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Vegbyggingsnormalen (Handbok 18 og Normal 200) =
1980 - 2008

e Hb018:1980
— Tett gradert asfaltbetong foretrukket for VEGBYGGING
sterkt/tungt trafikkerte dekker.
— Det benyttes B60 — B180 eller hardere
— Det er krav til stabilitet, flyt, stivhet,
hulrom og bitumenfylt hulrom malt med
Marshallmetoden

VEGDEKKER
b. Asfaltbetong (Ab)

Tett gradert asfaltbetong brukes som slitelag og bindlag pa veger og gater
med sterk trafikk, og pa trafikkomrader med krav til hgy stabilitet. Se
pkt. 1 s. 214. Apent gradert asfaltbetong brukes som slitelag bare i mer
spesielle tilfeller, og som bindlag og tykke justeringer i tilfeller der det
serlig gnskes et dpent, drenerende lag. For generelle bestemmelser se
pkt. 2 5. 228.
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* Hb018:1992, :1999, :2005 RS e B S e R
— Skjelettasfalt for de tyngst trafikkerte dekkene.
— Ser fremover:
«Det utvikles for tiden nye laboratoriemetoder som korrelerer bedre med funksjonelle egenskaper
som deformasjon og utmatting. Disse kan benyttes bdde ved proporsjonering i laboratoriet og ved
verifisering av egenskaper pd praver fra ferdig dekke.»

Wheel tracking v/ Einar Aasprong, NAMet 18.1.2023
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2008 - 2018

Hb018:2005 + Tillegg 2008, 2009 og N200:2014
«Krav til deformasjonsegenskaper kan settes ved Wheel Track evt. syklisk kryp»

— Wheel Track:
ADT
1501- | 3001- | 5001-
: ,
<1500 | 3505 | 5000 | 10000 | 710000
Maks. tillatt spordybde, 20 12 7 )
% av provetykkelse

Figur 603.2 Krav til motstand mot permanente deformasjoner bestemt med
Wheel Tracking Test, spordvbde etter 10 000 svkler, i % av

provetvkkelse

— Korrigering dersom prgving utfgres mer enn 30 dager etter utlegging:

Dersom pravingen ikke kan utferes
for etter foreskrevet tid kan
resultatet korrigeres til dag 30 etter
utleggingen vha. formelen under nar
bestilleren tillater det.

-
t 0,23

Dwy=D, . o EZ2°
30 = preve 5 186



2018 — dags dato

N200:2018, 2021, 2022

— De fgrste generelle kravene til motstand mot permanent deformasjon

— Identiske krav for Asfaltbetong og Skjelettasfalt ved ADT > 5000

— Dokumentasjon pa laboratorietilvirkede prgver

Tabell 652.3 Krav til motstand mot permanent deformasjon bestemt ved Wheel Tracking Test, Ab
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Maks tillatt spordybde,

ADT

% av proevetykkelse 1501-3000 3001 - 5000 | 5001 -10 000 >10 000
Slitelag - - 7 5
Bindlag - - 7 5

Kravene gjelder for laboratorielagde prover med tykkelse minimum 40 mm.

Krav 4.8.2—8 SKAL

Tracking Test, Ab

Gjeldende fra 01.11.2022

Ved typeprgving skal massens motstand mot permanente deformasjoner tilfredsstille kravene i Tabell
4.8.2—6. Kravene gjelder for laboratorielagde praver med tykkelse minimum 40 mm.

Tabell 4.8.2—6 — Krav til motstand mot permanent deformasjon bestemt ved Wheel

Maks. tillatt spordybde, malt i % av ADT
provetykkelse 5001 - 10 000 > 10 000
Slitelag 7/ 5
Bindlag 7 5




Noen varianter krav i kontrakter

Ingen fullstendig gjennomgang

Fokus pa varianter og ikke pa eksakte tallverdier

Starrelsen pa bonus/trekk er gitt i tabellen under.

