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Forord

I denna rapport sammanfattas resultaten frin forarbetet infor samtliga tre etapper pa
Vigverket Region Vists provstriickor polymermodifierade bindemedel i asfalten pd E6:an
mellan Geddeknippeln och Kallsds. Arbetet har genomforts med anslag fran SBUF och
paborjades under 2003. Under de fyra 4r som arbetet pagatt har medlemmarna i arbets- och
referensgrupperna och édven ansvarig projektledare hunnit viixla flera ginger. Dirfor togs
beslutet att denna rapport inte bara, som det frin borjan var tinkt, skulle innehalla
redovisningen av resuliaten frdn Etapp 3 utan istillet en sammanstillning och vergripande
rapportering av hela forarbetet.

Resultaten fran de forsta tvd Etapperna har tidigare redovisats separat och i detalj i SBUF
rapporterna 11138 och 11400 (Thorsten Nordgren 2004) men resultaten fran de tidigare
etapperna finns dven redovisade har. For dem som skapa sig en ordentlig inblick i
arbetsgingen, diskussionerna som fordes under forarbetet och sjilva beslutsprocessen ar
Thorstens tidigare rapportering av projektet varmt rekommenderad ldsning.

Ett stort tack riktas till alla de ménniskor som varit involverade i projektet och bidragit med
sttt kunnande och intresse.

Ansvariga:

Thorsten Nordgren (Skanska Teknik Vig & Asfalt, Projektledare 2003 — 2004)
Johannes Segerpalm (Skanska Teknik Vig & Asfalt, Projektledare 2004 — 2005)
Johanna Thorsenius (Skanska Teknik Vig & Asfalt, Projektledare 2006 — 2007)
Niclas stenberg (Skanska Teknik Vig & Asfalt, Ansvarig for slutrapportering)

Medlemmar i den kombinerade referens- och arbetsgruppen:

Bo Simonsson (Vigverket Region Vist)
Fredd Larson {Vigverket Region Vist)
Mansour Ahadi (Viagverket Produktion)
Per-Eric Westergren (Viagverket Stev Borlinge)
Lennart Holmqvist (PEAB Asfalt)

Nils Ulmgren (NCC Roads AB)
Karl-Johan Aksell (NCC Roads AB)

Uffe Mértensson (Pankas AS Danmark)

Ett stort tack riktas dven till laboratoriepersonalen pad Skanska VTC-Vist i Goteborg och
personalen hos Pankas AS i Roskilde som under stark tidspress klarat av att utfora alla
analyser och provblandningar av bindemede! och asfaltmassor.

Niclas Stenberg
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Mal

Denna rapport avser att kortfattat och pa ett lattgenomtringligt sitt beskriva och redovisa
resultaten frdn de understkningar som gjordes 1 samband med forprovningen infor samtliga
tre etapper pa Végverket Region Vists provstrickor pa E6:an mellan Geddeknippeln och
Kallsds. Dér utvirderas ett flertal varianter av polymermodifierat bindemedel i olika delar av
végkonstruktionen (birlager, bindlager och slitlager). De forsta tva etapperna (bidrlager och
bindlager) finns rapporterade sedan tidigare med utforliga och detaljerade beskrivningar kring
valet av metodik och sjilva genomférandet (SBUF projekt 11138 och 11400).

Milet med forprovningen var att, genom att undersoka de tilltinkta bindemedlen pa
Jaboratorium, ta fram underlag for val av lampliga bindemedel till samtliga tre lager med
asfalt. 1 dessa forsok ingick dven utforliga funktionella tester pa laboratorietillverkade
asfaltmassor. Utdver det soktes samband mellan resultaten frin bindemedelsanalyserna och
funktionstesterna pa asfalten och att generellt forsoka identifiera de eventuella fordelarna med
polymermodifierat bindemedel.

Arbetet dr utfort med anslag frdn SBUF och Vigverket Region Vist.
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1. Syfte

Avsikten med denna forstudie i laboratorieskala #r att koppla bindemedlets egenskaper till
utvalda funktionella egenskaper hos de laboratorietiliverkade asfaltmassorna. Med resultaten
frdn laboratorieforséken som underlag skall ritt bindemedel viljas ut till fullskaleforsoken
beroende pa vilka egenskaper som 6nskas hos vigkonstruktionen i de olika Iagren.

Prioriterade egenskaper - Bindemedlet

Tvé av de viktigaste egenskaperna som brukar efterlysas hos bindemedlet &r formagan att sti
emot deformationer vid hoga temperaturer och att st emot olika typer av sprickbildning vid
lagre temperaturer (orsakade av t ex utmattning, délig barighet eller ligtemperaturbrott).

Formagan att st emot ackumulerade permanenta deformationer (sparbildning) brukar
relateras till bindemedlets styvhet. Ju styvare bindemedlet #r desto mer elastisk blir
deformationen, det vill siga att deformationen gér helt tillbaka efter avlastning. Permanenta
deformationer bildas i huvudsak vid linga belastningar éver bindemedlets flytgrins vid héga
véigtemperaturer {kring och dver 40°C).

For att st emot utmattnings- och lagtemperatursprickor maste bindemedlet kunna "flyta” d v
s kunna ta permanenta deformationer istillet for att brytas sdnder. I regel har mindre styva
bindemedel en storre s k seghet och kan ta stdrre deformationer utan att spricka cller bygga
upp spanningar 1 materialet. Utmattningssprickor orsakas av dalig bérighet i kombination
med upprepade belastningar under bindemedlets brottgrins. Bestidndighetsskador
(bruksforluster) uppkommer vid temperaturer kring och under 10°C vid snabba belastningar
over bmdemedlets brottgrins medan lagtemperaturbrott uppstar nir temperaturen sjunker
under den nivd dér spénningarna som uppstir i vigkroppen Overstiger styrkan hos
bindemedlet.

Genom att polymermodifiera bindemedlet kan det goras styvare eller sd kan balansen mellan
clastisk och viskoelastisk (tidsberoende) deformation forskjutas. Det innebir i praktiken
mindre risk for sprickbildning vid ldga temperaturer och minskad sparbildning vid hoga
temperaturer.
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Prioriterade egenskaper - Vigkonstruktionen

De egenskaper som beskrivs nedan ansdgs av arbetsgruppen vara de mest prioriterade for de
olika lagren.

Bérlagret

V1 har idag liten erfarenhet frén anvindning av modifierat bindemedel 1 bundna birlager. Hir
finns 1 princip tvd olika skolor for hur bindemedlet bor viljas. Den ena foresprikar ett
flexibelt och mjukare bindemedel som klarar av rorelser i vigkroppen utan att spricka, sarskilt
som vi 1 Sverige maste ta hinsyn till tjile och mjuka undergrunder med mycket lera. Den
andra skolan hidvdar att man bor vilja ett hart och styvt bindemedel som bittre fordelar lasten
och minskar pakinningarna i de obundna lagren.

Oavsett hirdheten pd bindemedlet anses en hog elasticitet och 1ag temperaturkinslighet vara
citertraktade egenskaper.

Bindlagret

For att undvika spéarbildning och permanenta deformationer i bindlagret efterstrivas en
styvare asfalt som kan std emot belastningen frin trafiken.

For att uppné en styvare beldggning viljs ofta ett hardare bindemedel. Faran med ett f5r hart
bindemedel &r samre lagtemperaturegenskaper och problem med hanteringen under
utférandet.  Genom att anvinda polymermodifierade bindemedel kan styvheten i
temperaturintervallet 30-80 °C okas utan att forsvara utldggningen samtidigt som bindemedlet
blir mjukare vid laga temperaturer och risken for sprickbildning minskar.

Slitlagret

Aven for slitlagret efterstriivas en si styv och stabil beldggning som m&jhgt for att undvika
sparbildning samtidigt som beldggningen bor ha lig temperaturkiinslighet for att kunna sti
emot de kraftiga temperaturvixlingarna vid ytan. I Sverige mdste vi dven ta hinsyn till slitage

frin vinterdéick och man bor darfor undvika ett for stumt bindemedel som inte fjidrar slagen
fran dubbarna.

Forutom forbdttrad stabilitet forvintas det polymermodifierade bindemedlet ge en hogre
resistens mot kemikalier som t ex olja, bensin och avisningsmedel som angriper ytskiktet.

Alla lager

De polymermodiﬁerade bindemedlen forvintas inte ge upphov till férsimrad fuktresistens i
ndgot av lagren. Tvartom forvintas intringning av fukt utifrin in till grinsytan mot
stenmaterialet forsvaras av polymeren i bindemedlen.
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2. Metod och utférande

2.1 Val av bindemedel till férprovningen

Den exakta receptformuleringen for varje bindemedel finns beskriven i Bilaga 4. Samtliga
bindemedel har tillverkats efter recepten i bilagan hos Pankas A/S i Roskilde.

I delrapporteringen for de forsta tva etapperna (SBUF rapporterna 11138 och 11400)
namnges bindemedlen efter den gamla ATB — VAG kiassningen. I den hdr rapporten anvinds
istdllet receptinformation for att namnge samtliga bindemedel (ATB - VAG klassningarna
Jinns angivna i tabellerna 1 - 3 men anvdnds fortsdttningsvis inte i texten).

Vad menas med lag- och higmodifierade bindemedel?

Begreppen hog- och lagmodifierade bindemedel anvindes flitigt under urvalsprocessen och
férekommer ocksd i den fortsatta texten. Med ett ldgmodifierat bindemedel menas ett
bindemedel som inte har en kontinuerlig polymerfas efter avsvalning.

Det ér viktigt att kdinna till att olika halt krivs for olika polymerer, 1 kombination med olika
basbitumen, for att en si kallade fasinversion skall uppnas (d4 bitumendelen inte lingre &r den

kontinuerliga fasen). Mingden polymer som krévs kan variera kraftigt dven inom samma
polymerfamilj (t ex SBS).

Barlagret

Kravet for bindemedlen till birlagret var en elastisk aterging > 50 %.

