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SINTEF

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Varige veger er et forsknings- og utviklingsprogram startet opp av Statens vegvesen i 2011. Malet med
programmet er bedre metoder, verktoy og dokumentasjon samt nye krav og kompetanseheving i hele
bransjen, for pd denne maten kunne heve dekkeleggingskvaliteten (Snilsberg, 2012). SINTEF startet arbeidet
innen Varige veger i mai 2012, med bl.a. feltoppfelging og testing av utlagt asfalt.

Denne rapporten er en videreforing av SINTEFs tidligere arbeid innen programmet og omfatter testing av
prall og wheel track pé tidligere uttatt provemateriale. Det skal i tillegg males hoyde og hulrom. Malet med
denne delen av prosjektet er & framskaffe tilstrekkelig dokumentasjon og erfaringsdata slik at Statens
vegvesen kan fastsette hvilke kontraktsspesifikasjoner og egenskapskrav som ber innferes for sesongen
2014. Pr. i dag er det kun angitt krav til hulrom og asfaltresepter.

I tillegg ensker man med dette prosjektet & finne ut hvordan lokalitet for testing, massetype og region
pavirker deformasjon og piggdekkslitasje.
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1.2 Prall

Testing av prall er en previngsmetode for & bestemme piggdekkslitasje. Metoden omfatter testing av
sylindriske prover med diameter 100mm, og det maéles slitasje 1 form av massetap ved slipevirkning.
Testingen er utfort i henhold til NS-EN 12697-16 og det vises til standarden for naermere beskrivelse av
utfoerelsen.

Figur 1 viser prallmaskinen ved SINTEFs lab som er benyttet til testingen.

=

Figur 1 Prall maskin ved SINTEF Veg- og jernbaneteknikk
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1.3 Wheel track

Testing av wheel track er en previngsmetode for bestemmelse av bitumingse materialers folsomhet for
deformasjon under belastning. Previngen er i dette tilfellet utfort pa provelegemer kuttet fra et dekke, men
provelegemer kan ogsé lages i laboratoriet.

For kompaktering av tilsendt materiale er standard EN 12697-33 Roller compactor benyttet. Metoder
beskrevet i SVVs handbok 014 Laboratorieundersekelser er benyttet for testing av spesifikk densitet (metode
14.5633 Maksimum densitet ved bruk av pyknometer og vann (”Rice-densitet”)), densitet (metode 14.5623
Provens densitet; hydrostatisk overflateterr) og hulrom (metode 14.564 Hulrominnhold).

Deformasjonstesing av wheel track er utfort i henhold til standard NS-EN 12697-22 Spordannelse ved
deformasjon. Det er benyttet small-size utrustning med prosedyre B i luft og testen er utfort ved 50 °C.
Sporutviklingsraten (Wheel-Tracking Slope, WTS) i luft beregnes pé felgende mate:

d10000—-d5000
WSy = EA5000)

hvor
WTS R er sporutviklingsraten i mm/10° belastningssykluser
ds000, d10ooo €r spordybde i mm etter hhv 5000 og 10000 belastningssykluser.

Proporsjonal spordybde (Proportional Rut Depth, PRD) i luft beregnes pa folgende mate:

dN "
provetykkelse (mm)

PRDA]R: 100

hvor
PRDr er spordeformasjon i prosent av pravens tykkelse
dy er spordybde i mm ved N passeringer (N er 10000)

Testingen er utfort i wheel-track apparatur som vist i figur 2.
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Figur 2 Apparatur for wheel-track ved SINTEF Veg- og jernbaneteknikk
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1.4 95 % konfidensintervall

Konfidensintervall (KI) er beregnet pa de ulike asfaltegenskapene fra samtlige boreprever. 95 %
konfidensintervall gir intervallet der den sanne (men ukjente) verdien er malt. For eksempel, hvis hulrommet
er 3,2% £ 0,6 (95% KI), sa betyr dette at mélingen var 3,2% og at konfidensintervallet gér fra 2,6% til 3,8%.
Beregning av 95% KI ble utfert med statistikkanalysepakken tilgjengelig i MS Excel.