] Bonus-Trekk for Wheel Track, spordybde i % av prevetykkelse
ADT [ <1500 1501-3000 | 3001-5000 | 5001-10000 | > 10000
Maks spor 20 12 7 5
krav N 200
Bonus 9 kr/m? <4,0 <24 <14 <1,0
Bonus 6 kr/m? 4,0-8,0 24-48 1,4-28 1,0-2,0
Bonus 3 kr/m? 8,1-12,0 49-772 2,9-472 2,1-30
Ikke bonus- 12,1-280 73-168 4,3-98 31-70
trekk
Trekk 6 kr/m? > 28,0 > 16,8 > 9,8 >7,0
For deformasjonsegenskaper gjelder:
ADT
1501- 3001- 5001-
< >
=1 3000 5000 10000 Lt)
Maks. tillatt spordybde,
% av provetykkelse 20 12 709 5@

Figur 603.2 Krav ril motstand mot permanente deformasjoner bestemt med
Wheel Tracking Test, spordybde etter 10 000 sykier, i % av provetykkelse

Tall i parantes gjelder krav pa utlagt dekke. For provedekke gjelder opprinnelig krav.

Tabell 2 Regler for endring av dekkelevetid

Piggdekkandel
Skadetype/testmetode Lav Middels Hay
<40% 40-60% >60 %

Prall (endret levetid i % for hver enhet Prall- 0,5% 1% 2%
verdien endres med nar kravet er 22)

Prall (endret levetid i % for hver enhet Prall- 0 0,5% 1%
verdien endres med nar kravet er 25)

Wheel Track (gkt levetid i % for hver enhet 12% 10% 8%
WT-verdien reduseres med i forhold til krav)
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Krav PRDam (%o) Trekk (%)
PRDar (%0) | stikkprovekontroll veg
5 7<PRDamr <9 30
9<PRDam < 10 50
PRDar =10 100 (fjemes)
7 9<PRDar< 11 30
11 PRDar <12 50
PRDar =12 100 (fjernes)
10 12< PRDar <14 30
14 PRDar <16 50
PRDar =16 100 (fiemes)
ADT3000-5000. Krav i N200: PRD.aw < 12 %
WTS ar (mm/1000 sykluser) 0
PRD g2 0,06 0,061-0,100 0,101-0,200 | 0,201-0,250 | 0,251-0,300 20,301
<80 10 0 A0 25 Nyt dekkes)
8.1-10,0 10 10 0 10 25 Nyt dekie?)
10,1-14,0 0 0 0 10 25 Nyt dekke?
14,1180 10 10 10 10 25 Nyt dekie?)
18.1-24,0 25 25 25 25 25 Nyt dekie?)
2241 Nytt dekkes) Nytt dekke3) Nytt dekke3) Nyt dekke) Nyt dekke Nyt dekkes!
ADT 5000-10000. Krav i N200: PRDar <7 %
WTSur (mmi1000 sykluser)
PRDaR? 0,03 0,031-0.040 0.041-0.06 0.061-0.100 | 0.101-0.200 20,201
<40 10 0 A0 25 Nyt dekke?)
4,1-6.0 10 10 0 0 25 Nyt dekkes)
6,1-8.0 0 0 0 10 25 Nyt dekie?)
8.1-10,0 -10 -10 -10 -10 -25 Nyt dekke?
10,1-14,0 25 25 75 25 25 Nyt dekies)
>14.1 Nyt dekke?d | Nyt dekke? Nyt dekie?) Nytidekke?l | Nyfdekked | Nyt dekie®
ADT>10000. Krav i N200: PRDar <5 %
WTS i (mm/1000 sykluser) 1
PRDar? <0,025 0,026-0,030 0,031-0040 | 0,041-0,080 0,061-0,10 20,101
<30 10 0 0 25 Nyt dekke
31-40 10 10 0 0 25 Nyt dekke?)
4,160 0 0 0 0 25 Nyt dekkes)
6.1-8.0 -10 -10 -10 10 25 Nyt dekie?
8.1-10,0 25 25 75 25 25 Nyt dekke?)
2101 Nyt dekkes! Nyt dekkes! Nyt dekkes! Nytt dekke Nyt dekke® Nyt dekkes!
Tabell 1 Krav til egenskaper
Parameter Standard ADT 5 000-10 000 ADT > 10 000
Stabilitet (Wheel Track PRDarr) NS-EN 12697-22 <7 % <5%
Stabilitet (Wheel Track WTSamr) NS-EN 12697-22 <0,06 <0,04
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Hovedvarianter ?