Féljande fyra bindemedel valdes ut av arbetsgruppen:

Specifikation
Namn Modifiering enl. ATB - VAG
100/150 Referens - 100/150
100/150 SBS 3% L 3% Linjar SBS 100/150 - 43
100/150 SBS 6% L 6% Linjar SBS 100/150 - 75
70/100 SBS 3% L 3% Linjar SBS B50/70 - 53
70/100 SBS 6% L 6% Linjar SBS 501100 - 75

Tabell 1; Utvalda bindemedel till férprovaing av birlagermassan

Eftersom samma SBS-polymer ingdr i alla varianterna innebér forsoken i Etapp 1 i princip en
jamforelse mellan olika harda basbitumen med olika halt av polymer. Eftersom SBS-
polymeren har en stor inverkan pa bindemedlets mjukpunkt kan samma polymer anvindas for
att uppna samtliga aktuella specifikationer.
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Bindlagret

Till dessa forsék valdes forutom SBS-modifierade bindemedel idven ett EVA-modifierat
bindemedel, detta for att fi en jdmforelse mellan elastomer- och plastomerbaserade
bindemedel (SBS #r klassad som elastomer och EVA som plastomer).

Dessutom valdes tvd bindemedel tillverkade for att méta andra specifikationer 4n de i ATB-
Vig. Det ena tillverkades efter amerikanska SHARPs Performance Grade specifikationer (PG
64 — 28) och det andra efter tysk specifikation (PMB 25). Det “tyska” bindemedlet ir
signifikant hirdare 4n de andra bindemedlen medan PG 64 — 28 ir mjukare, det sistnimnda
. har dven anvints en del pé flygfilt upphandlade av Lufifartsverket.

. Specifikation
Namn Modifiering enl. ATB - VAG

Referens Ingen 50/70
SBS 3% L 3% Linjar SBS 50/70 - 53
SBS 6% L 6% Linjir SBS 50/100 - 75
PG 64 - 28 4% SBS ~

PMB 25 ? -
EVA + SBS 3% SBS + 2% EVA 50/70 - 53

EVA 6% 6% EVA 50/70 - 53

Tabell 2: Utvalda bdemedel till férprovning av bindlagermassan

Slitlagret

Alla bindemedlen till slitlagermassan méter ATB-Vag specifikationerna 50/70 — 53 eller
50/100 — 75 utom bindemedlet som bendmns HB + SBS (hirt basbitumen och lig
polymerhalt). Bindemedlets penetratlonsvarde 4r < 50 och ligger darfor utanfor befintliga
specifikationer.

Specifikation
Namn Modifiering enl. ATB - VAG
Referens Ingen 70/100
HB + SBS 2% Linjar SBS -
SBS 3% L 3% Linjar SBS 50/70 - 53
SBS 4% R 4% Radiell SBS 50/100 - 75
SBS 6% L 6% Linjar SBS 50/100 - 75
EVA 6% 6% EVA 50/70 - 53
SBS + Svavel Korsldnkad SBS + S 50/70 - 53

Tabell 3: Utvalda bindemedel till forprovning av slitlagermassan

I'slitlagerforsoken gavs en majlighet att jimfora olika typer av SBS polymer (linjir, radiell
och korslinkad med svavel).

10
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3. Bindemedelsanalyser

Samtliga analyser dr utforda av Pankas A/S i Roskilde utom DSR-analyserna som dr utforda B
pad KTH Vigteknik i Stockholm. Samtliga figurer i detta kapitel dr tagna ur Skanskas interna
utbildningsmaterial och anvéinds med tillstand av Skanska. [

3.1 Anviénda analysmetoder for bestdmning av de fysiska f
egenskaperna

[
3.1.1 Penetration (SS-EN 1426) [

Testet dr avsett att bestimma bindemedlets konsistens vid 25°C. En nal med
bestimd vikt och bestimda dimensioner slipps vertikalt ned i en béigare med
bindemedel som #r tempererad til 25°C i vattenbad. Strickan som
nilspetsen hinner vandra genom bindemedlet under 5 sekunder mits i
tiondels mm och anges som bindemedlets penetrationsvirde.

i

Figur 1: Penetration
3.1.2 Mjukpunkt (SS-EN 1427)

[S——

Eftersom bitumen inte har ndgon fast smiltpunkt diir det 6vergar fran fast
till flytande form anviinds bindemedlets mjukpunkt som riktvirde for en
motsvarande fastverging. Mjukpunkten fSr ett bindemedel bestims
genom att en metallkula liggs ovanpd bindemedel som #4r gjutet i en
kopparring och placerat pé en stillning 25 mm ovanfor botten i en bigare
med vatten'. Temperaturen pa vatinet héjs med 5° 1 minuten medan kulan
sjunker genom bindemedlet. Den temperatur da kulan till slut faller genom
ringen till botten av bigaren noteras som bindemedlets mjukpunks’.
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Figur 2: Mjukpunkt
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3.1.3 Viskositet (Rotationsviskosimeter, Brookfield, SS-EN 13302)
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Bindemedlets viskositet’ bestims genom att ett lod roteras i ett provror
med bindemedel. Temperaturen kontrolleras noggrant tillsammans med
den kraft som krivs for att rotera lodet. Den uppmiitta kraften kan sedan
konverteras till en viskositet for bindemedlet vid den aktuella
temperaturen

I denna undersSkning har viskositeten vid 135°C, 150°C och 175°C
bestdmts for samtliga bindemedel. Den hir typen av viskositetsmétningar
kan anvindas for att bedoma hur litt- eller svirhanterligt ett bindemedel ar
1 hégre temperaturintervall (se kapitel 2.2.3).

Figur 3: Viskosiiet

! glycerin anvinds ndr mjukpunkten frvintas dverstiga 80°C

? Mjukpunkten motsvarar en viskositet pa 12 000 poise

? Viskositet &r ett matt pa den inre friktionen i vitskor. Forenklat kan man siga att ju mer trégfluten en vitska r
desto hogre &r dess viskositet vid den angivna temperaturen.




PMB — Inverkan pa asfaltbelaggningens funktionella egenskaper

3.1.4 Elastisk atergang (SS-EN 13398)

Bindemedlets eclastiska egenskaper bestims genom att bindemedlet
gjuts 1 en form och sedan stracks ut 20cm 1 ett vattenbad tempererat till
10°C. Bindemedlet klipps av vid mitten och striickan som de bida
dndarna vandrar tillbaka mot sin ursprungliga form divideras med den
utdragna lingden och noteras som elastisk dtergdng for
bmmdemedlet.

3.1.5 Force Ductility Test (Pr EN 13589)

Testet 4r ett matt pa bindemedlets kohesionsstyrka. Ett prov med
bindemedel gjuts i en form och placeras i ett tempererat vattenbad
(temperaturen anpassas till penetrationsvirdet). Kraften som krivs for
att striicka ut bindemedlet med en hastighet av 50mm/min mits
elektroniskt och noteras som Force Ductility 1 Newton {or
bindemedlet.

3.1.6 Brytpunkt enligt Fraass (SS-EN 12593)

Fraass brytpunkt &r ett matt pa bindemedlets lagtemperaturegenskaper.
Bindemedlets gjuts pé en tunn metallplatta i en 0,5mm hinna. Plattan
bdjs ldngsamt i en bage och slipps tillbaka. Lufttemperaturen sinks
stegvis med 1° i taget och den temperatur diir hinnan bryts noteras som
bindemedlets brytpunkt.

3.1.7 Analys med DSR-utrustnlng (Dynamic Shear
Rheometer) '

Metoden gor det méjligt att méta styvheten hos ett bindemedel vid en
bestimd temperatur eller i ett temperatursvep. Bindemedlets gjuts
forst fast mellan tva parallelia plattor. Darefter utsitts bindemedlet for
oscillerande skjuvkrafter och motstindet vid de givna temperaturerna
bestims. Enligt amenikanska SHRP finns det samband for béade
utmattningsegenskaper och sparbildningsresistens som kan utlisas frin
DSR-analyser pd modifierade bindemedel.

Samband enligt SHRP:

L

Figur 4: Elastisk atergéng

Figur 5: Duktilitet

Figur 7: Oscillerande skjuv-
Provning i DSR-utrustning

Utmattningsmotstand [G**] = skjuvmodul [G*] * sin( fasvinkel [8] )
Spérbildningsresistens [G’] = skjuvmodul [G*] / sin( fasvinkel [8] )

Eftersom avstindet mellan plattorna som fixerar bindemedlet bir justeras for att kompensera
vid olika temperaturer ir ett temperatursvep inte tillriickligt underlag for att bestdimma nigra
exakta mitetal. Diremot 4r temperatursvepet ett bra siit att, som i det hir fallet, géra en
inbordes jaimforelse mellan olika bindemedel under likvirdiga forutsittningar.
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PMB - Inverkan pé asfaltbeliggningens funktionella egenskaper [

3.2 Anvinda metoder for bestimning av dldringsegenskaperna hos [
bindemedlen

3.2.1 Aldring i RTFOT-ugn (Rolling Thin Film Oven
Test, SS-EN 12607-1) L

En cylinderformad glasbigare innehéllande 35¢ bindemedel placeras
liggande i ett vertikalt roterande hjul. Bindemedlet rinner i en tunn
film lings med bigarens mantelyta under hela forsoket.
Testtemperaturen 4r 163°C och nir bégarna passerar det dvre liget
blases upphettad luft in i bigaren. Vikt- och mjukpunksforandring hos
bindemedlet bestims efter aldring i RTFOT-ugnen.

iy L)
—d

et

3.2.2 Tubtest (SS-EN 13399)

Tubtestet anvinds for att bestimma separationsbendgenheten hos
polymermodifierade bindemedel vid 180°C. I testet fylls en metalltub
med bindemedel som shuts helt lufttitt i bdda sndarna. Tuben placeras
vertikalt i en ugn med temperaturen 180°C under tre dagar (tuben star i
en stillning si att hela mantelytan har samma temperatur). Efter tre
dagar fir tuben svalna och egenskaperna hos bindemedlet i den Gvre
tredjedelen av tuben jamfors med bindemediet i den undre tredjedelen.
Skillnader mellan topp och botten ses som ett tecken pa 3
separationsbendgenhet. Figur 8: Tubtest [

[TEp

3.2.4 Aldring i laboratorietank (Metod under utveckling)

(Resultaten fran forsoken med denna metod #r redovisade i sin helhet 1 [T
SBUF Rapport 11607 - Aldringsegenskaper hos polymermodifierade
bindemedel)

Upp till 15 liter bindemedel lagras i en bottenviirmd cylinderformad tank
vid 180°C under sex dagar. Tankens vdrmeslingor ir placerade under
bottenplattan och #r aldrig i kontakt med bindemediet.