1.5 Variansanalyse

Variansanalyse er en metode for & teste likhet mellom to normalfordelinger. Den beskrives av store norske
leksikon (http://snl.no/variansanalyse) pé felgende mate:

"Variansanalyse, statistisk metode som brukes ved analyse av resultater der flere faktorer samtidig gjor seg
gjeldende. Metoden brukes til d avgjore hvilke av faktorene eller faktorkombinasjonene som er vesentlige, og
effektene av disse anslds"

Beregning av ANOVA verdier ble utfert med statistikkanalysepakken tilgjengelig i MS Excel.
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2 Prevemateriale

2.1 Lokaliteter

Prevematerialet som er benyttet for testing er boreprever tatt i forbindelse med feltoppdraget i 2012. Dette
omfatter utborede kjerner fra nylagte dekker pé til sammen 10 lokaliteter fordelt pa fem regioner som vist i
figur 3.

Laboratorietesting

|
1 1 1
E6 Korgen E6 Ulsberg Rv3 Opphus Fv179 Fana E134 Notodden
E6 Mo i Rana E6 Stgren E6 Sjoa E39 Bergen Fv410 Arendal

Figur 3 Oversikt lokaliteter for uttak av boreprever for laboratorietesting
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2.2 Tilgjengelig provemateriale

Tabell 1 angir kjent informasjon fra de ulike lokalitetene og hvilke asfalttyper som er benyttet. Av ytterligere
informasjon er det opplyst om ADT for E134 Notodden (ADT=8000) og Fv410 Arendal (ADT=13900), men
ikke for de avrige provestedene. I tillegg vises det til vedlegg 2 for asfaltresepter.

Tabell 1 Beskrivelse av provelokaliteter og provemateriale

Region | Lokalitet Parsell Asfalttype | Resept

Nord E6 Korgen Hp 6 km 3,062 Abl6 1210AM3401
Nord E6 Mo i Rana Hp 11 km 4,546 Skal6 12378080
Midt E6 Ulsberg Hp3 hp 3 m13 020 til hp 3 m19 250 | Abll 2012104

Midt E6 Staren Hp5 km 27 Skall 2011205

st Rv3 Opphus Km 21,030-23,830 Abl1 12903301

Ost E6 Sjoa Km 18,327-6,440 Skal6 12323081
Vest Fv179 Fana HpO1 felt 1 km 1,563-1,597 Abll 01132211
Vest E39 Bergen Hp31 felt 1 km 9,780-9,800 Abl6 124112001500
Ser E134 Notodden | Hp1-10,418 Abll 08203906272
Ser Fv410 Arendal | Hp 52-1,031 Skal6 123312023104-3

Det ble tatt til sammen 10 praver fra hver lokalitet (diameter 100mm) for testing av prall, og 6 prover fra
hver lokalitet (diameter 200mm) for testing av wheel track. Boreproveuttak er i hovedsak utfort av SINTEF i
forbindelse med feltforsgket hosten 2012. Et unntak er region vest, hvor uttak ble utfert av SVVs personell.
Da disse pravene ble mottatt av SINTEF viste det seg at preveuttaket ikke var utfert korrekt, da borkrona
ikke hadde veert 90° pa vegoverflata slik at borepraven er skjev. Med bakgrunn i dette er ikke prevene
brukbare til bruk i laboratorietesting for prall. Dette gjelder ogsé boreprevene for testing av wheel track, men
i noe mindre grad. Prevene anses som brukbare for analyse av wheel track, men det ma forventes avvik i
volumberegning av prevene.

