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Sammanfattning

Projektets syfte ar att undersdka om det finns en matbar paverkan utifran val av
metod for férberedning och applicering utav ett prov i en Dynamic shear
rheometer (DSR) utrustning vid matning utav polymermodifierade bitumen (PMB)
Forsok har gjorts pa ett antal olika polymermodifierade bitumen med tva olika
metoder och utférda av tva olika operatorer pa olika laboratorier i ett tidigare
projekt delfinansierat av SBUF (SBUF-projekt nr 14088). Resultaten varierade
mellan bitumentyp och polymerinblandningsgrad. Siffrorna verkade tyda pa att
det kunde finnas en tendens till stérre variation av matresultatet med storre halt
polymer i blandningen, speciellt vid hdga temperaturer och laga frekvenser. Pa
grund av att det var sa manga olika blandningar sa var det valdigt fa prover koérda
per blandningar, varefter det var for fa prover for att dra en saker slutsats om det
verkligen slog at ena hallet eller det andra beroende pa hur provet forberedes. |
detta projekt kommer det bitumen fran féregaende projekt som visade storst
tendens till skillnad att kéras enbart, men med manga fler prover for att ge
tillrackligt stor datamangd fér en statiskbedémning. Utdver detta kérs proverna
aven ned till en Iagre frekvens och hogre temperatur for att tacka ytterligheterna
som inte kordes i férgaende projekt.

Resultatet fran denna utdkad korning visar att det verkar férekomma en skillnad
mellan metoderna i avseende pa bade komplexmodul och fasvinkel. Denna
skillnad ar mycket systematisk i hur den syns i matdata. | bada fallen gar skillnaden
at att den ena metoden ger hogre varde och allt eftersom temperaturen hojs sa
vands detta forhallande till det motsatta. Exakt vart dessa brytpunkter finns ar i
detta fallet inte intressant da detta troligen varierar beroende pa val av bitumen
och polymer i blandningen, men det visar att relevanta skillnader i matdata kan
uppsta mellan metoderna. En jamférelse mot standarden (SS-EN 14770:2012) for
bitumenprovning i DSR kan goéras. Dar satts ett gransvarde for skillnaden i
matvarde som far férekomma mellan matplattor av olika dimensioner. Dessa ar
15% i differens for styvheten och 3 grader for fasvinkeln givet samma
provningsparameterar i dvrigt. De storsta skillnaderna som observerats i dessa
forsok ar 20% for styvheten och 12,2 grader for fasvinkeln. For fasvinkeln sa ar en
differens pa upp till 12 grader observerats mellan metoderna under specfika
omstandigheter.



Bakgrund

Blickandes framat mot framtidens materialprovning och dimensionering ar
Dynamic shear rheometer (DSR) ett matinstrument fér att studera
materialegenskaperna hos viskoelastiska material s& som bitumen med mycket
hdg noggrannhet vilket skulle kunna ge stora forbattringar inom detta omrade. |
dagslaget ar provning med denna teknik av bitumen inte ett krav for de flesta
bestallare men det ar en teknik som ar pa vag in och att ha goda kunskaper kring
denna teknologi kommer att vara nédvandigt for att fa ut det mesta ur den. Enligt
gallande standard (SS-EN 14770) for provning av bitumen i DSR sa finns det i
dagslaget flera olika godkanda metoder for att férbereda provet for kdrning.

DSR éar ett matinstrument for att studera material sa som bitumen fér dess visko-
elastiska egenskaper. Material som ar viskoelastiska har egenskaper som
samtidigt paminner om bade fasta och flytande material. Det ar viktigt att ha i
atanke nar man analyserar egenskaperna hos material av denna typ att de
paverkas av bade temperatur och tid (frekvens). Vid matningar med bitumen i
DSR kan man observera att nar frekvensen O0kas sa 6kar aven materialets
styvhet och materialet blir mer elastiskt och mindre viskdst. Dessa varden brukar
anges med en sa kallat komplex modul och betecknas med G*. Detta ar en
vektor som anger materialets skjuvmodul som da ar vektors absolutvarde |G*|,
och férhallandet mellan viskositet och elasticitet som kallas fasvinkel med
beteckningen &. Fasvinkeln har ett spann fran 0 till 90 grader dar ett teoretiskt
material med fasvinkel 0 &r idealelastiskt och vid 90 grader ar det helt viskdst.

Praktisk erfarenhet av matningar utav polymermodifierade bitumen (PMB) med
DSR har pavisat att de uppmata egenskaperna for materialet kan variera kraftigt
beroende pa hur prover hanteras innan matningen. Gallande standard lamnar
idag en del utrymme fér hur man hanterar denna forberedelse utav prover. Vilket
potentiellt skulle kunna leda till att prover gjorda pa samma material och enligt
samma standard skulle ge olika resultat.

| SBUF-projekt nr 14088 "Inverkan pa provférberedning pa DSR prover av
polymermodifierade bitumen” undersoktes inverkan av detta pa en rad olika
blandningar av bitumen med polymerer, och under olika férhallanden. Den data
som togs fram verkade antyda att det kunde finnas en relevant skillnad pa
matresultatet beroende pa metod, och aven att denna varierade beroende pa val
av bitumen i blandningarna. Da sa manga olika blandningar undersoktes blev det
relativt fa matningar per blandning och metod blev resultatet att &ven om det
indikerade att det fanns en skillnad mellan metoderna sa gick det inte att
faststalla sakert. Detta projekt grundas da i att préva med enbart en
bitumenblandning med en metod for att fa ett tillrackligt stort antal upprepade
prover for att ett underlag for en ordentlig jamférelse.

Att forbattra provningsmetoder och dimensioneringsberakningar ar ett evigt
pagaende arbete for att forbattra vagkonstruktioner. Vinsterna av detta arbete ar
manga speciellt i avseende pa ekonomi och miljo, dar man kan undvika
Overdimensionerade konstruktioner dar éverflédigt material ger onddiga
kostnader och miljdbelastning. Aven underdimensionerade konstruktioner
innebar en risk dar en belaggning exempelvis kan behdvas lagga om i fall den
inte haller tiden ut vid en funktionsentreprenad, vilket &ven orsakar en stor forlust
ur hallbarhetsperspektiv.



