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Ringanalyse ekstraksjon v/ Einar Aasprong, NAMet 24.1.2024

● Kontroll av bindemiddelmengde
– Hvorfor er bestemmelse av bindemiddelmengde (og effekten av tørking) viktig?
– Historikk for «Ringanalysen»

● Tørking av tilslag etter ekstraksjon
– Bindemiddelmengde ved differanse
– Hva er riktig og hvorfor?
– Styrende regelverk

● Hva ønsker vi svar på?
– i Ringanalysene
– ved Standardrevisjon

● Datametodikk

● Resultatet av ringanalysene (så langt)
– Effekten av tørking for «normale» data
– Lærer vi mer av ekstremdataene?

● Videre arbeid
– Forskjell på parvise og ikke-parvise data
– Studier med kontrollerte variasjoner av utvalgte parametere

● Annet

Innhold
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● Utdrag fra Formål for «Ringanalysen»:

● Tekst om tørking fra det ble introdusert i 2020:

Hvorfor er bestemmelse av bindemiddelmengde viktig?

Kontroll av bindemiddelmengde
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● Arrangører
– Lemminkäinen: «Ringanalysen» (før 2008 – 2017)
– Veiteknisk Institutt: «Ringanalyse Ekstraksjon/forbrenning av asfaltmasse» (2018 - )

Historikk for «Ringanalysen»

Kontroll av bindemiddelmengde

● Andel ekstraksjonsmaskiner
– ca. 50 % frem til 2013
– dominerende fra 2018

● Rapporter 2014 til 2017
– 2014: ingen rapport
– 2015: redusert omfang
– 2016 – 2017 ?
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● Vi analyserer
– Vekt av Asfalt før ekstraksjon
– Vekt av Tilslag etter ekstraksjon

● Vi beregner
– Vekt av Bindemiddel etter ekstraksjon

 = Vekt av Asfalt – Vekt av Tilslag

● Feil vekt av asfalt eller tilslag

 => Feil vekt av bindemiddel
 => Feil bindemiddelmengde

● Eksempler

1) Alt som «blir borte» regnes som bindemiddel

2) Alt som «legges til» trekkes fra bindemiddelet

Bindemiddel ved differanse

Tørking av tilslag etter ekstraksjon

minus

=

NS-EN 12697-1, Annex C (normative):
Determination of residual mineral matter in 
the binder extract by incineration

1)

1) 2)
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● Det er ofte forskjell på
– vitenskapelig riktig resultat
– og teknisk riktig resultat

● Må følge en omforent beskrivelse
– som er teknisk/praktisk hensiktsmessig å utføre
– og gir «godt nok» resultat

● Akseptabelt resultat
– avhenger av kontekst og bruk, eksempelvis:

• Til eget eller veiledende bruk

• Til kontroll opp mot regelverk eller kontrakt

• Som del av økonomisk oppgjør

• Vil retningen på avviket (eksempelvis for høyt eller lavt) ha betydning

Hva er riktig og hvorfor

Tørking av tilslag etter ekstraksjon
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● Erstattet versjon nov. 1997

● Omnummerert i 2014
– fra Hb014 til R210

● Figur til høyre
A: Løsemiddel og gjenvinning
B: Siktesats
C: Sentrifuge
D: Styringspanel

Håndbok 014 (versjon mars 2005)

Tørking av tilslag etter ekstraksjon
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Beskrivelse i Håndbok 014:2005

Tørking av tilslag etter ekstraksjon

● Tørking av asfalt før ekstraksjon
– Kald og halvvarm (med vann?)

● Tørking av siktesats etter ekstraksjon
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Historisk regelverk

Tørking av tilslag etter ekstraksjon

● Enkelte uklarheter

● Hva skal vektendring 
måles av?
– Materialet (asfalt/stein)
– Utstyr med material

● Det logiske er materialet

● Dette er ekstra viktig ved 
bestemmelse av  
bindemiddelmengde
– en liten verdi som 

finnes ved differanse av 
større verdier

– den relative forskjellen 
oppskaleres
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Ringanalysen ekstraksjon

Hva ønsker vi svar på?

