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Utveckling av provningsmetod for bestdmning av styvhetsmodul

av Hassan Hakim, Richard Nilsson® och Safwat Said
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Det finns stor variation mellan laboratorierna vid bestamning av styvhetsmodul hos
asfaltbelaggning. Detta &r ett problem vid utvérdering och kontroll av asfaltbelggning
med avseende pa styvhetsmodul bestémda av olika laboratorier. Detta & ocksa ett
hinder vid dberopande av asfaltbel aggningars styvhetsmodul vid funktionsentreprena-
der. Styvhetsmodul &r ocksa en viktig parameter vid dimensionering av vagoverbygg-
nader. Onoggrannhet i uppmaétt styvhetsmodul kan ledatill orimliga 6verbyggnads-
tjocklekar. Det konstaterades vid tidigare undersokning, angdende bestdmning av styv-
hetsmodul hos asfaltbelaggning, att de jamfdrande provningarna visade att det finns stor
spridning inom och mellan olikalaboratoriers resultat.

Malséttningen &r att forfina provningsmetoden for bestamning av styvhetsmodul sa att
det leder delstill mindre variation mellan styvhetsmoduler bestémda vid olika labora-
torier, dels 6kad kunskap om olika utrustningar som anvandsi landet. Detta utfors
genom kontroll och jdmforelse av kraftpul sen och den resulterade deformationspulsen
vid varierande belastningar. Kraft och deformation registrerades med olika system
(extrakraft- och deformationsgivare). Dummyprovkroppar, med mer konstanta egen-
skaper an asfaltprov, anvands som en komplettering till kalibrering och for analys av
kraft, deformation, belastningstid och pulsformen hos olika utrustningar.

Den foreliggande rapporten klarlagger effekten av de testparametrar som har storst
paverkan paresultatet. Nagra viktiga testparametrar &r till exempel pa och avlast-
ningspulsen, deformationssignalen och frekvensen. Det & nddvandigt med kontroll av
deformationsméatningar vid provning &en om givarna & kalibrerade. Detta bidrar till
att upptacka avvikelser samt for att garantera att médtdata analyseras enligt géllande
standard. Slutkommentaren &r att battre kontroll av testparametrar vid provning och
krav pa kontroll av matdata &r ett maste for att uppna sakra resultat och hoja kompe-
tensnivan inom omradet.

* Skanska Sverige AB
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Development of test method for determination of stiffness modulus

by Hassan Hakim, Richard Nilsson™ and Safwat Said
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkoping Sweden

Summary

There isagreat variation between the laboratories when determining the stiffness
modulus of bituminous pavements. Thisis a problem in connection with the evaluation
and control of the stiffness modulus of bituminous pavements performed by different
laboratories. It is aso an obstacle with reference to the stiffness modulus of bituminous
pavements in connection with performance based contracts. Stiffness modulusis aso an
important parameter when designing road structures. Inaccuracy about the measured
stiffness modulus can lead to unreasonable thicknesses of pavement layers. In an earlier
study concerning the determination of stiffness modulus, it was stated that the
comparative tests showed that there is a great variation both within and in-between the
results of different laboratories.

The aim isto refine the test method for determining the stiffness modulus in a way that
partly leads to less variation between stiffness modul us measurements performed by
different laboratories, partly to increased knowledge of different apparatuses used in
Sweden. Thisis done by controlling and comparing the load pulse and the resulting
deformation pulse when using variable loading. Force and deformation were registered
by different systems (additional stress and strain gauges). Dummy specimens, with
more stable characteristics than bituminous test specimens, were used as a completion
to the calibration and for the analysis of stress, deformation, loading time and pul se of
different apparatuses.

This report explains the effect of the test parameters that affect mostly the result of
stiffness modulus measurement. Important test parameters are, for example, the loading
pulse, the deformation signal and the load frequency. It is essentia to control the
deformation measurements when testing even if the strain gauges are calibrated. This
helps to find out deviations, and guarantees that the measurement data will be analysed
according to current standards. Finaly it can be stated that better control of the test
parameters when performing the tests, and requirements for the control of measurement
data are necessary in order to attain secure results and to increase the competence.