Syfte

Projektet utfors i syfte att forsoka kvantifiera hur stor paverkan pa resultatet
provférberedning kan ha i praktiken. For praktiska tillampningar utav matdata som
tas fram for till exempel dimensionering eller kvalitetskontroll ar det givetvis viktigt
att den ar sa traffsaker som majligt. Malet blir da att undersdéka om val av metod
behdvs ta i beaktning nar matresultat jamfors mellan olika utférare av provningen
och resultat mellan olika laboratorier.



Metod

Bitumen provas enligt SS-EN 14770:2012 foér skjuvmodul och fasvinkel. Dar
provkroppar gjuts i silikonformar i tva serier om 20 prover. 20 prover med 0,53g
och en serie om 20 prover med 0,65¢, totalt 40 prover. Anledning till detta stora
antal repetitioner pa ett material ar for att resultatet kan variera mellan kérningar
med samma férutsattning och ar darfér nédvandiga for att urskilja en eventuell
skillnad mellan metoderna fran den generella variationen prover emellan. Efter
att proverna vilat i ett till tre dygn koérs de i DSR dar proverna utsatts for en
oscillerande belastning med stigande frekvens och temperatur som redovisas i
resultatdelen. Fasvinkel och skjuvmodul registreras vid varje temperatur och
frekvenssteg.

Figur 1 Cylyndriskt bitumenprov placerat i DSR fér kérning. Den
Ovre plattan oscillerar fram och tillbaka enligt forprogrammerad
frekvens och deformation. Temperaturregleringselement placerade i
bottenplattan och den uppféllda svarta

Bituminet som provas valdes fran det bitumen som uppvisade storst skillnader
mellan matningar i del 1 av projektet. Detta ar ett penetrationsbitumen av graden
160/220. Bituminet ar blandat med 7,5% (beraknat pa vikten) av ett polymer



(Kraton SBS D1116 A). Blandningen utférdes vid en temperatur pa 180 grader
Celsius och med en mognadstid pa fyra timmar. Den resulterande blandningen
halldes sedan upp i hinkar. Alla prover som anvandes i projektet togs fran
samma hink. Denna delades upp i tio stycken pennburkar, och fran var och en av
dessa burkar férbereds serier om fyra prover for totalt 40 prover.

Figur 2 Jamférelse mellan provgeometri. Till vénster: Ett prov med 0,53g, provet ar nédstan en perfekt
cylinder och behdver knappt trimmas. | mitten: prov med 0,65¢g innan trimning, ett tydligt éverskott av
material syns hdr som buktar utanfér provplattans radie. Till héger: Ett timmat prov, notera likheten
i geometri mot prover med 0,53g.

Enligt géllande standard fér provning av bitumen i DSR for bestdmning av
komplexmodul och fasvinkel (SS-EN 14770:2012) finns det en del utrymme
gallande provpreparering i avseende till mangd. | projektet valdes det darfor
forsoka simulera extremfallen som kan uppkomma vid provning, i detta syfte
forbereddes for varje koérning i tva serier pa 0,53g respektive 0,65g per prov. Dessa
mangder ar tankta att likna dessa extremfall, dar drygt 0,5g ger en perfekt cylinder
pa en PP25 platta vid normal provhéjd om 1 mm och 0,65g innebar att mycket
material maste trimmas bort innan kérning. Som visas pa bild 1 finns s& gott som
inget Overskott vid ett gap pa 1,05mm dar trimning normalt sker, och sedan nar
gapet sanks till 1mm fas en idealisk provkropp med en mycket latt konvex form
runt kanterna.

0,65 gram som valdes fér den andra provserien ger ett mycket stort éverskott av
bitumen som trimmas bort innan kérning av provet. Varefter provet far samma
geometri som provet med 0,53g innan provet startas. Da alla prover trimmas blir
radie och tjocklek pa provet den samma. Skillnaden mellan proverna blir da alltsa
att vid metod 2 komprimeras provet kraftigt vilket potentiellt skulle kunna ha en
inverkan pa den interna polymerstrukturen i provkroppen. Den paverkan som sker
skulle kunna tankas likna det tillstand som armeringen i en férspand
betongkonstruktion ar i. Polymernatverket i 0,65g proverna borde da ha en
konstant spanning som verkar fér att dra ihop provet som férhindras av
inspanningen mellan de tva metallplattorna. Det skulle kunna anses att den mangd
som anvands i metod 2 ger ett stérre 6verskott an vad som normalt skulle



anvandas, men i syfte att belysa mdjlig paverkan pa provresultatet sa anvands ett
stort 6verskott.

Frekvenssvepen kor fran 30 C till 90 C med diskreta steg pa 10 grader. Pa varje
steg kors proverna fran 0,1rad/s upp till 100 rad/s. Exakta detaljer for varje
frekvenssteg redovisas i tabellerna under resultat.

Data redovisas sedan i avseende pa komplexmodul och fasvinkel vid varje givet
steg av bade temperatur och frekvens, och en jamforelse géras mellan resultaten.
Eftersom det inte finns nagot objektivt korrekt svar har om vilket resultat skulle vara
ratt kan en analys endast redovisa om det finns en relativ skillnad mellan
metoderna. Om en konsekvent skillnad observeras skulle varje metods lamplighet
skulle sedan behdvas utvarderas mot funktionella egenskaper i materialen for att
avgodra om en metod ar battre &n den andra.

Resultat

Svepen kordes i tva kategorier (0,53 gram respektive 0,65 gram prov vikt) dar alla
parametrar och férutsattningar var de samma férutom vikten pa provet. Tabeller 1
och 2 dver genomsnittet fran de 20 kdérningarna av varje metod redovisas i detta
kapitel, kompletta provningsdataredovisas i tabellform under bilagor.