Varianter
— Krav til Relativ spordeformasjon ved Wheel Track (PRD,z) pa vei med bonus og
trekk

* i kombinasjon med andre homogenitetskriterier (varmekamera)

* i kombinasjon med krav til sporutvikling i siste halvdel av testen WTS,;

— Krav til PRD,; pa vei uten bonus/trekk, men med grenseverdi som utlgser fjerning
av dekket

— Krav til PRD, for prevedekke
— PRD,r som kriterium for beregning av dekkelevetid (som del av tildelingskriterium)

Kravniva

— Normalt noe svakere krav til prgver fra vei enn til forhandsdokumentasjon
(for tilsvarende ADT)

— Krav finnes satt til andre betingelser enn de som er gitt i N200
* Krav for andre trafikkbelastninger (ADT)
e Krav til WTS i tillegg til PRD
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Varige veger, Erfaring -> 2015

Rapport nr. 37 «Vurdering av resultater fra testing med . =
Wheel track og Prall» (Bragstad 2016) R sutens vepvse
— Lenke og innhold

https://www.vegvesen.no/qlobalassets/fag/fokusomrader/forskning-
innovasjon-og-utvikling/varige-veger/sammenstilling-av-prall-og-wt-data- Varige veger

290816.pdf
* Miljgvennlige vegdekker (Lerfald 2007)

* Deformasjon av asfaltdekker (Lerfald 2007)
 SIV-prosjektet (Lerfald 2009)
* PmB-masser, Region @st og s@r (Lerfald 2009)

 Varige veger (Rise et al. 2013)
« Effekt av Resirkulert Asfalt (Mirochnikova 2015)
* Feltforsgk/Ringanalyse (Telle 2015)




Bruk i kontrakter 2013 - 2022
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Totalt antall analyser utfgrt av Byggherre i Norge

e Noe mangelfull statistikk i starten (Wheel Track kunne ikke registreres i Labsys)

o 450 kjerner/ar pa det meste (2018)

Wheel Track kjerner analysert av Statens vegvesen
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Bruk i kontrakter 2013 - 2022
Byggherrer med st@rst kontrollomfang

e | Hovedsak 3 «byggherrer» frem til og med 2018

o Statens vegvesen, Drift og vedlikehold, Nord, @st og S@r

® Omfanget redusert etter 2018
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Bruk i kontrakter 2013 - 2022
Nord-Norge 2020 og 2021

® Nord-Norge har

WT-kjerner analysert av Statens vegvesen

— 90 % av totalen i 2020
— 70 % av totalen i 2021
(FoU hadde 18 % i 2021) 450

e Nord-Norge er den

500

400

landsdelen der metoden har

hatt stgrst omfang av bruk
ogsa i fylkeskommunene.

U: Utbygging

DoV: Drift og vedlikehold

FK: Fylkeskommune
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Ar 2020
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m U-Nord

® FK-Nordland
m FK-ToF

B DoV-Nord
O Per ar



Bruk i kontrakter 2013 - 2022 =2
Fordeling pa «bestillere» 2013 - 2022

Antall kjerner analysert 2013 - 2022

0 200 400 600 800 1000 1200
DRIFT OG VEDLIKEHOLD NORD
DRIFT OG VEDLIKEHOLD @ST
DRIFT OG VEDLIKEHOLD S@R
FOU
FK TROMS OG FINNMARK
FK NORDLAND
RINGANALYSE
DRIFT OG VEDLIKEHOLD MIDT
UTBYGGING NORD
UTBYGGING MIDT
FK TRONDELAG
FK VIKEN |10
UTBYGGING VEST |8
FKVESTFOLD OG TELEMARK | 4

Wheel tracking v/ Einar Aasprong, NAMet 18.1.2023
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Hva ble presentert pa Metodedagen i 2022 ?