● NS-EN 12697-serien definerer tørking til konstant vekt som
– Tørking ved 110 °C i 1 time med en vektendring på mindre enn 0,1 %

● Er 30 minutter eller 15 minutter tilstrekkelig tørketid for å oppnå konstant masse ?
– I Ringanalysen studerer vi de to mot hverandre og ikke mot kravet på 60 minutter.
– Vi kan ikke få et direkte svar, men kanskje et indirekte svar?

● Dersom 15 minutter tørking gir samme resultat som 30 minutter tørking, kan vi forvente 
at resultatet også vil være det samme etter 1 time tørking.
– Da vil 15 minutter være tilstrekkelig

● Skulle det også vise seg at resultatet blir det samme «rett ut fra maskina» kan vi (i 
teorien) droppe tørking i varmeskap.
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Revisjon av asfaltstandardene: NS-EN 12697-1

Hva ønsker vi svar på?

● NS-EN 12697-1:2020
– Krav kan ikke stå i 

merknader (notes)
– Tørking kan utføres 

ved andre 
temperaturer enn 
110 °C.

– Kontrollveiinger kan 
gjøres varmt.
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Revisjon av asfaltstandardene: NS-EN 12697-2

Hva ønsker vi svar på?

● pr-EN 12697-2:2022 (Draft 2022-04-13)

● I prinsippet samme tørking som i NS-EN 12697-1

● Ved ekstraksjon benyttes mer flyktige løsemidler enn vann
– Ved systematisk gjennomgang av NS-EN 12697-2 ble dette påpekt.

• Tørketiden ble noe tilfeldig foreslått redusert til 30 minutter.

• Dette skiller tørketiden fra den generelle definisjonen.

• Tørketiden blir da et særkrav og kan ikke stå i merknad.
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Eksempel på resultater for én lab i 2023

Datametodikk
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● Har vi kontinuerlige data = Ja, selv om de ved rapportering og presentasjon er gruppert
(Avrundet til 1 desimal)

● Er de normalfordelt = Neppe
(Snitt nær 0 og antagelig større spredning på data over snitt enn under snitt)

● Har vi tilfeldige data = Tja

● Har vi nok data = Nei

● Har vi lik spredning mellom dataene (de ulike årene) = Nei

● Vi kunne og skulle kanskje ha foretatt en parvis analyse
(om vi viste hvilke deltakere som var hvilke fra år til år)

● Vi har flere enn 2 grupper med datasett, både for år og for laboratorier

● Ingen «konklusjoner» her er avhengig av at dataene faktisk er normalfordelte

Kan vi anta Normalfordeling?

Datametodikk
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Fordeling av 299 enkeltmålinger fra 36 laboratorier, 2020

Datametodikk

Gjennomsnitt og standardavvik forutsetter ikke normalfordeling
Kurvene som representerer normalfordeling er én mulig teoretisk presentasjon av data 
med et gitt snitt og standardavvik



Ringanalyse ekstraksjon v/ Einar Aasprong, NAMet 24.1.2024

Faktiske målinger mot reell simulert normalfordeling

Datametodikk

Median Middelverdi

Normalfordeling: Median = Middelverdi

Stort standardavvik, gir stor spredning
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Grupperer resultater per lab: 32 laboratorier i 2020

Datametodikk
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Fjerning av ekstremverdier: 7 laboratorier utelatt!, 25 igjen.

Datametodikk
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Forskjell i dataene fra 2020 (øverst) til 2021 (nederst)

Resultater av ringanalysene

● Færre deltakere

● Mindre variasjon
– mellom måleserier
– og innad i måleserier

● Antall laboratorier under 
gjennomsnittet
– 2020: 63 %
– 2021: 68 %

● Ekstremverdier
– Noen er ikke tatt med 

i gjennomsnittet
– Flere kunne nok vært 

utelatt
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● Ser at datasettet fra 2021, før fjerning av ekstremverdier har mindre variasjon

Forskjell mellom 2020 og 2021 (ingen verdier utelatt)

Resultater av ringanalysen
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2021: Enkelt å rettferdiggjøre fjerning av ekstremverdier

Resultater av ringanalysen
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2021: Data etter fjerning av 1 ekstremverdi og 1 feilføring

Resultater av ringanalysen
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Data 2020 – 2023 før og etter fjerning av ekstremverdier

Resultater av ringanalysen

H0: Snitt X = Snitt Y
Dersom p < 5 % => H0 kan forkastes og 
gjennomsnittene er signifikant forskjellige

Uansett fordelingsmodell: Det er ikke grunnlag for å si at noen datagrupper skiller seg 
signifikant ut fra andre. År 2021 skiller seg mest ut. Fjerning av flere ekstremverdier 
ville dyttet snittet og standardavviket for de andre årene nærmere verdiene fra 2021.