Dynamisk skjuvmodul

Data redovisas for provernas absolutvarde av den dynamiska skjuvmodulen vid
varje temperatur och frekvens i pascal. Tabell 1 och 2 redovisar snittvardena for
detta varde sett dver 20 matningar gjorda per metod. Matningarna utférdes vid
temperaturerna 30 till 90 grader, med intervall pa 10 grader.



30 c/frek 0,53 0,65]% +/- stdav
01 46348 41663 1,11 4685  696,1
0215 78170 71878 1,09 6291 9516
0464 13162,6 124235 1,06 7391 12995
1 22401,5 215783 1,04 8232 19643
2,15 388885 37848,0 1,03 10405 3363,1
464 687244 67004,9 1,03 17195 61364
10 122400,0 119008,5 1,03 33915 112819
21,5 2174180 210750,0 1,03 66680 203466
46,4 383002,0 370821,5 1,03 12180,5 356601
100 666886,0 648207,0 1,03 18679,0 60415,8
40c 0,53 0,65% [+/- [stdav
01 11525 10296 1,12 1229 2180
0215 18446 16412 1,12 2034 3243
0464  3077,0  2756,3 1,12 3208 4830
1 52082 47395 1,10 4687 6844
2,15 88178 82158 1,07 6020 9257
464 149803 143110 1,05 6693 12961
10 258567 25146,3 1,03 7104 20655
21,5 455983  44682,9 1,02 9154 36770
46,4 816702 800723 1,02 1597,9 67943
100 147021,0 143801,0 1,02 32200 124361
50c 0,53 0,65/% [+/- [stdav
01 5191 4953 1,05 238 1192
0215 7054 6516 1,08 53,9 1478
0464 10220  927,3 1,10 94,7 1939
1 15940 14353 1,11 1587 2733
215 26304 23755 1,11 2549 4017
464 44576 4077,7 1,09 3799 5768
10 75885  7090,0 1,07 4985 7844
21,5 129531 12390,2 1,05 5629  1083,7
46,4 224413 218342 1,03 6071 1707,0
100 39753,3 38942,7 1,02 8106 30151
60c 0,53 0,65% [+/- [stdav
01 3794 3876 0,98 82 1054
0215  461,1 4531 1,02 79 1220
0464 5790 5522 1,05 268 1396
1 7708 7176 1,07 53,1 1641
215 11108  1016,8 1,09 94,0  207,3
464 17347 15746 1,10 1602 2856
10 28645  2608,2 1,10 2563 4078
21,5 48574  4479,8 1,08 3775 5716
46,4 82958 78031 1,06 4927 7825
100 14256,5 13692,5 1,04 5640 11397

Tabell 1 Jamférelse skjuvmodul mellan metod 1 (0,53g) mot metod 2 (0,659)



70c 0,53 0,65|% [+/- [stdav
01 2975 3314 09  -339 95,2
0215 3540 3727 095  -187  109,8
0,464  427,7  430,0 0,99 2,4 1269
1 5251 5106 1,03 14,6 1440
2,15 6708 6360 1,05 348 1629
464 9161 8524 1,07 63,7 1903
10 13580 12483 1,09  109,7 2387
21,5 21643  1983,6 1,09  180,7 3205
46,4  3609,9 33288 1,08 2811 4389
100 61379  5744,7 1,07 3933 5893

80c 0,53 0,65% [+/- [stdav
01 1500 1871 080  -371 53,2
0,215  209,6  240,2 087  -306 68,7
0464  291,8 3103 094  -184 92,9
1 3852 3866 1,00 1,5 1193
2,15 4905 4752 1,03 153 1427
464 6306 5982 1,05 32,4 1654
10 8493 7933 1,07 560 1917
21,5 12231 11309 1,08 92,2 2290
46,4  1890,1 17389 1,09  151,3  290,5
100 3077,2 28336 1,09 2436 3891

90c 0,53 0,65]% [+/- [stdav
01 54,6 66,2 08  -116 19,7
0,215 89,6 1031 087  -13,4 30,9
0464 1492 1617 092  -125 47,8
1 2362 2439 0,97 7,7 71,3
2,15 3441 3435 1,00 06 1004
4,64 4665 4579 1,02 85 1301
10 6175  601,7 1,03 158 1588
21,5 8351  807,6 1,03 27,6 1874
46,4 11889 11371 1,05 51,8  220,1
100 17970  1699,3 1,06 97,7 2692

Tabell 2 Jdmférelse skjuvmodul fortséttning.

Vid lagre temperaturer syns en nagot hégre skjuvmodul fér metod 1 med 0,53
formen. Allt eftersom temperaturerna okar sa skiftar forhallandet till det motsatta.
Vid hogre frekvenser minskar differensen mellan metoderna vilket &r konsekvent
med att bituminet blir styvare vid snabbare belastning och méjligen syns mer av
bituminets egenskaper syns istallet for polymerets i matdata.



Fasvinkel

Data redovisas for provernas absolutvarde av fasvinkeln vid varje temperatur och
frekvens i pascal. Tabell 3 och 4 redovisar snittvardena for detta varde sett 6ver
20 matningar gjorda per metod. Matningarna utférdes vid temperaturerna 30 till 90
grader, med intervall pa 10 grader. Skillnaden i absolutvarde ar rod for att fortydliga
att detta ar kriteriet for att bedéma skillnaden for detta matvarde.

