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Sammendrag

Kompakteringen av asfalt er et viktig aspekt for levetiden pa dekket. Et godt kompaktert dekke med
et ideelt hulrom vil ha en optimal levetid. Det spesielle med asfalt er at den ma kompakteres imens
den enda er varm. Blir temperaturen for lav, er ikke asfalten egnet til 3 bli bearbeidet. En kontinuerlig
kompakteringskontroll er ment a gi valsefgrer, entreprengr og byggherre kontroll pa
kompakteringsarbeidet bade under og etter dekkeleggingen. Oppgaven har som intensjon & se om
dette er et verktgy som er egnet a bli brukt i Norge, om bruk av IR-skanner til maling av temperatur
har noe for seg og om en kan komme med krav til bruk av et slikt verktgy.

Oppgaven tar fgrst for seg en beskrivelse av teori om asfalt og viktigheten i kompakteringen av
denne. Videre blir det gitt en beskrivelse av dagens kontrollmetoder i inn og utland, samt
retningslinjer som er utarbeidet i USA pa feltet. Teorien avsluttes med a beskrive de kontrolimetoder
som valseleverandgrene tilbyr per i dag.

Oppgaven tar sa for seg et forsgksfelt langs E6 Gran til Langeland i Serum Kommune. Det ble her
analysert data fra arbeidet valsene utfgrte. Det ble benyttet en vals fra Dynapac og Hamm under
arbeidet. Forsgkene ble basert pa begge systemene.

Dessverre ble datagrunnlaget darlig da valsen fra Dynapac til tider hadde stor ungyaktighet og
forstyrrelser nar overfartene ble registrert. Valsen fra Hamm leverte bedre posisjonsdata. Begge
hadde noen forstyrrelser i temperaturmalingene sine ved bruk av IR-skanninger.

Leverandgrenes systemer hadde sine fordeler og ulemper. Dynapac kunne levere en statistikk over
andelen kompaktert dekke bade statisk og med vibrasjon. Ulempen var at dataene var vanskelig a
tolke da det var sa mye forstyrrelser i bildene. Hamm hadde fordelen av at man kunne ga inn og
analysere punkter. Det kunne vaert gnskelig at man kunne ga inn og velge ut partier som man gnsket
3 se narmere pa, samt fa utarbeidet statistikk over dette omradet.

Kontinuerlig kompakteringskontroll og bruk av IR-skanning til kompakteringsarbeidet virker & ha noe
for seg. Flere forsgk pa omradet bgr gjennomfgres for 3 gke kunnskapen innen fagfeltet.

Det ble utarbeidet forslag til krav som kan stilles i fremtidige asfaltkontrakter. Entreprengr ma kunne
levere en ngyaktighet i malingene sine pa minst 10 cm. Valsene ma benytte samme system og kunne
kommunisere sammen. Antallet overfarter bgr bestemmes med bakgrunn i valseforsgk. Malingene
skal gjgres med det koordinatsystemet byggherren bestemmer. Isotopmalerens plassering bgr
dokumenteres med bruk av koordinater. Man kan da enkelt finne igjen malepunktet i veibanen pa
leverandgrenes systemer.
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Abstract

Compaction of asphalt determines much of the life of the pavement. A well compacted pavement
with an ideal density will have an optimal life. The special thing about asphalt is that it must be
compacted while it’s still warm. If the temperature is too low, the asphalt won’t be suitable to be
compacted. A continuous compaction control is intended to provide rolling operator, contractor and
builder control of the compaction work both during and after paving. This assignment intends to see
if this is a tool suitable for use in Norway, if the use of IR scanner for measuring temperature have
anything to offer and if you can come up with requirements for the use of such tools.

This assignment begins with a description of the theory of asphalt and the importance of compaction
control. It was also given a description of the current control methods at home and abroad, as well as
guidelines developed in the United States on this subject. The theory ends with a description of the
control methods that are available from suppliers today.

The assignment used a test strip along the E6 from Gran to Langeland in Sgrum Municipality. The
data from the rollers was then analyzed. Rollers from Dynapac and Hamm were used. The rollers
used their suppliers’ individual system for compaction control.

Unfortunately, the data provided from Dynapac roller had a lot of interference when the compaction
runs were recorded. The roller from Hamm delivered better position data. Both had some
disturbances in temperature measurements using their IR scans.

Suppliers' systems had their advantages and disadvantages. Dynapac delivered statistics on the
proportion of compacted pavement with both static and vibration runs. The downside was that the
data were difficult to interpret as there was so much interference in the pictures. Hamm had the
advantage that one could go in and analyze a pinpoint location. It could be desirable to be able to go
in and choose the parts that you wanted to look into and draw up statistics on this site.

Continuous compaction control and use of IR scanning for compaction work has its advantages. More
research in this area should be conducted to increase knowledge on this subject.

A set of requirements are proposed that can be set in future asphalt contracts. Contractor must be
able to provide accuracy in their measurements of at least 10 cm. The rollers must use the same
system and be able to communicate with each other. The number of passes should be determined on
the basis of rolling experiments. Measurements shall be made using the coordinate system that the
builder decides. When nuclear gauges are used, the measurements should be documented with the
use of coordinates for pinpointing the location on the road. One can then easily locate the point of
measurement in the systems from the suppliers.
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1 Innledning

1.1 Malsetting

Bakgrunnen for temaet som er valgt er & kunne oppna en lengre levetid pa vegene i forbindelse med
dekkelegging. Dersom vi kan oppna en redusert nedbrytning av veiene vare, vil flere av de avsatte
midlene til vegbygging kunne nyttes bedre.

Kompaktering av asfalt er et arbeid som pavirkes av mange parametere. Da sarlig materialkvalitet,
klimatiske forhold, valsenes egenskaper og valsefgrerens kompaktering av massene.

Det en gnsker a fa innsikt i med denne oppgaven er a se hvordan vi i Norge kan nyttegjgre oss av
kontinuerlig kompakteringskontroll. Dagens kontroll avhenger av at kontrollingenigren har godt og
trenet syn i a velge ut de partier hvor kvaliteten er darlig.

Det har tidligere blitt skrevet en masteroppgave innenfor emnet kontinuerlig kompakteringskontroll
(CCC) av Marit Fladvad i 2012, da hun var student ved NTNU. Hun tok da for seg bruk av
kompakteringskontroll i forhold til granuleere materialer. Denne oppgaven vil fokusere pa nytten av
kompakteringskontroll ved dekkelegging av asfalt.

Dersom kontinuerlig kompakteringskontroll skal vaere aktuell, ma den nye teknologien medfgre at
man kan utfgre kontrollen raskere og enklere enn det som gjgres i dag.

Teknologien skal vaere et dokumentasjonsverktgy som gir en oversikt over hele
kompakteringsarbeidet.

1.2 Problemstilling

Denne oppgaven har som formal 3 kunne belyse hvordan nye kontrollmetoder for
kompakteringskontroll kan benyttes for norske forhold.

Oppgaven er derfor definert med fglgende problemstilling:

- Kan kontinuerlig kompakteringskontroll vaere et egnet verktgy for & kunne dokumentere at
asfaltarbeider er utfgrt i henhold til kontrakt?

- Kan IR-skanninger vaere en parameter som en del av kontinuerlig kompakteringskontroll?

- Huvilke krav er fornuftig a stille for & kunne si om kompakteringen er utfgrt godt nok?



1.3 Fremgangsmate og struktur

Problemstillingen denne oppgaven tar for seg, vil bli forsgkt besvart ved en beskrivelse av teori og
analyse av ulike kontrollmetoder for dekkelegging av en strekning pa E6 ved Jessheim. Oppgaven vil
forst sgke a belyse de teoretiske forutsetninger for asfalt og viktigheten i kompaktering av denne.
Videre vil en beskrivelse av dagens kontrollmetoder i inn og utland bli beskrevet. Forsgk pa bruk av
kontinuerlig kompakteringskontroll vil sa bli beskrevet. En avsluttende del av det teoretiske
grunnlaget vil sgke a gi en forstaelse av de ulike kontrolimetoder som leverandgrene tilbyr per i dag.
Dette grunnlaget vil underbygge analysen av de ulike kontrollmetoder som er nyttet under
dekkeleggingen pa E6. Analysen vil sa oppsummere kontrollmetodene og gi anbefalinger til krav i
fremtidige kontrakter ved dekkelegginger. Avslutningsvis gis det en konklusjon og anbefaling for
videre arbeid innenfor fagfeltet.

1.4 Oppgavens begrensninger

Det ble ikke tatt ut borkjerneprgver fra forsgksfeltet som skulle analyseres. Dette grunnet at
tidspunktet for masteroppgaven gjorde at dette ikke var praktisk mulig. Dette medfgrte aten i
analysen av arbeidet som ble gjort, kun har forholdt seg til isotopmalinger og entreprengrens data
fra valsene.

Utvalget ble noe begrenset da det ikke foreld data fra begge valser pa alle malepunkter.



2 Teorli

2.1 Asfalt

Asfalt er en homogen blanding av steinmaterialer og bitumen, med tilsetningsstoffer for a bedre
asfaltens egenskaper. Steinmaterialene er tilslag til asfalten og utgj@r ca. 95-vektprosent av
asfaltdekket. Bitumen er den tyngste delen etter destilleringen av rdolje ved oljeraffineriene. Man
kan ogsa si at bitumenet er de stgrste molekylene eller langkjedede hydrokarbonene i oljen.

Bitumenet er et bindemiddel som binder steinmaterialene sammen. Dets egenskaper slik som
viskositet endrer seg med temperaturen. Men hvor mye den endrer seg avhenger av stivhetsgraden i
bindemiddelet. Viskositeten beskriver motstandsevnen mot deformasjon for vaesker. Det er typisk at
bitumenet blir spreere med arene grunnet oksidasjon.

| Norge baseres valget av asfaltens egenskaper med parametere som ADT(Arsdggntrafikk),
hastighetsniva (rullende, stillestaende), klima (temperatur, nedbgr), sted (i eller utenfor tett
bebyggelse — stgy/stgv, bruk av piggdekk). Veiens tilstand og baereevne er ogsa viktig. En myk vei bgr
ogsa benytte et mykt bindemiddel.

Disse parameterne ender opp med en utarbeidelse av en arbeidsresept. Tidligere erfaringer og
laboratorieundersgkelser fastsetter proporsjoneringen som asfalten skal settes sammen til.
Sammensetningen er gitt ved en kornfordeling innenfor grensekurver, grenseverdier for
bindemiddelinnhold og ved angivelse av type bindemiddel.

Bruken av steinmaterialene i tilslaget for asfalt gjgres ved a analysere kornform, korngradering og
mekanisk styrke. Mekanisk styrke gir krav til nedknusingsmotstand (Los Angeles-verdi),
motstandsevne mot piggdekkslitasje (Mglleverdi), flisighetsindeks (FI) og knusningsgrad C.

Der hvor mgrtelen eller finstoffdelen i asfalten ikke har tilstrekkelig med filler, ma dette tilsettes pa
asfaltverket. Dette for a sikre at asfalten far en god vedheft mellom tilslaget og bitumenet. Det er
vanlig og kun tilsette kalk og kalles fremmedfiller. Kalk har ogsa den evnen at den motvirker
oppherding (oksidasjon) av bindemiddelet. Ved a utstette herdingen, forlenger man dekkets levetid.

Dersom tilslaget har en sammensetning av surt steinmateriale, vil det kunne vaere vanskelig a fa en
god vedheft mellom tilslag og bitumen. En hgy surhetsgrad innebaerer at steinoverflaten vil veere
negativt ladet. Ved a tilsette amin i bitumenet gkes den positive ladningen og vedheftet mellom
bindemiddel og tilslag vil bedre seg. Andre tilsettinger kan vaere sement, fettsyre og kalk.

En annen faktor som er avgjgrende for god vedheft, er at vann ikke er tilstede i blandingen. Vann har
den egenskapen at den lettere hefter seg til overflaten av steinen enn det bitumenet gj@r. Dette
Igses ved a tgrke steinmaterialene fgr miksing pa asfaltverket og ved bruk av vedheftingsmiddel.
Men man vil aldri klare a bli kvitt vannet helt.



Ved veier som har en hgy trafikkmengde vil det vaere ngdvendig med et dekke som har en god
motstand mot slitasje. Det kan da veere aktuelt @ bruke skjelettasfalt. Den gnskede gkningen av
slitasjemotstand og stabilitet gjgr at dekketypen har en hgy andel av grove steinmaterialer samt
bindemiddel og filler. Det vil da veere ngdvendig a tilsette fiber for a hindre separasjon og

bindemiddelavrenning i tilslaget.
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Figur 1 Viser en korngraderingskurve for steinmaterialene i de ulike dekketypene. Topeka er ikke lenger en aktuell sort a
benytte til vegdekker i dag, annet enn at det har vart nyttet til fuktmembran mellom brodekket og asfaltlag. (Ekeli 1996)

Man kan optimalisere asfalten for & oppna de gnskede egenskaper for steinmaterialer og bitumen,
som munner ut i en arbeidsresept. For a bedre asfaltens ytelser vil det vaere aktuelt a nytte ett
polymer - modifisert bitumen (PMB). PMB bidrar til & holde steinmassen pa plass. De forbedringer
man oppnar i dekket er redusert sporutvikling (deformasjon), mindre utmatting og
lavtemperaturoppsprekking, bedre motstand mot kjemikalier og aldring. Endringene man gjgr gir en
gkning i mykningspunkt og viskositet, redusert penetrasjon og et lavere Fraas bruddpunkt. Den gkte
levetiden man oppnar fra en dekkelegging med PMB vil kunne forsvare de gkte kostnadene det

innebzerer med modifiseringen.



2.2 Dekkeleggingen

Asfaltresepten produseres i en asfaltfabrikk fgr den transporteres ut til leveransestedet. Er det snakk
om en dekkefornying vil det vaere aktuelt 8 planfrese, eventuelt legge et opprettingslag for a fa veien
jevnest mulig f@r nytt dekke legges ut. Nar det er trauet ut og rengjort etter fresingen, vil man
sprgyte pa asfaltlim (Bitumenemulsjon) for a sikre at man far en god vedheft mellom underlaget og
nytt dekke.

Figur 2 viser hvordan asfalten mottas og leveres til utleggeren som legger dekket. Asfalten leveres
normalt direkte til utleggeren, med det kan ogsa leveres via en feeder som man ser i midten pa figur
2. Feederen har til hensikt a levere asfalt jevnt til utleggeren, slik at denne far feerrest mulig stans.
Utleggeren skal normalt ha en hastighet pa 4-5 m/min.
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Figur 2 Viser hvordan asfalten leveres fra trailer, over i en feeder, som sa leverer asfalten jevnt frem til utlegger.
(Dynapac 2008)
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Figur 3 Viser en prinsippskisse over hvordan kompakteringsarbeidet kan utfgres. (BOMAG 2009)

Figur 4 Viser Hamm sin anbefalte bruk av kompaktering ved gitte temperaturintervall. (Schroder et al. 2008)

2.2.1 Valsing

Som vist i Figur 3 har leverandgren Bomag gitt et eksempel pa hvordan valsene skal bearbeide
asfalten etter utleggeren. Valsene bgr ligge sa tett pa utlegger som mulig for & ha mest mulig tid til
radighet for kompaktering av dekket. Fremste vals etter utlegger kompakterer asfalten fgrst statisk,
deretter med vibrasjon. Andre vals fortsetter dette arbeidet, og gj@r finpussen av kompakteringen. Et
eksempel pa hvordan asfalten bearbeides innenfor gitte temperaturintervall er vist i Figur 4. Det
viktigste arbeidet gjgres av fremste vals, da den setter premissene for lukking og pakking av
asfaltdekket. Den statiske kompakteringen som gjgres fgrst er fordelaktig fordi man lukker
overflaten, noe som begrenser varmetapet i asfaltmassen. Dette forlenger tiden man har til radighet
for & kompaktere dekket.




Generelt er det en tommelfingerregel at valsen bgr kompaktere dekket fgrst med minimum fire
overfarter med god overlapping bakover og tre til fire overfarter med forsiktig vibrering (lav
amplitude). (Ekeli 1996)

Hamm oppgir at en typisk hastighet pa valsen nar man bearbeider asfalt ligger mellom tre til seks
km/t. (Schroder et al. 2008)

Den drivende valsetrommel skal normalt vaere naermest utlegger, gitt at det ikke er for bratt terreng.
Det er viktig at tromlene holdes fuktig med vann, for a unnga at asfalten fester seg til trommelen.
Tilfgrt vannmengde ma ikke bli for hgy da dette kan bidra til ungdig nedkjgling av dekket. Mer om
hvordan valsene bearbeider asfalten vil bli omtalt i kapittel 3.6 Kompaktering med vals.

Asfaltens bearbeidbarhet er temperaturavhengig. Dette innebaerer at asfalten bgr bearbeides
innenfor gitte temperaturintervall. Kompakteringen bgr ikke foregad under det definerte
mykningspunkt til asfaltreseptens bindemiddel. Et eksempel pa dette er vist i Figur 5. For a fa en
indikasjon pa hvor god kompakteringen har vaert, maler man hulrom i asfalten. En indikasjon pa et
hulrom kan man fa ved a gjgre isotopmalinger, men en endelig bekreftelse oppnas bare ved a hente
ut borkjerneprgver og gjgre laboratorieforsgk.