* Skanska Sverige AB
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1 Inledning

Det finns stor variation mellan laboratorierna vid bestdmning av styvhetsmodul hos
asfaltbeldaggning. Detta ar ett problem vid utvardering och kontroll av asfaltbeldggning
med avseende pa styvhetsmodul bestamda av olika laboratorier. Detta &r ocksa ett
hinder vid aberopande av asfaltbelaggningars styvhetsmodul vid funktionsentrepre-
nader. Styvhetsmodul &r ocksa en viktig parameter vid dimensionering av vagover-
byggnader. Onoggrannhet i uppmétt styvhetsmodul kan leda till orimliga 6verbygg-
nadstjocklekar. Jamforande provningar angaende bestamning av styvhetsmodul hos
asfaltbeldaggning har utforts tidigare. Se till exempel Viman et al. (2007), Said och
Viman (1998) och dess referenslistor. Det konstaterades i litteraturen att de jamférande
provningarna visade att det finns stor spridning inom och mellan olika laboratoriers
resultat. Orsaken till variation i styvhetsmodulsbestamningar relateras till brister i:

e Provningsstandard; metodbeskrivning &r anpassad till en utrustning (NAT-ut-
rustning) som kan ifragasattas vid utnyttjande av andra utrustningar, Till
exempel genom beskrivning av pulsens area for berdkning av kraft och
belastningstid

e Rapportering av matdata; uppmatt data vid modulmétning finns inte tillgangligt
for vissa utrustningar for den som anvander utrustningen.

Det papekades dessutom behovet av kunskap och forstaelse for hur olika testparametrar
paverkar resultaten vid styvhetsmodulbestamningar.

Utover det konstateras att de brister som har patalats inte foljts upp vare sig i form av
forbattringar i provningsstandard (EN 12697-26) eller i konfigurering (krav pa rapporte-
ring av radata) av utrusningar. Dessvarre ledde dessa slutsatser till att endast resultat
fran en utrustning kan accepteras vid tvist, vilket inte dr positivt for effektiviteten i
branschen.

Den foreliggande rapporten klarlagger effekten av de testparametrar som har storst
paverkan pa resultatet. Nagra viktiga testparametrar &r till exempel pa- och avlastnings-
pulsen, deformationssignalen och frekvensen. Berakningsforfarande bor utvecklas for
béttre jamforelser av resultat fran olika maskiner genom analys av matdata fran nagra
utrustningar.
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2 Syfte

Malsattningen ar att forfina provningsmetoden for bestamning av styvhetsmodul sa att
det leder dels till mindre variation mellan styvhetsmoduler bestdmda vid olika labora-
torier, dels 6kad kunskap om olika utrustningar som anvands i landet. Syftet dr ocksa att
klarlagga skillnader mellan olika utrustningar vid utférandet av styvhetsmodulbestdm-
ningar. Detta utfors genom kontroll och jamférelse av kraftpulsen och den resulterade
deformationspulsen vid varierande belastningar. Kraft och deformation registrerades
med olika system (extra kraft- och deformationsgivare). Dummyprovkroppar, med mer
konstanta egenskaper an asfaltprov, anvands som en komplettering till kalibrering och
for analys av kraft, deformation, belastningstid och pulsformen hos olika utrustningar.
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3 Beskrivning av utférandet

Styvhetsmodulen hos dummyprov bestamdes med sex utrustningar fran fem
laboratorier. Undersokningarna utfordes vid rumstemperatur med varierande
belastningsamplituder och belastningstider (frekvenser).