30 c/frek | 0,53] 0,65]% [+/- [stdav alla
0,1 60,5 62,5 0,97 2,0 3,2
0,2 61,2 63,7 0,96 2,5 3,1
0,5 62,1 64,4 0,96 2,3 2,5
1,0 63,6 65,2 0,97 1,6 1,5
2,2 65,3 66,1 0,99 0,8 0,7
4,6 66,4 66,6 1,00 0,2 0,2

10,0 66,8 66,7 1,00 -0,1 0,4
21,5 66,4 66,4 1,00 -0,1 0,7
46,4 65,7 65,9 1,00 0,2 0,9
100,0 65,1 65,5 0,99 0,4 1,1
40c | 0,53 0,65]% [+/- |stdav alla
0,1 52,1 49,9 1,04 2,2 4,4
0,2 56,6 56,2 1,01 -0,3 3,5
0,5 59,7 60,7 0,98 1,0 3,1
1,0 61,4 63,2 0,97 1,9 3,2
2,2 62,4 64,5 0,97 2,2 2,9
4,6 63,6 65,5 0,97 1,9 2,2
10,0 65,3 66,5 0,98 1,2 1,2
21,5 66,8 67,4 0,99 0,6 0,4
46,4 67,8 68,0 1,00 0,2 0,5
100,0 68,0 68,2 1,00 0,2 0,8
50c | 0,53 0,65|% [+/- [stdav alld
0,1 36,4 30,9 1,18 -5,4 5,7
0,2 41,2 37,8 1,09 -3,4 5,4
0,5 47,6 46,0 1,04 -1,6 4,9
1,0 53,9 53,7 1,00 -0,2 4,0
2,2 58,4 59,4 0,98 1,0 3,4
4,6 61,0 62,8 0,97 1,8 3,2
10,0 62,4 64,7 0,97 2,2 3,0
21,5 63,9 65,9 0,97 2,0 2,2
46,4 65,8 67,1 0,98 1,3 1,3
100,0 67,6 68,2 0,99 0,6 0,7
60c I O,53| 0, 65|% |+/— Istdav alla
0,1 26,0 19,7 1,32 -6,3 6,2
0,2 28,2 23,3 1,21 -4,9 5,9
0,5 32,9 29,2 1,13 -3,7 6,1
1,0 39,6 37,1 1,07 -2,6 6,1
2,2 47,1 45,8 1,03 -1,2 5,4
4,6 53,8 53,8 1,00 0,0 4,3
10,0 58,5 59,5 0,98 1,0 3,6
21,5 61,3 63,0 0,97 1,8 3,3
46,4 63,0 65,0 0,97 2,1 2,9
100,0 64,9 66,4 0,98 1,5 2,0

Tabell 3 Jamférelse fasvinkel mellan metod 1 (0,53g) mot metod 2 (0,659)



70c 0,53 0,65|% [+/- [stdav alla
01 30,3 19,5 155  -10,8 8,4
0,2 27,8 19,4 1,43 -8,3 6,8
0,5 27,4 21,4 1,28 -6,0 6,0
1,0 30,0 25,8 1,16 -4,2 6,1
2,2 35,3 32,3 1,09 -3,0 6,4
4,6 42,3 40,5 1,04 -1,7 6,1
10,0 49,5 49,0 1,01 -0,5 5,3
21,5 55,6 56,1 0,99 0,5 4,3
46,4 59,7 61,0 0,98 1,3 3,7
100,0 62,0 63,9 0,97 1,9 3,3
80c 0,53 0,65|% |+/- |stdav alla
01 59,6 47,4 126  -12,2 10,6
0,2 52,7 41,0 1,29  -11,7 10,1
0,5 43,8 33,9 1,29 -9,9 8,2
1,0 36,8 29,6 1,24 -7,2 6,5
2,2 34,5 29,7 1,16 -4,8 6,1
4,6 36,3 33,3 1,09 -3,0 6,2
10,0 41,1 39,4 1,04 -1,7 6,2
21,5 47,4 46,7 1,01 -0,7 5,6
46,4 53,5 53,6 1,00 0,1 4,8
100,0 58,3 59,1 0,99 0,8 4,1
90c 0,53 0,65]% [+/- [stdav alla
01 75,8 70,9 1,07 -4,9 5,2
0,2 71,1 65,5 1,09 -5,6 6,4
0,5 63,9 57,8 1,11 -6,1 7,3
1,0 54,8 48,9 1,12 -5,9 7,3
2,2 46,1 41,5 1,11 -4,6 6,3
4,6 40,7 37,5 1,08 -3,2 5,6
10,0 39,6 37,5 1,06 2,1 5,6
21,5 42,2 40,7 1,04 -1,5 5,6
46,4 47,1 46,1 1,02 -1,0 5,3
100,0 52,8 52,3 1,01 -0,5 4,8

Tabell 4 Fortséttning jé@mférelse utav fasvinkel

Differens ar beraknad pa medelvardet av metod 2 minus medelvardet pa metod 1.
Ett positivt varde indikerar alltsa en hogre fasvinkel for metod 1 vid en given
frekvens och temperatur och ett negativt indikerar motsatsen.

En tydlig trend syns dar differensen ar som storst vid de laga frekvenserna och vid
héga temperaturer. Vilket hall som differensen ar at varierar daremot, med en
invers pa detta som sker runt 40 graders temperatur. Den storsta differensen syns
vid 80 cesius och en frekvens pa 0,1 rad/s med 12,2; 59,6 for metod 1 jamfoért med

47 .4 for metod 2.




Diskussion och slutsatser

Vid den provning som gjordes i del 1 sags en antydan till en differens mellan
metoderna beroende med avseende pa bade fasvinkel och styvhet pa bituminet.
Problemet var att aven om proverna i del 1 delades upp pa tva mycket tydliga
grupper baserade pa provmangden, sa kunde detta inte upprepas nar nagra extra
forsok gjordes for att verifiera resultatet. Istallet samlades alla resultat i en kluster
Da projektet var utspritt pa sa manga olika blandningar och férsokstyper blev det
for fa prover for att kunna dra nagon ordentlig slutsats med sa tvetydiga resultat. |
detta projekt har 20 ytterligare prover utférts med varje metod, vilket ger ett
betydligt battre underlag for en analys. Dessutom har frekvensen utdkats nedat
och temperaturen uppat (1 till 0,1rad/s och 70 till 90 C) for att ge en battre bild av
hur materialet beter sig i de har omstandigheterna. Resultaten har verkar tyda pa
detta da det systematiskt syns éver ett stérre antal matningar. Hogre temperaturer
verkar mycket riktigt 6ka differensen mellan metoderna bade for fasvinkel och
skjuvmodulen, men det finns dven en differens i andra riktningen vid de lagre
temperaturerna. For skjuvmodulen syns en skillnad pa upp till 20% mellan
metoderna och for fasvinkeln ar denna siffra 12 grader.