Tilgjengelig pravemateriale er derfor 80 praver for prall og 60 prever for wheel track. For neermere
beskrivelse av uttak av praver vises det til SINTEFs rapport fra 2012.
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2.3 Fordeling av prevemateriale

Prevematerialet er fordelt mellom SINTEFs og SVVs lab for testing. Bakgrunnen for dette er okt effektivitet
samt mulighet for diskusjon og sammenligning av resultater. Fordeling av prevene mellom SINTEFs og
SVVs lab er vist i figur 4 og 5.

Prall (100mm) 10

prover fra hver
lokalitet

|
| |
SINTEF: 4 stk SVV: 4 stk Reserve: 2 stk

Figur 4 Fordeling av prever for testing av prall

Wheel track (200mm)

6 prover fra hver
lokalitet

| |
| |
SINTEF: 2 stk SVV: 2 stk Reserve: 2 stk

Figur 5 Fordeling av prever for testing av wheel track

Alt laboratoriearbeid er utfort av Haris Breic ved SINTEF Byggforsk, Veg og jernbaneteknikk og Milos
Duric ved SVVs sentrallab.

I oppstartsfasen jobbet Brcic og Duric mye sammen for & kvalitetssikre at arbeidet ble utfort likt ved begge
laboratoriene.
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102000361 SBF2013 F0105 2.0 12 av 25



SINTEF

3 Resultater

3.1 Hulrom og bitumenfylt hulrom

Det er utfort testing av kompakt densitet (rice) for & bestemme hulrom pa alle boreprever. Med bakgrunn i
dette og informasjon om bitumeninnhold fra de ulike asfaltreseptene, er det ogsé beregnet bitumenfylt
hulrom.

Resultatene fra beregning av hulrom og bitumenfylt hulrom er vist i tabell 2 samt gjengitt i vedlegg 1a.
Asfaltresepter for de ulike asfalttypene er vist i vedlegg 2.

Tabell 2 Resultater fra beregning av hulrom og bitumenfylt hulrom

Region | Lokalitet Asfalttype | Hulrom (%) Bitumenfylt hulrom (%)
(snittverdi) (snittverdi)

SINTEF SVV SINTEF SVvV
Nord E6 Korgen Abl6 33 3,4 79,6 79,2
Nord E6 Mo 1 Rana Skal6 5,4 5,4 71,4 71,9
Midt E6 Ulsberg Abl1 2,8 - 85,3 -
Midt E6 Steren Skall 1,9 - 89,1 -
st Rv3 Opphus Abl1 2,4 2,8 85,0 83,1
st E6 Sjoa Skal6 3,0 - 82,3 -
Vest Fv179 Fana Abl1 7,4 7,1 64,9 65,9
Vest E39 Bergen Abl6 1,2 2,3 91,7 84,4
Sor E134 Notodden | Abll - 4.8 - 73,6
Ser Fv410 Arendal Skal6 - 2,0 - 87,6
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3.2 Prall

Testing av prall er utfort pé til sammen 80 prover fra alle regioner med unntak av region vest. En
oppsummering av resultatene fra de ulike lokalitetene er angitt nedenfor i figur 6. Samtlige resultater fra
testing av prall er vist i vedlegg 1b.
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Nord, Nord, Moi Notodden  Arendal Midt, Opphus Sjoa Midt, Stgren

Korgen, Rana Ulsberg

Figur 6 Prall resultater fra alle prover (med 95% konfidensintervall)

Figur 6 viser gjennomsnittsverdier av malt prall i de ulike lokalitetene. I tillegg er det angitt 95%
konfidensintervall som viser variansen i resultatene. Som det framgér av figuren ble det malt hayeste verdier
i lokalitetene region nord/E6 Korgen (47,1cm’), region sor/E134 Notodden (42,8 cm’) og region ost/Rv3
Opphus (49,9 cm’). Disse tre lokalitetene skiller seg ut med heye prallverdier, dvs. stor piggdekkslitasje. I
tillegg er det for E6 Korgen ogsé angitt stort konfidensintervall, dvs. store variasjoner i testresultatene. Det
er ved lokalitetene benyttet Ab16 (Korgen) og Ab11 (Notodden og Opphus).