16,0

14,0

12,0

10,0
8,0
6,0 =
4,0

e VR MY R, S,

2,0

!
Gjen
10a 10b 6a 6b 8A 8B 4A 4B 12A 12B 7A 7B S5A 5B 9A 9B 3A 3B nom
snitt

0,0

55 58 48 5,7 13,7 75 38 73 42 44 86 63 69 62 82 95 81 105 7,0

e Dataene som ble presentert er reelle
— men forskjellene gir ikke et reelt bilde av metodens «palitelighet»

o Jeg presenterte selv sprikende data for Wheel Track pa NABin i 2016
— med hgye verdier for repeterbarhet (r %) og reproduserbarhet (R %)
— allerede neste dag fikk jeg spgrsmal om metoden var helt ubrukelig
— 3 beregne r og R pa slike data er ikke ngdvendigvis relevant

e Variasjonen i begge tilfeller skyldes ikke primaert utstyret som benyttes



Ringanalysen 2021 =
Hva sa vi?

16,0

14,0
12,0
10,0

8,0

6,0

4,0
2,0

0,0

Gjen
10a 10b 6a 6b 8A 8B 4A 4B 12A 12B 7A 7B 5A 5B 9A 9B 3A 3B nom
snitt

55 58 48 5,7 13,7 75 38 73 42 44 86 63 69 62 82 95 81 105 7,0

e Stein Hoseth skrev i 2022:
— Det er til dels stor variasjon mellom parallellprgvene
— Det er ogsa variasjon mellom laboratoriene / prgve-seriene
— Skyldes dette homogeniteten i dekket eller variasjon mellom utstyr / laboratorier?

o Altsa et apent spgrsmal — Likevel har flere uavhengig av hverandre uttrykt at
— det var bekymringsfullt at det var sa store variasjoner mellom utstyrene

e | kontraktsoppgj@r har forskjell mellom utstyr i ringanalysen blitt benyttet som
argument for a midle verdier
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Tenkt forspk med veiing av asfaltspann — Hva ser vi na ?

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0

Vekt [kg]

4,0
2,0

0,0 .
Gjen

10a 10b 6a 6b 8A 8B 4A 4B 12A 12B 7A 7B S5A 5B 9A 9B 3A 3B nom
snitt

55 58 48 5,7 13,7 75 38 73 42 44 86 63 69 62 82 95 81 105 7,0

Vekt av asfalt, 2 spann (A og B) ved 9 ulike laboratorier

o Er det vektene det er feil pa eller er det forskjellig mengde asfalt i spannene ?

e Det er et paradoks, at man betrakter Wheel Track analysen som mer usikker enn
tilvirkningen av prgvene som testes
— Riktig nok en «rgff» analyse (stort hjul og malinger i tidels millimeter), men
... analysen utfgres med kontrollerte parametere
— Produksjonen (av prgven som testes) er langt mindre kontrollerbar



Ringanalysen 2021 =
Farsteinntrykket

e Utgangspunktet bgr vaere data sammenstilling av data uten kjent usikkerhet

— Testede prgver: 3,4,5,6,7,8,9, 10, 12
® Prgver som kunne veert fjernet fgr forste «slide» vises

— 3: Darlig stept ?, 5: Utfgrelsesfeil, 8: Ikke kappet, 9: Feil antall passeringer
o Starigjen med

— 4,6, 7,10 o0g 12, som tilfeldigvis (?) er de mest benyttede i Norge de siste arene

— 3,5,8 0g9 kan sa vurderes opp

mot disse PRD, s shitt og verdier pa paralleller

® Den samlede variasjonen er fortsatt som feilstolper

et stykke fra «akseptabel» for

lik testing av like prgver

— Hvor kommer variasjonen fra ?

