdry)’ B (pbssd)i C (pbsea)i D (pbdim)

Kombinasjonen C(K) ble dessverre ikke utfert som tilsiktet

For hver kombinasjon 19 x 7 = 133 ble stigningstall (a) og
regresjonskoeffisient (R2) bestemt
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Kalibreringssamling 2015 e yoguesen
Laboratorieanalyser

Administration

Hulromsmaling

Kalibreringssamling 2015 Vannabsorpsjon asfaltkjerner

Kalibreringssamling 2015

D. Maling (UK)
D. Maling (K) R?=0,9751
B. Vann hydr (UK) R2=0,9921
B. Vann hydr (K)
® A. Vann v/t (K)

Wab (UK)
Wab (K)
= = Grense (2%)
R2=0,987

R2=0,9873 RZ = 0,9045

“ R2=0,9784

= =
b 2
= o
= 4
: m _:)”
- (o)
e @
:< g
E =
<L
>

HULROM (V) HULROM (V)

Sammenligning (p,) og (W,,) for ulike varianter:
K = Kappet toppflate. UK = UKappet.
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Feltmalinger - Kalibreringssamling 2015
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Densitet (p) [Mg/m?3]

2,750

2,650

2,550

2,450

2,350

2,250

2,150
2,150

Felt: Sammenligning med |labanalyser

pdim (K)

@ Mailer 11

R*=0,9821

y =1,1109x - 0,2823 Linezer (pdim (K))

— linezer (Maler 11)

2,250 2,350 2450 2,550 2,650

Romdensitet (p,g;,,) [Mg/m?3]

Eksempel (Seaman)
« Maler 11

« Metode D (pp4im)
« Kappet topp (K)

Beregninger
« Stigningstall
a=1,1109

« Awvik i stigning
|1T-a] =0,1109
=11,09%

« Regresjonskoeffisient
2,750 R2 = 0,982]
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Feltmalinger - Kalibreringssamling 2015

4 Malere ble av ulike grunner utelatt

For hver metode ble det beregnet gjennomsnitt for 15
malere av

— Awvik i stigningstall |1-a]
— Regresjonskoeffisient R2
Tabellen under er sortert pa synkende R?2

Metode 1-a R? Konklusjon (for disse dataene)

D Phaim (K) 16%| 0969 <+ Metode B og D gir like god

B Ppssa (K) 21%| 0,963 korrelasjon med feltmalinger

D Podim (UK) I7%| 096l . Kappet eller Ukappet toppflate
B Posse (UK) 19% 0,961 gir like god korrelasjon med

A Poary (K) 48%| 0,945 feltmalinger

22:“”232 ?:i 3:312: « Tallene til venstre sier ikke noe

om avvik mellom faktisk malte
verdier! (se neste side)
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Metoder

Feltmalinger - Kalibreringssamling 2015

o Eksempler
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2,750

2,650

2,550

2450

2,350

Densitet (p) [Mg/m?]

2,250

2,150
2,150

Felt: Sammenligning med labanalyser

y=0,9523x + 0,1672

phssd (K)

pdim (K)

Maler 7

« Poly. (pbssd (K))

- Linezer (pdim (K))

Linezr (Miler 7)

2,250 2,350 2,450 2,530 2,650

Romdensitet (ppgi,) [Mg/m?]

2,750

Densitet (p) [Mg/m?]

2,750

2,650

2,550

2,450

2,350

2,250

2,150
2,150

Felt: Sammenligning med labanalyser

y=1,0223x%- 10,0268

R*=0,9892
e phssd (K)
*  pdim [K)
@ Maler 21

= == Poly. (pbssd (K))
= = - Linezer (pdim (K})
Linezer (Maler 21)

2,250 2,350 2,450 2,550 2,650 2,750

Romdensitet (pyg,) [Mg/m?3]

08.02.2016

Seaman 300

Troxler 4640 B
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Kalibreringssamling 2015 Siatens veguesen
Feltmalinger - oversikt

Administration

Oversikt - metoder og analyser
2,800 -5,0%

Punkt 4 Punkt 2 Punkt 6 Punkt 3 Punkt1|  Punkt5
2,700

ov —4 0,0 %

Maksimumsdensitet (p,,

2,600
oo Jet
E O 5,0 %
< 2,500
oo
p=
= 5
s 2,400 10,0% £
= =
4&3 Z
£ 2300 o
5 150% =
o ‘Q 4
+ 2200 \2
«0 -
= e
- - 20,0 %
2100 jorerin®_ -~
\ (fof -
Fe‘\t" -
2,000 .- 25,0%
1,900

2200 2250 2300 2350 2,400 2450 2500 2,550 2,600 2,650 2,700
Densitet [Mg/m?]
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Kalibreringssamling 2015
Feltmalinger - Maling pa betongklosser
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o Snhitt av alle malere av samme modell med standardavvik

2,950

2,750

)
n
(5,
=

)
T
Ln
=

2,150

Densitet (p) [Mg/m?3]

1,950

1,750
1,750

Betong: Seaman-malere mot labanalyser

v e = pdim (K]
e Sea man
1,950 2,150 2,350 2,550 2,750

Densitet (pygin,) [Mg/m?]

2,950

Densitet (p) [Mg/m?3]

Betong: Troxler-malere mot labanalyser
2,950
2,750
i
2,550 in
s
/
Fa
2,350 A
v
”
d
”
2,150 -
i P
F
”
1,950 . = & -pdim (K)
Troxler
1,750
1,750 1,950 2,150 2,350 2,550 2,750 2,950
Densitet (pyim) [Mg/m?]
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Kalibreringssamling 2015
Feltmalinger - PQI 380
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Felt: Sammenligning med labanalyser

2,750

2,650

o ra
p n
o o
o =

Densitet (p) [Mg/m?3]
ta

2,250 L

2,150
2,150 2,250

y=0,74x + 00,6211
R*=0,9291

pbssd (K)

pdim (K)
e Maler2
= - Poly. (pbssd (K])
= = -Linezr (pdim (K})

— Linear (Maler 2)

2,350 2,450 2,350 2,650 2,750
Romdensitet (ppgi) [Mg/m?]

Densitet (p) [Mg/m?3]

2,950

2,750

2,550

2,350

2,150

1,350

1,750
1,750

Betong: PQl-malere mot labanalyser

= o= - pdim (K)

e P

1,950 2,150 2,350 2,550 2,750 2,950

Densitet (ppgim) [Mg/m°]
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