2.2.2 Hulrominnhold

Hulrominnhold defineres av vegvesenet som:

«Med hulrominnhold menes den volumprosent av dekket som ved en temperatur ved 25 °C ikke er
fylt av steinmateriale eller bitumen. »

(Statens vegvesen 2007, nr. 14.564)

Hulrommet som oppnas, er malt opp i mot en kompakteringsprgve i laboratoriet ogsa kalt Marshall -
metoden. Kompaktdensiteten man oppnar med Marshall - metoden er en ideell tetthet som oppnas
basert pa erfaringer av gnskede kvaliteter i asfalten.

Hulrommet som det stilles krav om i HB 018 er den oppnadde endringen i prosent som stilles for at
en har oppnadd en tilfredsstillende kompakteringsgrad. Marshall — kravet som stilles, er et sovende
krav og vegvesenet fokuserer pa hulrommet.

Asfaltfabrikkene produserer asfalten etter standardiserte krav for de massetypene som skal
utarbeides. Spesifikasjonene gjelder innenfor CE - godkjenningen i Europa. Resepten produseres med
tillatte variasjoner. Asfaltfabrikken vil kunne ha noen avvik opp i mot den massen som faktisk leveres
ut. Variasjonene som oppstar vil vaere vanskelig & unnga, da det eksempelvis i tilslaget vil vaere
variasjoner i de ulike kornstgrrelser og sammensetning av disse. Den teoretiske densitet som man
benytter som referansekilde er derfor gnskelig at man maler ut ifra samme sats som legges ute.
Dette vil gi et mer riktig bilde av det gnskede hulrom man vil oppna.



Hulrominnholdet kan beregnes etter fglgende formel:

— Ps(maks) — Pd N

Vs 100
Ps(maks)
Hvor:
Vo = hulrommet i prosent
Ps(maks) = prgvens maksimum densitet, eller ideelle tetthet malt i samme sats som lagt dekke.
Pd = prgvens densitet
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Figur 5 Er et eksempel pa en grafisk fremstilling for arbeidsomradet kompaktering bor forega innenfor. (Telle 2012)

2.2.3 Bearbeiding av asfalt

Som tidligere nevnt er asfalten temperaturavhengig nar den bearbeides. Vi gnsker og kompaktere
asfalten, fordi en gkt tetthet gjgr at den taler mer belastning og levetiden forlenges. Blir asfaltens
temperatur for lav, blir den gjerne for stiv til a kunne oppna et gnsket hulrom. Dette innebaerer at
hulrommet blir for stort, og det er en risiko for nedknusning av steinmaterialene i asfalten. Et for
stort hulrom kan fgre til at dekket far redusert slitestyrke, etterkompaktering, sporutvikling og
steinslipp med hulldannelse som resultat. Er ikke kompakteringen tilstrekkelig utfgrt, vil det ogsa
medfgre en gkt oksidasjon av bindemiddelet. Disse faktorene vil igjen medfgre at behovet for
dekkefornying ma gjennomfgres tidligere enn ngdvendig, med de ekstra kostnader dette innebzerer.



Blir asfalten overkompaktert, innebaerer det at man har bearbeidet asfalten for mye. Man risikerer
da blgdninger og ujevnheter i asfalten. Massen vil ogsa kunne bli instabil. Hvis massen i seg selv er
riktig proporsjonert, vil dette sjelden forekomme.

Bitumenfylt hulrom beskriver hvor godt proporsjonert asfalten er i forholdet mellom tilslag og
bitumen. Dersom det er godt proporsjonert vil man sikre at steinskjellettet er lukket, noe som vil gke
holdbarheten av dekket. Dette fordi luft ikke kommer til og oksiderer bitumenet, og vann far ikke
mulighet til 3 jobbe. Det er viktig at det ikke er tilsatt for mye bindemiddel. Er bindemiddelandelen
for hgy vil man risikere at asfalten blir ustabil. En vil ogsa kunne risikere at asfalten blir
overkompaktert etter kun en til to overfarter med valsen.

Det er ogsa viktig @ merke seg at asfalten ikke ma varmes opp for mye, da dette herder asfalten og vil
senke dens levetid fordi dekket blir stivt og sprgtt. For hgy temperatur er ogsa ugunstig for de som
arbeider med dekkeleggingen, da avgasser fra arbeidet kan fgre til helseplager.

Figur 6 Viser et rgntgenbilde fra en borkjerneprgve. De ulike bildene viser ulike faser av en asfaltblanding. a) Et originalt
gratt rgntgenbilde. b) Hulrom av luft vist som hvitt. c) Fillermateriale vist som hvitt. d) Grovere steinmateriale vist i hvitt.
(Arambula et al. 2008)



2.2.4 Fagmessig utfgrelse

Et godt resultat av dekkeleggingen avhenger av at det er gjort en god fagmessig utfgrelse i alle ledd.
Dette innebaerer at man ved tilvirkning pa asfaltverket sikrer en riktig proporsjonering av
asfaltmassene og s@rger for at massene har en homogen blanding ved lagring.

Under transportfasen fra verket og til anlegg har sjafgren et stort ansvar. Ved palasting fra siloene til
planet bgr han fordele lasten lagvis. Da typisk med lasting i rekkefglgen fremst, bakerst og i midten.
Nar sjafgren transporterer lasten ma han sikre at temperaturen opprettholdes best mulig. Ved
avlasting bgr dette gjgres sa rolig som mulig. Disse momentene ved pa- og avlasting er viktig for a
unnga at man far separasjon av tyngre og lettere materiale i asfalten.

Videre er det viktig at utlegger har en jevnest mulig fremdrift med faerrest mulig stans. Dette fordi
man i omradene med stans lettere far risikoomrader hvor dekkeleggingen far darligere kvalitet. Det
er ogsa viktig at screeden er riktig justert, at det er riktig mengde materiale i skruen og at man
forlenger skruen nar dette er ngdvendig.

Ved kompaktering er det viktig at valsene far det tilstrekkelig antallet overfarter som man minimum
ma ha, innenfor de gitte temperaturintervall. Ellers far det de konsekvenser som tidligere nevnt over.

Det er viktig at entreprengren ngye vurderer de klimatiske forhold fgr, under og etter arbeidet. Dette
fordi lav utetemperatur, nedbgr og spesielt vindforhold raskt senker asfaltens temperatur. Det vil da
bli vanskeligere a oppna en god dekkelegging og direkte pavirke hvor mye tid man har til radighet for
kompaktering. En stgrre tykkelse pa asfalten vil kunne vaere en hjelp for 3 gke tiden man har til
radighet for kompaktering.
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3 Metode

3.1 Generelt

Statens vegvesen har et innarbeidet system for hvordan kontrollen av dekkeleggingen skal
gjennomfgres. Handbok 018 spesifiserer hvilke dekketyper som kan velges nar og hvilke krav som
skal oppfylles til selve dekkelegging og utfgrelse. Handbok 014 beskriver utfgrelsen av de ulike
laboratorieanalyser, mens Handbok 015 beskriver hvordan feltforspk og prgvetaking skal
giennomfgres. Teknologisk rapport nr.2505 — Reseptorienterte asfaltkontrakter beskriver hvordan
kontroll og dokumentasjon til dekkeleggingen skal utfgres.

Dette tar utgangspunkt i at vegvesenet som byggherre bestiller et ferdig lagt dekke basert pa en
asfaltresept med utgangspunkt i de ulike dekketyper fra Handbok 018. Dette kalles en
reseptorientert kontrakt eller ogsa kalt enhetspriskontrakt. Dette gjgres vanligvis opp etter per tonn
lagt asfalt. Oppgj@r skjer like etter kontraktsavslutning. Arbeidet kontrolleres under dekkeleggingen
hvor det fglger en reklamasjonsperiode i etterkant. Avdekkes det mangler kan entreprengren enten
utbedre mangelen eller trekkes for darlig utfgrelse.

En annen tilneerming som har vaert brukt er funksjonskontrakter hvor en entreprengr garanterer for
hvor stor sporutviklingen skal veere. Entreprengren ma da bestemme kvaliteten pa asfaltdekket, og
utfgrelse av dekkeleggingen. Tanken er at entreprengren belgnnes for 3 oppna et godt dekket, men
trekkes hvis den ikke tilfredsstiller sin egen garanti mot sporutvikling. Vegvesenet er er ogsa i ferd
med 4 utvikle kontrakter med fokus pa andre parametere enn spor. Dette kan vaere jevnhet pa langs
og hulrom.

3.2 Kontroll

Nar byggherren gjennomfgrer sine kontroller skjer dette som en rettet stikkprgvekontroll.
Kontrollingenigren leter da aktivt etter svake punkt i dekket. Kontrollen gjennomfgres i
utleggerbredde. | praksis vil kontrollen gjennomfgres fra skjot og med 200 meters parseller utover.
Kompakteringen evalueres og man far trekk av kontraktsummen der det er avvik.

Avdekking av darlig kompaktering forutsetter en dyktig kontrollgr. Kontrollgren ma ha et trenet gye
for & kunne se seg ut de omradene av dekket som ma evauleres ngyere. Typiske omrader hvor det er
en forhgyet risiko er ved lassbyttesoner og i skjgter. Dette gjelder bade langsgaende og ende/dags-
skjgter. | tillegg er det av interesse a kontrollere ngyere der hvor det har vzert en lengre stans pa
utlegger eller vals.

Disse partiene er seerlig utfordrende da det gjerne ved lassbyttesoner kan medfgre lavere
temperatur og darligere homogenitet i massen nar det leveres et nytt parti. En lavere temperatur kan
komme seg av at utlegger star for lenge i ro eller at den leverte massen ikke har en hgy nok
temperatur i utgangspunktet. Temperaturen vil da typisk veere lavere i ytterkant av det leverte lasset
enn i midten. Homogeniteten i massen vil kunne bli darligere, da en ny leveranse river med seg
tyngre steiner som har separert seg i utleggers trau og man vil fa en forhgyet ansamling av masse
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med grovt tilslag i starten av utleggingen. Dersom ikke leveransen fra asfaltverket fordelt lagvis som
tidligere nevnt vil man ha en utfordring med tanke pa homogenitet der ogsa.

| forhold til skjgter vil det veere ulike utfordringer. Et dekke legges gjerne inntil et eksisterende dekke.

Dette medfgrer at man gjerne far et ekstra stort varmetap inntil det kalde dekket. Kompakteringen i
spesielt langsgaende skjgt bgr derfor utfgres sa raskt som mulig og fglges opp. En annen utfordring i
de langsgaende skjgtene er a fa lagt dekket i tilstrekkelig hgyde slik at man far kompaktert det
nylagte dekket ned til samme hgyde som det eksisterende dekket. Man vil ellers kunne fa problem
med at en ikke far kompaktert omradet inn mot skjgt da de nylagte dekket blir for lavt. Et resultat av
dette vil kunne vaere et for hgyt hulrom.

Ende- og dagskjgter vil ogsa ha mye av samme problematikken, men der er det ogsa viktig at man
etterser en god avslutning med en ren og fin avslutning. En god og tett sammenfgyning av gammelt
og nytt dekke med tilstrekkelig klebing vil sgrge for at levetiden pa dekket forlenges betraktelig.

Der hvor det har veert stans pa vals eller utlegger vil man matte kontrollere ekstra ngye. Varmetapet
man gjerne far under stansen medfgrer at dekket kan bli vanskelig a fa kompaktert tilstrekkelig.

Nar kontrollgren velger ut de partiene som kan ha en utfordring i forhold til kompakteringen vil han
kunne nytte en isotopmaler som vist pa figur 7. Isotopmaleren vil gi en indikasjon pa om hulrommet
er tilstrekkelig. Bade et tilstrekkelig oppnadd hulrom og at variasjonen av det malte hulrom er av
interesse. Dette med bakgrunn i at begge deler kan indikere at det er utfording i forhold til
homogenitet i massen og kompakteringen av denne.

Datectors
Source

LONE OF MEASUREMENT

BLACK BASE

Figur 7 Viser en illustrasjon av en isotopmaler. (Troxler Electronic Laboratories 2009)
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Der kontrollgren far disse indikasjonene, vil det bli tatt ut borkjerneprgver. Disse vil bli analysert i
laboratoriet, hvor man vil fa en endelig avklaring pa dekket i det utvalgte omradet. Prgven som tas er
vanligvis en 10 cm prgve, som vil kunne si noe om dekkets hulrom og densitet. Ellers tas det vanligvis
boksprgver av massen fgr utlegging. Disse brukes til 3 angi korngradering og bindemiddelinnhold av
massen.

Utfordringen i denne type kontroll er at man bare vil kunne si noe om omradet akkurat der disse
malingene tas, men vil ikke kunne fortelle noe om hvordan tilstanden til det resterende dekket
egentlig er.

Tabell 1 Viser Figur 631.3 fra Hb 018. Det spesifiseres her neermere krav som settes til temperatur med tanke pa
produksjon og initialtemperatur ved utlegging. (Statens Vegvesen 2011)

Bindemiddelgrad
35/50 5070 70M00 | 1001150 | 1604220 | 250/330 | 330/430
Stopeasfalt, Sta Produksjon og legging °C |200- 240" (190-230"
Topeka, Top Produksjon, maks C| 205 190 175
Produksjon, anbefalt °C| 190 180 170
Ublegging, min. C| 165 155 143 : : : .
Temperaturgrensar Min Maks | Min Maks | Min Maks | Min Maks | Min Maks | Min Maks | Min Maks
Skjelettasfalt, Ska Produksjon °C (160 200 (150 190 (140 180 |130 170 |130 170
Utiegaing °C|150 140 130 125 120
Asfalibetong, Ab Produksjon *C 140 180 |140 180 | 130 170 (130 170
Utlegaing *C 140 130 125 120
Tynndekker, T Produksjon °C|160 200 |150 180 [140 180
Utlegging *C | 150 140 130
Drensasfaft, Da Produksjon “C 140 170 130 160
Utlegaing G 105 100
Asfaltgrusbetong, Agb | Produksjon “C 130 170 |120 160 |120 16D
Utlegaing °C 120 15 110
Asfallert grus, Ag Produksion *C 140 180 (140 180 [130 170 |130 170 (120 160 |120 160
Utlegging & 140 130 125 120 115 10
Asfaltert pukk Ap Produksjon “C 125 140 120 135 105 120
Utlegging °C 120 110 %0
Bindemiddelgrad
Dekketype V1500 Y3000 V6000 | V12000
Mykasfalt, Ma Produksjon °G| 85-105 | 90-110 | 100-120 | 110-130
Utlegging, min °C 75 80 50 100

Som vist i tabell 1 har Statens vegvesen satt krav til hvilke temperaturomrader man skal produsere og
bearbeide asfalten innenfor. Vi kan se at det er en sammenheng mellom ngdvendig temperatur
under produksjon og utlegging avhengig av asfaltens stivhet og mykningspunkt. Det er ikke spesifisert
av vegvesenet den laveste temperaturen et dekke bgr kompakteres ned til. Figur 4 kan gi et bilde pa
en slik nedre grense. Det er ogsa angitt formelle krav til toleranser i forhold til oppnadd hulrom i et
ferdig lagt dekke. Disse er vist i tabell 2.
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Tabell 2 Figur 631.4 fra Handbok 018. Viser toleranser, hulromsprosent og komprimeringsgrad som ma oppnas for
de respektive dekketypene.

_____ Hulromprosent Kompri-
Enkelt- Middei av menngsqrad
prover 5 prever Min. %
Ab
Tykkelse 60-80 kg/m”
Slitelag 2-7 26 98
Bindiag 28 27 97
Tykkelse> 80 kg/m”
Slitelag 25 2.5 99
Bindiag 27 26 98
Ska
Tykkelse 60-80 kg/m®
Slitelag 27 26 98
Bindiag 28 27 97
Tykkelse > B0 kg/m®
Slitelag 25 245 99
Bindlag 27 26 98
Top
Slitelag 0,540 0.7-35
Agb
Tykkelse 60-80 kg/m®
Slitelag 27 26 98
Bindlag 28 2.7 97
Tykkelse > 80 kg/m’
Slitelag 25 25 99
Bindlag 27 27 98
Ma
Tykkelse 60- 80 kg/m’ 3-10 39 96
Tykkelse > B0 kg/m® 39 3-8 97
Da
ADT < 3000 15-24
ADT > 3000 16-21
Ag
@vre baerelag 2-10 2.9 9
Nedre baerelag 2-15 2-12 o

[ L




3.3 Praksis utenfor Norge

Det kunne ogsa veere av interesse a se hva andre land praktiserer vedrgrende kontroll av
dekkeleggingen og om noen har implementert krav til bruk av kontinuerlig kompakteringskontroll for
asfalt. Det er mye som er utarbeidet for granuleere materialer, men mye arbeid gjenstar for asfalt.
Det ble da valgt ut land som det er naturlig 8 sammenligne seg med. De land som ble sett pa var USA,
Sverige, Australia, Tyskland, samt innad i EU.

3.3.1 Australia

Australia har et kontrollsystem hvor de ogsa har en prgvetaking basert pa tilfeldig utvalgte punkt. Det
benyttes da isotop- og kjerneboringsmalinger. Hulromsmalingene skal sammenlignes med
gjennomsnittet av fem prgver fra samme produksjonsparti. Man kan sa ta ut 6 til 10 malinger og
sammenligne disse. Det ble ikke funnet noe om implementering av kontinuerlig
kompakteringskontroll. (Australian Asphalt Pavement Associoation 2004)

3.3.2EU

EU har standardisert de ulike asfalttyper som kan selges slik at dette ikke skal hindre konkurranse
over landegrensene. Hvordan kontroll av produksjonen pa asfaltverket skal utfgres er ogsa samkjgrt i
EU. Det foreligger ikke noen standard pa handtering og kontroll av asfalten fra asfaltverket til dekket
er ferdig lagt. (B-Bullock 2008)

Denne standardiseringen er ogsa gjennomfgrt i Norge, bade med asfalttyper og kontroll av
produksjon pa asfaltverket. Dette er beskrevet i handbok 014. Norge har derfor eget sett med krav til
kontroll av dekkeleggingen.