Kraft- och deformationsgivare kontrollerades forst med en kalibrerad kraftcell respek-
tive mikrometer innan ndgon matning utfordes. Tre dummyprovkroppar har anvants i
den forsta etappen. Den forsta provkroppen bestar av ett stalror, den andra ar av plexi-
glas och den tredje provkroppen av delron-material. Deformation vid belastning, som &r
den viktigaste matparametern vid modulbestamning, mattes samtidigt pa tva olika satt
och med tva olika typer av deformationsgivare. Den ena mattes med LVDT-givare och
den andra med en extensometer (deformationsgivare fran MTS). For rutinprovningar
forekommer bade LVDT-givare och extensometer vid modulbestamningar beroende av
fabrikat.

3.1  Utrustningar

| tabell 1 redovisas en sammanstélining av anvanda utrustningar i det har arbetet. MTS,
UTML1 och UTM2 ar hydrauliska system medan de 6vriga systemen &r pneumatiska.
NAT utrustningarna ar av typ enkelverkande belastning. Endast palastningen kan styras,
medan man i dubbelverkande system kan styra bade pa- och avlastningspulserna for
kraften. Det innebér att belastningstiden for kraftpulsen och déarmed frekvensen kan
bestammas med hdg precision for dubbelverkande system, medan endast palastnings-
tiden kan styras vid anvandning av enkelverkande system. Belastningstiden, tillsam-
mans med temperaturen, ar avgorande faktorer vid bestamning av styvhetsmodul.

I MTS, UTM och NU utrustningarna registrerades kraftpulsen (kraft i relation till tid)
for kontroll av belastningstid, maxkraft och kraftpulsens form (fér NU-utrustningen
registrerades kraftpulsen via en extern kraftcell i detta arbete). Kraftpulsen skall likna en
haversine. For NAT-utrustning rapporteras bara maxkraft och ingen radata (radata kan
tas fram fast utan hénsyn till tid).

Utrustningar med LVDT-system, for registrering av deformation, anvander sig av tva
LVDT:er. De &r placerade pa mittpunkt av vardera sidan av mantelytan, se figur 1. For
MTS-utrustningen anvands tva extensometrar monterade pa ditklistrade skenor pa
vardera sidan av mantelytan, se figur 2. Skillnaden blir att med LVDT mats deforma-
tionen i en punkt pa det horisontella diameterplanet medan med extensometer méts
deformationen som ett medelvarde av deformationen pa det horisontella diameterplanet.
Detta kan leda till vissa systematiska skillnader aven om deformationsgivarna (LVDT
och extensometer) méter rétt deformation. Figur 3 visar matdata som &r nédvéndigt for
jamfdrelse mellan olika utrustningar och effekten av olika berakningsséatt for deforma-
tion och kraft.
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Tabell 1 Anvanda utrustningar.

Laboratorium Utrustning | Kraftsystem Deformationssytem
NAT1 NAT Enkelverkande LVDT

NU NU-14 Dubbelverkande | LVDT

UTM1 UTM-25 Dubbelverkande | LVDT

UTM2 UTM-25 Dubbelverkande | LVDT

NAT2 NAT Enkelverkande LVDT

MTS MTS-458 Dubbelverkande | Extensometer

o

Figur 1 LVDT monterade pa provkroppen (UTM-utrustning).
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Figur 2 Extensometer monterade pa provkroppen (VTI:s MTS).
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where:

Fs measured seating force. For the ASTM/AASHTO tests, the requested control value is 10% of the
user entered peak force parameter value. For all other test methods, the requested seating force

value is 20N.

Fp measured peak force (ie the maximum force minus the seating force).

tw loading time or force pulse width

tp repetition period of the loading force pulses.

tr rise time of the force wave shape measured from 10% to 90% of the peak force value.

td phase delay time between applied force and resulting displacement and measured from the 90%
amplitude of the force wave shape to 90% amplitude of the horizontal displacement.

Dp total permanent specimen deformation from the horizontal (Dph) or vertical (Dpv) displacement
transducers.

Dr total resilient or recoverable deformation from the horizontal (Drh) or vertical (Drv) displacement

transducers. Note that depending upon the transducer mounting arrangement, this value may
equate to either the sum of the individual transducers ie Dr1+Dr2, or, to their average
(Dr1+Dr2)/2.