Laveste gjennomsnittsverdi og dermed minst forventet piggdekkslitasje er i region midt/E6 Steren (23,2
cm’). Her er i tillegg konfidensintervall svaert kort, dvs. at det er liten variasjon i testresultatene. Det er ved
lokalitet E6 Steren benyttet Skall.
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3.3 Wheel track

Testing av wheel trackprevene er utfort pé til sammen 60 prover fra alle regioner. En oppsummering av
resultatene fra de ulike lokalitetene er angitt nedenfor i figur 7. Samtlige resultater fra testing av prall er vist i

vedlegg lc.
35%
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Figur 7 Wheel track resultater fra all praver (med 95 % konfidensintervall)

Hoyeste verdier og dermed storste deformasjonsegenskaper er mélt pd provene fra region vest/Fv179 Bergen

(17,6%) og region ost/Rv3 Opphus (23,2%). Spesielt provene fra Opphus viser i tillegg stort

konfidensintervall, dvs. store variasjoner i testresultatene. Asfalttypene benyttet her er Ab16 (Bergen) og

Abl11 (Opphus).

Desidert laveste deformasjonsegenskaper er malt pa prever fra region nord/E6 Mo i Rana (3,2%). I tillegg

angir konfidensintervallet sveert smé variasjoner i testresultatene. Her er det benyttet Skal6.

De ovrige regionene har maleresultater som ligger mellom ca. 5 og 10%.
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4 Analyse

Kapitlet beskriver analyser av resultatene fra testing av prall og wheel track. Som nevnt innledningsvis ble
provene for pralltesting i region vest utfort feil slik at disse ikke var mulig & benytte i testingen. Region vest
inngar derfor ikke i analysen av testresultatene fra prall.

4.1 Lokalitet for testing

I det folgende er det sett nermere pa resultatene fra testing av prall og wheel track, med den hensikt &
analysere om lokalitet for testing har betydning for resultatene. Det vil si om testing pd SINTEFs lab og
SV Vs sentrallab gir like verdier for testing av samme materiale, alternativt hvor store avvik det er i
analyseresultatene fra de to laboratoriene.

1 g
il

Region  Region Sgr, Region Sgr,  Region Region @st, Region @st,  Region
Nord, Notodden  Arendal Midt, Opphus Sjoa Midt, Stgren
Korgen

4.1.1 Prall
70

60

50

D
o
!
|

w
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I
|

Prall (cm3)

N
o
!
|

[
o
|
|

o

Ulsberg
Figur 8 Prallresultater fra SINTEF og SVV (med 95% KI)

Figur 8 viser at resultatene fra de to laboratoriene hvor testing er utfert har gitt forholdsvis like
analyseresultater for testing av prall. Sterst forskjell er det for prevene fra region nord/E6 Korgen. Her er
ogsa konfidensintervallene store fra begge laboratoriene, dvs. at det var store variasjoner innen
analyseresultatene bade hos SINTEF og SVV.

Generelt ligger SINTEFs resultater noe lavere enn resultatene fra SVV.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Figur 9 Sammenligning prallresultater fra SINTEFs og SVVs lab

ANOVA viser at middelverdiene fra SINTEF og SVV er like (p-verdi 0,13 med a=0,05). Bakgrunnen for
dette er at malte prallverdier er tilnermet like, det samme gjelder angitt konfidensintervall fra begge
laboratoriene.

Dette betyr at lokalitet for testing (dvs. SINTEFs og SVVs lab) har ingen statistisk betydning pa prallverdier.
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4.1.2 Wheel track
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Figur 10 Wheel trackresultater fra SINTEF og SVV (med 95% KI)

Figur 10 viser at resultatene fra de to laboratoriene hvor testing er utfort har gitt forholdsvis like

analyseresultater for testing av wheel track. Sterst forskjell er det for prevene fra region est /Rv3 Opphus.
Her er det i tillegg sveert store konfidensintervall béde for prevene testet hos SINTEF og hos SVV. Det er

derfor grunn til & tro at det har vaert uregelmessigheter i asfaltmassen eller pravetakingen da begge
laboratoriene har fanget opp variansen i prevene.