Bindemedlet analyseras under lagringstiden och eventuella forindringar — Figur 9: Aldring i )
noteras och blir ett métt pd lagringsstabiliteten. 1 forsoken har foljande —laboratorictank i
provtagningsschema anvints:

Prov Tid (h) Analyser oy
1 0-prov Mjukpunkt, Penetration, Viskositet, El. aterging, Tubtest o
2 24 Mjukpunkt [
3 72 Mjukpunkt f
! l Ingen omrorning i tanken
4 144 Mjukpunkt
5 145 Mjukpunkt, Penetration, Viskositet, El. tergéng
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4. Framtagning av laboratorietillverkade asfaltmassor

4.1 Recept for tillverkning av asfaltmassorna

Samtliga asfaltmassor &r tillverkade med stenmaterial fran NCCs asfaltverk i Porsen utanfor
Uddevalla. Stenmaterialet #r uttaget frin verkets varmfickor och massorna fir proportionerade
efter verkets egna recept och innehéller 1 vikt-% cement. Till slitlagermassan har kirrkvartsit
med sirskilt goda slitageegenskaper anvénts i stillet for ortens sten 1 8 — 11 och 11 — 16
fraktionerna.

Biirlagermassan ir en AG 22 enligt ATB VAG 2004 massa med 4,5 % bindemedel.
Bindlagermassan ar ABb 22 ATB VAG 2004 med 5,2 % bindemedel.

Slitlagermassan ér en ABS 16 ATB VAG 2004 med 6,3 % bindemedel.

Den exakta receptformuleringen redovisas® i diagram 1 — 3.

Grénslinje: AG 22 - ATB VAG 2004

100 -
- 90 /7 //
2 -
% 50 // S J
2704 L /
.g’ 60 ] ,/ — Z // Bindemedelshalt: 4,5%
:g - / kR / Marshallhairum 4,5%
£ 50 [T Kompakidensitet: 2,496 g/cm3 |
8 40 1 | /A/{a/ '
E 30 i '//
o i "
o . .'/
g 20 =
& 40t 2
10 e
0
0,063,255 5 1 2 4 56 8 1.2 16 224 315
125 Siktstorlek*0,45 (mm) Diagram Niclas Stenberg Skanska

Sikt: 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 186 224 315
Pass. viki-% 4.5 65 10,0 140 19,0 260 350 420 510 600 73,0 97,0 1000

Diagram 1: Kornstorleksfordelning for bdrlagermassan.

* Kornstorleksfordelningen ir redovisad i ett s k Fullerdiagram som bittre beskriver asfaltmassans
halrumsstruktur 4n de traditionella logaritmbaserade kurvorna. Hur lutningen pa kornférdelningskurvan
forhaller sig till den streckade linjen ger en uppfattning om vilka stenfraktioner som skapar hilrummet i massan
och vilka fraktioner som fyller ut det.
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PMB - Inverkan pa asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

Granslinje: ABb 22 - ATB VAG 2004

/e
S
7
/ 7 Bindemedelshalt; 5,2%
/ / Marshallhalrum: 3,5%
(/ / Kompaktdensitet: 2,469 g/cm3 E
e =
f e —
'. /
- - 4
0,063 ,25 ,5 1 2 4 5,6 8 11,2 186 224 31,5
25 Siktstorle kl\ﬂ’45 (mm) Diagram Niclas Stenberg Skanska
Sikt: 0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 56 8 11,2 16 224 315

6.0 8.0

1,0

150 200 260 340 390 480 57,0 750 960 1000

Diagram 2: Kornstorleksfordelning for bindlagermassan.

= =]
o o O

Passerande mingd (vikt-%)
e T B e ¥ ]
oo o o o O

Pass. vikt-%

Granslinje: ABS 16 - ATB VAG 2004

Bindemedelshalt: 6,3%
Marshalhalrunt 3,0%

Kompaktdensitet: 2,406 g/cm3
.""‘ . - //
./
e
0063.,25 5 1 2 4 586 8 11,2 16 22,4 315
125 Siktstorlek*0,45 (mm) Diagram: Niclas Stenberg Skansta
Sikt: 0,063 0,125 025 05 t 2 4 5,6 8 11,2 16 224 31,5

95 115

13,0

16,0 190 23,0 260 290 390 67,2 960 100,0 100,0

Diagram 3: Kornstorleksfirdelning for bindlagermassan.
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PMB — Inverkan pa asfalibeldggningens funktionelia egenskaper

4.2 Packning och urborrning av de laboratorietillverkade
asfaltplattorna

Afaltplattorna har tillverkats med en Plate Compactor, utrustningen ar frin franska MLPC
(bild 1).

Bild 1: Utrustningen som anvindes vid packning av provplattorna (Plate Compactor)

Plattan packas i en stilform med hjilp av ett lufifyllt gummihjul som rullas fram och tillbaka
over plattan 1 olika positioner enligt ett bestimt schema. Genom att bestimma plattans
madldensitet, storlek och tjocklek kan méngden massa beriiknas och plattans packas sedan till
onskad tjocklek har uppnétts. Erfarenhet visar att packmingen blir effektivast i plattans mitt
medan halrummet blir hégre 1 kanter och niira plattans éver- och undersida.

For provning 1 Wheeltrack - Large Device har tvd plattor av dimension 500x180x50 mm
(LxBxH) tillverkats. For provning med Small Device (Hamburger Wheelirack) har en platta
med dimensionemna 600x400x50 tillverkats, denna platta har sedan sigats till tvd plattor
(260x320x50) fore transport till Pankas AS i Roskilde.

For 6vrig provning baserad pd borrkiimor har plattor med dimensionerna 600x400x70 mm
tillverkats. Ur plattorna har sedan borrkéimor tagits ut och som sigats till den i metod angivna
tjockleken.

16
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5.1 Analysmetoder som anvants for att bestamma

asfaltmassornas funktionella egenskaper

Samtliga analyser dr utférda pa Skanska VIC-Vdst i Géteborg utom Hamburg Wheeltrack
Jorsoken som dr utforda hos Pankas A/S i Roskilde, utmattningsforsoken som dr utforda hos

VI1i Linkoping och TSRST-forscken som dr utforda pa KTH i Stockholm.

Samthga figurer 1 detta kapitel 4r tagna ur Skanskas interna utbildningsmaterial och anvinds

med tillstand av Skanska.

5.1.1 Skrymdensitet (FAS Metod-427)

Genom att viga en asfaltprovkropp under vatten kan provkroppens
skrymdensitet bestimmas. Ju mer provkroppen viger i forhallande
till sin volym desto storre dr dess densitet och dess forméga att
tringa undan vatten och sjunka mot botten av badet. Om
asfaltmassans kompaktdensitet (densiteten for sten och bindemedel)
har bestamts gar det sedan att rikna ut hur mycket luft provkroppen
innehaller (hadlrumshalten). Ar kompaktdensiteten likvirdig blir
skrymdensiteten ett matt pa hur hart packade asfaltproverna &r.
Asfaltmassor med olika sammanséttning eller stenmaterial 4r inte
jamforbara m a p skrymdensitet.

5.1.2 Dynamisk krypstabilitet (FAS-metod 468-00)

Metoden avser att bedoma asfaltbeldggningens kénslighet for
permanenta  deformationer. Under analysen utséitts en
cylinderformad borrkdrma, tempererad till 40°C, {or 3600
belastningar med trycket 100 kPa (motsvarar 74kg mot en
cylinderformad metaliplatta med diametern 96mm, provkroppens
diameter 4r 150mm). Belastningen ligger pa 1 1s och tiden mellan
belastningarna &ér ocksa 1s. Den permanenta deformationen mits och
redovisas 1 mikrostrain. For en 60mm tjock provkropp (standard 1
forsdken) motsvaras en deformation pd Imm av ungefir 16 500
mikrostrain.

5.1.3 Flexibilitet

Metoden avser att bedéma belidggningens styvhet vid olika
temperaturer. Under analysen belastas en cylinderformad provkropp
pad mantelytan under 0,1s. Kraften som krivs for att uppnd en
forutbestdamd tSjning, 1 det hir fallet en horisontell deformation,
anvinds for att berikna beliggningens soyvhetsmodul (FAS Metod
454-98).  Genom att bestimma styvhetsmodulen vid olika
temperaturer kan man bedéma beldggningens flexibilitet.
Flexibiliteten har inget mitetal utan dr en bedOémning av hur
materialets styvhet forandras med temperaturen. 1 regel efterstrivas
en sd liten fordndring som mojligt vid de aktuella temperaturerna, i
det hir fallet 5, 10 och 20°C.

Figur 10: Skrymdensitet

Figur 11: Dynamisk
krypstabilitet

Figur 12: Styvhetsmodul
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PMB — Inverkan pa asfaltbeliggningens funktionella egenskaper

5.1.4 Utmattning

Utmattningsforséken 1 det hér arbetet &r utforda enligt samma prncip som
styvhetsmodulanalyserna i flexibilitetstesten (figur 12). Skillnaden &r att provkroppen utsitts
for upprepade belastningar till den forutbestimda t6jningen och antalet belastningar fram till
det att brott uppstar bestdms. Eftersom ett styvare material miste belastas mer for att uppnd
samma tojning utsitts ocksd provkroppar med styvare bindemedel f6r en stérre pafrestning.