ﬁ i
4 6 7 10 12
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Aggregerte usikkerheter

Ikke-relaterte variasjoner kan
summeres kvadratisk

— Variasjon i asfaltmassen (A)

— Variasjon i asfaltlegging (B)

— Variasjon i prgvetaking (C)

— Variasjon i prgvepreparering (D)
— Variasjon i analysen (E)

— Sum?2=A2+B2+C2+ D2+ E2
Den samme summen av variasjon
kan resultere fra ulike del-bidrag

Det er (for meg) neerliggende a anta
at selve analysen (E) for en «feilfri»
testing, gir et av de minste
bidragene til variasjon
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Ringanalysen 2021: Ett stillbilde i en lang rekke bilder
=

Mye tidligere krysstesting s vy
— mellom 4, 7 og 12 Controls og Cooper, Oslo og Trondheim

* Til hgyre (alle prgver) 2

* + Interne ringanalyser ) A T eniheim ot
— antagelig mellom 6 og 10 . H/ HH,II 0slo Controls

* De hgrer til samme 2o | \\

entreprengr - - J/'“ \\.\

— r.neFIom 4.o'g 6 5 /,.f \\/\
Variasjonen i ringanalysen o Ll T ROl
folger ikke utstyrsmodellene I
Ringanalysen 2021 er ett Tilfeldig at bade antall og resultater er sa like!
stillbilde i en |ang serie med Provene var ikke fordelt systematisk verken pa antall eller kvalitet.

. . Einar Aasprong: Metodedagen Oslo
sammenligninger

— Er den representativ ?
— Kontroll: Kan den brukes
predikativt ?
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Hva forstar vi om utstyrsforskjeller — Case «Prgve/Utstyr 4» ?

En vellykket prediksjon kan
benyttes som bekreftelse pa
forstaelse.

— Vi bruker utstyr 4

e SideA=3,8%
 SideB=7,3%

Skyldes forskjellen plassering

pa side A og B i utstyret ?

Gir Side B hgyere verdier enn

sideA?

— B gir ikke systematisk
hgyere verdier

— Forskjellen mellom side A
og side B i ringanalysen er
stgrre enn normal variasjon
for dette utstyret

Side B

Parallell B plottet mot Parallell A
35 Sett med data i tiden rundt ringanalysen
Stiplet linje (B = A)

20 %
L ]
15 %
Ringanalysen L o
10 % e
-"."'
. ?-'-.i %
. L ]
5% . _."i".
] L T
. o ®
.-’.
b
0%
0 % 5% 10 % 15 % 20 %

Side A



Variasjon — Kausalforklaring =
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Etterpa «klokskap»

e Utgangspunktet for ringanalysen var
kjernene og den variasjonen som fantes
idem
— Ved mottak ble det papekt visuelle
forskjeller pa prgvene

— Det eri liten grad pavist systematiske
malbare materialforskjeller, men det
var antageligvis forskjell i
dekketykkelse

— Den ser ut til @ ha variert
fra 40 — 50 mm.

e Prgve 4 ble malt til 40 mm
dekketykkelse. Bilder til hgyre viser
undersiden av kjernene
— Kjerne 4A ble kappet pa 39,6 mm

@verste bilde
— Kjerne 4B ble kappet pa 41,6 mm
Nederste bilde

Wheel tracking v/ Einar Aasprong, NAMet 18.1.2023
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Deformasjon mot tykkelse —for 4, 6, 7, 10 og 12