Da total deformation amplitude from the horizontal displacement transducers and used exclusively by
the British test method to calculate stiffness modulus.

Figur 3 Generell bild pd nodvéandig utdata vid bestamning av styvhetsmodul
(IPCglobal.com.au).

3.2  Dummyprovkroppar

Tre dummyprovkroppar har ingatt i forsta etappen. En provkropp bestar av ett stalror,
med inre diameter pa 71,0 mm och yttre diameter pa 100,7 mm. Den anvands for
undersokning av deformationsmatning med olika system. Den andra provkroppen ar av
plexiglas och den sista bestar av delron-material som ska efterlikna en asfaltprovkropp.

3.3  Kraft- och deformationsgivare

Deformations- och kraftgivarnas matomraden samt utrustning, kalibrering och metodik,
har diskuterats vid de deltagande laboratorierna infor matningar vid 1:a etappen. Extra
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matutrustning for deformation och kraftmatning anvandes, sarskild vid de laboratorier
som saknade tillgang till radata fran utrustning.

3.3.1 Kraftpuls

Eftersom kraftpulsen och darmed belastningstiden har stor betydelse for resultatet vid
modulbestdmning har belastningspulsen kontrollerats innan modulmatning. Kraftpulsen
fran NAT-utrustning kunde inte registreras med den externa kraftcellen inom ramen for
detta arbete Kraftpulsen fran NAT-maskinerna kan sparas vid undersékningarna, dock
utan hansyn till tid, vilket gér det omojligt att berdkna den exakta belastningstiden.
Kraftpulsens radata utan hansyn till tiden illustreras i figur 4. Det framgar att avlastning
tar langre tid &an palastningen (rise time). Detta har betydelse vid modulmétning hos
asfaltbelaggning och effekten kan variera beroende pa testtemperatur och materialegen-
skaper. Langre belastningstid leder till 1agre styvhetsmodul for asfaltmaterial. Belast-
ningstid ar en parameter som maste beaktas vid jamférelse mellan utrustningar.

Figur 5 visar uppmatt kraftpuls fran UTM1-maskin. Den &r mycket lik en halvsinus-
formad (haversine) puls. Kraftpulsen fran NU maskinen har ocksa en halvsinusformad
puls. Den har registrerats via den externa kraftcellen, se figur 6. En kraftpuls fran MTS-
utrustning visas i figur 7. Det konstaterades att det inte ar nagra problem med belast-
ningens form eller tid nar dubbelverkande system anvénds. Daremot finns det begransad
mojlighet for styrning av belastningspulsen hos enkelverkande system och osékerhet
rader for visualisering och kontroll av matdata. Resultaten fran undersokningen ar att
undvika att anvanda utrustningar som inte kan visa belastningspuls med exakt belast-
ningstid da det foreligger tvister. Forslag pa andring av EN standarden bor diskuteras.

Kraftpuls

2500

5 NAT1
2000

1500

Kraft i N

1000

500

O ; T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Mé&tningsnummer

Figur 4 Kraftpuls sparad av NAT1-utrustningen.
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Figur 5 Kraftpuls sparad av UTM1-utrustningen.
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Figur 6 Kraftpuls sparad av den externa kraftcellen vid NU utrustningen.
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Figur 7 Kraftpuls sparad av MTS utrustningen.

3.3.2 Deformationssystem
Deformationsgivare

Styvhetsmodulbestamning &r mest ké&nslig for uppmétt deformation. Deformationerna ar
mycket sma (nagra mikrometrar) och hdga krav stalls pa matutrustning och utférande
vid métning av deformationer. For utvardering av Extensometer och LVDT-system vid
modulmaétning har tva LVDT placerats pa mantelytan av stalprovet enligt figur 8.
Extensometern placerades inne i réret vid samma matpunkter, dock pa innersidan
(endast en extensometer kan anvandas). Syftet med matningen ar att undersdka om det
finns skillnader i deformation beroende pa om extensometer eller LVDT anvands for att
samla in data.