3.3.3 Sverige

Sverige baserer sine kontroller pa de trafikkmengdene (ADT) dekket utsettes for. For eksempelvis
ADT > 1000 og dekke > 3000 m? skal det tas to prgver. Prgvene uttas via stikkprgvekontroll, med et
tilfeldig utvalgt punkt. Isotopmalinger eller borkjerneprgver kan nyttes til prgvetakingen etter avtale
mellom byggherre og entreprengr. (Trafikverket 2011)
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3.3.4 Tyskland

Tyskland stiller krav til at entreprengr gjennomfgrer egenkontroll og at byggherren etterkontrollerer
resultatet. Dette gjennomfgres ved en visuell kontroll og der kontrollgr er i tvil testes
dekkeleggingen. Dette gjgres med isotopmalinger og borkjerneprgver. Betaling og trekk utfgres etter
oppnadd andel tilfredsstillende hulrom og densitet. (BleBmann et al. 2011)

3.3.5USA

| USA har FHWA (Federal Highway Administration) gitt ut en standard som beskriver amerikansk
metodikk. De har spesifisert en standard hvor entreprengren i forkant av dekkeleggingen ma legge
en forsgksstrekning.

Av dette forsgksfeltet vil det bli foretatt hulromsmalinger etter hver overfart frem til man oppnar en
ideell tetthet. Av det samme dekket vil det bli tatt ut prgver for a verifisere at asfalten tilfredsstiller
de gitte krav for bitumen og tilslag. Nar forsgket blir godkjent kan entreprengr starte full produksjon
av asfalt og starte dekkeleggingen. Dekkeleggingen vil bli kontrollert med isotopmalinger og
borkjerneprgver. Hulromsmalingene vil vaere kalibrert opp imot hulromsmalinger fra
forspksstrekningen. (Federal Highway Administration 2003)

Malepunktene blir valgt ut etter en tilfeldig prgvetaking, basert pa den daglige dekkeleggingen.
Strekningen deles inn i ruter, der man bestemmer en maksimal gjennomsnittlig langsgaende avstand
mellom malepunktene. Lengden pa hver rute deles pa den maksimale langsgaende avstand.
Omradene gis sa nummerering fra 1 — 28. Tallene trekkes tilfeldig ut fra en bolle. Basert pa det
gnskede antallet malinger man vil ta, har FHWA en tabell hvor posisjonen velges ut malepunktene
velges ut. (FHWA 1982)
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3.4 Retningslinjer - kontinuerlig kompakteringskontroll for asfalt

Det er i USA at arbeidet har kommet lengst mest med a gjgre erfaringer og utarbeide retningslinjer
for bruk av kontinuerlig kompakteringskontroll for asfalt.

FHWA /Transtech beskriver falgende resultater basert pa egne forsgk. (FHWA 2011)

En kartlegging av undergrunnen fgr nytt dekke legges pa har vist seg a veere viktig for a pavise
svake punkter fgr dekkelegging. Det vil vaere vanskelig @ oppna god kompaktering i disse
omradene.

Korrelasjonen mellom ICMV og hulromsmalinger er inkonsistente. Dette fordi hulromsmalinger
kun har malt punkter. Det er en vesensforskjell i sammenhengen mellom parametrene disse
malingene har. Dvs. Mekaniske egenskaper vs. Materialets proporsjonering.

Det er en indikasjon pa hgyere lineaer korrelasjon mellom ICMV og FWD / LWD-basert defleksjon
/ E-modul, sammenlignet med ICMV / hulromsmaling.

Den lave korrelasjonen mellom ICMV / hulromsmaling kan skyldes at a) ICMV reflekterer hele
veioverbygningen med asfalt/barelag/forsterkningslag, men hulromsmalingene kun maler de
gverste 15 cm av HMA. b) ICMV tar ikke hgyde for endringen i temperatur som skjer etter
valsingen, noe hulromsmalingene fanger opp.

IC data kan brukes for a lage en kompakteringskurve for et spesifikt materiale for et spesifikt
prosjekt. Denne kan sa brukes til 3 identifisere en optimal mengde passeringer med vals slik at
over/under kompaktering kan unngas

Fremtidige anbefalinger / mulige kravspesifikasjoner de ser for seg:

En universell ICMV modell anbefales for a fa en felles stivhetsparameter for hvert lag som legges.

Dette rettes slik at korrelasjonen mellom ICMV og in-situ hulromsmalinger samsvarer bedre.
ICMV verdien bgr inkludere temperatur som en parameter. Da gjerne at den har en
referanseverdi med hensyn til temperatur.

Analyseverktgyene bgr standardiseres, sammenheng mellom de ulike systemene bgr analyseres.
PMS bgr fortsette @ male langtidseffekten av sporutvikling / forbedringen man oppnar med
dette systemet.
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3.5 Lgsninger for kontinuerlig kompakteringskontroll

Oppfalgingen av kompakteringsarbeidet omtales i dag pa to mater, bade gjennom continuous
compaction control (CCC) og intelligent compaction (IC). Tanken bak CCC var a etablere et system
som kan fortelle oss hvor god kompakteringen har vaert utfgrt over hele vegoverflaten. Det har etter
hvert har det blitt mer & benytte GPS som et supplement til kontrollen. Det er da enklere a lokalisere
valsens posisjon og bevegelser. Basert pa integrerte systemer som akselerometer, GPS og
temperaturmalere kan valsefgreren fa informasjon om kompakteringen av dekket. Systemet er
anvendelig for kontroll av bade granulaere og bitumingse lag. En temperaturmaler vil kun vaere
aktuell 3 benytte ved kompaktering av bitumingse lag.

Intelligent kompaktering bygger pa at de integrerte systemene skal veere smarte nok til 8 kunne
tilpasse kompakteringen basert pa malingene som blir utfgrt. Dette vil kunne veere at man via
analyse av de sensoriske tilbakemeldingene fra eksempelvis akselerometeret, justerer ned
vibrasjonene fra valsen etter hvert som en gkt stivhetsgrad oppnas.

Kontinuerlig kompakteringskontroll er et tankesett som innebaerer a fa en kontroll pa hele
vegoverflaten, men kan suppleres med intelligent kompaktering som hjelp for valsefgreren.

3.6 Kompaktering med vals

Valsen bearbeider underlaget pa flere vis, enten ved statisk linjelast, vibrasjon eller ved oscillasjon.

3.6.1 Statisk linjelast

Sammenpressingen som utgves mot underlaget gjgres ved vekten av valsen som hviler pa
valsetrommelen samt valsetrommelens egenvekt. Vekten er fordelt pa bredden av trommelen. Som
vist pa Figur 8 og Figur 9 kan man se hvordan et lite areal sammenpresses over hele trommelens
lengde. Dette blir derfor beskrevet som en linje. Statisk linjelast kan benevnes som kg/cm eller
kN/m.

Trommelens egenvekt + Vektandel fra vals som hviler pa trommel

Statisk linjelast = [Kg/cm]

Bredde av trommel
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Figur 8 Viser ulike kompakteringsmetoder (Ekeli 1996)

Figur 10 Visualiserer vibrasjoner fra valsetrommelen. (Dynapac 2011)

3.6.2 Vibrasjon fra vals

Valsens vibrasjon mot undergrunnen kjennetegnes ved frekvens og amplitude. Ved hjelp av vekter
inne i trommelen fgres det hurtige stgt mot undergrunnen. Denne vibrasjonen gjgr at
materialkornene fortettes. Hvor hgy fortettingen blir, avhenger av stgtenes lengde (amplituden),
hastigheten (frekvens) og vinkelen stgtene har mot undergrunnen. Dette ma sees i sammenheng
med valsens hastighet fremover. Eksempler pa hvordan dette opptrer er illustrert pa Figur 8 og Figur
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10. Det er viktig @ merke seg at etter hvert som tettheten i materialet gker ma vibrasjonene tilpasses
slik at de ikke blir for kraftige. Man kan da risikere en darligere kompakteringssgrad og nedknusning
av dekket.

EN S ©)
¢)/ o \_(9

Figur 11 Viser oscillasjonsprinsippet til valsene levert fra Hamm.(Hamm 2014b)

3.6.3 Oscillasjon

Oscillerende vibrasjon kjennetegnes ved at det skapes et moment om valsetrommelen som virker
mer horisontalt rettet. Med dette menes det at massene fortettes ved at valsetrommelen vibrerer
frem og tilbake. Denne vibrasjonen er fordelaktig ved kompaktering av asfalt. Fordelen med denne
type vibrasjon er at mesteparten av energien gar med til kompaktering av de bitumingse lagene.
Rettede vibrasjoner fra valsen som nevnt i kapittel 4.1.2. vil kunne ha tilsvarende effekt.

3.6.4 Dynamisk kompaktering

Hvordan vibrasjonene pavirker underlaget er som tidligere nevnt avhengig av valsens frekvens,
amplitude og hastighet fremover. For @ male vibrasjonene har leverandgrene et akselerometer i
valsetrommelen, som maler en vertikal akselerasjon som hele tiden er i endring. Vibrasjonene som
utfgres av valsetrommelen gjgr at valsetrommelen beveger seg opp og ned med en hastighet pa opp
mot noen millimeter i sekundet. Denne akselerasjonen endres konstant om et likevektspunkt og det
maksimale utslagspunktet tilsvarer den vertikale akselerasjonen.

Hvordan man benytter avlesningene har blitt Igst pa to mater, enten gjennom en tilnaermingsverdi ut
ifra en harmonisk svingning eller ved a beregne en stivhet med elastisitetsmodulen E. Disse
tilnaermingene vil bli beskrevet nedenfor.

En harmonisk svingning er en bevegelse som ogsa kan sees pa ut ifra en eksempelvis sinusbglge.
Amplituden sier oss som tidligere nevnt hvor stort stgtet blir, men frekvensen angir hvor ofte stgtene
pafgres materialet. Frekvensen benevnes som stgt per sekund og angis i Hertz. Amplitudens
stgrrelse pa stgtet angis i millimeter.

Akselerometeret vil mgte elementer som forstyrrer malingene i forhold til en teoretisk perfekt
sinuskurve. En tilnaerming til dette vil vaere a nytte Fourier-transformasjon for a fa avlesningene pa
sinusform som kan avleses. Dette er vist i Figur 12.
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Figur 12 Viser en Fourier- transformasjon (Wolfram 2014).

Avlesningene fra en slik transformasjon er det noen eksempler pa som skal drgftes her. Dette gjelder
CMV-verdi som nyttes av Dynapac og CAT. Den japanske leverandgren Sakai har ogsa en Igsning som
kalles CCV. Felles for disse er at en gkende CMV/CCV indikerer en gkt stivhet. Dette gjennom at
akselerometeret leser av flere forstyrrelser jo mer kompakt underlaget blir, sett i forhold til en
teoretisk perfekt svingning. Dynapac benytter ikke CMV verdien som parameter for kompaktering av
asfalt, men CCV fra Sakai har det blitt giennomfgrt forsgk med.

CMV - COMPACTION METER VALUE

Dette er en dimensjonslgs parameter hvor vibrasjonene etter transformasjonen i Figur 12 kan lese av
amplituden fra de ulike bglgene. Denne oversettelsen kan sees i Figur 13. Dette kan sa settesinni
ligningen under.

CMV = C +222
Ap
Hvor:
C = En konstant, f. eks 300. Dette gir en verdi som er enklere a forholde seg til i omradet O -
100. (Sandstrom & Pettersson 2003)
Ayn  =Amplituden for 2 x grunnfrekvensen, 2F
Ag = Amplituden for grunnfrekvens, F

21



Increasing ground stiffness
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Figur 13 Viser avlesningen av de ulike frekvenser etter en Fourier-transformasjon for CMV. (FHWA 2011)

CCV - Compaction Control Value

Sakai sin Igsning er bygget opp om det samme prinsipp men inkluderer flere av svingningene som
opptrer. Beskrivelsen av dette er funnet i (FHWA 2011, s. 36, med egen oversettelse.)

«Ettersom stivheten gker i undergrunnen, vil valsetrommelen ga inn i en “hoppe” bevegelse.

Dette vil resultere i vibrasjoner som gir svingninger i uliker frekvenser.»

A + A + 4,0+ A +A
CCV — [ 0,502 1,50 20 2,502 3!2]
Apsn +4Ag
A A A A A A
Ay Ay
Ain
0 0N :.f 0 0 :f

Increasing ground stiffitess
>

Figur 14 Viser avlesningen av de ulike frekvenser etter en Fourier-transformasjon for CCV. Dette er avlesninger som
gjores etter hvert som stivheten gker i materialet. (FHWA 2011)
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Evib

En annen mate a nytte akselerometeret er ved a tilnaarme seg en stivhet gjennom elastitetsmodulen
E. Dette har eksempelvis Bomag gjort med Igsningen Evib. Evib oppgis med enhet MN/m?. Fordelen
med dette er at man far en tilneerming som kan sammenlignes med eksempelvis malinger fra
platebelastning.

Bomag beskriver Evib med fglgende matematiske ligning (FHWA 2011).

_d-n £ 2

Zd — % —
Evip n

L
* (1,8864 + In E)

Hvor

Det er da gitt felgende definisjon pa parametrene:

E,» = Vibrasjons modulus

F; = Statisk last av trommelen

L = Lengden av trommelen

Zg = Forflyttning av trommelen

B = Kontaktbredde av trommelen som hviler pa underlaget
n = Poisson’s forhold av materialet som bearbeides

R’ = Radius av trommelen

HCM

Hamm benytter seg av malinger de kaller HCM — Hamm Compaction meter. Disse gir et mal pa
stivheten eller baereevnen i massen som blir komprimert. Dette blir vist som HMV — Hamm
measurement value i displayet hos valsefgreren, hvor dette gir en indikasjon av hvor stor grad av
kompaktering som er oppnadd. Hamm angir at HMV kan nyttes bade for granulaere og bitumingse
dekker. (Hamm 2014b)
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3.7 Leverandgrenes lgsninger for asfaltkompaktering

Kompakteringen av asfalt vil som regel veere avhengig av a skje sa raskt som mulig. Dette grunnet
temperaturfallet som oppstar etter at asfalten er lagt ut fra utleggeren. Temperaturen som de
respektive dekketyper skal kompakteres fra, er som tidligere nevnt spesifisert fra Hb 018 i Tabell 1.
Videre er det spesifisert toleransegrenser for hulromsprosenten som skal veere oppnadd under
kompakteringen som er vist i Tabell 2. Malet med de ulike Igsningene er & kunne dokumentere at en
tilstrekkelig kompaktering er oppnadd innenfor de gitte temperaturkrav.

Det er vanlig for de ulike leverandgrene at de derfor har systemer som kan vise ulik informasjon pa et
display inne hos valsefgrer eller lagre / oversende denne informasjonen til dokumentasjon /
evaluering senere. GPS som angir valsens posisjon er ogsa et tilvalg som er med i dokumentasjonen
av kompakteringen. De mest vanlige elementene som leveres med er, skannerutstyr for 8 male
temperaturen av overflaten til asfalten, antall overfarter gjerne malt via GPS og eventuelt
responsmalinger.

Det ble benyttet en vals fra henholdsvis Dynapac og Hamm til dekkeleggingen som skal analyseres
senere i oppgaven. Disse systemene vil derfor bli omtalt i dette kapittelet.

3.7.1 Dynapac

Generelt

Dynapac har et system de kaller DCA-A eller Dynapac Compaction Analyser — Asphalt.
Analyseverktgyet som benyttes er ment a gi valsefgreren en natids oppdatering av kompakteringen.

Figur 17 viser de elementene som Dynapac monterer pa sine valser for 3 kunne ha
kompakteringskontroll. Det er montert temperatursensor fremme og bak, samt GPS mottaker pa
taket. Dataene prosesseres og vises frem pa displayet inne i fgrerhuset. Temperatursensorene maler
overflatetemperaturen og estimerer en kjernetemperatur i asfalten. GPS mottakeren angir valsens
posisjon til enhver tid. Valsefgreren kan da vite antallet overfarter som er utfgrt pa dekket.
Valsefgrer kan fa vite antallet overfarter totalt, statisk kompaktering og med vibrasjon. Figur 16 viser
hvordan dette kommer fram pa displayet hos valsefgrer. Fgreren far ogsa fremvist sin hastighet nar
han kjgrer. Dataene kan benyttes videre i en kontormodul.