5.1.5 Slitage enligt Prall (FAS-metod 471-02)

Metod avser att bedéma vigytans slitstyrka. En cylinderformad
borrkéma (& 100mm) placeras i en tittslutande metallbehallare med
éppen ovansida®. Locket som fiists p& behallaren har Oppningar for
genomflodande vatten och ett fritt utrymme pa 4cm mellan lockets
ovansida och provets yta. 1 locket placeras 40 stalkulor med
diametern 12mm. Behallaren med provkropp och metallkulor sitts 1
rorelse (slaghdjd 43mm, frekvens 950 slag/min) under 15 min,
bortndtt material fors bort med genomflédande vatten. Bade
provkroppen och vattnet dr tempererat till 5° C. Volymen bortnéit
material anges i cm® som beliggningens slitagevdrde.

Figur 13: Prall

5.1.5.b Slitage enligt Prall pa vinterkonditionerade provkroppar (VTI
Metod 5-03, metoden ar under utveckling)

Genom att vinterkonditionera provkropparna innan slitagevirdet bestdms ges en indikation pa
hur vil beldggningen stir emot temperaturskifiningar och inverkan frén salt pd viigen. Dessa
faktorer har inverkan pé portrycket 1 beldggningens yta och kan leda till att vatten vandrar
mellan nérliggande hilrum i beldggningens ovandel och orsaka skador.

I forsbken har provkropparna méttats med och lagrats i 30-procentig saltlésning under tva
dygn vid 40°C. Direfter placerades provkroppama i klimatskdp (i vattenbad) dir

~ temperaturen vixlar mellan -20 och 20°C med 12h intervall under 7 dygn. Slitagevirdet

bestdmdes sedan enligt FAS-metod 471-02.

5.1.6 Slitage i vindskak (metod under utveckling)

Vindskakmetoden ir en metod under utveckling som #r avsedd att
beddma nétningsresistensen hos asfaltbruket. Mastixprovkropparna
méttas med vatten under tryck, dérefter vigs de och placeras 1 ett delvis
vattenfyllt metallrér. Roret roteras 3600 varv under tvid timmar i
vindskakutrustningen sd att provkropparna faller fram och tillbaka
mellan topp och botten. Efter behandlingen vigs provkropparna och
méngden bortndtt material som del av ursprungsvikten antecknas som
slitagevdrdet (vikt-%).

Figur 14: Vindskak

* All provning ar utford pa sdgad ovanyta i denna undersokning

18
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5.1.7 Vattenkinslighetstest (FAS Metod-446)

Genom aftt jamfora den indirekta draghdlifastheten for
asfaltprovkroppar som mittats med vatten under tryck och lagrats i
vattenbad vid 40°C under 7 dygn med obehandlade prover kan ett
mdtetal for fuktresistensen hos asfaltmassan bestimmas. Den
mndirekta draghalifastheten bestdims genom att de cylinderformade
provkropparna pressas mot mantelytan med en konstant hastighet pa
50 mm/min och den storsta uppnidda kraften innan brottet bestims
(draghallfastheten i kPa).

Kvoten for draghéllfastheten hos de vattenbehandlade provkropparna
genom draghallfastheten fér de obehandlade proverna anges i procent
som beliggningens vidhdfiningstal.

<

Figur 15: Indirekt
draghélifasthet

5.1.8 Lagtemperaturbrott vid provning enligt TSRST (Thermal Stress

Restrained Specimen Test, AASHTO TP10)

Metoden avser att bedoma asfaltbeldggningens Ilagtemperatur-
egenskaper. Ett rektangulirt asfaltprov spiinns fast mellan tvi héllare
och placeras i ett klimatskdp. Provet belastas i vertikal riktning med
konstant kraft utan att materialet far vila medan temperaturen i
klimatskdpet sakta sanks. Temperaturen dir provet till shut gir av
noteras som temperatur vid ldgtemperaturbroit for asfaltmassan.

Figur 16: TSRST
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5.1.9 Bedé6mning av sparbildningsresistens med hjalp av Wheeltrack
utrustning (EN 12697-22:2003)

Sparbildningsresistensen hos asfaltmassorma har bedomts genom att laboratorietillverkade
asfaltpiattor har analyserats i tva olika utrustningar. 1 forsoken har bade en s k “Small
Device” och en ”Large Device” anvints. Dimensionerna for bada ntrustningarna ar 1 enighet
med EN-metod 12697-22:2003. 1 bada fallen dr provplattorna tempererade till 60°C.

Bild 2: Hamburg Wheeltrack (Sall Device o

Forsoken med Small Device har utforts pa bade torra plattor och plattor nedsénkta i vattenbad
under analysen. Analysemna har utforts av Pankas A/S i Roskilde med en utrustning av
modellen Hamburg Wheeltrack och med 20 000 singelpassager fran ett helgjutet gummihjul.
1 forsoken har spartillviixten (for de sista 10 000 &verfarterna) och det totala spdrdjupet
bestimts. 1 forsok med Hamburg Wheeltrack kan en del av spardjupet tillskrivas
materialforluster och ev. inverkan av vatten.

Forsoken med Large Device (bendmns “Fransk utrustning” tidigare rapporter) har utforts pa
Skanskas VTC i Goteborg. [ forstken har plattorna rullats $ver med 60 000 singelpassager
frin ett luftpumpat didck. Det relativa spardiupet 1 % har bestimts som spardjupet i
forhallande till plattans ursprungstjocklek. Spardjupet &r hir till storsta delen ett resultat av
deformationer och omlagringar 1 asfaltmassan.

Figur 17: Hamburg Wheeltrack i vatten

Figur 18: Wheeltrack - Large Device
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6. Resultat — Bindemedelsprovning

Bindemedlen dr analyserade av Pankas A/S i enighet med specifikationerna 1 ATB-Vig.
Resultaten som beskriver bindemedlets mekaniska egenskaper redovisas i1 tabell 4,
bindemedlets aldringsegenskaper 1 tabell 5.

6.1 Mekaniska egenskaper

e —

— o

Elastisk Force Viskositet (Poises)
Penetr. Mjukp. atergang Ductility Temperatur

Fraass
S!itlager {110 mm} .({°C) (%) {N}) 120°0 135°C 180°C 175°C (°C)
i % b

Referens

HB + SBS

SBS 3% L

SBS4% R

SBS 6% L
EVA 6%

4 SBS + Svavel
Bindlager

: Referens
SBS 3% L
SBS 6% L
PG 64 -28

PMB 25

SBS + EVA

: EVA 6%
B’cirlager

2

o
<

[(s]
[

=]
-1

o]

120°C 135°C

175°C

=

7AS - B
Tabell 4: Resultat fran bindemedelsanalyser
* Elastisk atergéng bestamd vid 25°C (istallet for 10°C)
** Force Ductility Test utfort vid 10°C (istillet f6r 5°C)
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6.2 Aldringsegenskaper och lagringsstabilitet

L)

RTFOT Tubtest
AVikt  AMjukp. Mjukpunkt (°C)  EL Atergang (%)
Slitlager (%} "C) Topp Botten Topp  Botten
Referens : - - A
HB + SBS 63 64
SBS 3% L 57 55
SB35 4% R 84 85
SBS 6% L 85 85
EVA 6% 54 54
a SBS + Svavel 5 i 76 75
Bindlager (%) {°C) Topp  Botlen
Referens -
SBS 3% L 60
SBS6% L 94
PG 64 -28 58
PMB 25 62
SBS + EVA 62
I: EVA 6% 65
Bérlager Botten
100/150 Referens § -
100/150 SBS 3% 52
100/150 SBS 6% 92
¥ 70/1008SBS 3% L 56
FAN 70/100 SBS 6% L 91

Tabell 5: Bindemedlens dldringsegenskaper
Tabellen redovisar de egenskaper som ingér i kraven i ATB-Vig.

Aldringsegenskaperna hos bindemedlen studerades mer utforligt 1 SBUF projekt 11607 —
Aldringsegenskaper hos polymermodifierade bindemedel. Fran resultaten kunde man bl a
konstatera forbitirade stabilitetsegenskaper hos de aldrade bindemedlen samtidigt som man
sdg en forsimrad duktilitet eller “seghet” hos den omodifierade referensen och de
lagmodificrade bindemedlen (sankt duktilitet associeras ofta med och forkortad livslingd och
dkad sprickbendgenhet for den fardiga beldaggningskonstruktionen).
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6.3 Analys med DSR-utrustning (Dynamic Shear Rheometer)

Samtliga bindemedel har analyserats med DSR utrustning pA KTH Vigteknik. Eftersom
analysen sammanstiller bindemedlets egenskaper i ett temperatursvep frin -30°C till 90°C
redovisas resultaten i diagramform. Diagrammen redovisas i separata bilagor (Bilaga 1 - 3).

Hur skall DSR-resultaten tolkas?

Den heldragna linjen i diagrammet redovisar den dynamiska skjuvmodulen vid olika
temperaturer och gir att avldsa pa den vinstra axeln. Detta tal motsvarar skjuvmotstandet
eller (skjuv)styvheten fo6r bindemedlet. Ju mindre kurvan lutar, eller desto ndrmar mitten som
kurvans #ndpunkter skir sidoaxlarna, desto mindre temperaturkinsligt 4r bindemedlet. Det
vill siga bindemedlet & mindre styvt vid laga temperaturer och mindre mjukt vid héga
temperaturer.

Den streckade linjen (hogra axeln) beskriver fasvinkeln. Fasvinkeln 4r tiden mellan det att
bindemedlet belastas fram till det att materialet svarar med samma kraft. Ju ligre fasvinkel
desto mindre viskoelastisk (tidsberoende) och mer elastisk dr deformationen av bindemed]et.
Vid héga temperaturer efterstriivas en s elastisk deformation som méijligt for att undvika
permanenta deformationer. Vid ldga temperaturer vill man undvika att bygga upp spinningar
som kan leda till brott och man efterstravar istillet foljsamhet hos bindemedlet och en hogre
fasvinkel (det vill siga viskoelastisk deformation).