Figur 9 och 10 visar att summan av deformationen fran de bada LVDT ar lika stor som
den uppmétta deformationen med extensometern. Dessa matningar visar inga signifi-
kanta skillnader mellan systemen for deformationsmatning.
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|

Extensometer

Figur 8 Stalprov med placering av LVDT och extensometer.
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Figur 9 Kraft- och deformationsmatningar pa stalprov fran UTM1-utrustning samt

deformation fran extensometer.
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Figur 10 Kraft- och deformationsmétningar pa stalprov fran UTM2-utrustning samt
deformation fran extensometer.

| figur 11 visas resultatet fran matningarna pa stalprov med extern (extensometer) och
LVDT fran utrustningarna som ingick i detta arbete. MTS:en kunde inte testas med
LVDT:er pga. ett externt system med LVDT saknades. Resultat for MTS visas bara for
jamforelsens skull. Eftersom stalréret bestar av ett elastiskt material blir det ingen
skillnad i modulen vid olika deformationsnivaer eller belastningstider och darmed
elimineras inverkan av enkel- och dubbelverkande belastningssystem. Det framgar att
NU och NAT1 utrustningarna visar nagot storre deformationer med extensometern i
jamfdérelse med utrustningens LVDT. UTM1, UTM2 och NAT?2 visar nastan identiska
deformationer vilket darmed resulterar i jamfdérbara styvhetsmoduler. Det kan konsta-
teras att UTM-utrustningarna, som &r av senare generation (med battre kontroll av
matdata), i praktiken inte ger nagra skillnader mellan deformationer uppmatta med olika

matsystem.
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Figur 11 Deformation och styvhetsmodul pa stalprov med extern och utrustningarnas
deformationssystem.
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Deformationsanordning

Som papekades tidigare férkommer det tva anordningar vid deformationsméatning. Med
LVDT system méts deformationen med tva LVDT i mittpunkten pa varje sida av
mantelytan medan extensometersystemet (tva extensometrar monterade pa ditklistrade
skenor) paverkas av hela provkroppens tjocklek, vilka visas i figur 12. Vid utférandet
antas att lastfordelningen genom belastningsbommen ar jamnt fordelad 6ver hela
provkroppen. For att nd denna situation maste provet vara homogent och ha en perfekt
geometri (samma diameter 6ver hela provets tjocklek). Belastningsbommen maste ha
jamn kontakt 6ver hela provets tjocklek. Denna idealiska situation ar omojligt att uppna
I verkligheten. Av den anledningen kan vissa variationer forvantas utdver skillnader i
matsystemen.

Figur 13 visar den nagot modifierade anordningen for utférande av ett test med bade
LVDT- och extensometersystem samtidigt. Eftersom det férekom en viss variation i
bredden av den Oversta belastningsbommen mellan olika laboratorierna har en extra
mobil belastningsbom anvants i detta arbete. Detta for att ha samma kontaktyta
oberoende av utrustning (Hakim et al., 2008). Tyvérr ledde det till en extra kontaktyta
mellan utrustningens belastningsbom och den mobila belastningsbommen. Detta kan ha
en viss effekt pa resultaten. | nasta etapp vid undersékning av asfaltprov maste man
anvanda endast en belastningsbom med samma kontaktyta. Figur 14 och 15 visar
deformationsmatningar for tva UTM-utrustningar, vilka har visat identiska resultat med
deformationssystemen vid undersokning av stalréret. Deformationsamplituden, som
uppmatts med extern utrustning (extensometer), visar 12,3 % respektive 7 % hogre
deformationsamplitud an med LVDT i detta arbete. Som papekades ovan (utéver
skillnader i matsystemen) kan provkroppens homogenitet och lastférdelning genom
belastningsbommarna ha paverkat resultaten ocksa. Det bor papekas att motstridiga
resultat har rapporterats tidigare (Viman et al., 2007; Said och Viman, 1998). Ytterligare
undersokningar behdvs for att verifiera om det finns signifikanta skillnader mellan
deformationssystemen.