Posisjonering - GPS mottaker

Dynapac oppgir at de kan levere valsene med GPS utstyr fra Trimble, modell AgGPS 332. Dette er
normalt en DGPS mottaker. Ellers har entreprengr mulighet til 3 installere egen mottaker og koble
denne opp mot analyseverktgyet DCA-A. (Dynapac 2010)

Trimble oppgir i sin brukermanual for modell AgGPS 332 at mottakeren kan ha en tilneermet
ngyaktighet pa 95 cm uten noen korreksjonsverktgy. Ved bruk av korreksjonsdata fra en lisensbasert
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tjeneste kan man oppna en ngyaktighet pa 10 cm. Det kan oppnas en ngyaktighet pa opptil 2,5 cm
ved bruk av en lokal basestasjon som korreksjonsverktgy (RTK). Dette innenfor et 95 %
konfidensintervall. (Trimble 2005)

Korreksjonsverktgy

| Norge leverer Statens kartverk en lisensbasert tjeneste kalt CPOS. Man kan da motta
korreksjonsdata i sanntid via oppringt tilkobling (GSM) - eller internett (GPRS) - modem. Statens
kartverk oppgir at de st@rste brukerne er private entreprengrfirmaer, kommuner og store offentlige
etater som Statens vegvesen. Tjenesten er levert som et abonnement med en arlig avgift og med
fakturering av den faktiske bruken. Tjenesten baserer seg pa at man via en rekke av kartverkets
permanente stasjoner oppretter en virtuell referansestasjon (VRS) i forhold til brukeren. Tjenesten
forutsetter at det er en tilstrekkelig god dekning for at signalene skal komme frem. Dette kan
innebzere en et problem hvor det er en utfordrene topografi, eksempelvis i trange daler eller lang
avstand til stasjonene. Der hvor dekningen er tilstrekkelig vil man kunne oppna en ngyaktighet bedre
enn 5 cm horisontalt og 8 cm vertikalt innenfor 95 % av tiden. (Statens kartverk 2012)

RTK (Real Time Kinematic GPS) er et alternativ hvor man oppretter en lokal basestasjon.
Forutsetningen er at denne settes opp pa ett punkt med et kjent referansepunkt. RTK baserer seg pa
at korreksjonsdata sendes via radiolink. (Seeber 2003)

Dette kan vaere aktuelt a bruke for utstyr som kun kan motta signal fra RTK, dersom brukeren kun
baserer seg pa bruk av RTK, eller at man er i omrader hvor CPOS ikke har tilstrekkelig dekning.

Ved bruk av RTK over 10 km eller ved store topografiske hindringer pa strekningen, anbefales det a
bruke forsterkere for a sikre god radiodekning. (Statens kartverk 2005)

Ngyaktighet med posisjoneringsverktay

Analyseverktgyet til Dynapac refererer til GPS - HDOP eller Horizontal Dillution of precision. Dette
kan man finne nederst pa statistikken som er vist i Figur 21.

En naermere beskrivelse hva HDOP kan veere:
oy = HDOP * o,
Der
oy = Assosiert standardavvik for posisjonen
HDOP = Horisontal npyaktighet

Oy = UERE ( User Equipment Range Error) eller mottakerens standardavvik.
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oy beskriver det totale standardavviket for en GPS mottaker, mens HDOP verdien angir hvor godt
satellittene er posisjonert i forhold til mottakeren. En gkning i DOP verdien vil innebaere en darligere
posisjonering av satellittene den far inn. UERE beskriver hvor godt mottakeren vil kunne angi dens
posisjons standardavvik. Stgrrelsen pa UERE vil avhenge av om man kun forholder seg til satellitter
eller om det ogsa nyttes et korreksjonsverktgy. En mottaker av god kvalitet, er i bedre stand til 3 gi
en ngyaktig posisjonsangivelse. Hvilke korreksjonsdata den mottar, vil ogsa bestemme dens
ngyaktighet. Men summen av alle avvik fra korreksjon og mottakers kvalitet vil bestemme stgrrelsen
pa UERE.(Seeber 2003)

Eksempelvis vil en ved bruk av en mottaker med ngyaktighet pa 95 cm (UERE) og en DOP verdi pa 5
kunne settes opp slik: 95 cm * 5, hvilket innebarer at det faktiske standardavviket oy i malingen var
pa 475 cm.

Figur 15 gir et eksempel pa hvordan man kan vurdere reduksjonen i ngyaktighet for DOP.

DOFP RATING | COMMENT
VALUE

1 Ideal Highest possible confidence level
=

I

Excellent = At this level of DOP, all but the most
exacting measurements should be met

ra
wn

Good This level represents the lowest level of
confidence for making business
decisions

5-10 | Moderate | Measurements made would be adequate

for most applications but could be

improved
10 - Fair Represents a low confidence level. Any
20 measurements should be treated with
caution
= 20 Poor At this level of DOP there will be

significant levels of inaccuracy and error.

Figur 15 Viser hvordan man vurderer ngyaktigheten av Dillution of Precision (DOP). (Poole)

Analyseverktgy

Figur 18 viser playback -funksjonen man har for a spille av dekkeleggingen. Man kan da se hele eller
deler av dekkeleggingen ved a zoome seg inn til et spesielt parti en gnsker & se kompakteringen av.
Man kan bare regulere avspillingens hastighet. Har en kjgrt over gnsket parti man vil se, ma man
spille av pa nytt.

Den estimerte temperaturen av asfalten vises i Figur 19. Dette er fra kontormodulen fra
leverandgren. Man kan velge mellom & se fgrste eller siste overfart fra dekkeleggingen. Dette gjgr
det mulig a se seg ut de risikosoner hvor temperaturen kan ha veert for lav.

Et eksempel pa fremstilling av overfartene er vist pa Figur 20. Man kan da vurdere kompakteringen
som er utfgrt ved den grafiske fremstillingen av overfartene. En kan se antallet overfarter totalt,
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antall overfarter som er utfgrt statisk eller med vibrasjon. Programmet fremviser ogsa overfarter
over eller under en angitt minstetemperatur for evaluering av kvaliteten pa kompakteringen. En kan
ogsa definere et gitt antall overfarter som erfaringsmessig gir tilfredsstillende kompaktering. Man vil
saledes kunne se at man har nadd det antallet overfarter som er gnskelig.

Analyseprogrammet kan ogsa gjgre en statistisk analyse av hele opptaket. Dette er vist i Figur 21.
Man kan da fa en summering av hele dekkeleggingen som dokumentasjon pa arbeidet. Man far da et
estimat pa hvordan dekket totalt sett har blitt bearbeidet. Ut ifra dette en kan fa et gjennomsnittlig
bilde av antall overfarter med og uten vibrasjon, hvilke temperaturer valsen har kompaktert dekket
innenfor, vibratorens frekvens, hastigheten pa valsen og ngyaktighet pa GPS malingene. Man far
ogsa angitt hgyeste og laveste verdi av de respektive malingene fra dekkeleggingen.

== DCA -- Production

E4-061031

Figur 16 Viser operatgrskjermen fra en Dynapac DCA-A. (Atlas Copco 2014)
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GPS-mottaker =>.-— o

Operatgrskjerm for
valsefgrer

Temperatursensor

Figur 17 Viser hvordan utstyret er montert pa valsen. Vi kan se GPS mottaker montert pa taket, operatgrskjerm i
forerhuset og temperatursensor i front. Dynapac leverer temperatursensor framme og bak pa valsen. Operatgrskjermen
er vist i Figur 16. (Dynapac 2010)
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Figur 18 Viser et utklipp hvor det spilles av et opptak med en vals fra Dynapac ved dekkelegging 20.6.2013 pa E6.
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Figur 19 Viser et utklipp med en vals fra Dynapac ved dekkelegging 20.6.2013 pa E6. Det vises her temperatur fra fgrste
overfart med valsen. Man kan velge mellom 3 se den estimerte temperatur fra fgrste eller siste overfart.
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alle, T>=Tmin
vib. T>=Tmin
vib. T<Tmin
stat. T>=Tmin
stat. T<Tmin

Figur 20 Viser et utklipp med en vals fra Dynapac ved dekkelegging 20.6.2013 pa E6. Vi kan her se antall overfarter totalt.
Som vist kan man se gnskede parametere som antall overfarter totalt og for overfarter statisk eller med vibrasjon. Man
kan velge mellom 3 se antallet over eller under den angitte minimumstemperatur.
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Statistikk for seksjonsfiaten

Overfarier vibr. T==Tmin
Overfarter vibr. T<Tmin
Overfarter stat T>=Tmin
Overfarter stal. T< Tmin
Amplude vib. fremre 512 |=22 H=6
Ampitude vib. baire
Tempsratur stafiske 1
Temperalur vibrerte
Temperatur statiske 2
Frekvens Hz
Hastighet km/t
GPS-HDOP

Figur 21 Viser et utklipp fra analyseverktgyet til Dynapac etter at deres vals har vaert med ved dekkelegging 20.6.2013 pa
E6. Analyseprogrammet kan utarbeide og vise statistikk over hele dekkeleggingen som har blitt spilt inn.
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3.7.2 Hamm

Hamm har utviklet et system de kaller HCQ Navigator. HCQ star for, Hamm Compaction Quality.
Systemet gir en natids oppdatering av kompakteringsarbeidet. Figur 24 viser en illustrasjon av
displayet valsefgrer kan benytte under kompakteringen. Pa displayet sitt inne i valsen kan
valsefgreren da evaluere fglgende parametere:

HMV

HMYV skal som tidligere nevnt i HCM indikere en oppnadd kompakteringsgrad for hver passering
relativt til den estimerte temperatur.

Figur 22 Viser en visualisering av hvordan HMV verdien leses av fra akselerometeret. (Hamm 2014b)
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HTM

HTM star for Hamm temperature meter. En infrargd temperatursensor maler overflatetemperaturen
pa asfalten ca. 1 meter foran fremre trommel. Hamm kan ogsa levere temperatursensor for
montering bak pa valsen pa en del av sine valser.

Figur 23 Viser hvordan infrargd sensor leser av temperaturen av asfaltens overflate. (Hamm 2014b)
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Antall overfarter

Ved hjelp av DGNSS som vist i Figur 25 kan det dokumenteres hvor valsen har kjgrt og antallet
overfarter den har utfgrt. Systemet kan fortelle hvor mange overfarter som er utfgrt totalt sett.
Systemet kan ogsa vise overfarter som er utfgrt statisk eller med vibrasjon.

Figur 24 Viser displayet hos valsefgreren hvor han kan se to parametere til samme tid. Her er det vist antall overfarter og
temperatur. (Hamm 2014b)

Figur 25 Viser DGNSS mottaker. Denne mottakeren kan bruke satellittsignaler fra amerikanske GPS og russiske GLONASS.
(Hamm 2014b)
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Posisjonering - DGNSS mottaker

Som vist i Figur 25 benytter Hamm seg av DGNSS (Differential Global Navigation Satellite System).
DGNSS innebaerer at man forholder seg til bade amerikanske GPS og Russiske GLONASS satellitter.
Dette gker antallet satellitter man kan ta inn og vil gi en bedre dekning. Hamm oppgir at man ved
bruk av dette systemet far en ngyaktighet pa 0,90 m. Systemet har innebygde sensorer og software
som hjelper DGNSS med a holde kontroll pa posisjonen hvis man kommer inn i omrader hvor det ikke
er dekning. Dette kan eksempelvis vaere under broer. Systemet lagrer ogsa posisjonsdata, slik at man
ved stans og pauser raskt kan gjenoppta arbeidet. Dette er mulig i opptil 16 timer. Har man hgyere
krav til ngyaktighet i dokumentasjonen av dekkeleggingen kan man benytte seg av
referansestasjoner. Dette gir en ngyaktighet ned til 0,1 m. Er ikke dette tilfredsstillende kan man
opprette en basestasjon pa strekningen som kan gi en ngyaktighet ned til 2,5 cm. (Hamm 2014b)
Mer om bruk av referansestasjoner og basestasjoner er tidligere beskrevet under
"korreksjonsverktgy” i kapittel 3.7.1 Dynapac.

Dette er videre mulig a sette i et nettverk via WLAN slik at hvis flere valser jobber sammen vil HCQ
systemet snakke sammen og gi lik informasjon pa samme premisser. De samlede dataene kan under
og i etterkant av dekkeleggingen nyttes til analysering og dokumentasjon av arbeidet.

DGNSS

Figur 26 Viser hvordan valsene er koblet sammen og gir natidsinformasjon til valsefgrerne om asfaltens tilstand. (Hamm
2014b)

Analyseverktgy

Under og etter kompaktering kan man analysere dataene man samler inn. Som man kan se i figur 24
kan man se antall overfarter som er utfgrt over hele dekkeleggingen og hva slag temperatur man
hadde ved hver overfart.

For a vite hva temperaturen var ved de respektive overfartene, kan man gjennomfgre en
punktanalyse. Dette vises i midten av utklippet i Figur 27. | Figur 28 viser programmet en estimert
tetthet av kompakteringen. Videre vises det i Figur 29 en estimert HMV - verdi.
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Analyseverktgyet kan ogsa filtrere dataene slik at man raskt kan vurdere enkelte parametere. Figur

30 viser filterverktgyet. Man kan slik enkelt vurdere utfgrte overfarter og ved gitte

temperaturintervaller. Eller slik som det er vist i figuren med en filtrering hvor det kun vises antall

overfarter med oscillasjon og hvilken temperatur dekket sist ble kompaktert med dette.
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Figur 27 Viser et utklipp fra HCQ under dekkelegging pa E6 21.6.2013. Her vises antall overfarter og temperatur pa de to
hovedvinduene. | midten vises punktanalyse av temperatur ved de respektive overfartene.

37




[©] £6 Langeland - Gran(21,06.2013 05-00-37) - 20.06.13 AB16 PMA - Sitek

Data Prosjekt Kommunikasjon Visning Analyse  Altermativer !

Gl & gt — 0[P

@ T =0 o[ 15

Breddegrad- 60.1272583°
Lengdegrad: 41.1646504°
Overkjaringer- 14

Tetthat estimanng =

100.0—
#5.0—

30—

50—
350

810

se]

=0

L e s [, s el e Bt B |
10 20 30 40 80 AD 70 B0 30 W0 N0 120 130 140

Overkistingsr

“Temperatur’; Longitude: 286375 43247465231; Latitude: 6671769.81760833880; [ oM

Figur 28 Viser et utklipp fra HCQ under dekkelegging pa E6 21.6.2013. Her vises antall overfarter og temperatur pa de to
hovedvinduene. | midten vises punktanalyse av tetthetsestimering.
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Figur 29 Viser et utklipp fra HCQ under dekkelegging pa E6 21.6.2013. Her vises antall overfarter og temperatur pa de to
hovedvinduene. | midten vises punktanalyse av oppnadde HMV verdier.
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Figur 30 Viser et utklipp fra HCQ under dekkelegging pa E6 21.6.2013. Her vises antall overfarter og temperatur pa de to

hovedvinduene utfgrt med Oscillasjon mellom 20 og 140 °C. | midten vises hvilke filterinnstillinger som kan benyttes.
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4 Feltforsgk

4.1 Generelt

Forsgkene ble giennomfgrt med to valser pa asfaltkontrakt nr 1-02-2013-03. Punkt 05 A, EV 6, Hp 10,
0,112 m —Hp 11, 5,743 m Gran x 171 — Langeland N x Rv23, Sgrum Kommune. Det ble levert asfalt
fra asfaltverket Feiring. Det var under dekkefornying av sliteslaget pa kontrakten at skannerutstyret
ble evaluert. Dette ble gjort med fgrst del AB16 PMB og andre del SKA16 PMB.

Forspkene som ble evaluert er tatt fra dekkefornyingen den 20.06.2013 med AB16 og 11.07.2013
med SKA16. Det ble benyttet PMB type 65/105-80. Mykningspunktet pa 80 °C er nedre grense for nar
det har vaert gunstig med kompaktering av dekket.

Det er loggf@rt en temperatur pa + 10 °C under dekkeleggingen 20.06.2013 kl 03.00, mens den var pa
+16°C11.07.2013.

Forspkene tar for seg et utvalg fra malepunktene byggherren foretok. Malingene ble utfgrt med
isotopmaler. Malepunktene var oppgitt etter de respektive HP’er og kilometerverdier langs E6 hvor
de ble utfgrt. Dette var vegvesenets metode for a angi plassering pa det offentlige veinettet.
Malepunktenes plassering og deres hulrom er vist i Figur 31 for AB16 og Figur 32 for SKA16. Med
hjelp av vegdata.no, en tjeneste fra vegvesenet, kunne en fa kartreferanse pa hvor malepunktene
omtrentlig befant seg. Dette ble gjort pa nettsiden ved a trykke pa vegen med pekeren og fa oppgitt
eksakt kilometerverdi ved det punktet. Man kunne samtidig lese av kartreferanse i samme punkt.
Vegvesenets nettside vegdata.no benyttet koordinater i UTM 33 (Universal Transverse mercator).

Omradene matte sa letes opp og avgrenses i leverandgrenes analyseprogram. Analyseprogrammet
fra Hamm kunne settes til & vise koordinater i UTM 33. Dynapac sitt program hadde koordinater i
UTM 32. Dette gjorde at koordinatene matte transformeres fra UTM 33 til UTM 32 verdier. Dette ble
gjort via nettsiden norgeskart.no. Statens kartverk driftet denne nettsiden.

Et oversiktsbilde over de utvalgte omradene er vist i Figur 33 og Figur 34.

Alle malepunkter er utarbeidet med utgangspunkt i at man har fulgt teorien for kompaktering med
vals, som beskrevet i kapittel 2.2 Dekkeleggingen.

| denne oppgaven er det definert at godkjent hulrom ligger mellom 2 og 5 %. For ordens skyld gjgres
det oppmerksom pa at resultat av isotopmaler kan ligge et par prosent hgyere enn borkjerneprgver.
Normal oppgis hulrom med ett desimal, i tabellene beskrives dette med flere desimal.

