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Statens vegvesen




Ba kgru NN for * Riktig mengde hulrom spiller en viktig rolle for levetiden
valg av

* | dag brukes to metoder for maling av hulrom i kvalitetskontroll
av asfaltdekker

Op pgave N * Statens vegvesen gnsker en metode for beregning av hulrom
for hele skalaen




| hvilken grad kan produsering av en digital tvilling av
asfaltdekker erstatte og/eller supplere
laboratorieundersgkelser for a kontrollere kvaliteten til

asfaltdekker?

Problemstilling




Finne relevante
vegstrekninger

Gjennomfgring

Laboratorie-
undersgkelser

CT-skann av prgvene
for & generere
digitale tvillinger

Bearbeid data ved hjelp
av et MATLAB-skript
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Steg 1: Valg av vegstrekninger

* Tatt ut borkjerner fra riksveg 4 pa Gjgvik og E6 pa Tretten.

« Utlagt med samme asfalttype, Ska 16, som benyttes pa strekninger med mye trafikk og krav til stabilitet

* Men strekningene har ulikt hulrom




Steg 2.
Laboratorieundersgkelser

Prgvens densitet

3 metoder:
* Maling med skyvelaere
* Hydrostatisk overflatetgrr

* Corelok




Maling med
skyvelzere

*Prgven veies

* Dimensjoner i hgyde og diameter
males

* Grov overflatestruktur inkluderes

p4 = prevens densitet i Mg/m?3

m: = masse terr preve med nayaktighet 0,1 g

d = snittet av diametermalingene med
neyaktighet 0,1 mm




Hydrostatisk
overflatetgrr

*Prgven veies torr, nedsenket i
vannbad og fuktig

*Volum beregnes pa grunnlag av
prgvens oppdrift i vann

"11 § pw

pa=——"7r
m3 — My

hvor:
pd = prevens densitet i Mg/m?

pw = densitet til vann ved 25 °C (0,9971

Mg/m3)



Corelok

* |[kke standardisert, testes ut av SVV
* Prgven vakuumeres

*Veies fgr og etter vakuumering, og i
vannbadet

* Metoden er aktuell for hulrom mellom
7%-10%

* Usikkerheter rundt metoden

my
(7”2 - HIB)KPW - (mz - nll)fpsm

Pa

Hvor:

pa = prevens densitet i Mg/m®

pw = densitet til vann ved 25 °C (0,9971 Mg/m?)

p:m = tetthet til pose ved 25 °C (Ligger i egen tabell)




Laboratorieunderspkelser Vool
Maksimumsdensitet
*Prgven varmes opp og destrueres

* Prosedyre med stalpyknometer og vann

(my; —my)
Pmp =

10° -V, —(mz —my) / pyy

Hvor:

Py er maksimumsdensitet av det bitumingse materialet, som bestemt ved den volumetriske
prosedyren (Mg/m?)

mi1: er masse til pyknometeret medregnet toppstykke og klemme (g)

m2: er masse til pyknometeret medregnet toppstykke, klemme og preaven (g)

m3: er masse til pyknometeret medregnet toppstykke, kiemme, preven og vann (g)

Vp: er volumet til pyknometeret, ndr det fylles til referansepunktet {m?)

Py er vannets densitet til narmeste 0,0001 Mg/m®.




Wheel track

* Motstandsevne mot permanente deformasjoner
* Utsetter prgven for gjentatte belastninger ved
hjelp av et hjul

Laboratorieundersgkelser
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Oppsummering av mikro-ct skanning revidert hentet fra [1]

Steg 3: CT-skanning

Mikro-CT skanning skaper tverrsnittbilder som benyttes for & danne tredimensjonale bilder av sma prgver med hgy

oppl@sning.
Observering av innvendig mikrostruktur i asfaltprgver for a se pa fordeling av aggregat, bindemiddel og hulrom.

Utstyret bestar av tre hovedkomponenter: Rgntgenkilde, manipulator og detektor.




Steg 4: MATLAB

*Brukt for prosessering av
tverrsnittbilder fra CT-skanning for a
generere 3D visninger

*Beregner hulromprosent med

bildesegmentering




G-serien H-serien

* Gjennomgaende hulrom * Hulrom itoppen

* Darlig komprimeringsarbeid Godt komprimeringsarbeid

Resultater

3D-visninger




Alle resultater - Hulrom 100mm G-serie Alle resultater - Hulrom 100mm H-serie
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Resultater

* Resultatene fra laboratorieundersgkelsene var som forventet

* Maling med skyvelaere er en streng metode




Resultater

* Wheel track — alt under 5% PRD er
akseptabelt

* PRD: relativ spordybde av prgvens
tykkelse etter 10.000 runder med
hjulet

* Bedre enn forventet for G-serien

*Ska har gode sliteegenskaper

* Antar en steinstruktur med mye
stein mot stein som bidrar til god
styrke

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

H4 200mm
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Wheel track

HE6 200mm

G4 200 mm G5 200mm  G6 200mm



Fordeler med digitale tvillinger:

1. Visualisering av innvendig mikrostruktur i
asfaltprever

Konklusjon 2. Noyaktig resultat pa hulromberegninger

3. Fungerer for hele skalaen (ingen begrensninger pa
hulromprosent i prgven)




 Undersgke steinstruktur

Videre arbeid

* Bruke andre skanningsmetoder pga. begrensninger
til utstyret i denne oppgaven for a skanne stgrre
prover.




Kilder

J. D. B. O'Sullivan et al., "X-ray micro-computed tomography (uct): An emerging opportunity in parasite
imaging," Parasitology, vol. 145, nr. 7, s. 848-854. [Online].
Hentet fra doi: 10.1017/S0031182017002074.
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