Extensometer

Figur 12 Matning av deformation med tva olika deformationsgivare.
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Figur 13 Placering av extensometer och LVDT pa Delron dummyprovkropp vid
bestdmning av styvhetsmodulen.
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Figur 14 Kraft- och deformationsmétningar pa Plexiglas fran UTM1-utrustning samt

deformation fran extensometer.
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Figur 15 Kraft- och deformationsmétningar pa plexiglas fran UTM2-utrustning samt

deformation fran extensometer.
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4 Modulbestamningar

Kraftmatningar har visat i det ndrmaste identiska belastningspulser for dubbelverkande
system hos NU, UTM och MTS utrustningarna. Som papekades tidigare kunde kraft-
pulsen for NAT inte matas med den externa kraftgivaren. Daremot varierade deforma-
tionsmatningarna nagot mellan olika utrustningar. Om utrustningarna visar ungefar
samma kraft och deformation bor skillnader i modulmatningar med olika utrustningar
vara sma. Av den anledningen har modulmaétningar utforts med tva deformationssystem.
Kraften registrerades endast fran utrustningens kraftgivare.

Vid bestdamning av styvhetsmodul har tvd dummyprovkroppar anvants. Deformations-
matning sker med bada systemen men kraften mats dock endast med utrustningens
kraftcell (utan den externa kraftcellen). En provkropp bestar av plexiglas och den andra
bestar av delron-material. Som beskrevs ovan sker méatning av deformation med externa
extensometrar utanfér provkroppen via tva deformationsskenor, medan LVDT-givarna
sitter i mitten av provkroppen enligt figur 12 och 13. Syftet ar att kontrollera om det
finns skillnader i uppmétta styvhetsmoduler mellan olika system och utrustningar. Det
bor erinras, som diskuterades tidigare, att &ven skillnader i provkroppens diameter dver
provkroppens tjocklek eller kontakten mellan belastningsskenan och provet kan leda till
skillnader mellan bade LVDT- och extensometersystemen, eftersom LVDT mater i en
punkt i mitten medan extensometern, som sitter pa deformationsskenor, paverkas av
hela provets tjocklek.

Dummyprovkropparna har testats i rumstemperatur vid olika belastningstider vid varje
laboratorium (vissa skillnader av temperaturer kan ha férekommit mellan olika labora-
torierna, dock antogs de ha mindre effekt pA dummyprovkropparna). Resultatet av
erhallna styvhetsmoduler (medelvarde av 5 pulser endast i ena riktningen av prov-
kroppen) redovisas i figur 16 och 17 for plexiglas- och delronprovkroppar baserade pa
deformationsmétningar med utrustningens LVDT vid tva belastningstider. Tyvarr var
antal matningar begransade med vissa utrustningar varfor en fullstandigt statistisk
analys inte utfordes.

Modulmatningar med NU-utrustning visar hogre véarden och storre spridning i resultaten
an évriga utrustningar utom vid undersdkning av plexiglasprovkroppen med 0,124 sek
belastningstid. Aven delronprovet visar tendens till mindre skillnad i jamférelse med
medelvérdet vid 0,124 sek.

MTS visar genomgaende en tendens till Iagre moduler &n Gvriga utrustningar. Som pa-
pekades tidigare kan det bero pa att modulmatningen &r baserad pa medelvérde av
deformationen. Réknas medelvéardet for alla laboratorier utan NU:s resultat skulle det
leda till att MTS-utrustning visar betydligt lagre moduler an de évriga utrustningarna.
Vidare undersékningar behovs for att verifiera detta.