Det er ogsa tatt med resultater fra IR-Skanninger fra utlegger, utarbeidet av Roar Telle fra Veiteknisk
Institutt. Rapporten har fokusert det arbeidet utlegger har utfgrt. Dataene har blitt tatt med for a se
om en kan gjenfinne de risikoarealer som man har definert i rapporten og om dette har hatt
innvirkning pa resultatet av kompakteringen.
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Hulromsmalinger AB16
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Figur 31 Viser Statens Vegvesens hulrommalinger fra dekkeleggingen med AB16.
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Figur 32 Viser Statens Vegvesens hulrommalinger fra dekkeleggingen med SKA16.
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Figur 33 Viser start og slutt pa dekkefornyingen med AB16 den 20.6.2013. Kartet er hentet fra vegdata.no. «Inneholder
data under norsk lisens for offentlige data (NLOD) tilgjengeliggjort av Statens vegvesen».
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Figur 34 Viser start og slutt pa dekkefornyingen med SKA16 den 11.7.2013. Kartet er hentet fra vegdata.no. «Inneholder
data under norsk lisens for offentlige data (NLOD) tilgjengeliggjort av Statens vegvesen».
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4.2 Utstyr som ble benyttet under dekkeleggingen

Det ble benyttet to valser for kompaktering av dekket. Valsen fra Dynapac var modell CC334HF som
vist i Figur 35 og fra Hamm ble det benyttet modell DV 90 VO som vist i Figur 36.

Dynapac sin vals oppgis a ha en maskinvekt pa 9000 kg og en statisk linjelast pa 26 kg/cm framme og
bak. (Dynapac 2013)

Hamm sin vals oppgis a ha en maskinvekt pa 9665 kg og en statisk linjelast framme pa 29,6 kg/cm og
27,9 kg/cm bak. (Hamm 2014a)

Det ble ikke benyttet noen basestasjon som referanse for navigasjonsutstyret. Stgrre avvik i
horisontalplanet kan derfor ha forekommet.

Bade entreprengr og byggherre benyttet isotopmaler til hulromsmalinger. Byggherrens malinger ble
benyttet videre i arbeidet.

Figur 35 Bilde av vals fra Dynapac som ble nyttet under dekkeleggingen. Foto: Karoline Vaager
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Figur 36 Bilde av vals fra Hamm som ble nyttet under dekkeleggingen. Foto: Karoline Vaager
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4.3 AB16

Tabell 3 Oversikt over de avleste data fra utvalgte malepunkter med SKA16. Tabellen angir malepunktene, deres
plassering med kilometerverdi, hulrominnhold, definerte risikosoner i rapport fra Telle, samt en grovt avlest hastighet pa
utlegger i omradene hvor malepunktene befant seg. Overfarter samlet er oppsummert fra begge leverandgrer.
Overfarter Hamm ble filtrert ut og sortert for seg da dette var mulig hos denne leverandgren. Malepunkt 26 og 27 hadde
godkjent hulrom og er markert i grgnt.

AB16
Malepunkt| Km | Hulrom |[Risikosone [ Utleggerhastighet Overfarter Samlet Overfart Hamm
% m m/min Totalt |Vibrasjon 80-150°C |Oscillasjon 80 - 150 °C| Vibrasjon under 80 °C|Oscillasjon under 80 °C
5074 | 802 7 8 2 1 1 1
5036 | 5,67 55 15 2 1 1 1
5032 | 7,98 98-114 6 16 1 1 1 1
4938 | 7,22 191-206 5 9 1 1 1 1
4914 | 359 - 9 1 2 1 1 1
43882 | 036 283-287 8,5 1 2 1 0 1
27 4,768 3,99 359-368 3 10 2 1 0 0
Vurdering: Tabell 3 er vurdert naermere i kapittel 5.1.1
AB16 Overfarter
18
16
14
512 M Totalt
5 10 o .
T g H Vibrasjon 80 -150 °C
5 J
3 6 - Oscillasjon 80 - 150 °C
4 4 M Vibrasjon under 80 °C
2 .
0 - M Oscillasjon under 80 °C
30 24 31 25 26 32 27
Malepunkt

Figur 37 Grafisk illustrasjon av de ulike typer overfarter fra

Tabell 3.

Vurdering: Figur 37 illustrerer at det totalt sett har vaert mange overfarter, men det har ikke veert
tilstrekkelig overfarter med vibrasjon over mykningspunktet. Darlig posisjonering pa valsen fra
Dynapac har gdelagt for tellingen av antallet overfarter.
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Figur 38 Statistikk som analyseprogrammet DCA-A utarbeidet for hele dekkeleggingen.

Vurdering: Det har i oppgaven veert lagt mest vekt pa GPS-HDOP i Figur 38. Dette fordi det har veert
darlig posisjoneringsdata pa overfartene. Den darlige posisjoneringen har pavirket hvordan antallet
overfarter har blitt talt opp.

4.3.1 Risikoomrader fra utlegger
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Figur 39 Utvalgt strekning som ble dekkelagt, med risikoareal markert. (Telle 2013)

Vurdering: Figur 39 viser partiene med lav temperatur fra lassbyttene. Dette er malt opp i antall m? i
Figur 41.
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Figur 40 Viser utleggerens hastighet under dekkeleggingen. (Telle 2013)
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Vurdering: Figur 40 viser utleggerens hastighet. Man kan se at den til tider har veert veldig hgy. Pa

deler av de fgrste 300 meterne har den vaert oppe 9 m/min. Utleggeren skal ikke kjgre fortere enn 4-

5 m/min. Hvis utlegger kjgrer for fort vil det bli darlig tid for valsen a lukke dekket. Massen kan bli
lagt ut ujevnt. Utlegger bgr ogsa ha faerrest mulig stans da dette kan medfgre en hgynet risiko for

separasjon i massene. Stansene kan sees der momentanhastigheten faller markant.

Ris kyta per lastbyte 2013-06-20-01
Medelvirde av las tbyten med riskyta: 8 4 m?
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Figur 41 Viser utvalgte risikoarealer hvor det har veert lassbytter til utlegger. (Telle 2013)

wiEe-1ie

Vurdering: Figur 41 viser de definerte risikoarealene etter de merkede partiene i Figur 39. Her det
malt opp i antall m?. Risikoarealene kommer av lassbytter med kalde masser. Dette gir valsene

darligere tid til kompakteringsarbeidet.
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4.3.2 Milepunkt 30
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Figur 42 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,;, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Det markerte omradet i Figur 42 er valgt da omradet har en lav temperatur og fa
overfarter med vibrasjon. Temperaturen som er vist fra Figur 42 indikerer en lavere temperatur ved
farste overfart enn siste. Dette burde vaert motsatt, da en burde forvente at temperaturen skal
synke. Det antas derfor at maleapparatet har skannet inn feil temperatur. Omradet er allikevel av
interesse, da det har et lavt antall overfarter. De nedre bildene som angir overfarter viser at det
spesielt nederste venstre del av det markerte omradet har fa overfarter totalt og ingen med
vibrasjon. Det kan virke som at skanningen ikke har klart a fange opp et riktig bilde.
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Figur 43 Viser alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C. Ruten med punktanalyse i
midten angir temperaturen for hver overfart.

Vurdering: Figur 43 viser alle overfarter utfgrt av valsen fra Hamm. | senter av veien ser det ut til at
det totalt har blitt kjgrt over mer enn 9 ganger. Det utvalgte punktet har 5 overfarter totalt, hvor den
siste overfarten var pa 20 — 30 °C. Generelt virker det som at det er tegnet et godt bilde av
overfartene som er utfgrt. Dekningen pa signalene fra satellittene tyder derfor pa a veere gode.
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Figur 44 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon

og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Figur 44 viser at det i omradet som malepunktet er foretatt kun har hatt en overfart med
vibrasjon og en med oscillasjon innenfor det gnskede intervallet pa 80 — 150 °C.
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Figur 45 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og
nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Figur 45 indikerer at maleomradet har blitt kompaktert med vibrasjon og oscillasjon under
80 °C. Dette virker ikke gunstig pa hulrommet
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4.3.3 Malepunkt 24
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Figur 46 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Det utvalgte omradet i Figur 46 antyder pa fgrste overfart en temperatur under 100 °C
mens siste overfart indikerer en temperatur som er mellom 120 og 140 °C. Temperaturbildene virker
ogsa som at de flyter noe utover. Antar at dette har oppstatt da mottaket for satellittene ikke har
veert gode nok.
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Figur 47 Viser alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Det er totalt 12 overfarter i det utvalgte punktet i Figur 47. Bildet som er tegnet av
overfartene virker a gjengi disse godt. Punktanalysen viser en starttemperatur pa 120 °C.
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Figur 48 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon
og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Omradet i Figur 48 har kun blir kompaktert med en overfart med vibrasjon og en med

oscillasjon innenfor det gnskede intervallet.
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Figur 49 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og
nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det utvalgte omradet i Figur 49 har blitt kompaktert med en overfart med vibrasjon og
oscillasjon utenfor det gnskede arbeidsomradet, ved siste overfart indikeres det en temperatur pa 50

- 60 °C.
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4.3.4 Malepunkt 31
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Figur 50 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Temperaturen som er avlest i Figur 50 virker mer riktig enn foregaende malepunkt. Dette
fordi temperaturen faller fra fgrste til siste avlesning. Det virker a ha blitt utfgrt bare en eller ingen
kompaktering med vibrasjon i omradet.
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Figur 51 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Det virker & ha vaert noen utfordringer ved det utvalgte omradet i Figur 51. Tretten
overfarter totalt virker mye. En kan spgrre seg om det har foregatt transport frem og tilbake for a
etterfylle vann til valsen eller om omradet har vaert spesielt utfordrende. Det er indikert en

temperatur pa 120 °C nar valsen fra Hamm overtok.
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Figur 52 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon

og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.
Vurdering: Det utvalgte omradet i Figur 52 har bare mottatt en overfart med vibrasjon og oscillasjon

innenfor det gnskede temperaturintervallet.
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Figur 53 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grade

r °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst

H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og
nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Omradet i Figur 53 viser at dekket har
oscillasjon utenfor det gnskede arbeidsomradet.

blitt kompaktert en gang med vibrasjon og
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4.3.5 Malepunkt 25
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Figur 54 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Temperaturen i Figur 54 virker & vaere lavere i en stgrre andel av det utvalgte omradet ved
forste overfart enn ved siste. Avlesningen ved siste overfart virker a gi et bedre bilde av den faktiske
temperaturen. Andelen som er markert under 100 °C kan vaere en avlesning fra tilliggende asfalt som
er kald, eller nylagt asfalt som er nedkjglt ekstra i kontakt med kaldere asfalt.
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Figur 55 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Omradet som er utvalgt i Figur 55 kan ha fatt noen ekstra overfarter registrert, men det
antas at dette kun er i forbindelse med at man har overlapping ved kompakteringen. Det er registrert
en temperatur pa 104 °C som man kan i tabellen i midten av figuren. Valsefgrer virker derfor a ha

hatt kort tid til & bearbeide dekket fgr han nar 80 °C.
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Figur 56 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon
og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Kompaktering er bare utfgrt med en overfart med vibrasjon og oscillasjon i Figur 56
innenfor det gnskede intervallet. Midtre part av veien har ikke blitt bearbeidet innenfor gnsket
temperaturintervall.
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Figur 57 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og

nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Kompaktering er utfgrt med en overfart med vibrasjon og oscillasjon i Figur 57 utenfor

gnsket temperaturintervall.
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4.3.6 Malepunkt 26

A RIS

Figur 58 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Noen felter i det merkede omradet har lavere temperatur ved fgrste overfart enn siste i
Figur 58. Omradet har partier som har ingen eller en overfart med vibrasjon.
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Figur 59 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Det indikeres en starttemperatur rundt 96 °C nar valsen har startet i Figur 59. Valsefgrer
har derfor hatt darlig tid til & klare kompakteringen over gnsket temperatur pa 80 °C.
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Figur 60 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon

og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Bildet i Figur 60 viser at kun deler av dekket fikk en overfart med vibrasjon og oscillasjon

fgr temperaturen falt under 80 °C.
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Figur 61 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og

nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Bildet i Figur 61 viser at deler av dekket fikk en overfart med vibrasjon og oscillasjon helt
ned mot 54 °C.
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4.3.7 Malepunkt 32

FHIHIHHNN

L
eesuse
a6
searist | -
s
BT
Lo
s
e
Lo
wann
6613
Lol
w61
e
)
o
Bz

-

CETETETTRTENTERAEY

.

~

AEEREEEREERERRERH

Figur 62 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Omradet markert i Figur 62 var utfordrende a vurdere da man kan se at innlesingen av
overfartene ikke har veert helt god. Det antas at dette skyldes darlig mottak av satellittsignal. Start og
slutt temperatur virker mer riktig avlest om man ser bort fra at bildet er delt. Overfarter var
utfordrende a vurdere, men en kan se at det er lite som er kompaktert med vibrasjon.
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Figur 63 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Initialtemperaturen indikeres a veere pa rundt 88 °C i Figur 63. Dette ma ha gitt valsefgrer
sveert darlig tid til & kompaktere dekket far man nar 80 °C.
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Figur 64 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon

og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det indikeres at dekket er kompaktert med en overfart med vibrasjon og oscillasjon
innenfor det gnskede temperaturintervall i Figur 64.

[ e 1




il n

g wum Overiamr 1.3 —_——————— uum AN

- - * T e O N N NN N N oo | N W A s wm e w W e e D e |

Dhverhgmmnger': Longlude 8596 IS8 550L: Lattude GETISTE BN miha
"

e

+ e S N O O O B - | B B e e s m e o e e — — e |

p— [P — rama

Figur 65 Overfarter fra Hamm utfgert mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og
nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Malepunktet i Figur 65 virker & ha blitt kompaktert med en overfart med oscillasjon under
gnsket temperatur pa 80 °C. Kompakteringen ser ut til & ha foregatt ved rundt 65 °C.
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4.3.8 Malepunkt 27
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Figur 66 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Det utvalgte omradet i Figur 66 antyder pa fgrste overfart en temperatur under 100 °C
mens siste overfart indikerer en temperatur som er hgyere. Temperaturbildene virker ogsa som at de
flyter noe utover. Antar dette har oppstatt da mottaket for satellittene ikke har veert gode nok. Det
virker ogsa som at en del av dekket kun har fatt en eller ingen kompaktering med vibrasjon.
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Figur 67 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Punktanalysen i Figur 67 antyder at temperaturen har veert lavere i starten enn utover.
Det har blitt antatt at dette har veert feil ved avlesningen. Dette vil bli vist i figurene nedenfor.
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Figur 68 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon

og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Som tidligere nevnt ble det indikert at bare deler har blitt bearbeidet overfor gnsket
temperatur pa 80 °C som man kan se pa Figur 67. Dette virker ikke riktig og det er derfor inkludert i
neste bildet et intervall pa 70 — 80 °C for & fange opp de fgrste overfartene.
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Figur 69 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 70 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og

nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Som nevnt i forrige figur er det her inkludert resterende overfart med vibrasjon og

oscillasjon i Figur 69.
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Figur 70 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og

nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det antas at det ikke har veert noen overfarter med vibrasjon eller oscillasjon under

gnsket temperatur pa 80 °C.
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4.4 SKA16

Tabell 4 Oversikt over de avleste data fra utvalgte malepunkter med SKA16. Tabellen angir malepunktene, deres
plassering med kilometerverdi, hulrominnhold, definerte risikosoner i rapport fra Telle, samt en grovt avlest hastighet pa
utlegger i omradene hvor malepunktene befant seg. Overfarter samlet er oppsummert fra begge leverandgrer.
Overfarter Hamm ble filtrert ut og sortert for seg da dette var mulig hos denne leverandgren. Malepunkt 89 og 91 hadde
godkjent hulrom og er markert i grgnt.

SKA16
Malepunkt| Km | Hulrom [Risikosone | Utleggerhastighet Overfarter Samlet Overfart Hamm
% m m/min Totalt |Vibrasjon 80-150 °C |Oscillasjon 80- 150 °C| Vibrasjon under 80 °C|Oscillasjon under 80 °C
89 4,084 | 3,65 570- 579 6 18 6 3 0 0
3,98 | 806 5.2 12 1 1 1 1
3878|300 | 769-777 45 18 6 1 1 2
3,810 569 55 12 2 2 0 0

Vurdering: Tabell 4 er vurdert naermere i kapittel 5.1.2 Vurdering SKA16.

SKA16 overfarter

M Totalt
M Vibrasjon 80 -150 °C

[y
N
|

OVerfarter
=
o

8 ™ Oscillasjon 80 - 150 °C
6 M Vibrasjon under 80 °C
4 M Oscillasjon under 80 °C
2
0
90 91 92
Malepunkt

Figur 71 Grafisk illustrasjon av de ulike typer overfarter fra Tabell 4.

Vurdering: Figur 71 illustrerer at det totalt sett har veert mange overfarter. Det er enklere 3 se
sammenhengen mellom de godkjente malepunktene og antall overfarter med vibrering de har fatt.
Dette kan sees pa diagrammet for malepunkt 89 og 91. De ikke godkjente malepunktene 90 og 92
har en til to overfarter med vibrasjon over 80 °C.
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Statistikk for seksjonsfiaten

 Overfarter vibr. T==Tmin

Overfarter vibr. T«Tmin

Overfarter stat. T==Tmin

Overfarter stat. T< Tmin

CAmplitude vib, fremre

Amplitude vib., bakre

Temperatur statiske 1

Temperatur vibrerte

Temperatur statiske 2

| Frekvens Hz

 Hastighet km/t

| GPS-HDOP

Figur 72 Statistikk som analyseprogrammet har utarbeidet fra hele dekkeleggingen.