Styvt Helt viskoelastisk deformation
1000000000 e 00
e ! .a-; :ﬁ-‘ 5:1.!:*'
100000000 80
It —SBS 3%
10000000 - 70 —SBS 4%
—SBS 6%
1000000 e et 60 —EVAS%
' — HB+SBS
100000 50 — ——70/100
g 3
= 10000 40 &
* —
] 2
1000 - 30 |G* e
o" —_——————
100 20
10 {—ri® 10
O
30 20 10 0 10 20 30 40 50 60__70 80
Mjukt Temperatur [°C] Helt elastisk deformation

- Figur 2 ur bilaga 3, DSR analys for bindemedel till slitlagret (med fSrklarande text).
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PMB — Inverkan pé astaltbelaggningens funktionella egenskaper

7. Resultat - Funktionella tester pa laboratorietillverkad

asfaltmassa

7.1 Resultat — Stabilitet och deformationsresistens

7 Slitlager

Referens

HB + SBS

SBS3%L

SBS4% R

SBS 6% L

EVA 6%

SBS + Svavel

Bindlager
: Referens

SBS 3% L

SBS 6% L

PG 64 - 28

PMB 25

SBS + EVA

EVA 6%

Bérlager

100/150 Referens

1001150 SBS 3% L

e 100/150 SBS 6% L
{ 70/100 SBS 3% L

70/100 SBS 6% L

Tabell 6: Resultat relaterade till stabilitet och deformationsresistens

Dyn. Kryp. Wheeltrack
R. spardjup  Spardj.

Stabilitet
icrostrain

microstrain

microstrain

%

%

HWT Torrt

mm

Def. Hast

mm/n

HWT Vatt
Spardj. Def. Hast
mm mmin
16,9 6,32
3,3 0,62
4.1 1,08
2,9 0,47
2,6 0,38
4.3 0,80
1,8 0,17
mm mm/n
3,7 0,54
2,1 0,20
2,3 0,26
34 0,72
2,0 0,18
2,8 0,44
1,8 0,19
mm mm/n
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PMB - Inverkan pé asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

7.1.1 Dynamisk krypstabilitet

Barlager Bindlager Slitlager

30 000 —

25 000

20 000

15 000

10 000

Permanent deformation (mikrostrain)

5000

0
& e o o o S de o D 2 % e @ &L N N e @
& o 2° o0 o0 & o V@G g0 e g o @
@ P P PP L S F Y x ¥ <7 o° N o
0}69,6,9@%%{20 Qégo @&&e@%@@%x
‘ O O
S E A A

Diagram 4: Uppmdtt permanent deformation for samtliga massor

Barlagret

Det mjukare bindemedlet med ldg modifieringshalt visade inte pa ndgra forbittrade
stabilitetsegenskaper gentemot referensbindemedlet. De &vriga tre ddremot gav upphov till
avsevirt lagre (d v s bittre) deformationsvarden.

Hur mycket av den forbittrade stabiliteten som kan tillskrivas det hirdare bindemedlet i tva
av fallen 4r svart att avgora, sirskilt som det mjukare bindemedlet i kombination med hégre
polymerhalt gav bist resultat.

Bindlagret

Skillnaderna mellan referensen och de modifierade bindemedlen ir relativt smé. Inget
bindemedel utmérker sig som signifikant béttre eller sdmre an de andra férutom kanske det
allra hirdaste bindemedlet som gav extremt laga deformationsvirden ("PMB 25”).

Slitlagret

Aterigen 4r skillnaden mellan de modifierade bindemedlen och referensen liten.
Provkropparna &r troligtvis sd hért packade vid tillverkningen att det finns vildigt litet
utrymme for ytterliggare packning eller omlagring i massan. Massorna modifierade med
hnjér SBS visar en tendens till sémre stabilitet dn de andra bindemedlen och dven gentemot
det omodifierade referensbindemedlet.
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PMB — Inverkan pa asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

7.2 Deformationstest i Wheeltrack
(Endast bindlager och slitlager)

7.2.1 Large Device (Fransk Utrustning)

Béarlager Bindlager Slitlager
15 — I W—— T —
5 14 ‘ :
X 13
o 12
S 1
[ =]
o 10
™ g
c 8
% 7
§ 6
o 5
3 4
T 3
ng- 2
» o9
0 i
& LHe dp oo de & o0 S R A2 W S & P v N o &
b Gb st @ LA 7 e det g B
& 2 o2 O £ o R & S & @
) @ x s % \'dl
ROy ° <
RS RN

Diagram 6: Spardjupet i % efter 30 000 cykler

Bindlagret

Skillnaden var vildigt liten mellan referensen och de modifierade bindemedlen med undantag
av massan med det mjukaste bindemedlet (PG 64-28) dir spardjupet blev nirmare tre ganger
s& stort. Aven massan med l3g SBS-halt och den med blandad SBS och EVA polymer gav
sémre slotresultat dn referensen.

Slitlagret

Hir finns en tydligare rangordning dér bindemedlen med lig polymerhalt ligger niira
referensen medan de med hog polymerhalt passerar under halva spardjupet. Valet av polymer
verkar i det hér fallet att ha haft mindre betydande inverkan.

26



27

PMB — Inverkan pa asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

7.2.2 Hamburg Wheeltrack

Béarlager

Bindlager v  Slitlager

R

= WawrTom
1 RWTivatk

o
s i

.
i)
Ry

Spardjup (%) efter 30 000 cykler
[9%)

0 ‘ * :

A A S LT O R\ L S SN S
Al M i M M R S R P\
- = e T O A A A R A - R
. Q & g G

Diagram 7: Det totala spardjupet i mm efter 20 000 cykler for samtliga HWT forsok.

I diagram 7 beskrivs den totala deformationen for samtliga HWT forsok. Skillnaden mellan de
modifierade bindemedlen och de tva referensbindemedlen #r avsevird. Diremot ar skillnaden
relativt liten mellan de modifierade bindemedlen forutom det mjukare PG 64 — 28 och
bindemedlet med blandad SBS + EVA polymer som dven hir visar pa sdmre stabilitet dn de
andra. [ dvrigt har samtliga modifierade bindemedel haft en kraftigt forbittrande inverkan pa
bade bindlager- och slitlagermassoras sparbildningsresistens.

I diagram 8 — 10 redovisas deformationsforloppet f6r varje massa. For slitlagermassormna gér
det att se en tendens till 6kad deformationshastighet hos de ldgmodifierade bindemedlen.

Bindlagret
Hamburg Wheeltrack, vitt (Small device)

Spardjup (mm)

0 5000 10 000 15000 20 000
Antal éverfarter

Diagram 8: Deformationsforlopp under HWT-test i vatten for bindlagermassorna.

oy

Mo, povm,

mens

ok

,.._..,._.,..,,.,
S|

o=y
vt

o

-
-

e TN el
. S

ey
v



Hulo ol -t

J——

e

o

[ [F— [— [—

ey

PMB — Inverkan pa asfaltbelaggningens funktionella egenskaper

Slitlagret

Hamburg Wheeltrack, torrt (Small device)

Spardjup (mm)

0 5000 10 000 15 000 20000
Antal dverfarter

Diagram 9: Deformationsforiopp under HWT-test for slitlagermassorna.

Hamburg Wheeltrack i vatten (Small device)

Spardjup mm

5000 10 000 15000
Antal 6verfarter

Diagram 10: Deformationsforiopp under HWT-test i vatten for slitlagermassorna
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PMB — Inverkan pé asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

7.3 Flexibilitet

Styvhetsmodulen vid 5, 10 och 20°C for borrkirnorna uppborrade ur de laboratorietillverkade
plattorna redovisas i tabell 7.

Styvhetsmodul {(MPa)
Bindlager 20°C_ 10°C 5°C
Styvhetsmodul (MPa) Referens 2000 s 0T
Barlager SBS 3% L ‘
100/150 Referens § SBS6% L
100150 SBS 3% L PG 64 - 28
100/150 SBS 6% L & PMB 25
70/106 SBS 3% L #2808 SBS + EVA
70/100 SBS 6% L 2 EVA 6%

Tabell 7: Resultat F lexibiitet
Beliggningens styvhet styrs i forsta hand av bindemedlets egenskaper och av hur hart
asfaltmassan packats. Som framgér av diagram 11 har packningsinsatsen haft en mild
mverkan pa styvheten vid 10°C for de analyserade proverna.

Det syns en tydlig niviskillnad i styvhetsmodul mellan det hardare (70/100) och det mjukare
(100/150) basbindemedlet for birlagret. Aven for bindlagret gar det att skénja en rangordning

efter hardheten hos bindemedlet (PMB 25 idr det hirdaste bindemedlet i bindlagerforssken
och PG 64 - 28 det mjukaste).

15 000
12 500
10 000
7500 {

5 000

Styvhetsmodul vid 10°C (MPa)

2500

2330 235 2,370 2,390 2410 2430 2,450
Skrymdensitet {gfcm?)

Diagram 11: Packningsinsatsens inverkan pa styvhetsmodulen vid 10°C.

Ju mindre massans styvhetsmodul skiljer mellan olika temperaturer desto béttre flexibilitet har
beldggningen. Man efterstrivar alltsé en Figre styvhet vid l4ga temperaturer och en hig
styvhet vid hoga temperaturer. I diagram 12 ir penetrationsvirdet (hardheten) hos
bindemedlen stilld mot styvhetsmodulen vid 5, 10 och 20°C. Ju hégre temperaturkinslighet
(och simre flexibilitet) som massan har desto lingre dr den lodrita linjen mellan den mitta
styvhetsmodulen vid de tre olika temperaturerna.
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PMB — Inverkan pé asfaltbeldggningens funktionella epenskaper

Av diagrammet framgér att tvd av de SBS modifierade massorna med 6 % polymer har
avsevirt batire flexibilitet 4n sina ”systermassor” med 3 % polymer. Undantaget ér de 70/100
baserade bindemedlen till barlagret dir bada massorna ligger pid exakt samma niva.
Bindemedlen med 3 % SBS skiljer sig inte heller ndmnvirt frin referenserna och mest
intressant dr kanske att samma bindemedel 1 bind- och barlagret (SBS 3 % L) ger asfaltmassan
nistan exakt samma styvhetsmoduler trots olika korngradering.