UTML1, UTM2, NAT1 och NAT?2 visar liknande resultat, se figur 16 och 17.
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Plexiglasdummyprov, palastningstid 0,05 sekund
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Figur 16 Medelvarde och standardavvikelse av styvhetsmodul (med utrustningarnas
LVDT) for plexiglasprovkroppen vid en palastningstid pa 0,05 och 0,124 sekunder vid
rumstemperatur.
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Delrondummyprov, palastningstid 0,05 sekund
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Figur 17 Medelvarde och standardavvikelse av styvhetsmodul (med utrustningarnas
LVDT) for delronprovkroppen vid en palastningstid pa 0,05 och 0,124 sekunder vid
rumstemperatur.

Figur 18 och 19 visar modulmaétningar med den externa deformationsgivaren. Det inne-
bar att samma givare och deformationsanordning har anvénts vid olika utrustningar
dock med utrustningarnas belastningssystem. Eftersom Plexiglas och Delron material &r
relativt elastiska vid rumstemperatur och vid sma deformationer bér inverkan av belast-
ningspulsen vara liten i den har undersokningen. Det framgar att skillnaderna mellan
olika utrustningar blir mycket mindre i jamforelse med figur 16 och 17 nér olika LVDT
har anvants. Slutsatsen &r att deformationsmatningar har stor effekt pa resultaten. Béattre
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kontroll av testparametrar vid provning och krav pa rapportering av matdata ar ett maste

for att uppna laga skillnader mellan olika utrustningar.

Plexiglasdummyprov, palastningstid 0,05 sekund
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Figur 18 Medelvarde och standardavvikelse av styvhetsmodul baserad pa extern
deformationsgivare for plexiglasprovkroppen vid en palastningstid pa 0,05 och 0,124

sekunder vid rumstemperatur.
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Delrondummyprov, palastningstid 0,05 sekund
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Figur 19 Medelvarde och standardavvikelse av styvhetsmodul baserad pa extern
deformationsgivare for delronsprovkroppen vid en palastningstid pa 0,05 och 0,124
sekunder vid rumstemperatur.
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5 Slutsatser

Pa ddre utrustningar av typen NAT och NU framgar inte belastningspulsen i funktion
av tid. Belastningstid och pulsform kan vara avgérande vid modulméatning.

Det konstaterades att det inte & nagra problem med bel astningspul sens form eller tid
nér dubbelverkande system anvands. Daremot finns det begransad maojlighet for styr-
ning av belastningspulsen hos enkelverkande system. Slutsatsen frén undersokning &r
att undvika att anvénda utrustningar som inte kan visa belastningspul s med exakt
belastningstid da det foreligger tvister. Férslag pa andring av EN standarden bor
diskuteras.

Tillgangen till matdata for utrustningar av & dre generation begransar operatérens maj-
lighet att kontrolleratestet och analysera métdata pa ett tillfredstéllande sétt.

Slutsatsen &r att deformationsmatningar har stor effekt paresultaten. Det & nodvandigt
med kontroll av deformationsmétningar vid provning aven om givarna &r kalibrerade.
Detta bidrar till att upptécka avvikelser samt for att garantera att métdata analyseras
enligt géllande standard.

Slutkommentaren &r att béttre kontroll av testparametrar vid provning och krav pa
kontroll av matdata &r ett maste for att uppna sakra resultat och htja kompetensnivan
inom omradet.

Vidare undersokningar med asfaltprov behovs for verifiering av slutsatserna och for
bestdmning av variation inom och mellan laboratorier. For nasta etapp boér asfaltprov-
kroppar undersokas bara med utrustningar som visar belastningspuls som funktion av
tid. Deformationspulsen som funktion av tid maste vara tillganglig for att kunna félja
upp metodbeskrivningar och analysera resultaten pa ett enhetligt sétt (for att bli obero-
ende av tillverkarnas mjukvara och analyssatt). Det kommer ocksa att ledatill vilka
testparametrar som maste kontrolleras vid modulmétningar, med andra ord forslag for
forbéttring av EN-standard fér styvhetsmodul métning.
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