Vurdering: Det har i oppgaven veert lagt mest vekt pa GPS-HDOP i Figur 72. Dette fordi det har veert
darlig posisjoneringsdata pa overfartene. Den darlige posisjoneringen har pavirket hvordan antallet

overfarter har blitt talt opp.
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Figur 73 Utvalgt strekning som ble dekkelagt, med risikoareal markert. (Telle 2013)
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Vurdering: Figur 73 viser partiene med lav temperatur fra lassbyttene. Dette er malt opp i antall m? i

Figur 75.
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Figur 74 Utleggerens hastighet under dekkeleggingen. (Telle 2013)

Vurdering: Figur 74 viser utleggerens hastighet. Hastigheten er markant lavere enn ved utleggingen
av AB16. Utleggeren skal fremdeles ikke kjgre fortere enn 4-5 m/min. Hvis utlegger kjgrer for fort vil
det bli darlig tid for valsen a lukke dekket. Massen kan bli lagt ut ujevnt. Utlegger bgr ogsa ha faerrest
mulig stans da dette kan medfgre en hgynet risiko for separasjon i massene. Stansene kan sees der
momentanhastigheten faller markant.
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Figur 75 Utvalgt risikoareal hvor det har vaert lassbytter til utleggeren. (Telle 2013)

Vurdering: Figur 75 viser de definerte risikoarealene etter de merkede partiene i Figur 73. Her det
malt opp i antall m?. Risikoarealene kommer av lassbytter med kalde masser. Dette gir valsene
darligere tid til kompakteringsarbeidet.
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Figur 76 Resterende utvalgte risikoomrade hvor det har vaert lassbytter til utleggeren. (Telle 2013)

Vurdering: Figur 76 viser et seaerlig stort risikoareal. Dette kan man se pa samme strekning i Figur 73.
Her det malt opp i antall m?. Risikoarealene kommer av lassbytter med kalde masser. Dette gir
valsene darligere tid til kompakteringsarbeidet.
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4.4.2 Malepunkt 89
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Figur 77 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Temperaturen i Figur 77 virker a vaere lavere i det utvalgte omradet ved fgrste overfart
enn ved siste. Avlesningen ved siste overfart virker a gi et bedre bilde av den faktiske temperaturen.
Andelen som er markert under 100 °C kan vaere en avlesning fra tilliggende asfalt som er kald, eller
nylagt asfalt som er nedkjglt ekstra i kontakt med kaldere asfalt. Bildet har fatt en forstyrrelse hvor
man kan se at deler av skanningen har hoppet bort et stykke til hgyre. Dette reduserte kvaliteten av
grunnlagsdataene. Det utvalgte partiet er vurdert til 3 ha fatt 3 overfarter med vibrasjon.
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Figur 78 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Som vist i Figur 78 indikeres det ved punktanalysen at fgrste overfart ble utfgrt ved 103
°C.
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Figur 79 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon
og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det er utfgrt tre overfarter med vibrasjon og oscillasjon i Figur 79 over 80 °C.
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Figur 80 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og
nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det er ikke utfgrt overfarter nedenfor 80 °C.
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4.4.3 Malepunkt 90
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Figur 81 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Det ble markert to partier som kunne ha en utfordring med tanke pa lav temperatur og fa
overfarter. Hgyre felt er brukt videre i evalueringen. Det flyter noe utover i Figur 81, det antas at
dette skyldes darlig satellittmottak. Temperaturen indikeres a vaere lav mot skjgt og det har vaert kun
en overfart i samme omrade.
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Figur 82 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Fgrste overfart er gjort ved litt over 100 °C. Valsefgreren ma da sta pa for a rekke det
antallet overfarter han burde ha fgr man nar 80 °C.
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Figur 83 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon
og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det er kun utfgrt en overfart med vibrasjon og oscillasjon over gnsket temperatur pa 80
°C.
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Figur 84 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og

nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det utvalgte omradet i Figur 84 har blitt kompaktert med en overfart med vibrasjon og
oscillasjon utenfor det gnskede arbeidsomradet, ved siste overfart indikeres det en temperatur pa 50

- 60 °C.
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4.4.4 Malepunkt 91
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Figur 85 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,,,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Temperaturen virker a vaere noe lav til venstre i det markerte omradet i Figur 85, men
dette kan skyldes varmetap mot tilliggende asfalt som er kald. Det indikeres ogsa at en stor del av det
utvalgte omradet har en temperatur pa 100 °C eller mindre ved siste overfart. De skannede
overfartene flyter litt utover, noe som gdelegger for a kunne si mer om kompakteringen. Men til
tross for at det flyter utover virker det meste av dekket kompaktert.
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Figur 86 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.

Vurdering: Punktanalysen som vises i Figur 86 viser en lavere temperatur pa de to fgrste overfartene
med en topp pa 82 °C. Dette virker & vaere en malefeil da temperaturen ikke skal stige. Det virker
derfor grunn til a tro at de fgrste overfartene bgr vaere over 80 °C.
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Figur 87 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst H.
viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og nederst

H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Som tidligere nevnt har noen av punktene falt bort da det indikeres en lavere temperatur
fra starten av. Figur 87 viser derfor kun en overfart med oscillasjon og ingen med vibrasjon. Figur 88
er derfor regnet med nar antallet overfarter er blitt summert opp.
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Figur 88 Vibrasjoner mellom 70 og 80 °C. Bildet til venstre viser antall overfarter, mens venstre bildet angir temperaturen
ved siste overfart.
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Figur 89 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 70 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og
nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Punktet i Figur 89 har fatt to overfarter med vibrasjon og oscillasjon under anbefalt
arbeidstemperatur pa 80 °C.
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4.4.5 Malepunkt 92
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Figur 90 Sammensatt bilde av kompakteringen fra Dynapac’s vals. @vre V. bilde viser temperatur fgrst overfart, gvre H.
bilde viser temperatur siste overfart. Nedre V. bilde viser antall overfarter bade statiske og med vibrasjon. Nedre H. bilde
viser antall overfarter med vibrasjon over T,;,, som var satt til 100 °C.

Vurdering: Temperaturen virker a vaere lav innen det merkede omradet ved fgrste og siste overfart i
Figur 90. Dette kan skyldes at det temperaturen har falt pga varmetap inntil det eksisterende dekket.
Omradet har fatt noen overfarter med statisk kompaktering, men ikke med vibrasjon. Skanningen
virker a flyte noe utover, dette kan pavirke hvordan kompakteringen fremvises. Det antas at dette
kan ha bakgrunn i at mottaket for satellittsignalene har veert for darlig.
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Figur 91 Alle typer overfarter som er utfgrt av valsen fra Hamm mellom 10 og 150 °C.
Vurdering: Det ble utfgrt totalt syv overfarter som vist i Figur 91. Starttemperaturen var indikert til

114 °C.

ey e e s 1 [,
[ o 1 e e T 1 T T e
prc— e s Frm——p—— .- —
1 1 10 Rt 1 1 1 T RSN 1 T e e I R R ) 1
_ Leng e S emam

Figur 92 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 80 og 150 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon,
gverst H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon

og nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det ble utfgrt to overfarter med vibrasjon og oscillasjon over 80 °C.
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Figur 93 Overfarter fra Hamm utfgrt mellom 10 og 80 grader °C. @verst V. Ser man antall overfarter med vibrasjon, gverst
H. viser temperatur ved siste overfart med vibrasjon. Nederst V. ser man antall overfarter utfgrt med oscillasjon og
nederst H. vises temperatur ved siste overfart med oscillasjon.

Vurdering: Det ble ikke giennomfgrt noen overfarter med vibrasjon eller oscillasjon under 80 °C.
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5 Diskusjon

5.1 Sammenstilling av data

Denne delen har som formal a3 sammenstille dataene og prgve a forklare disse resultatene. Hvordan
feilkilder kan ha pavirke dataene vil ogsa bli drgftet. Dette vil f@rst bli gjort for de respektive
dekketypene og deretter drgftet med en felles del.

Alle resultater er utarbeidet med bakgrunn i antakelsen om at fremste vals sin utfgrelse har mest 3 si
pa sluttresultatet. Andre valsen vil slette til mer og sta for sluttbearbeidingen. Men andre vals vil
ogsa gi fremste vals anledning til 3 kunne ha noen faerre overfarter og saledes lukke dekket etter
utlegger raskere. Dynapac sin vals kjgrte fremst, mens Hamm var nummer to.

5.1.1 Vurdering AB16

Arbeidet ble evaluert med flere parametere. En samlet oppf@ring kan sees i Tabell 3. Det ble som
tidligere nevnt inkludert malinger som ble utfgrt med IR-skanner pamontert utlegger. Dette for a se
om dennes utfgrelse kunne sla ut pa sluttresultatet. | Figur 37 er det gjort en grafisk fremstilling av
overfartene som ble utfgrt. Dette er gjengitt fra Tabell 3, men er gjort for a bedre visualisere
overfartene ved ulike temperaturintervall.

Overfartene er sortert, fgrst samlet der overfartene fra Dynapac og Hamm er summert opp. De
samlede overfarter med vibrasjon mellom 80 og 150 °C er sa summert. Valsen fra Hamm er talt opp
for seg, da en kunne filtrere ut oscillasjon mellom 80 og 150 °C og for vibrasjon og oscillasjon under
80 °C.

Dynapac

Dette var fgrste vals og det var dessverre noe vanskelig 8 ga inn pa gnsket posisjon langs veien og fa
en god analyse av overfartene. Dette fordi skanningen var upresis i posisjoneringen ved de ulike
malepunktene. Dette vises ved at man ser forflytninger i horisontalplanet der hvor valsen har kjgrt,
et eksempel pa dette kan sees i Figur 62. Ved de fleste malepunktene er det en utfordring at
overfartene flyter noe utover. Hvis man ser pa statistikken som analyseprogrammet til Dynapac har
utarbeidet i Figur 38, virker ikke GPS malingene sa tillitsvekkende. Det oppgis en middelverdi av
HDOP pa 6,2 og standardavvik pa 19,5. Hvis man ser til Figur 15 innebzerer dette generelt et mindre
presist mottak grunnet satellittenes posisjonering. Standardavviket pa 19,5 indikerer at det har vaert
store avvik pa mottaket.

Ved temperaturmalingene er det ogsa funnet avvik, der fgrste overfart har malt lavere temperatur
enn siste overfart. Generelt virker det som at siste overfart kan gi et mer riktig bilde av dekkets

temperatur. Dette begrunnes med at valsen har hatt mange overfarter som gir bedre datagrunnlag
for & estimere faktisk temperatur. Temperaturen virker a variere en del, men det antas at dette kan
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skyldes leveranse av masse som har tapt varme under transport. Dette kan man finne igjen i Tabell 3,
hvor disse malepunktene ogsa har risikoarealer. En utetemperatur pa + 10 °C har bidratt til 4 gi en
raskere avkjgling av massen. Variasjonene kan ogsa skyldes pavirkning av klimatiske forhold som
vind, da man far et estimat av dekket basert pa avlest varme i overflaten.

Hamm

Overfartene fra Hamm ser ut til & vaere mer presis i posisjoneringen. Man kan se vesentlig feerre
forstyrrelser pa skanningen av overfartene. Hamm sitt analyseprogram inkluderer ogsa overfarter
med oscillasjon. En stor del av vegens areal og noen striper som har et hgyere antall overfarter enn
ngdvendig. Stripene antas a oppsta grunnet overlapping ved overfartene. Det kan se ut som at
valsefgrer ikke har veert bevisst valsemgnsteret sitt. Det er mulig at det dekket noen steder har fatt
et ekstra antall overfarter da valsen iblant ma etterfylles med vann.

Temperaturmalingene hadde noen avvik, som man kan se i punktanalysen i Figur 67. Dette gjorde
det utfordrende a fastsla hvor mange overfarter som faktisk ble utfgrt over 80 °C. Med bakgrunn i at
temperaturen ikke stiger etter utlegging og at det ble malt hgyere verdier antas det at
kompakteringen har foregatt over 80 °C. Dette er med forbehold om at malingene som indikerer en
hgyere verdi kan vaere feil. Ellers virker de malte temperaturene a kunne gi gode verdier.

Generelt

Overfartene totalt sett varierer fra 8 og helt opp til 16 totalt som vist i Tabell 3. Det er summert opp
det totale antallet overfarter som ble gjort med vibrasjon over 80 °C. Dette er vibrasjoner utfgrt av
begge valsene. Den oscillerende vibrasjonen til Hamm er holdt utenfor, da dette ikke er benyttet likt
hos begge leverandgrer. Man kan se at det bare er utfgrt en til to overfarter totalt med vibrasjon,
mens samtlige har fatt en overfart med oscillasjon. Dette gir ikke det gnskede antallet overfarter som
man gnsker seg. Ellers har fem av syv malepunkter blitt kompaktert med vibrasjon og oscillasjon
under 80 °C. Dette kan ikke ha veert gunstig for hulrommet. Punkt 26 som var godkjent skiller seg lite
fra de ikke godkjente. Men malepunkt 27 skiller seg ved at det ikke har fatt noen overfart med
vibrasjon under 80 °C. Utleggerens hastighet og de definerte risikosonene var det ikke mulig a se
noen direkte sammenhenger med utfallet av kompakteringsarbeidet.

5.1.2 Vurdering SKA16

Det utfgrte arbeidet ble evaluert med flere parametere. En samlet oppfgring kan sees i Tabell 4. Det
ble som tidligere nevnt inkludert malinger som ble utfgrt av utlegger. Dette for a se om dennes
utfgrelse kunne sla ut pa sluttresultatet. | Figur 71 er det gjort en grafisk fremstilling av overfartene
som ble utfgrt. Dette er gjengitt fra Tabell 4, men er gjort for a bedre visualisere overfartene ved
ulike temperaturintervall.

Overfartene er inndelt likt som beskrevet i innledningen av 5.1.1 Vurdering AB16.
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Dynapac

Dette var her ogsa fremste vals og hadde de samme utfordringer som med AB16 i a fa en god analyse
av overfartene. Dette fordi skanningen hadde noe avvik i posisjoneringen ved de ulike malepunktene.
Dette vises ved at man ser forflytninger i horisontalplanet der hvor valsen har kjgrt, et eksempel pa
dette kan sees i Figur 89. Ellers hadde de fleste malepunktene utfordring med at overfartene flyter
noe utover. Hvis man ser pa statistikken som analyseprogrammet til Dynapac har utarbeidet i Figur
72, virket ikke GPS malingene sa tillitsvekkende. Det oppgis en middelverdi av HDOP pa 6,3 og
standardavvik pa 19,2. Hvis man ser til Figur 15 innebzerer dette generelt et mindre presist mottak
grunnet satellittenes posisjonering. Standardavviket pa 19,2 indikerer at det har veert stgrre avvik pa
mottaket.

Ved temperaturmalingene er det funnet avvik, ved at fgrste overfart er det malt lavere temperatur
enn ved siste overfart. Generelt virker det som at siste overfart kan gi et mer riktig bilde av dekkets
temperatur. Dette begrunnes med at valsen har hatt mange overfarter som gir bedre datagrunnlag
for a estimere faktisk temperatur. Temperaturen i massen virker a variere en del, men det antas at
dette kan skyldes at massen kan ha tapt varme under transport. Dette kan man finne igjen i Tabell 4,
hvor risikoarealene er fgrt opp ved malepunkt 89 og 91. Variasjonene kan ogsa skyldes pavirkning av
klimatiske forhold som vind, da man far et estimat av dekket basert pa avlest varme i overflaten.

Hamm

Hamm virker 3 ha et navigasjonssystem som fungerer mer presist under dekkeleggingen
sammenlignet med Dynapac. Det er lite forstyrrelser 3 se ved malepunktene.

Temperaturmalingene ser ut til a gi et godt bilde, bortsett fra forstyrrelsen i malingen som man kan
se pa punktanalysen i Figur 86.

Generelt

Det virker generelt enklere & se sammenhengen mellom kompakteringsarbeidet og de godkjente
malepunktene for SKA16. Dette kan man se i Figur 71. De godkjente punktene hadde seks overfarter
med vibrasjon over 80 °C, mens de ikke godkjente kun hadde en til to overfarter. Det virker ikke som
at man kan se seg ut noen sammenheng mellom de definerte risikosoner fra utlegger og
sluttresultatet under denne dekkeleggingen. Dette viser den pavirkningen valsefgrer har pa
sluttresultatet. Det kan ha vaert noe bedre tid til kompakteringsarbeidet da utetemperaturen var pa +
16 °C ved denne dekkeleggingen.
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5.1.3 Generelt for kontroll av dekkeleggingen

Det ble brukt to leverandgrers system i evalueringen av kontinuerlig kompakteringskontroll. Dette
var positivt da det var mulig a sette seg inn i hvordan begge systemene fungerte. Men dette
vanskeliggjorde oppfglgingen av kompakteringen. Dette fordi systemene ganske enkelt ikke snakket
sammen. Det ma ha veert utfordrende for valsefgrerne at de ikke hadde et helhetsbilde av det
utfgrte kompakteringsarbeidet. Det var fordeler og ulemper ved de to leverandgrenes systemer.
Dynapac sitt system DCA-A hadde en stor fordel med at systemet kunne produsere en statistikk over
hele dekkeleggingen. Det var fordelaktig @ kunne ga inn og sortere ut overfarter over og under en
gnsket minimumstemperatur. Dette kunne man gjgre for overfarter totalt sett, statiske eller med
vibrasjon. Ulempene med systemet var fgrst og fremst darlig posisjonerte satellitter og ingen
referansekilde til hjelp. Dette forstyrret resultatene og utbyttet av malingene. Videre fgltes det
begrensende at man ikke kunne fa ut statistikk over et eget definert omradet. Avspillingsfunksjonen
hadde ogsa sine begrensinger. Dette grunnet at det ikke var mulig a ta ut sitt eget forhandsdefinerte
felt av skanningen og spille av denne. Det var ogsa langtekkelig & matte spille av hele opptaket for a
fa sett noe mot slutten. Avspillingsfunksjonen virker a ha et utviklingspotensial. Det kunne ogsa vaere
av interesse a vite snitthastighet pa valsen over et definert omrade hvor det er mistanke om avvik.