PRD,g snitt og verdier pa paralleller RDair
som feilstolper 4,0
— 3,5
£ 3,0 y=0,3791x - 13,089
— 55 R*=0,5372 o
L o «°*
220 e
= .. »
5,3 % 3,7% © 15 e
4,3 % S 1,0
v 0,5
0,0
4 6 7 10 12 30,0 35,0 40,0 45,0
Prevetykkelse [mm]
10 %
y=2E-14x + 2E-11
S 8% y=0,008x - 0,2674 ¢ R? = 6E-05 ¢
> R*=0,4648 L R . .
E E % o ._‘.-"'L & || | demushesssssssassssspesssssssssssssqssssssssssssnagnn [ r ILTTRLE FERRLR
E _I_.-"I ™ & . L ] ]
o 4% D
=
Z 2%
o
2 0% :
900 35,0 40,0 45,0 30,0 320 340 360 380 40,0 420 440
Provetykkelse [mm] Provetykkelse [mm]

Wheel tracking v/ Einar Aasprong, NAMet 18.1.2023
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Effekt av prgvetykkelse — alle laboratorier / kjerner

Sprodybde [mm]

8,0
BD
7.0
6,0
5,0
40
30
2,0
1,0
0,0

1,0

Spordybde: RDy
versus prevetykkelse (H)

y=0,1807x-4,511
R*=10,5819

o
Al 0

10 20 30 40 50

Provetykkelse [mm]

Alle dataene

a0

70

16,0 %

14,0 %

o
L=
[=]
&

10,0 %
B0 %
6,0%
40%

2,0%

Relativ deformasjon

0,0%

-2,0%

10

PRDyg = RDyp / H
versus provetykkelse

y=0,001%x - 0,0051 .
R*=0,2437
[ 4
L
ﬁ. s
L
- ..' [
.
L]
..
20 30 40 50 &0 70

Provetykkelse [mm]

— RD gir god korrelasjon => Spordybden avhenger sterkt av prevetykkelsen

— PRD gir fortsatt en viss korrelasjon med hgyden

— «Korrelasjonen» kan skyldes at man tester pa underliggende lag og ikke at PRD

generelt er bedre egnet.

Man kan som oftest finne «en eller annen» forklaring i etterkant.
Forstaelse har vi fgrst nar vi kan forutsi arsak og resultat
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Mye a hente pa prgvepreparering

Bilder

— for test og etter test

— underside (ofte viktigst)
Maling av dekketykkelse

— for kapping

Maling av kjerner

— etter kapping

Beskrivelse av likhet/ulikheter
Kvantifisering av overflatehulrom

Maling av densitet
Lik innst@ping (mange punkter)

o s : - N 2 25
Maling av hjulposisjon
— for start
Vurdering: 1. Heht like, 2. Ganske like, 3. Ulike, 4. Helt forskjellige
— etter test
Kjerne Lagtykkelse | Likhet Beskrivelse Kalk
M er ? [cm] Forventet [g] kalk: Bledning 3-6, tett 6-10, ru 10-14, grov 14-22, svart grov 22-30+ [g]
1-1 4 Grov, lett bladning. 14
2 Noe tettere parti i kjerne 1-2
1-2 4 10
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Temaer hentet fra argumentasjon under kontraktsoppgjar

Hva er prgvetykkelsen ?

Skal/ma nominell tykkelse brukes til kvalitetskontroll og hvilke
konsekvenser far det ?
— Hvem baerer ansvaret nar dekket legges for tynt ?

Effekt av prgvetykkelse
— Hva er riktigste mal pa materialkvaliteten (RD, PRD, WTS eller annet) ?
— Hovilken nytte har vi av testen om det er initialspor vi maler ?

Avrunding
— Er 9.4 stgrreenn 9 ?

Referanseutstyr eller giennomsnitt av Byggherre og Entreprengr?

Metodeusikkerhet

— Verdiene er sagt a bli bedre pa vei enn ved forhandstesting
— Likevel, typisk 30 — 40 % «snillere» krav pa vei

— Dekker dette metodeusikkerheten ?

Hvilken gyldighet har presisjonsdata (som r og R) for metoden ?
— Har de overfgringsverdi til prgver fra vei ?

TAKK FOR MEG !