Fjerner ekstremer
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● Ekskluderte data
– Data med 10 differanser = 0,0 (bekreftet at det er data som ikke er utført)
– Data med 10 differanser = -0,01 (svært usannsynlig og ikke bekreftet)
– Data med forhåndsvarslet endring i vaske- og destillasjonsprosedyre

(2020, Lab 18, Prøve 10: ga 0,2 % forskjell, som var en tierpotens økning)
– Data med stor motsatt effekt av tørking
– Data med svært avvikende gjennomsnittsverdi
– Data med store standardavvik

● For å finne effekten av tørking er det mer egnet med studier med kontrollert variasjon
– Ekstremdata er en kilde til informasjon om hva som kan undersøkes
– Studier kan gjennomføres mellom laboratorier med innbyrdes signifikante forskjeller

Effekt av tørking, målt i økt bindemiddelmengde etter tørking

Resultater av ringanalysene
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Parvise data: Prøver for 4 laboratorier, 2020 - 2023

Videre arbeid

Lab 1.

Lab 3.

Operatører:
1. Samme
2. ?
3. Ulike
4. Samme 2022 og 2023

Lab 4.

Lab 2.
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Normal endring av vekt ved lufttørking ?

Videre arbeid

Endringen i grafen tilsvarer
10 min: + 0,02 % Bindemiddel
1 døgn: + 0,05 % Bindemiddel

● Veiing av veiekøye over tid ved lufttørking
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Lufttørking for et av laboratoriene med ekstremverdi

Videre arbeid
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Sammenligning av «normal» tørking med «ekstrem» tørking

Videre arbeid
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● Tørking er standard
– De som tørker, spør

• Hvordan måler vi uten å tørke?

• Når tar vi ut prøven?

• Venter vi til destillasjon er ferdig?

• Når veier vi prøven før tørking?

• Skal det lufttørkes eller ikke?

● Forhold som ellers ikke nødvendigvis har betydning, kan få det, når det ikke tørkes i ovn
– Vaske og gjenvinningsprosedyre er ikke spesifisert i ringanalysen

• Har det, eller andre forhold, betydning for hvordan prøven er når den tas ut?

Sluttstatus er definert, men ikke før-status

Videre arbeid
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● Det er ikke skilt på veiekøye og sentrifugesylinder i ringanalysen
– Vi har noen rådata tilgjengelig (for et utvalg av laboratorier)

● Sentrifugesylinder: Samlet sett er det observert marginal endring ved tørking i 
varmeskap. En del stokastisk endring (begge veier) er observert.

● I ringanalysedataene under ser man en nedgang i estimert bindemiddel etter 10 minutter 
lufttørking. Det skyldes i hovedsak høyere! fillervekt. Denne endres lite ved tørking i 
varmeskap. Den økte bindemiddelmengden etter varmeskap skyldes lavere vekt av køye.

Studere veiekøye og sentrifugesylinder, hver for seg

Videre arbeid
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Belastning på ulike sikt i Ringanalysen 2023

Annet

● De minste prøvene overholdt «krav» til mengde på alle sikt.

● Variasjonen i mengde asfalt var på 61 % målt fra den minste prøven

● De tyngste prøvene hadde overvekt på 3 (4) sikt
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Bransjedeltakelse – Noen tanker

Annet

● Statens vegvesen har stabil 
deltakelse

● Øvrige deltakere synker

● Andel Statens vegvesen
er opp fra 23 % til 45 %

● Statens vegvesen skal 
redusere antall laboratorier 
fra 9 til 4

● EBA formaliserer 
arbeidsgruppe på Lab/Teknisk

● Hvordan påvirker alt dette 
NAMet-arbeidet?
– Obs! Ringanalysen er ikke 

NAMet
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