Hamm hadde sin store fordel i @ benytte GPS/GLONASS. Den gkte mengden satellitter a forholde seg
til hadde mye a si pa kvaliteten av skanningen. Det at det er innebygde sensorer som holder kontroll
pa valsens posisjon ved mangelfull dekning har nok ogsa hjulpet til med a gi gode data.
Punktanalysen som man kan ga inn og produsere pa dekket gav mye verdifull informasjon. Det a
kunne lese av temperatur per overfart gjgr det enkelt a fglge progresjonen i kompakteringen og
analysere punktet. Det var ogsa fordelaktig at man kunne bruke filtreringsfunksjonen for a produsere
gnskede data, eksempelvis vibrasjoner over 80 °C. Ulempen med Hamm er at man ikke kan
produsere en samlestatistikk over hele dekket eller utvalgte partier man vil se narmere pa.
Punktanalysen hadde vaert mer utfyllende om man ved hver enkelt overfart hadde kunne sett hva
valsefgrer hadde gjort. Figur 4 viser et eksempel pa hvilke rekkefglge man skal kompaktere asfalten.
Dette skulle en gjerne finne igjen i punktanalysen ved fremvising av overfartene.
Avspillingsfunksjonen hadde ogsa sin begrensing som Dynapac med at man ikke kunne velge ut
partier man vil spille av. Det kan virke langtekkelig @ matte spille av hele dekkeleggingen frem til
gnsket omradet. Avspillingsfunksjonen kunne ogsa hatt mer informasjon. Hva slags type
kompaktering utfgres ved denne overfarten, statisk, vibrasjon eller oscillasjon. Hastighet vil kunne
vaere av interesse 3 vite. Dette begrenser gnsket om a bruke verktgyet i en jobbsammenheng.

Temperaturmalerens feilvisning kan ogsa pavirke registreringen av overfartene. Dette var et
gjentakende tilfelle under begge forsgksstrekningene, som er omtalt i vurderingen for AB16 og
SKA16. Dette virker som en stgrre svakhet for Dynapac, nar man bare har fgrste og siste overfart a
forholde seg til. Men begge valser var utsatt for dette. Det kan veere enklere 3 se at dette blir feil
med Hamm sitt verktgy, som man kan se i Figur 88. Det er en mulighet at den lave
temperaturmalingen er pavirket av at navigasjonssystemet ikke har god nok dekning og at det flyter
ungdvendig.
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5.2 Forslag til krav i konkurransegrunnlag for asfaltkontraktene.

Det virker fornuftig a implementere bruk av kontinuerlig kompakteringskontroll i fremtidige
kontrakter. Kravene kan formes slik:

- Valsene skal operere med ett felles dokumentasjonssystem. Systemet ma kunne
kommunisere med alle valsene som deltar i arbeidet. Alle valsefgrere vil slik kunne vite hva
den andre har gjort og hva som gjenstar.

- Kompakteringsbehovet bgr bestemmes ved valseforsgk. Der bestemmes antallet overfarter i
forhold til den temperatur man kompakterer innenfor. Arbeidet skal ikke bearbeides under
mykningspunktet. Eventuelt kan man forholde seg til retningslinjene beskrevet i kapittel
2.2.1 Valsing. Dekket skal da kompakteres med syv til atte overfarter, hvorav tre til fire skal
veere med vibrasjon.

- Navigasjonssystemet ma til enhver tid oppna en ngyaktighet pd minst 10 cm under hele
dekkeleggingen. Om dette oppnas med GPS/GLONASS, bruk av CPOS eller RTK kan vurderes
av entreprengr. Dette kan vurderes av entreprengr fra strekning til strekning, da det er ulik
grad av elementer som forstyrrer. Eksempelvis trange daler eller store objekter langs veien,
osv. Men oppstar det avvik vil det svekke kvaliteten av kompakteringskontrollen. En ordning
der entreprengr far trekk i oppgjgret for @ unnga dette kan vurderes.

- Malingene skal leveres i det koordinatsystem byggherren bestemmer.

- Der hvor isotopmaler har veart benyttet til kontroll bgr dette stedfestes med koordinater. Det
vil slik bli raskere & finne igjen omrader hvor det har vaert mistanke om avvik i veibanen.

5.3 Optimalisering av dekkekvalitet

5.3.1 Entreprengr

Det er entreprengr som ma ta investeringskostnaden med a fa installert kontrollutstyret pa sine
valser. Videre vil han matte koste lisens pa CPOS, eller investere i RTK utstyr hvis man gnsker a
benytte dette. Entreprengr ma i dag utfgre egenkontroll av dekkeleggingen og har utgifter til dette.
En gkt bruk av kompakteringskontroll vil kunne redusere tidsbruk og laboratorieundersgkelser som
de i dag ma bekoste. Bruken av navigasjonssystem har skutt i vaeret og prisen pa slikt utstyr har gatt
veldig ned, det bgr derfor ikke vaere stgrre investeringsutgifter med a fa dette pa plass. Entreprengr
vil ha fordelen med a kunne dokumentere ovenfor byggherren at arbeidet er tilstrekkelig utfgrt.
Byggherren kan vurdere et redusert krav til kontrollomfang ovenfor entreprengr om kvaliteten pa
ferdig dekke kan dokumenteres pa annen mate. For entreprengr ligger det en redusert risiko for
reklamasjon.



5.3.2 Valsefgrer

Dokumentasjonsutstyret vil gi valsefgrer en kontinuerlig tilbakemelding pa arbeidet. Det er derfor
viktig at man gir god oppleaering i systemet, slik at bruker forstar hvordan man best kompakterer
dekket med valsen. Systemet kan ogsa virke motiverende for valsefgrer, da han selv far en bedre
kontroll over arbeidet sitt. Han kan da raskere kunne ta tak i de partier hvor temperatur er lav eller
overfartene er for fa. Valsefgrer observasjoner ma ogsa bestemme hastighet pa utlegger.

5.3.3 Byggherre

Det forventes at kvaliteten forbedres pa dekkeleggingen med kontinuerlig kompakteringskontroll.
Dette fordi valsefgreren vet mer om kompakteringen av dekket. Byggherren oppnar ogsa en bedre
og raskere kontroll med hele kompakteringsarbeidet. En slik kompakteringskontroll vil gi kontroll pa
dekket over hele strekningen kontra den rettede prgvetaking som benyttes i dag. Kontrollen vil ogsa
kunne rettes mer presist mot svake partier. Dette vil sla gunstig ut for de kostnader som man har i
dag pa kontrollvirksomhet.

Levetiden pa dekket bgr ogsa gke, nar valsefgrer raskere vet om det er utfgrt en god nok jobb. Dette
vil kunne gi en kostnadsbesparelse, bade i forhold til direkte kostnader for asfalt og til
kontrollvirksomhet. Eksempelvis bruker Statens vegvesen region gst per i dag rundt 7 millioner NOK
pa byggherrekontroll av dekkelegging arlig. Dette innbefatter feltarbeid og laboratorieanalyser i
etterkant. En gkt kunnskap om dekket vil kunne redusere behovet for kontroller. Disse vil kunne bli
mer rettet mot der man ved hjelp av kontinuerlig kompakteringskontroll sa seg ut svake partier.

Ved at byggherren stiller krav til bruk av utstyret vil kostnaden kunne bli dekket inn ved gkte
asfaltpriser.
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6 Konklusjon

Kontinuerlig kompakteringskontroll for asfalt er ikke tatt i bruk som dokumentasjonsverktgy per i
dag. Samtlige land som ble brukt til sammenligningen, giennomfgrte kontrollene pa samme mate
som i Norge. Dette ved rettet stikkprgvekontroll. Nar det gjelder utprgving av verktgyet virker det
som man har mest erfaring med dette i USA. FHWA i USA har utarbeidet sine retningslinjer som vist i
kapittel 3.4. Forsgkene har basert seg mer pa bruk av responsmalinger som parameter enn det som
var aktuelt i denne oppgaven. Om man gnsker 3 utvide kompakteringskontrollen med denne
parameteren kan man evaluere etter hvert som flere forsgk giennomfgres med dette. Bruk av
tilstandsdata (spor, jevnhet og tekstur) synes a vaere fornuftige parametere til 38 male effekten av
kontinuerlig kompakteringskontroll i det videre arbeidet.

Forspkene som ble benyttet hadde dessverre for store avvik i posisjoneringen til & kunne gjgre seg
opp en absolutt mening om kompakteringsarbeidet. Dette gjaldt spesielt for dekkeleggingen av
AB16. Det var derimot enklere a se en sammenheng mellom de malepunktene som var godkjente og
ikke godkjente for SKA16. Dette fordi man kunne se at det var totalt seks overfarter med vibrasjon
for mykningspunktet der malepunktene var godkjente, nar det bare var en til to overfarter ved de
som ikke var godkjente.

Manglende kompabilitet mellom systemene kompliserte analysen. Dette medfgrte at man ma ga inn
manuelt for a finne igjen malepunktene i de ulike systemene. Dette kan man ikke bruke tid pa nar
man skal evaluere kompakteringsarbeidet i en stgrre kontrakt.

Kontinuerlig kompakteringskontroll virker som et egnet verktgy, men flere forsgk bgr gijennomfgres
for a verifisere dette. Spesielt dekkeleggingen med SKA16 antyder at et tilstrekkelig hulrom er
oppnadd. Det er totalt utfgrt ved seks overfarter med vibrasjon der hulrommet er godkjent, mens
det var kun en til to overfarter med vibrasjon ved de ikke godkjente. Dessverre var det ikke flere enn
fire malepunkter, noe som kan vaere et statistisk sett darlig grunnlag. IR-skanning av temperaturen i
massen gir et verdifullt supplement til kompakteringskontrollen og bgr absolutt benyttes. Dette til
tross for at den kan ha noen avvik av klimatiske forhold som vind.

Som tidligere nevnt i forslag til krav i konkurransegrunnlag, bgr valsen ha mottaker som kan oppnar
en ngyaktighet pa minst 10 cm. Valsene som benyttes ma ha montert samme utstyr som
kommuniserer med hverandre, slik at valsefgrerne har et helhetsbilde. Dette kommer godt til syne
nar man ser pa det totale antallet overfarter som har blitt utfgrt. Det virker ungdvendig a ha opptil
18 overfarter pa enkelte strekninger. Det virker ogsa lite gunstig at valsefgrer tidvis har kompaktert
dekket ved temperatur lavere enn bitumenets mykningspunkt.

Det bgr stilles krav til at valseforsgk utfgres for 8 bestemme det ngdvendige antallet overfarter.
Antallet overfarter som er ngdvendig skal bestemmes i forhold til hvilken temperatur man arbeider
innenfor. Ved fastsetting av antallet overfarter bgr man ogsa ta hensyn til utetemperatur og vind.
Kompakteringsarbeidet skal uansett vaere avsluttet fgr man nar mykningspunktets temperatur. Der
hvor det ikke gjennomfgres valseforsgk kan man forholde seg til retningslinjene beskrevet i kapittel
2.2.1 Valsing.
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Man ma pa en enkel mate kunne ga inn pa en parsell og evaluere resultatet av kompakteringen. Det
vil vaere fordelaktig om programmene kan vise partiene hvor overfartene ikke er utfgrt i forhold til
planlagt valseprogram. Denne andelen bgr ogsa vises i en statistikk. Begge systemene har elementer
som absolutt er av interesse a benytte. Dynapac har utviklet en Igsning som produserer en gnsket
statistikk over det overfarter antallet totalt sett, for vibrasjon og statisk. Dette gjelder over og under
en definert minimumstemperatur. Det kan ogsa veere av interesse a kunne evaluere et punkt eller et
omrade av dekket. Om begge leverandgrer kan tilfgre dette til sine systemer vil man optimalisere
kontrollmulighetene. Gitt at systemene oppnar en god ngyaktighet og man kjenner systemene har
systemene sin verdi i dag.
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7 Veien videre

Dette er et emne som absolutt har et potensial for videre utredning. En naturlig viderefgring av
oppgaven vil vaere gjennomfgring av flere feltforsgk. Flere valser bgr da arbeide opp mot samme
system. Det virker naturlig a gjgre en ny analyse der navigasjonssystemet operer med en
ngyaktighet pa minst 10 cm.

Det kan ogsa vaere av interesse a gjennomfgre test med leverandgrenes Igsninger pa
responsmalinger. Det er en interessant avveining med bruk av responsmalinger sett opp i mot det a
kreve et gitt antall overfarter. Dette fordi man da gjerne ma vite mer om undergrunnen fgr
dekkeleggingen. Man kan da spgrre seg om man er villig til a bruke tid og penger pa a gjgre disse
undersgkelsene i forkant.

Sammenligning av resultatene med malinger av tekstur i overflaten er ogsa et tema som kan vaere
interessant @ undersgke naermere. Kan man si noe mer om dekket med bruk av
kompakteringskontroll sett i sa mmenheng med hvor dpent steinen i dekket stikker frem.

Hvor mye av kompakteringsarbeidet som gdelegges ved vibrasjon og oscillasjon under
mykningspunktet, kunne vaere av interesse a vite mer om. Man kan da bruke det som en del av trekk
i utbetalingen, hvis man kan si noe om hvordan dette pavirker hulrommet negativt.

Kost og nytteberegninger vil kunne vare av interesse a fa mer kontroll pa. Vil man kunne totalt sett
komme gkonomisk gunstig ut av a bruke kontinuerlig kompakteringskontroll. Dette ved & sette
investerings- og driftskostnadene opp i mot gkt levetid, potensielt feerre arbeidstimer og
laboratorieanalyser.
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Vedlegg 1 - Samlestatistikk AB16 PMB
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Y Statens vegvesen o Region Jst
N\ Samlestatistikk asfalt
Oppdragnr. 1130142 Navn E6 kif 4 GRAN X171 - LANGELAND N XR23 Reseptnr. 138232002901 |Entreprengr Lemminkainen Norge AS
Vegprosjektnr. |105604 Navn Asfaltkontroll Tol.sett T1 Surf Asfaltleverandgr
Kundenr. 41 Navn Dekkepr. Dekketype [Ab 16 Pmb
Kategori/Serie 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 11.2 16.0 Bindem. | Temp. Hulrom
@vre 11.0 16.0 21.0 24.0 27.0 35.0 46.0 61.0 80.0 100.0  [6.00 190.0  |5.0
Oppdrnr. Pr.nr. |Dato Vegnr HP Km Feltnr Pri\nedre |7.0 10.0 13.0 16.0 19.0 23.0 34.0 49.0 68.0 89.0 5.20 140.0 2.0
1130142 1 20.06.2013 EV6 11 4.884 F4 9.4 12.6 17.0 20.9 25.9 34.1 45.8 61.6 75.2 98.0 5.75 169.0
1130142 2 19.06.2013  |EV6 11 5.41 F4 172.0
1130142 4 28.06.2013 EV6 11 2.318 F4 7.9 10.7 14.5 18.0 22.1 28.2 36.5 51.3 63.7 98.1 5.20 173.0
1130142 5 25.06.2013 EV6 11 4.251 F4 9.2 12.3 17.0 21.0 25.6 33.5 44.6 64.2 78.2 98.6 5.50 159.0
1130142 6 25.06.2013  |EV6 11 3.435 F4 9.5 12.9 17.0 20.5 24.7 31.3 429 62.3 78.0 98.5 5.50 163.0
1130142 7 28.06.2013 EV6 11 2.863 F4 2.39
1130142 8 28.06.2013 EV6 11 2.849 F4 7.06
1130142 9 28.06.2013  |EV6 11 2.778 F4 6.78
1130142 10 28.06.2013 EV6 11 2.656 F4 2.31
1130142 11 28.06.2013 EV6 11 2.618 F4 3.79
1130142 12 19.06.2013 EV6 11 5.742 F4 3.03
1130142 13 19.06.2013 EV6 11 5.649 F4 6.50
1130142 14 19.06.2013 EV6 11 5.615 F4 10.06
1130142 15 19.06.2013  |EV6 11 5.559 F4 2.35
1130142 19.06.2013 F4 7.94
Middel 9.0 12.1 16.4 20.1 24.6 31.8 42.4 59.9 73.8 98.3 55 167.2 5.2
Std.avvik [0.7 1.0 1.3 1.4 1.7 2.7 4.1 5.8 6.8 0.3 0.22 6.0 2.8
Maks 9.5 12.9 17.0 21.0 25.9 34.1 45.8 64.2 78.2 98.6 5.75 173.0 10.1
Min 7.9 10.7 14.5 18.0 22.1 28.2 36.5 51.3 63.7 98.0 5.20 159.0 2.3
Antall 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 10
%over |0 0 0 0 0 0 0 75 0 0 0 0 50
% innen  |100 100 100 100 100 100 100 25 75 100 100 100 50
% under |0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0