Den biasta flexibiliteten fanns hos PG 64-28 och de hogmodifierade SBS-baserade
bindemedlen. Det EVA-modifierade bindemedlet visar en tendens till att vara aningen

styvare &n referensen vid 10° men samtidigt mindre styv id vid 5°C. Blandningen SBS och
EVA gav sdmre resultat &n bindemedlet med enbart EVA.

16 000
14 000
12 000
10 000%
8 000

6 000

Styvhetsmodul (MPa)

4 000

2000

20 30 40 50 60 70 80 90 100,110 120 130
Penetration (1/10mm)

Diagram 12: Jimforelse av styvhetsmoduler for massor med liknande penetrationsvdrde for
bindemedlet.

30



31

PMB — Inverkan pd asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

7.4 Utmattningsegenskaper
{endast barlagret)

Generellt hade de mindre styva bindemedlen langre livslingd i utmattningsforstken.
Forsdken dr utforda med lika tdjning vilket innebir att de styvare proverna ocksi utsitts for
stdrre last (vid en given last blir t6jningen mindre for styvare material). I utmattningsforsék
dir lasten halls konstant gynnas istillet styvare material.

Det dr alltsG viktigt att ta hdnsyn i vilket beldggningslager som utmattningsegenskaperna
efterfragas och hur véigen dr dimensionerad innan man tolkar resultaten frin fSrscken.

Utmattningsforséken pa VTI i Linképing och dr redovisade i sin helhet som bilaga till SBUF
rapport 11138 och 11400. Analysresultaten aterges hir enbart i ett wtdrag ur rapporten
(nedan). Observera att bindemedlen #r annorlunda namngivna och firgkodade (se tabell).

Namn Namn i VTls rapport
100/150 Referens | wm == == =  Serig 1
100/150 SBS 3% | | =———— Serie 2
100/150 SBS 6% L | = Serie 3
70100 SBS 3% L e - = Serie 5
70/100 SBS 6% L — Serie 6

Kommentarerna och diagrammet nedan &r tagna ur rapporten fran VTI:

Citat frin VTI utlatande 715:

—" e Sarie 1 (B100/150)
1000 Serie 2 (PMB 100/ 150-43)
Serie 3 (PMB 100/ 150-75)
e o T = = = Saiie 5 (PMB 50/ 70-53)
. Ty P~ e Serie 6 (PMB 50/ 100-75)
i R
e oty
""I-.._-"-r-"‘-.
E 100 B iy Y
'.e )
:
10
1E+3 1E+4 1E+5 1E46 1E+7

Amntal belastningar

Sammanstillning av undersokta serier visas i diagram 3 ovan. Skillnaderna mellan seriermna
har undersokts pa 95 % konfidensniva och det har visat att det inte finns nigon signifikant
skillnad mellan serie 1 och 2 och inte heller ndgon signifikant skillnad mellan serie 5 och 6.
Diremot skiljer sig serie 3 signifikant frdn 6vriga serier och serierna 1 och 2 skiljer sig fran
serterna 5 och 6.

Serie 1 och 2 har lagre styvhetsmodul och visar lingre livslingd #n seric 5 och 6 vid samma
tojningsniva (Said & Johansson 1997). Serie 3 har ldgsta styvhet och darfér visar storsta
livslangd i jimforelse med andra serier. Effekten av PMB bindemedel ir varierande enligt den
hir underskningen baserad pa styvhet- och utmattningsresultatet.”
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PMB — Inverkan pé asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

7.5 Lagtemperaturbrott - TSRST
(Endast bindlager)

Forsoken ar utforda pa KTH Vigteknik och endast pa de tva bindemedel som valdes ut till
fullskaleforsok 1 Etapp 2 (bindlagret) samt referensbindemedlet.

TSRST
Broit- Brott-
temperatur spanning
Bindlager °C MPa
Referens -22.9 3,7
SBS 3% L -27,4 4,2
SBS 6% L - -
PG 64 -28 - -
PMB 25 - -
SBS + EVA - -
EVA 6% -26,7 2,8

Tabell 8: Lagtemperaturbrott och spinning vid brott

Lagtemperaturbrottet kommer, som forvintat, vid en avsevirt ligre temperatur for de
modifierade bindemedlen &n for referensbindemedlet.  Det betyder en hdgre styrka hos
vigkonstruktionen vid liga temperaturer och mindre risk f6r temperatursprickor under vintern
for massorna med modifierat bindemedel.

Spanningen, som hir enbart dr uppmaitt vid brottet (Tabell 8), beror av styrkan hos
beldggningen och tenderar att stiga med att temperaturen sjunker. Utmattningssprickor kan
leda till en forsvagning av materialet som.i sin tur kan leda tifl att spinningen sjunker j
nirheten av brottemperaturen. Genom att spdnningen vid olika temperaturer eller
brottspénningen vid olika tidpunkter gir det att bilda sig en uppfattning om hur mycket
yiterliggare belastning en konstruktion klarar i nirheten av brottemperaturen eller hur mycket
en beliggning aldrats och forsvagats. Brottspinningen ger alltsa ingen relevant information
for valet av bindemedel i de hir forsoken men kan vara intressant att jimfora med data fran
andra studier.
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7.6 Bestdndighet — Slitage i vindskak
{Endast slitlager)

Resultaten fran vindskaksfors6ken redovisas nedan i tabell 9 och diagram 13.

Slitage vandskak

Slitlager Vikt-%
" Referens G5
HB + SBS
SBS 3% L
SBS 4% R
SBS 6% L
EVA 6% &
}o8  SBS + Svavel A
Tabell 9: Slitage efter vindskak i vikt-% for slitlagermassorna

Slitagevirdet for asfaltbruket péverkas i forsta hand av bindemedlets egenskaper och
packbarheten hos det aktuella 0 - 2 materialet (trots att proverna tillverkas mot en
forutbestéimd kornfordelningskurva). Vid utférandet inverkar packbarheten hos de grovre
fraktionerna pa hur hart asfaltbruket packas.

17
16
15
14
—13
12

Slitage (vikt
OANQAWONOJ(D—O‘:

Referens HB +SBS SBS3% L SBS4% R SBS6%L EVA6% SBS +
Svavel

Diagram 13: Mingden bortndtt material (i vikt-%) efter véindskaksanalys.

Samthga modifierade bindemedel vuppvisar  bittre  (ligre) slitagevdrden #n
referensbindemedlet ddremot ar skillnaden mellan dem relativt liten forutom bindemedlet med
3% SBS som ligger 3,5 enheter 6ver medelvirdet (standardavvikelsen = 2,0).
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PMB — Inverkan pa asfaltbelaggningens funktionella egenskaper

7.7 Notningsresistens - Slitage efter Prall

(Endast shitlager)

Slitagen enl. Prall

Ej VK VK

Slitlager om? cm®
Referens 18,1 18,5
HB + SBS 14,8 15.4
SBS 3% L 14,5 17,3
SBS4% R 14,3 14,8
SBS6% L 16,2 17.5
EVA 6% 14,5 14,5

SBS + Svavel 14,1 15,1

ell 10: Stitage efter Pr.

all 1 cm” for slitlagermassorna.

Slitagvirdena (Tabell 10) &r genomgdende viildigt 13ga, dven for den omodifierade referensen,
och vinterkonditioneringen har inte resulterat i ndgon kraftig forsimring av slitagevirdena
dven om de bada bindemedlen baserade pa linjar SBS nirmar sig referensens niva (Diagram
14). Det syns en tydlig nivaskillnad mellan de modifierade bindemedlen och det
omodificrade referensbindemedlet. Trots att skillnaden mellan referensbindemedlet och det
bista modifierade bindemedlet bara var 4 enheter fir det #indi ses som kraftig forbattring med
tanke pd ait slitagevirdet for referensbindemedlet var 18 (ett bra, d v s lagt virde). De
modifierade bindemedlen dr daremot vildigt svira att skilja t med undantag av det med 6%
SBS L som gav aningen sdmre virden vilket kan forklaras med att det inte gick att uppna
samma packningsgrad for den massan (Diagram 15).

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10

Slitage efter Prall (cm®)

Referens

Diagram 14: Slitage efter Prall

21
20
19

Slitage (cm?)
P — -— - —h
Wk ® D

=y
N

2,275 2,300

HB + 8BS

2,325

SBS 3% 1. SBS4% R SBS6% L EVA 6% SBS + Svavel

2,350 2,375 2,400 2,425
Skrymdensitet [gicm?)

Diagram 15: Inverkan av packningsgrad pa slitagevérdet.
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7.8 Vattenkédnslighet

Resultaten fran samtliga forsok redovisas i diagram 16,

~ Bérlager Bindlager Slitlager
= 3000 pupmm— : < S oy T ——
2 £ % T % i % 3
< 2500 , ‘ e e :
.22 - : AL - Y s '.
b O i "‘ S ',“"—_— z B ",‘7 ) i A. : ‘
3 000 ,_ : HErr i Ry Ml Torra
5 1500 4 o mmeEEEC : : - 4l Vata
o o] IR E L i A & ke
_g 1000 { - HH: . :
$ 500 i
= : 2
£ 0 E B i = = =

Referens SBS3%L SBS3%L EVAE% Referens SBS4% R SBS6%L EVA6%

Diagram 16: Resultat fran vattenkdnslighetstesterna

Testerna utfordes for att sékerstilla att inget av de utvalda bindemedlen till fullskaleforséken
orsakade vidhiftningsproblem mellan sten och bindemedel.