Hur relevant denna differens ar for matresultaten och praktiska tillampningar av
materialdata ar oklart. Initialt verkar upp till cirka 20% pa materialets dynamiska
skjuvmodul som en markbar skillnad, men med hansyn till hur mycket denna
egenskap varierar 6ver temperaturspannet ar det en relativt liten skillnad. Matdata
for det i projektet provade bituminet ligger fran cirka 60 till 600 000 pascal, en
skillnad pa fyra storleksordningar, da blir 20% férsvinnande litet, men detta ar
extremen nar man tar hansyn till bada férandringar i temperatur och frekvens. Ser
man pa det rent isokront sa ligger spannet istallet pa 60 till 4400 pascal vid 0,1
rad/s, men aven da ser vi en skillnad pa tva storleksordningar. For berakning av
materialdata kan det ha markbar inverkan pa resultaten beroende pa vilket
temperaturspann man befinner sig i. Fran 60 till 70 grader forandras styvheten fran
383 pascal till 314 i medelvarde 6ver alla méatningar. En 20% skillnad skulle i detta
fallet leda till en forskjutning av en beraknad materialegenskap pa éver 10 grader
vilket &r en avsevard skillnad.

For fasvinkeln ar den storsta observerade skillnaden pa strax 6ver 12 grader. For
att satta det i kontext sa pa den skala dar det mats fran 0 till 90 grader dar 0 innebar
idealelastiskt och 90 ett helt viskdst, da ar 12 grader en avsevard skilland. Vid de
forhallanden som det uppstod alltsa vid 80 grader 0,1 rad/s var detta skillnaden pa
ett snitt pa 59,6 till 47,4. | praktiken ar detta en skillnad pa 25% i elasticitet pa
materialet. Hur rimligt detta ar i praktiken ar ifragasattbart da 80 grader inte ar en
temperatur som

Hur det typiska polymermodiferade bituminet agerar beroende pa behandling (i
detta fallet provmangd) gar inte att saga fran enbart dessa férsok, men de visar
tydligt att det kan ha en avsevard inverkan atminstone vid vissa kombinationer av
basbitumen och matférhallanden. Det kan darfér vara vart att ta i beaktning vid
jamférelse av matdata hur mycket bitumen som anvéandes till att tillverka
provkroppen aven om éverflédet trimmas bort innan kérning. Om det ena resultatet
ar battre an det andra kan inte utlasas fran denna data. Det skulle dock kunna vara
av intresse att jamfora resultat fran matningar utférda med olika provmangd mot
uppmatta funktionella egenskaper i fardig asfalt. Givet att de storsta differenserna
i bada skjuvmodul och fasvinkel syns vid laga frekvenser vilket motsvarar



langtidsbelastningar borde denna skillnad vara mest markbar vid till exempel
busshallplatser och lastplatser.