Hulrom med * er isotop

Labsys SVV-P-1.2.3 - 28.01.2014 14.26

Side 1av3
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Y Statens vegvesen Region @st
N\ Samlestatistikk asfalt
Oppdragnr. 1130142 Navn E6 kif 4 GRAN X171 - LANGELAND N XR23 Reseptnr. 138232002901 |Entreprengr Lemminkainen Norge AS
Vegprosjektnr. |105604 Navn Asfaltkontroll Tol.sett T1 Surf Asfaltleverandgr
Kundenr. 41 Navn Dekkepr. Dekketype [Ab 16 Pmb
Kategori/Serie 0.063 | 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 11.2 16.0 | Bindem. | Temp. | Hulrom
@vre 11.0 16.0 21.0 24.0 27.0 35.0 46.0 61.0 80.0 100.0  [6.00 190.0 |5.0
Oppdrnr. Pr.nr. |Dato Vegnr HP Km Feltnr Pri\nedre |7.0 10.0 13.0 16.0 19.0 23.0 34.0 49.0 68.0 89.0 5.20 140.0 2.0
1130142 17 19.06.2013  |EV6 11 5.407 F4 6.86
1130142 18 19.06.2013  |EV6 11 5.292 F4 5.67
1130142 19 20.06.2013 |EV6 11 5.33 F4 9.30
1130142 20 20.06.2013 |EV6 11 5.284 F4 6.34
1130142 21 20.06.2013 |EV6 11 5.262 F4 6.34
1130142 22 20.06.2013 |EV6 11 5.166 F4 2.47
1130142 23 20.06.2013 |EV6 11 5.13 F4 0.36
1130142 24 20.06.2013 |EV6 11 5.036 F4 5.67
1130142 25 20.06.2013 |EV6 11 4.938 F4 7.22
1130142 26 20.06.2013 |EV6 11 4.914 F4 3.59
1130142 27 20.06.2013 |EV6 11 4.768 F4 3.99
1130142 28 20.06.2013 |EV6 11 4.734 F4 6.98
1130142 29 24.06.2013 |EV6 11 5.108 F4 1.08
1130142 30 24.06.2013 |EV6 11 5.074 F4 8.02
1130142 24.06.2013 F4 7.98
Middel 55
Std.avvik 2.6
Maks 9.3
Min 0.4
Antall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
% over 67
% innen 20
% under 13

Hulrom med * er isotop

Labsys SVV-P-1.2.3 - 28.01.2014 14.26

Side2av 3
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Y Statens vegvesen

Region Ost

N\ Samlestatistikk asfalt
Oppdragnr. 1130142 Navn E6 kif 4 GRAN X171 - LANGELAND N XR23 Reseptnr. 138232002901 |Entreprengr Lemminkainen Norge AS
Vegprosjektnr. |105604 Navn Asfaltkontroll Tol.sett T1 Surf Asfaltleverandgr
Kundenr. 41 Navn Dekkepr. Dekketype [Ab 16 Pmb
Kategori/Serie 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 11.2 16.0 Bindem. | Temp. Hulrom
Qvre 11.0 16.0 21.0 24.0 27.0 35.0 46.0 61.0 80.0 100.0 6.00 190.0 5.0
Oppdrnr. Pr.nr. |Dato Vegnr HP Km Feltnr Pri\nedre |7.0 10.0 13.0 16.0 19.0 23.0 34.0 49.0 68.0 89.0 5.20 140.0 2.0
1130142 32 24.06.2013 EV6 11 4.882 F4 0.36
1130142 33 24.06.2013 EV6 11 4.075 F4 5.31
1130142 34 24.06.2013 EV6 11 4.067 F4 8.02
1130142 35 24.06.2013 EV6 11 3.989 F4 8.82
1130142 36 24.06.2013 EV6 11 3.947 F4 5.95
1130142 37 01.07.2013 EV6 11 1.236 F4 8.9 11.8 15.5 18.5 221 28.1 36.9 48.3 63.8 98.0 5.20 174.0
1130142 38 02.07.2013 EV6 11 0.551 F4 9.5 13.0 17.3 20.8 25.0 31.7 41.4 55.3 72.5 99.2 5.57 170.0
1130142 44 01.07.2013 EV6 11 1.998 F4 7.18
1130142 45 01.07.2013 EV6 11 1.746 F4 2.63
1130142 46 01.07.2013 EV6 11 1.374 F4 12.05
1130142 47 01.07.2013 EV6 11 1.324 F4 12.29
1130142 48 01.07.2013 EV6 11 1.318 F4 12.97
1130142 49 01.07.2013 EV6 11 0.954 F4 0.44
1130142 01.07.2013 F4 6.58
Middel 9.2 12.4 16.4 19.6 23.6 29.9 39.1 51.8 68.1 98.6 5.4 172.0 6.9
Std.avvik |0.5 0.8 1.3 1.7 2.1 2.6 3.2 4.9 6.2 0.8 0.26 2.8 4.3
Maks 9.5 13.0 17.3 20.8 25.0 31.7 41.4 55.3 72.5 99.2 5.57 174.0 13.0
Min 8.9 11.8 15.5 18.5 221 28.1 36.9 48.3 63.8 98.0 5.20 170.0 0.4
Antall 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 12
% over 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
% innen 100 100 100 100 100 100 100 50 50 100 100 100 8
% under 0 0 0 0 0 0 0 50 50 0 0 0 17

Hulrom med * er isotop

Labsys SVV-P-1.2.3 - 28.01.2014 14.26

Side 3av 3







Vedlegg 2 - Samlestatistikk SKA16 PMB
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Y Statens vegvesen Region @st
N\ Samlestatistikk asfalt
Oppdragnr. 1130142 Navn E6 kif 4 GRAN X171 - LANGELAND N XR23 Reseptnr. 138132006901 |Entreprengr Lemminkainen Norge AS
Vegprosjektnr. |105604 Navn Asfaltkontroll Tol.sett T1 Asfaltleverandgr
Kundenr. 41 Navn Dekkepr. Dekketype [Ska 16 Pmb
Kategori/Serie 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 11.2 16.0 Bindem. | Temp. Hulrom
@vre 11.0 15.0 19.0 22.0 25.0 32.0 41.0 50.0 63.0 99.0 6.30 180.0  |5.0
Oppdrnr. Pr.nr. |Dato Vegnr HP Km Feltnr Pri\nedre |7.0 9.0 11.0 14.0 17.0 20.0 29.0 38.0 51.0 87.0 5.50 130.0 2.0
1130142 39 04.07.2013 EV6 10 6.102 F4 8.5 11.3 14.6 17.0 19.7 23.9 30.3 43.7 58.8 98.9 5.71 177.0
1130142 |40 04.07.2013  |EV6 10 6.102 F4 177.0
1130142 42 09.07.2013 EV6 10 5.014 F4 8.8 11.8 14.6 16.4 18.7 22.7 29.4 42.9 55.3 97.3 5.82 163.0
1130142 43 10.07.2013 EV6 10 4.194 F4 9.6 12.4 15.3 17.3 19.5 23.9 30.7 42.5 52.2 95.5 5.81 169.0
1130142 51 04.07.2013 EV6 10 6.144 F4 4.21
1130142 52 04.07.2013 EV6 10 6.048 F4 11.38
1130142 53 04.07.2013 EV6 10 6.014 F4 10.26
1130142 54 04.07.2013  |EV6 10 5.929 F4 9.94
1130142 55 04.07.2013 EV6 10 5.755 F4 7.11
1130142 56 04.07.2013 EV6 10 5.593 F4 5.41
1130142 57 10.07.2013 EV6 10 4.674 F4 2.77
1130142 58 10.07.2013 EV6 10 5.557 F4 7.19
1130142 59 10.07.2013 EV6 10 4.998 F4 7.60
1130142 60 05.08.2013  |EV6 10 3.0 F4 9.3 1.7 14.4 16.3 18.5 222 28.0 43.0 62.5 97.8 5.54 167.0
1130142 61 06.08.2013 EV6 10 2.971 F4 5.69
1130142 62 06.08.2013 EV6 10 2.851 F4 2.00
1130142 63 06.08.2013 EV6 10 2.761 F4 0.84
1130142 06.08.2013 F4 2.89
Middel 9.0 11.8 14.7 16.8 19.1 23.2 29.6 43.0 57.2 97.4 57 170.6 5.9
Std.awik 0.5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.9 1.2 0.5 45 1.4 0.13 6.2 3.3
Maks 9.6 12.4 15.3 17.3 19.7 23.9 30.7 43.7 62.5 98.9 5.82 177.0 114
Min 8.5 11.3 14.4 16.3 18.5 222 28.0 425 52.2 95.5 5.54 163.0  |0.8
Antall 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 13
%over |0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 62
% innen 100 100 100 100 100 100 75 100 100 75 100 100 31
% under |0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 8

Hulrom med * er isotop

Labsys SVV-P-1.2.3 - 28.01.2014 14.23

Side 1av3
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Y Statens vegvesen Region @st
N\ Samlestatistikk asfalt
Oppdragnr. 1130142 Navn E6 kif 4 GRAN X171 - LANGELAND N XR23 Reseptnr. 138132006901 |Entreprengr Lemminkainen Norge AS
Vegprosjektnr. |105604 Navn Asfaltkontroll Tol.sett T1 Asfaltleverandgr
Kundenr. 41 Navn Dekkepr. Dekketype [Ska 16 Pmb
Kategori/Serie 0.063 | 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 11.2 16.0 | Bindem.| Temp. | Hulrom
Qvre 11.0 15.0 19.0 22.0 25.0 32.0 41.0 50.0 63.0 99.0 6.30 180.0 |5.0
Oppdrnr. Pr.nr. |Dato Vegnr HP Km Feltnr Pri\nedre |7.0 9.0 11.0 14.0 17.0 20.0 29.0 38.0 51.0 87.0 5.50 130.0 2.0
1130142 65 06.08.2013  |EV6 10 2.623 F4 2.77
1130142 66 06.08.2013  |EV6 10 2.557 F4 2.00
1130142 67 06.08.2013  |EV6 10 2.497 F4 1.08
1130142 68 06.08.2013  |EV6 10 2.369 F4 10.34
1130142 69 06.08.2013  |EV6 10 2.271 F4 5.13
1130142 70 06.08.2013  |EV6 10 2.151 F4 2.44
1130142 71 07.08.2013 |EV6 10 1.784 F4 2.32
1130142 72 07.08.2013  |EV6 10 1.7 F4 5.89
1130142 73 07.08.2013  |EV6 10 1.618 F4 7.25
1130142 74 07.08.2013  |EV6 10 1.584 F4 5.41
1130142 75 07.08.2013  |EV6 10 1.264 F4 3.97
1130142 76 07.08.2013  |EV6 10 1.152 F4 2.61
1130142 77 07.08.2013  |EV6 10 1.072 F4 2.48
1130142 78 07.08.2013  |EV6 10 0.986 F4 6.61
1130142 79 07.08.2013  |EV6 10 0.896 F4 8.34
1130142 80 07.08.2013  |EV6 10 0.784 F4 6.53
1130142 81 08.08.2013  |EV6 10 0.61 F4 453
1130142 08.08.2013 F4 2.77
Middel 4.6
Std.avvik 2.5
Maks 10.3
Min 1.1
Antall 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
% over 44
% innen 50
% under 6

Hulrom med * er isotop

LCabsys SVV-P-1.2.3 - 28.

01.2014 14.23

Side2av 3
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Y Statens vegvesen Region @st
N\ Samlestatistikk asfalt
Oppdragnr. 1130142 Navn E6 kif 4 GRAN X171 - LANGELAND N XR23 Reseptnr. 138132006901 |Entreprengr Flere finnes
Vegprosjektnr. |105604 Navn Asfaltkontroll Tol.sett T1 Asfaltleverandgr
Kundenr. 41 Navn Dekkepr. Dekketype [Ska 16 Pmb
Kategori/Serie 0.063 0.125 0.25 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 11.2 16.0 Bindem. | Temp. Hulrom
@vre 11.0 15.0 19.0 22.0 25.0 32.0 41.0 50.0 63.0 99.0 6.30 180.0  |5.0
Oppdrnr. Pr.nr. |Dato Vegnr HP Km Feltnr Pri\nedre |7.0 9.0 11.0 14.0 17.0 20.0 29.0 38.0 51.0 87.0 5.50 130.0 2.0
1130142 83 08.08.2013  |EV6 10 0.486 F4 1.52
1130142 84 08.08.2013  |EV6 10 0.434 F4 2.53
1130142 85 08.08.2013  |EV6 10 0.384 F4 2.85
1130142 86 08.08.2013  |EV6 10 0.318 F4 4.61
1130142 87 08.08.2013 EV6 10 0.242 F4 4.65
1130142 88 08.08.2013 EV6 10 0.178 F4 2.93
1130142 89 11.07.2013 EV6 10 4.084 F4 3.65
1130142 90 11.07.2013  |EV6 10 3.968 F4 8.06
1130142 91 11.07.2013 EV6 10 3.878 F4 3.01
1130142 92 11.07.2013 EV6 10 3.81 F4 5.69
1130142 93 11.07.2013 EV6 10 3.688 F4 2.97
1130142 94 11.07.2013 EV6 10 3.616 F4 4.97
1130142 95 11.07.2013 EV6 10 3.212 F4 3.69
1130142 96 11.07.2013  |EV6 10 3.155 F4 5.17
1130142 97 11.07.2013 EV6 10 3.041 F4 2.44
1130142 98 08.08.2013  |EV6 10 0.438 9.3 12,5 15.6 17.8 20.4 24.6 31.9 47.2 716 98.6 5.72 160.0
1130142 06.08.2013 10.1 12.9 15.7 17.6 19.9 24.0 30.8 49.1 66.6 98.6 5.93 165.0
Middel 9.7 12.7 15.7 17.7 20.1 24.3 31.4 48.2 69.1 98.6 5.8 162.5 3.9
Std.avvik 0.6 0.3 0.1 0.1 0.3 0.5 0.8 1.4 3.6 0.0 0.15 3.5 1.6
Maks 10.1 12.9 15.7 17.8 20.4 24.6 31.9 49.1 71.6 98.6 5.93 165.0  |8.1
Min 9.3 12.5 15.6 17.6 19.9 24.0 30.8 472 66.6 98.6 5.72 160.0 |15
Antall 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 15
%over |0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 0 20
%innen  |100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 100 100 73
% under 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

Hulrom med * er isotop

Labsys SVV-P-1.2.3 - 28.01.2014 14.23

Side 3av 3







Vedlegg 3 - Leggerapport 20.06.2013






Dagsrapport dato:

Leggerapport for dekkearbeider Side
Statens vegvesen vorsion e 2011
Entreprener: Lemminkdinen Norge AS  Kontrakt: 1-02-2013-03-v1 Punkt nr: 05A
Veg nr: Evé6 Hp: 11 Parsell: Ev6 Gran-Langeland
Annet areal (beskriv):
Fra Hp Fram Til Hp Til m Felt| Lengdem |Bredde rn]BIe nadt il 4 frese opp noe av skjoten fra
11 5144 11 4300 4 844 39 [forige dagen pga. value gpor
Tiltak / Lagdel Massetype Resept nr. Areal m® | Mengde tonn | Forbruk kg/m®|
Slitelag Ab 16 Pmb 138 232 002 901 3292 368.05 111,80
Sum rt: 3292 368,05
Malt ki |Temperatur |Varforhold Vegbane under legging Antall kummer: stk
3 +10 Torr: X Antall sluk: stk
Fuitig: Klebet areal;| 3292 m’
Vat: Handlegging: tonn
Nattarbeld (tillegg):| 368,05 | tonn
Annet:
Massetemperatur Malt pa / i: Malt ved: Kommentarer:
Malt ki: Bil Bat Veg | Utlegger |Hp m Felt | Avvik |Stein var ule..
O
O
5]
O
| Dagskioter, Utleggerstopp, Annet: | Hp Km. |Felt | Malt mirettholt| Avvik
Dagskjat 1 5144 O
O
(=]
Fra Til Merknader:
Hp m Hp m Felt
|Bianke partier
|sprekker
Apne partier
Valsespor / sar
Annet. Angi under:
[Vegnr. [Hp| m | Hp| m |Lengde m|Bredde m| Tiltak / Lagdel | Massetype | m2 tonn_| kg/m2

Dato for start:

19.06.2013  Dato for slutt:

02.07.2013 Underskrift: Hakan Ericsson

Originairapport leveres Statens vegvesen wbyggeieder senest 1 uke etter legging







Vedlegg 4 - Leggerapport 11.07.2013






Leggerapport for dekkearbeider

Dagsrapport dato:

Side
Statens vegvesen version i 2011
Entreprenar: Lemminkdinen Norge AS  Kontrakt: 1-02-2013-03-v1 Punkt nr: 05A
Veg nr: Ev 6 Hp: 10 Parsell: Ev6 Gran-Langeland
Fra Hp Fram TilHp Tilm Felt | Lengdem |Breddem
10 3798 10 3200 4 598 4.1
Tiltak / Lagdel Massetype Resept nr. Arealm’ | Mengde tonn | Forbruk kg/m" |
Slitelag Ska 16 pmb | 138 132 006 901 2451 276,6 112,85
Sumda 2451 276,6
Maltkl. |Temperatur |Varforhold Vegbane under legging Antall kummer: stk
2 +18 Torr: X Antall sluk: stk
Fuktig: Kiebet areal:| 2451 m’
Vat: Handlegging: tonn
Nattarbeid (tillegg): 276,6 tonn
Annet:
Massetemperatur Maltpa /i Kommentarer:
Malt ki: Bil Bat Veg |Hp m__ [Feit | Awvik
158 5)
a
a
=)
| Dagskjoter, Utleggerstopp, Annet: | Hp Km. |Felt | Malt m/rettholt| Avvik
Dagskjet 10 3798 |4 0
O
a
Fra Til Merknader:
Hp m Hp m Felt
[Blanko partier
|sprekker
Apne partier
Valsespor / sar
Annet. Angi under:
Fra Til N _ Areal | Mengde | Forbruk
Vegnr. | Hp m Hp m__ |Lengde m|Bredde m| Tiltak / Lagdel | Massetype m2 tonn kgim2
Dato for start:

Originalrapport leveres Stalens vegvesen v/byggeleder senesl 1 uke etter legging

04.07.2013 Dato for siutt:  08.08 2013

Underskrift: Hakan Ericsson
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