Den allminna uppfattningen #r idag att polymermodifierade bindemedel minskar risken for
fuktrelaterade skador i beldiggningen eftersom intrangning av fukt utifrin forsvaras. Inget av
bindemedlen gav heller upphov till underkiinda virden.  Referensbindemedlet for
birlagermassan ger simst resultat men uppvisar hoga héllfasthetsvirden. Det EVA-
modifierade bindemedlet gav ITSR-kvoter stérre &n 100% for bide bindlagret och slitlagret.

Inget av de testade bindemedlen, modifierade eller omodifierade, orsakade enligt forséken
forsamrad vattenresistens hos de laboratorietillverkade massorna.
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PMB — Inverkan péa asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

8. Diskussion
8.1 Samband mellan bindemedlets och asfaltmassans egenskaper

Stabilitet och deformationsresistens

I de fall déir bindemedel med skilda penetrationsnivaer forekommit (barlagret och bindlagret)
har de hardare bindemedlen (lagt penetrationsvirde) gett bést stabilitet och de mjuka sidmre. 1
forsdken med aldrade bindemedel (SBUF projekt 11607) som utférdes pa slitlagermassorna
visade sig ocksd massorna med 4aldrat, och dirmed hérdare, bindemedel ha bittre
deformationsresistens.

Redan en liten mingd polymer resulterade i en kraftig forbittring av stabiliteten i testen med
Hamburg Wheeltrack (Small Device), skillnaden var inte lika tydlig i férsoken med Large
Device eller m a p dynamisk krypstabilitet. En stegvis forbittring av stabiliteten med ckad
polymerhalt, oavsett polymer, gick att se i férsoken med Wheeltrack — Large Device for
slitlagermassorna.

For att uppna god stabilitet och deformationsresistens bor man enligt forséken vilja ett sa hart
bindemede] som mdjligt och genom att polymermodifiera bindemedlet kan de problem som
annars associeras med hirda bindmedel undvikas (sprickbildning etc.). Redan en liten mingd
polymer gav stor effekt och direfter syntes en linjir forbattring med dkad polymerhalt. De
olika polymersorterna hade en likvirdig inverkan péa stabiliteten.

Flexibilitet (temperaturkédnslighet)

De hogmodifierade bindemedlen gav en kraftigt forbittrad flexibilitet 4t de testade massorna.
De lagmodifierade bindemedlen var diremot i1 flera fall likvirdiga med det omodifierade
referensbindemedlet.  Effekten av polymermodifieringen verkar hidr ligga nirmare en
troskelévergang frain “ingen effekt” till “full effekt” beroende pé valet av och miingden

polymer

16 000
—.14 000
)

& 12000

—
o
o
o
o

8 000
6 000
4 000
2000

0

Styvhetsmodul

20 40 60 80 100
Penetration (1/10mmy)

Diagram 19: Styvhetsmodul vid temperaturerna 5, 10 och 20°C for bindlagermassoma ordnade efier hirdhet.
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Utmattning

Som tidigare papekats &r det viktigt att ta hiansyn till var i vigkonstruktionen som bindemedlet

. skall anvindas ndr resultaten frén utmattningsforsdken beddms. Eftersom flexibilitet och

foljsamhet var prioriterade egenskaper for barlagret holls tojningen konstant medan
belastningen anpassades for att uppnd den forutbestimda t6jningen. Det mjukare bindemedlet
med hog halt SBS sérskiljde sig, under giillande forutsittningar, som det bésta bindemedlet i
forsoken.

Bestindighet och nétningsresistens

De polymermodifierade bindemedlen gav synbart bittre resultat i nétnings- och
bestindighetstesten (Prall och Vindskak) 4n den omodifierade referensen.  Den
lagmodifierade massan med linjir SBS polymer gav simre resultat relativt de andra
modifierade bindemedlen.

Lagtemperaturbrott

Légtemperaturbrottet for de tvd massor med polymermodifierat bindemedel som undersiktes
pd KTH var avsevart ldgre (bidtire) #n for den omodifierade referensmassan.
Forsoksunderlaget &r for litet for att dra négra yiterliggare slutsatser kring limplig
polymerhalt eller bista val av polymer.

Fuktresistens

Inget av de bindemedel som undersoktes, d v s de som valdes ut till fullskaleférséken, gav
upphov till férsémrad vidhdftning mot stenmaterialet.

Lagringsstabilitet och aldring

Se separat rapport SBUF-rapport 11607 Aldringsegenskaper hos polymermodifierade
bindemedel.
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Diagram 20: Egenskaperna hos en del av de modifierade bindemedlen forindrades kraftigt
med tiden under lagringen i laboratorietanken (ur SBUF rapport 11607)
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PMB — Inverkan pd asfaltbelidggningens funktionella egenskaper

9. Slutsatser

De polymermodifierade bindemedlen gav, med nagra fi undantag, upphov till mer eller
mindre och ibland kraftigt forbittrade funktionella egenskaper hos de undersokta
asfaltmassorna. Det var ocksa vintat. Svérigheten framéver ligger i att skaffa sig kunskapen
att vidlja ritt bindemedel bland 6ver tvi miljoner mdjliga kombinationer i den nya
Europastandarden fér PMB (EN 14027).

Arbetsgruppen var &verens om att man inte ndr upp till den fulla potentialen med
polymermodifierade bindemedel genom tillvigagangssittet att endast byta ut bindemedlet i
massorna. Genom att ytterliggare anpassa komstorleksférdelningen och bindemedelshalten
hos asfaltmassan kan man i forlingningen optimera dess egenskaper ytterliggare. T ex skulle
man kunna designa vissa massor mot ligre hdlrum utan att 6ka risken f6r permanenta
deformationer tack vare de fjadrande egenskaperna hos det modifierade bindemedlet.

Baserat pa resultaten frén forséken dr det omdjligt att ta fram en s k lathund for vilket
bindemede] som bor viljas i varje given situation. Det har heller inte gétt att géra ndgon
definitiv koppling mellan resultaten fran bindemedelsanalyserna och funktionstesterna pa de
laboratorictillverkade asfaltmassormna trots en del mer eller mindre tydliga trender. De olika
polymerema ha t ex olika inverkan pd mjukpunkten som man ofta kopplas ihop med
stabilitetsegenskaperna hos beldggningen. Forsoken visade att det dr mycket svirt att uppnd
en mjukpunkt dver 75 med ett EVA-modifierat bindemedel. Trots det uppvisade de EVA-
baserade bindemedlen goda stabilitetsegenskaper och valdes ut till fullskaleforsok i béde
Etapp 2 och 3.

Man bor heller inte gora for starka kopplingar mellan receptinformationen for bindemedlen
och funktionstesterna. Det ar inte ovanligt att polymerer fran olika leverantdrer siljs med
samma namn, men att den aktiva delen i polymerkedjan skiljer i halt beroende pa
framstillningsprocessen. Det gor att mingden polymer som krivs for att uppna 6nskad effekt
kan variera kraftigt mellan olika leverantérer beroende pé polymerens struktur,
sammansitining och koncentration.

Det enda sittet att sikerstilla ritt egenskaper i den firdiga produkten &r genom att stiilla ritt
krav pé beliggningens funktionella egenskaper. For att vara siker pé att klara hégt stillda
funktionella krav krivs en motsvarande hég kinnedom om de ingdende materialen frén
leverantfrens sida och att valet av produkt kan anpassas efter de unika fSrutsittningarna for
~ varje objekt.

Valet av bindemedel kommer alltid att ha en direkt avgorande inverkan pd
asfaltbeldggningens egenskaper och vigens livstingd. Forhoppningsvis skall resultaten fran
detta arbete vara till hjilp framdver 1 att hitta de bindemedel som ger de &nskade
egenskaperna at vigkonstruktionen dven om de enkla svaren fortfarande saknas.
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PMB — Inverkan pa asfaltbeldggningens funktionella egenskaper

Utvalda bindemedel till fullskaleférsok

Etapp 1, Barlagret
Utvalt bindemedel till fullskaleforssk Provvig E6:

. Referens: 100/150
% 100/150 SBS 6% L ("100/150 - 757 enligt ATB-Vig)

Den prioriterade egenskapen for bérlagret enligt den speciellt for Provvigen framtagna
tekniska anvisningen var utmatiningsegenskaperna. Eftersom bara ett bindemedel skulle
véljas ut till Provviigen valde arbetsgruppen ocksd det bindemedel som sirskiljde sig mest
irdn de andra m a p utmattningsforsoken.

Arbetsgruppen valde att gi pa den traditionella “svenska” linjen med ett mjukt bindemedel
delvis eftersom laboratorieforscken pd VTI ocksd var sd utformade att mindre styva
bindemedel gynnades. Utmattningsforsok kan ocksé utféras med konstant belastning oavsett
provets styvhet vilket gynnar ett styvare material, i de hir fSrsoken har tojningen hallits
konstant vilket innebér en tkad belastning for de styvare proverna (de med hart bindemedel).

Etapp 2, Bindlagret
Utvalda bindemedel till fullskaleforsok Provvig E6:

. Referens: 50/70
bl SBS 3% L (750/70 - 53” enligt ATB-Vig)
o MAEVA 6% (750770 - 53” enligt ATB-Vig)

Deformationsresistens och stabilitet var de prioriterade egenskaperna for bindlagret och
bindemedlen valdes ocksa baserat p4 dynamisk krypstabilitet och spardjup efter Wheeltrack.
Arbetsgruppens bedomning var att det ir intressantare med en jimforelse mellan tva olika
polymersorter an mellan tvd bindemedel med olika polymerhalt. Dirfor valdes bindemedlet
med 3% SBS-polymer och det med 6% EVA-polymer ut till fullskaleforssken.

Tva av bindemedlen stroks tidigt i urvalsprocessen. Det ena var PMB PG 64 — 28 som
genomgaende visat de simsta stabilitetsegenskaperna. Det andra bindemedlet (PMB 25)
valdes bort, trots bra stabilitetsvirden, med hinsyn till hoga hanteringstemperaturer och
formodade svérigheter i samband med utldggning och packning av asfaltmassan. Eftersom
bindemedlet med blandning av tvd olika polymerer inte gav ndgon forbittring jamfort med
bindemedlen baserade pa enbart SBS eller EVA valdes det ocksa bort.