Bilagor



Matdata fasvinkel

Provmangd0,53 gram (0,53 gram 053 gram (0,53 gram [0,53 gram _[0,53 gram (0,53 gram_[053 gram (0,53 gram_[0,53 gram _[0.53 gram (0,53 gram_[0,53 gram _[0,53 gram (0,53 gram_[053 gram (0,53 gram_[0,63 gram_[0.53 gram (0,53 gram_|0.65 gram 0,65 gram _ 0,65.gram_ 065gram _ 0,65gram 0,65 gram _ 065 gram _ 0,65gram _ 065gram _ 0,65gram _ 0,65gram _ 065gram _ 0,65gram  065gram 0,65 gram  0,65gram _ 065gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram
e e e e e e e e
01 65,0 638 636 66,1 57,4 56,7 579 58,1 607 594 586 617 590 6038 594 6038 595 611 596 60,2 589 652 619 633 549 559 573 60,0 67,0 66,2 67,0 66,7 62,1 630 623 616 639 64,1 632 646 615 67,0 549 32
0215 650 64,0 637 665 582 572 585 585 629 617 597 630 604 627 614 618 59,0 603 596 59,7 599 66,1 632 643 57,0 575 586 604 674 668 67,0 67,0 638 647 637 632 655 659 652 662 624 674 57,0 31
0,464 646 639 636 662 60,1 592 603 60,0 639 631 613 64,0 620 637 629 628 596 60,7 60,4 60,1 611 66,1 64,2 64,7 595 59,7 60,6 616 669 66,5 66,5 66,6 648 653 64,7 64, 66,2 666 661 668 633 669 592 25
1 647 642 64,0 66,0 6238 622 6238 625 647 645 634 650 639 647 644 643 616 625 625 619 63,1 659 652 652 624 624 632 637 664 66,1 66,1 662 657 658 656 655 665 668 665 668 64 668 616 15
215 654 652 65,0 662 651 647 651 648 656 658 653 66,0 656 658 658 658 64,1 64,7 648 64,2 652 66,1 66,1 66,0 64,9 64,9 654 656 66,4 66,2 66,3 66,4 66,4 66,4 66,4 66,4 66,6 66,8 665 666 657 66,8 64,1 07
464 663 663 66,1 667 664 662 663 662 663 667 664 667 667 666 667 667 66,1 664 664 66,1 668 664 667 665 663 664 665 666 669 668 669 67,0 668 668 668 668 664 665 663 663 665 67,0 661 02
10 66,7 66,9 66,7 67,0 66,7 66,5 66,5 66,5 66,5 66,8 66,5 66,6 67,0 66,8 66,7 66,7 67,1 672 67,0 67,0 672 665 66,7 665 665 66,7 666 668 675 674 676 676 66,7 66,9 666 666 659 66,1 659 658 667 676 658 04
25 667 669 666 671 662 66,0 658 66,0 663 662 658 66,0 665 665 66,1 66,1 67,1 67,1 667 67,0 669 664 663 66,1 659 66,1 659 663 679 679 678 679 663 666 66,0 659 653 656 653 653 664 679 653 07
64 664 665 66,1 669 653 649 648 651 658 655 648 653 65,7 66,0 652 652 66,6 66,4 659 66,5 66,1 66,2 657 657 64,9 651 64,9 655 679 68,0 67,7 679 658 66,2 653 65,1 649 653 64,7 650 658 68,0 647 09
100 660 66,1 656 667 644 638 638 642 654 650 637 647 650 656 643 643 66,1 655 652 659 653 660 651 653 639 643 64,1 647 678 679 674 680 654 660 644 647 647 654 64,2 650 653 680 637 11
[aoc
o1 568 545 567 536 515 522 298 515 61 a2 473 94 59,0 450 a4 515 57,0 502 527 583 503 50,1 93 57 w54 80 296 546 56,1 543 573 558 466 472 28,0 73 482 468 458 419 510 44,2 44
0215 616 59,7 60,7 603 55,1 55,1 546 554 52,1 506 529 552 60,4 522 513 56,7 59,2 616 571 60,0 548 57,7 556 56,0 495 516 53,7 58,1 62,1 6038 627 617 54,1 547 552 543 563 555 542 564 564 95 35
0,464 644 629 631 646 57,0 565 574 57 580 566 571 598 620 582 569 602 60,0 618 594 607 579 63,1 60,0 612 530 545 564 599 659 650 66,0 655 597 606 603 595 618 617 605 623 602 530 31
1 656 643 64,2 66,6 58,0 57,1 585 586 620 60,6 593 626 639 618 60,5 619 59,9 612 60,1 605 59,7 659 626 639 55,7 56,6 58,1 60,6 67,7 67,0 67.4 672 629 64,0 632 625 649 652 643 656 623 55,7 32
215 656 646 644 67,0 594 584 597 595 64,0 6238 608 64,0 656 636 625 630 599 610 606 605 610 667 64,1 649 582 587 598 614 67,9 675 675 675 647 655 646 642 66,4 668 66,1 671 634 582 29
464 654 64,7 646 668 618 611 620 616 65,0 64 6238 651 66,7 648 64,2 643 611 621 620 615 626 66,7 653 655 612 614 623 631 67,5 67.2 67,1 672 658 66,2 65,7 655 67,1 674 670 676 645 61,1 22
10 657 654 653 669 647 642 647 644 66,0 659 65,1 663 67,0 66,0 659 66,0 635 642 644 637 649 668 665 664 644 644 650 654 672 67,0 669 67,1 669 669 668 668 675 67,7 674 676 659 635 12
215 66,7 66,7 665 67,4 669 666 668 66,7 67,0 673 67,0 674 665 672 673 673 66,1 66,5 66,6 66,2 67,1 673 675 67.2 66,7 66,8 67,1 67.2 67.6 67.4 67,5 67.6 67,7 676 67,7 67,7 675 67,7 675 675 67,1 66,1 04
64 67,7 679 67,7 681 680 679 677 678 677 681 680 681 657 680 679 679 679 680 679 679 685 678 68,1 67,7 679 68,1 682 682 684 682 685 685 68,1 68,0 68,0 682 674 676 673 674 679 657 05
100 683 687 683 68,6 683 682 67,6 68,1 67,7 682 68,1 68,1 650 68,1 67,6 67.8 68,9 686 67.9 686 69,0 68,1 683 67,5 67.8 683 68.4 684 69.4 693 69,6 693 68,0 68,1 677 68,0 672 673 669 673 681 650 08
S0c
01 387 353 0.2 307 361 372 316 365 39,1 344 313 379 304 282 281 351 a5 95 355 73 350 280 293 276 326 36,1 301 377 362 334 372 358 257 290 295 287 261 254 259 257 37 254 57
0215 464 436 474 399 411 418 367 03 379 345 352 88 361 3238 334 416 494 539 416 514 04 356 370 307 358 388 393 a2 a8 24 459 a2 332 345 355 349 347 332 327 339 395 327 54
0,464 54,1 516 54,1 496 474 478 444 64 419 393 419 442 434 02 06 89 545 57,9 89 556 470 52 54 36 41,0 37 56 51,0 533 515 542 52,7 24 426 44,0 431 446 432 a8 44,1 168 39,3 49
1 60,1 580 594 5,7 529 528 516 525 489 469 495 515 504 487 485 553 582 606 550 588 529 545 53,0 525 465 488 513 562 604 590 609 598 513 514 525 514 538 529 513 53,7 538 465 40
215 64,0 622 62,7 633 564 557 562 566 56,0 543 554 578 558 56,1 553 597 60,1 617 588 605 571 614 586 592 511 529 552 592 652 64,2 653 64,6 58,1 586 589 579 605 603 588 608 589 51,1 34
464 658 64 644 663 58,1 571 584 585 611 59,7 589 618 592 611 598 621 605 617 603 609 596 653 622 63,1 547 559 57,7 606 67,7 67,0 674 672 623 632 627 619 645 64,7 636 651 619 547 32
10 662 652 65,0 67,4 597 585 599 598 64,1 628 610 639 615 637 626 635 60,7 616 611 611 613 66,9 64,2 64,9 57.8 586 598 617 685 68,0 68,0 68,1 646 655 64,7 64,1 665 669 66,2 672 636 57.8 30
25 662 655 653 674 621 612 623 619 655 647 632 654 636 652 645 649 618 627 625 62,1 63,1 672 657 659 61,1 616 625 635 683 68,0 678 68,0 66,1 665 66,1 658 676 680 675 681 649 611 22
64 66,7 663 66,0 67,4 651 64,7 652 649 668 664 659 669 66,0 66,5 66,3 66,7 64,1 650 64,7 64,2 656 674 67.2 67,0 645 64,9 654 658 682 67.9 68,0 68,0 673 673 67,2 67.4 684 684 680 684 664 64,1 13
100 683 680 672 676 673 678 674 674 685 675 684 686 683 678 677 681 666 677 662 666 683 676 687 686 667 676 675 677 689 683 694 688 68,1 6717 674 692 694 684 619 681 679 662 07
60c
o1 284 22 272 174 250 284 231 238 301 250 24 260 194 175 194 29 350 370 251 371 26,1 148 183 161 266 3238 29 238 26 199 31 24 126 169 174 176 122 128 126 122 28 122 62
0215 329 290 332 232 272 293 238 293 262 232 2,0 26 26 193 27 272 381 as 282 40,0 280 19,1 29 196 258 305 255 286 291 263 297 286 187 195 203 209 189 184 178 180 258 178 59