SINTEF har ogsa store konfidensintervall for resultatene fra region midt/E6 Ulsberg, region ser/Fv410
Arendal og region @st/E6 Sjoa. Arsaken til dette er ikke kjent, men det kan skyldes at provene SINTEF fikk
til analysering var mer ulike enn prevene SVV analyserte. Det kan ogsa skyldes uregelmessigheter under

analysering.
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Figur 11 Sammenligning av SVVs og SINTEFs wheel trackresultater

ANOVA viser at middelverdiene fra SINTEF og SVV er statistisk like (p-verdi 0,31 med a=0,05).
Bakgrunnen for dette er at mélte wheel track-verdier er tilnermet like, det samme gjelder angitt
konfidensintervall fra begge laboratoriene.

Dette betyr at lokalitet for testing, dvs. SINTEFs lab eller SVVs lab, har ingen statistisk betydning pa wheel
track-verdier.
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4.2 Region

I det folgende er det sett nermere pa resultatene fra testing av prall og wheel track, med den hensikt &
analysere om region har betydning for resultatene.

4.2.1 Prall

50

45 T
40 T B j I

; TEEEe——

Prall (cm3)
N w
(6, ] o
—

B RN
o [0, o
1 ] ]

(2}
I

Midt Nord Ser @st

Figur 12 Resultater fra testing av prall i de ulike regionene (med 95% KI)

ANOVA viser at middelverdiene fra pralltesting ikke er statistisk like for alle regioner (p-verdi 0,000323
med a=0,05). Dette betyr at region (nord, midt, st eller sor) har en statistisk betydning pé testresultatene for
piggdekkslitasje.

Region midt skiller seg noe ut fra de gvrige regionene med lav verdi, dvs. lav piggdekkslitasje. I tillegg viser
resultatene ogsa det laveste konfidensintervallet. Dette betyr at det er liten varians i prevematerialet, og
asfaltprevene fra denne regionen kan tolkes & vaere av jevnt god kvalitet. Asfaltprovene fra region midt
bestér av Ab11 og Skall.
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4.2.2 Wheel track
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Figur 13 Region wheel trackresultater (med 95% KI)

ANOVA viser at middelverdiene fra wheel track testing ikke er statistisk like for alle regioner (p-verdi
0,001402 med a=0,05). Dette betyr at region (nord, midt, gst, vest eller seor) har en statistisk betydning pa
deformasjonsegenskapene.

Region midt, nord og ser framstér som like med lave deformasjonsegenskaper. Spesielt region midt viser
resultatene lavt konfidensintervall, noe som betyr at det er liten varians i prevematerialet og at asfaltpravene
fra denne regionen kan tolkes & vere av jevnt god kvalitet. Asfaltprovene fra region midt bestér av Abl1 og
Skall.

Resultatene fra region vest og est viser forholdsvis heye deformasjonsegenskaper. I region gst er det ogsé
stor variasjon i analyseresultatene, vist gjennom stort konfidensintervall. Arsaken til dette er ikke kjent, men
det er grunn til & anta at det skyldes uregelmessigheter i asfaltmassen eller provetakingen. Som det ogsé
framgar av figur 7 er det for Rv3 Opphus (asfalttype Ab11) angitt haye deformasjonsegenskaper samt stort
konfidensintervall. Det er derfor grunn til & tro at resultatene for region est vist i figur 13 1 stor grad skyldes
provematerialet fra lokalitet Rv3 Opphus.
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4.3 Massetype

I det folgende er det sett nermere pa resultatene fra testing av prall og wheel track, med den hensikt &
analysere om asfalttype har betydning for resultatene.