Nér arbetsgruppen triffades for att vilja bindemedel till fullskaleforsoken hade
styvhetsmodulen dnnu inte hunnit bestdimmas for provmassorna och ingen hénsyn togs darfor
t1ll bindemedlens temperaturkinslighet.

Laboratorieforsoken visade efterat att ett av de utvalda bindemedlen, det med 3% SBS, inte
uppvisade forbittrad flexibilitet gentemot referensbindemediet. Det EVA-modifierade
bindemedlet visade pé delvis forbattrade egenskaper och de hégmodifierade bindemedlen gav
upphov till en kraftig forbétiring.
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PMB — Inverkan pd asfaltbeliggningens tunktionella egenskaper

Etapp 3, Slitlagret
Utvalda bindemedel till fullskaleforsék Provvig E6:

ER eferens: 70/100

o E¥SBS 4% R (750/100 - 75” enligt ATB-Vig)
MSBS 6% L (750/100 - 75” enligt ATB-Vig)

B&EVA 6% (750770 - 53 enligt ATB-Viig)

Skillnaden mellan de modifierade bindemedlen till slitlagret och det omodifierade
referensbindemedlet var stor i de funktionella testerna. Didremot visade sig skillnaderna
mellan de modifierade bindemedlen vara relativt sma (men inte obetydliga). Dirfor valde
arbetsgruppen att ge lite extra tyngd &t och viga in resultaten frin SBUF-projekt 11607
Aldringsegenskaper hos polymermodifierade bindemedel som utfordes parallellt med Etapp 3
och pa samma bindemedel.

De tvi lagmodifierade bindemedlen (HB + SBS 2% och SBS 3%) gav upphov till de simsta
kombinerade funktionella egenskaperna och valdes bort forst, eit av bindemedlen (SBS 3% L)
klarade heller inte provet pa elastisk dtergang efter aldring.

Den korsldnkade SBS-varianten (SBS + Svavel) valdes ocksa bort, trots évertygande resultat i
de funktionella testerna, p g a délig lagringsstabilitet (SBUF-Rapport 11607). Bindemedlet
separerade inte men egenskaperna {611 snabbt utanfér gillande specifikation under aldringen i
laboratorietank. Eftersom bindemedlet dr modifierat med svavel ansig arbetsgruppen att
produkten ocksd kunde viljas bort med motiveringen att man di maste ta sirskild hiinsyn till
arbetsmiljon vid tillverkning och utliggning.

Av de kvarvarande bindemedlen gav det EVA-baserade bindemedlet kombinerat bist resultat
efter att bindemedlen rangordnats 1 de funktionella testerna, bindemedlet paverkades ocksé
minst i &ldringsforséken och kriver ligst temperatur under hanteringen. Arbetsgruppen hade
svirt att enas kring vilket av de tvA SBS modifierade bindemedlen som eventuellt skulle
viiljas bort men man beslot till sist att det fanns utrymme att g vidare med bada varianterna.
Den 6%-iga SBS-varianten skulle annars ha valts bort pd grund av de formodat hogre
hanteringstemperaturerna som kriavs vid tillverkning och utliggning eftersom man haft
problem med att £ ned halrummet pé laboratorieplattorna och att det skulle aterspegla sig vid
fullskaleutforandet®,

§ Tankbara orsaker till den forsvirade packningen kan vara bindemedlets fiddrande egenskaper eller att en
yiterliggare forhojd packningstemperatur kriivs.
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PMB - Inverkan pa asfaltbeliiggningens funktionella egenskaper

10. Andra rapporter relaterade till Provvag E6

Polymerbitumen — Kriterier for val av kompatibla system, Rapport SBUF-projekt 11042, Ylva
Edwards (2002)

PMB identifiering av egenskaper i bitumen som ger ritt egenskaper i beldiggning, Rapport
SBUF-projekt 11138 och 11400, Thorsten Nordgren (2004)

Provvdg E6 Geddeknippeln — Kallsas Polymermodifierade bindemedel, Byggnadsrapport
2004, Nils Ulmgren, Karl-Johan Aksell (2004)

Aldringsegenskaper hos polymermodifierade bindemedel, Rapport SBUF-projekt 11607,
Niclas Stenberg (2006)
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Bilaga 1:
DSR-analyser fér bindemedlen i Etapp 1, Bérlagret (KTH)
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Bilaga 2:
DSR-analyser fér bindemedlen i Etapp 2, Bindlagret (KTH)

Rapporten frin KTH &r inte bifogad i sin helhet. Sidorna 2 — 5 innehéller enskilda diagram
for varje bindemedel (samma information finns pa forstasidan dér resultaten redovisas
sammanslagna i ett och samma diagram).
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Undersékning av bindemedel

Prover

Bindemedelsprover mérkita:

. 1 (EVA 50/70 -53) . 5 (PMB 25 Tysk SBS)

. 2 (SBS 50/100-75 (4 %)) . 6 (SBS 50/100 =75 % (6 %) )
. 3 (SBS 30/70-53) . 7 (SBS/EVA 50170 — 53)

. 4 (SBSPG 64 -28) . 10 (Ref B 50/70)
Analyser

o  Oscillerande skjuvprox?ning, DSR temperatursvep (-30 - +90 °C) vid 10 rad/s
Provningsresultat

Komplexmodul och fasvinkel frin temperatursvep vid 10 rad/s.
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Bilaga 3:
DSR-analyser fér bindemedlen i Etapp 3, Slitlagret (KTH)

Den bifogade rapporten innehaller resultat frin forsék pa aldrat bindemedel. Dessa forsok dr
del i SBUF-projekt 11607- Aldringsegenskaper hos polymermodifierade bindemedel.
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LABORATORIEPROVNING
OSCILLERANDE SKJUVPROVNING - DSR

Sammanfattning

Inledning

Provning har genomforts enligt uppdrag frin Vigverket (Thorsten Notrdgren).

Prover

Bindemedel f6r provning har tillsints KTH 1 10 st 1-litersburkar; mirkning och bendmning enligt

Tabell 1.

Tabell 1. Provade binderwedel

Bendmning enl. forteckning mérkning burk
SBS 3% SBS 5/70-53 SBS 3% (finjar) 1:5BS 5/70-53
SBS 4% SBS 4% 50/100-75 (radiell) 2:SBS 4 % 50/100-75

SBS 4%-aldrat

SBS 6%

SBS 6%-aldrat

EVA 6%

EVA 6%-aldrat

HB+SBS

70/100

70/100-&ldrat

SBS 4% aldrat

SBS 50/100-75 SBS 6% (linjar)

SBS 6% aldrat

EVA 6,25 50/70-53

EVA 6,25 aldrat

Hart basbitumen+SBS (ca 2%) 40/70-53
70/100 referens

70/100 aldrat

24

3:SBS 50/100-75

34

4

43

7a

Metoder

Bindemedlens reologiska egenskaper har bestamts vid oscillerande skjuvprovning, som ett
temperatursvep, -30 till 80 °C, vid vinkelhastigheten 10 rad/s. Provgeomettin var parallella
plattor med diameter 8 mm och initiell fjocklek 1,5 mm.

KTH, Vigteknik 28/6-2006
K'TH-1d: 2006-22

Sidan 1 av?7



Resultat

Resultat redovisas i figurerna 1-7 som dynamisk skjuvmodul och fasvinkel som funktion av
temperatut. I figur 8 redovisas aldringsindex for de bindemedel {6t vilka bida originalprov och
ildrat prov funnits. Aldringsindex beriknas enligt:

[

o

dldrat

original

Virden &ver 1 indikerar siledes styvare prover efter dldring. Det bdr noteras att vid
temperatursvep dr den absoluta bestimningen av skjuvmodul nigot osiker.

I tabell 2 sammanfattas resultat vid 60 °C frin genomforda temperatursvep. 1 tabellen

sammanfattas dynamisk skjuvmodul (] G*}), fasvinkel (&) samt deformationsparameter (rutting
parameter) enligt SHRP given av:

*

G

sin &

For skjuvmodul i tabell 2 giller samma invindning som tdigare, dvs. att den absoluta
bestimningen dr nigot mindre siker frin ett temperatursvep, jimfért med en motsvarande
mitning vid endast en temperatut. '

KTH, Vigteknik 05/09/2006 Sidan 2 av 7
KTH-1d: 2006-22
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Figur 1. Dynamisk skjnvmodul och fasvinkel vid 10 rad/ s fir samtliga bindemedel.
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Figur 8. Aldringsindex som funktion av temperatur.

Samtliga prov har blivit styvare av dldrng. Bindemedel med 6 % SBS ir betydligt styvare efter
ildring, vid temperaturer 6ver ungefir 50 °C,

KTH, Vigteknik 05/09/2006 Sidan 6 av 7
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Tabell 2. Dynamisk skjnvmodul, fasvinkel och deformationsparameter enl. SHRP (rutting parameter) vid
60 °C

Bendmning 1G* [kPa} Fasvinkel [°] |G¥/sind [kPa]
SBS 3% 4.44 774 4.55
SBS 4%, 571 62.6 6.43
SBS 4%-aldrat 7.37 63.1 8.26
SBS 6% 254 61.7 2.89
SBS 6%-aidrat 6.07 54.1 7.50
EVA 6% 4.09 76.9 420
EVA 6%-aldrat 6.76 742 7.02
HB+SBS 4.52 77.8 463
70/100 1.95 87.5 195
70/100-aldrat 3.14 84.4 3.15

Jonas Ekblad Ylva Edwards

1:e Fo Ing _ 1:e Fo Ing

KTTH, Vigteknik 05/09/2006 Sidan T v 7
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Bilaga 4: Receptinformation bindemedel

Bilagan frin Pankas A/S var ej fiirdigstiilld vid tryckningen och saknas dérfor i denna
upplaga.
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