0,464 394 360 403 309 321 334 29 329 271 238 25 274 27 26 259 334 431 469 337 446 326 257 293 252 282 318 304 350 373 344 378 365 238 27 259 263 256 25 235 25 311 235 61
1 473 432 477 02 391 399 351 389 318 298 336 335 347 305 323 a3 490 525 a1 500 391 347 372 334 330 36,2 369 25 6,1 436 67 453 330 25 341 339 347 332 317 336 38,3 298 61
215 549 520 545 498 466 467 437 460 394 375 415 418 428 393 04 49,4 545 572 489 550 46,1 45,1 456 43,1 391 42,1 44,0 498 545 526 550 538 425 422 437 430 449 436 419 443 465 375 54
464 607 583 596 579 52,7 520 512 525 482 46,4 95 505 50,2 87 88 56,0 584 60,2 552 585 524 54,7 531 523 51 479 50,1 554 613 599 615 60,6 516 517 527 516 542 534 518 541 538 451 a3
10 643 624 629 634 564 552 56,0 567 56,0 545 556 575 558 564 557 603 603 616 59,0 604 569 616 587 59,1 502 526 545 588 658 648 65,7 652 S84 590 592 581 609 60,7 593 613 59,0 502 36
215 66,0 64,7 64,7 664 586 569 584 589 615 60,0 592 61,7 593 613 602 627 610 619 60,7 613 599 656 622 631 544 563 57,6 606 68,0 67,4 67,7 675 626 636 631 62,1 64,7 65,1 64,1 655 622 s44 33
64 665 657 654 675 606 589 603 606 645 633 615 642 618 64,0 63,1 644 615 623 618 619 620 67,1 645 65,1 580 596 602 62,1 688 683 683 682 650 658 65,1 644 669 674 666 676 64,0 580 29
100 673 66,7 659 675 638 620 634 634 659 649 644 663 647 662 656 66,0 637 643 62,7 63,0 64,7 66,8 66,3 66,7 617 634 629 64,2 69,2 685 67.6 68,6 66,3 66,5 656 66,7 69,1 68,1 672 682 656 61,7 20
70c
01 307 26,1 289 160 260 343 310 381 3.1 346 311 338 218 237 263 206 a8 308 335 205 256 143 176 194 325 396 216 206 184 164 190 189 158 182 205 179 125 153 144 21 29 121 84
0215 312 264 306 176 239 306 26,1 333 261 275 265 27 210 204 27 207 377 364 29 390 246 189 184 176 73 334 208 219 218 195 24 218 155 171 186 177 135 151 142 128 236 128 68
0,464 332 286 333 215 22 285 236 298 26 233 24 2,9 216 192 26 28 373 390 281 392 252 176 211 184 26 292 22 29 272 201 27,7 269 175 182 191 192 167 172 162 157 24 15,7 60
1 375 332 379 25 25 303 251 305 2.1 29 255 255 26 213 239 274 403 433 310 419 280 24 258 22 251 284 257 301 304 308 38 338 218 217 28 28 219 216 203 209 279 203 61
215 441 00 440 356 333 352 304 347 271 261 297 2956 301 262 282 344 455 87 369 65 332 298 324 286 284 312 311 369 26 391 430 a9 285 279 293 289 295 287 270 287 338 261 64
464 514 477 506 448 407 418 381 411 341 324 363 366 374 336 350 427 513 539 443 516 400 392 402 372 336 364 379 444 510 48,1 512 503 371 365 381 370 391 381 361 387 414 24 61
10 580 54,7 56,5 53,7 48,0 48,1 63 482 29 09 a3 452 452 28 33 508 56,1 581 515 56,1 471 493 482 67 399 4238 448 512 584 563 584 577 6,4 462 475 46,0 9,1 484 63 9.2 93 399 53
25 627 602 609 606 537 526 528 54,1 517 496 517 534 52,1 516 513 57,0 594 607 568 593 532 57,7 550 549 459 487 506 562 638 624 636 63,1 545 548 554 560 574 572 553 579 558 459 43
64 65,7 637 635 64,7 57,0 555 564 57,7 587 57,0 572 592 56,7 582 57,2 612 611 618 60,0 612 57,7 638 595 605 51,0 535 55,1 59,1 66,8 66,0 66,4 66,1 603 611 613 593 626 634 617 639 603 510 37
100 672 659 647 661 59,1 576 578 597 630 620 612 622 593 620 607 643 618 619 617 627 610 680 62,1 636 551 572 589 605 6717 676 670 669 643 652 656 617 653 67,5 655 67,7 630 551 33
80c
o1 553 56,7 57,7 399 59,7 653 655 662 59,1 665 639 67 548 573 59,1 452 675 572 64,1 665 509 34 447 520 669 685 566 535 355 375 363 376 28,7 517 517 503 378 406 40,9 329 535 685 329 106
0215 508 523 543 347 518 58,2 575 58,1 52,1 57,7 559 549 85 84 522 362 61,0 52,1 563 612 56,2 354 394 a7 596 617 493 6,2 334 35 343 347 06 430 4238 a19 308 332 337 261 69 261 10,1
0,464 454 455 492 302 409 476 54 472 420 458 445 43,0 394 376 425 26 524 473 457 543 457 283 334 352 467 49,1 379 376 326 310 337 329 319 334 302 326 23 270 273 219 88 219 82
1 420 402 452 287 327 381 350 383 333 352 351 353 322 298 341 257 5,7 a6 374 83 368 2,9 298 283 358 384 306 322 301 311 353 338 264 275 286 268 232 2,2 237 209 33,2 209 65
215 21 385 431 310 303 341 302 343 290 295 310 315 295 267 2938 278 437 452 349 462 333 259 2938 264 308 335 289 320 382 346 392 375 258 266 277 260 250 252 2.1 235 321 235 61
460 55 09 45,9 365 327 351 311 351 294 287 315 321 311 279 300 333 456 483 375 475 341 306 29 291 301 27 311 357 44,0 20,6 a7 431 293 297 311 291 302 299 282 294 3,8 279 62
10 509 462 50,0 43,0 383 395 361 395 338 323 357 365 360 328 341 409 49,7 526 431 510 383 382 386 353 325 351 359 417 507 478 509 4956 359 360 378 352 380 374 354 379 403 223 62
215 566 524 55,0 518 449 451 430 456 09 390 21 434 25 03 0,7 89 54,2 56,6 494 550 a8 a3 53 33 370 398 20 8,1 56,9 548 56,8 559 44,0 a2 59 430 71 66 443 476 47,0 37,0 56
64 611 584 592 584 511 50,1 50,0 516 492 467 492 510 49,4 488 486 554 576 60,0 555 582 503 551 522 516 427 459 478 538 624 61,1 619 61,1 516 523 530 512 54,7 548 529 560 535 27 48
100 649 631 628 634 555 538 546 565 57,0 543 552 575 546 559 55,0 60,0 60,2 618 58,5 608 555 618 57,5 58,0 483 515 53,1 57,7 659 65,1 65,1 64,7 57.8 593 592 571 611 616 593 62,7 58,7 83 41
0c
01 738 769 767 713 77,1 786 792 785 73,0 795 782 766 744 729 767 695 79,0 701 76,9 76,8 79,0 693 734 749 803 811 766 72,1 64,6 66,9 623 65,1 730 7238 724 730 66,6 67,0 67,2 608 734 811 608 52
0215 694 78 79 654 730 750 751 743 693 74,7 739 713 699 674 716 614 750 649 723 732 775 625 689 69,7 778 79,0 736 669 587 60,7 575 592 673 667 663 668 590 593 601 523 683 79,0 523 64
0,464 6238 657 676 57,7 654 685 679 672 61,7 669 666 633 625 59,0 636 503 69,2 589 654 68,1 733 534 615 615 722 737 67,0 593 525 52,7 522 525 588 574 576 578 9,1 49,7 506 43,0 608 737 430 73
1 559 575 610 49,0 550 593 576 576 515 56,0 563 53,1 528 483 535 392 616 533 56,1 616 652 439 523 512 627 639 57,1 50,1 469 456 474 464 485 47,0 478 468 397 03 41,0 351 519 652 351 73
215 99 501 545 27 444 92 65 473 416 445 455 436 432 390 432 21 541 49,1 470 55,1 549 369 36 a4 516 528 6,0 a9 39 s a8 430 396 386 398 377 333 338 342 307 438 55,1 30,7 63
464 474 452 503 02 374 416 384 03 351 363 380 376 369 333 361 305 492 475 414 507 459 339 380 350 425 445 384 374 438 41,1 a8 428 35 304 355 329 314 314 313 301 391 507 01 56
10 83 444 92 414 358 388 357 382 333 330 354 362 351 320 338 338 83 87 208 496 a2 353 369 337 374 20,2 354 376 6,4 39 a71 53 339 5 356 327 335 3.1 25 332 38,5 4956 20 56
25 520 472 509 456 386 05 377 04 358 344 371 386 374 348 357 400 503 518 439 514 410 403 394 366 358 391 366 413 506 486 509 495 372 384 394 363 389 382 372 391 415 520 44 56
64 557 525 540 514 440 445 434 451 a5 390 420 432 426 08 a1 a7 54,0 56,1 49,7 54,4 a3 68 a8 29 378 a3 20,4 a71 56,1 549 556 543 29 a6 447 430 46,0 449 438 69 166 56,1 37,8 53