Som beskrevet i tabell 1 er folgende asfalttyper benyttet i de ulike regionene og prevelokalitetene:

e Abl6: Region nord/E6 Korgen og region vest/E39 Bergen

e Skal6: region nord/E6 Mo i Rana, region gst/E6 Sjoa og region ser/Fv410 Arendal

e AbIl1: Region midt/E6 Ulsberg, region gst/Rv3 Opphus, region vest/Fv179 Fana og region ser/E134
Notodden

e Skall: Region midt/E6 Steren
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Figur 14 Massetype prallresultater (med 95% KI)

ANOVA viser at middelverdiene fra pralltesting ikke er statistisk like for alle asfalttypene Abl1, Abl6,
Skall og Skal6 (p-verdi = 1,6290E-12 med a=0,05). Dette betyr at asfalttype har en statistisk betydning pa
piggdekkslitasje.

Asfalttypene Skall og Skal6 skiller seg positivt ut med lave verdier og lave konfidensintervall. Dvs.
massene har lav piggdekkslitasje og det er liten varians i prevematerialet. Det ma likevel presiseres at Skall
kun er benyttet ved en provelokalitet. Ytterligere testing er derfor nedvendig for & skaffe et storre
sammenligningsgrunnlag.

Asfalttypene Ab11 og Ab16 viser bade hayere piggdekkslitasje og sterre varians i prevematerialet.

Med bakgrunn i dette kan man anta at asfaltmasser med Ska-kvalitet bidrar til mindre piggdekkslitasje. Dette
bekrefter det som allerede er dokumentert tidligere.
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4.3.2 Wheel track
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Figur 15 Massetype wheel track resultater (med 95% KI)

ANOVA viser at middelverdiene fra wheel tracktesting ikke er statistisk like for asfalttypene Abl1, Abl6,
Skall og Skal6 (p-verdi = 0,011976 med a=0,05). Dette betyr at asfalttype har en statistisk betydning pa
deformasjonsegenskaper.

Ogsa her skiller asfalttypene Skall og Skal6 seg positivt ut med lave verdier og lave konfidensintervall.
Dvs. massene har lave deformasjonsegenskaper og det er liten varians i prevematerialet. Skall er kun
benyttet ved en prevelokalitet, slik at ytterligere testing er nedvendig for & framskaffe et storre
sammenligningsgrunnlag.

Asfalttypene Ab11 og Abl16 viser igjen bade hayere deformasjonsegenskaper samt sterre varians i
provematerialet.

Med bakgrunn i dette kan man anta at asfaltmasser med Ska-kvalitet har lavere deformasjonsegenskaper enn
asfaltmasser med Ab-kvalitet.
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5 Konklusjoner

Det er i dette prosjektet ufert testing av prallegenskaper pa til sammen 80 asfaltprover fra 4 regioner samt
testing av wheel track pa til sammen 60 asfaltpraver fra 5 regioner.

Hensikten med prosjektet er & framskaffe tilstrekkelig dokumentasjon og erfaringsdata slik at Statens
vegvesen kan fastsette kontraktsspesifikasjoner og egenskapskrav for sesongen 2014.

Gjennom dette prosjektet enskes det & finne ut hvordan lokalitet for testing (SINTEFs eller SVVs
laboratorium), region og massetype pavirker asfaltdekkenes piggdekkslitasje og deformasjonsegenskaper.

Variansanalyse av analyseresultatene viser folgende:

e Lokalitet for testing (SINTEFs eller SVVs laboratorium) har ingen statistisk betydning pa verken
prall- eller wheel trackverdier.

e Region (nord, midt, est, vest eller sor) har en statistisk betydning pa bade piggdekkslitasje og
wheeltrack verdier.

e Massetype (Abl1, Abl6, Skall, eller Ska 16) har en statistisk betydning pa bade piggdekkslitasje og
deformasjonsegenskaper.

Videre testing er ngdvendig for & skaffe bedre sammenligningsgrunnlag.
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