gardnere
Textruta
Mätdata fasvinkel


Matdata styvhetsmodul

Provmangd 0,53 gram|0,53 gram|0,53 gram 0,53 gram|0,53 gram|0,53 graim 0,53 gram|0,53 graim 0,53 gram|0,53 gram| 0,53 graim 0,53 gram|0,53 graim 0,53 gram]0,63 gram|0,53 graim 0,53 gram|0,53 gram 0,53 gram]0,53 gram|0,65 graim 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gram 0,65 gra
30 clfrek | 1] o[ 3 7 5[ 6l 7l 8 of 10/ 1] 12| 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20 1] 2| 3] 4 5[ 6] 7] 8[ 9| 10, 1] 12) 13) 14] 15] 16] 7] 1 19] E\Meae\ [max [Min |stdav
01 4214 4319 4752 4217 5207 5808 5701 5340 3771 4063 4923 4242 4426 4073 4030  4s62 4750 4756 4780 4023 4662 4494 5787  Ssas 5215 5275 3491 3390 3626 3591 3777 3751 3577 367 3725 327 3774 3736 4401 5808 3390 69
0215 7428 7518 8282 7543 8441 9296 9411 8725 6532 6973 8177 7285 7383 6991 6882 7779 781 7971 8007 7198 8042 7825 9315 8976 8517 8760 63 6060 6568 6413 6574 6606 6237 6145 6623 6259 6689 6650 7502 9411 6060 952
0464 12912 12982 14269 13357 13829 15036 15483 14260 11320 11971 13613 12535 12424 12060 11769 13241 12773 13183 13228 12752 13910 13623 15219 14715 14075 14599 11267 10789 11682 113 11457 11591 10831 10621 11748 11149 11852 11854 12793 1583 10621 1300
1 22233 22358 24330 23453 23398 25234 25919 23974 19573 20566 23153 21791 21318 20933 20161 22754 21252 21975 21976 2353 2012 23 25610 24807 23935 24910 19733 19035 20323 20100 20050 20255 18808 18526 20720 19845 20873 21145 21990 25919 18526 1964
215 38486 38887 41762 41204 40963 43972 44567 41757 34007 35741 40488 38398 37438 36788 34885 39623 36552 37599 37421 39175 42594 41950 44587 43254 41938 43697 34268 33442 35072 35387 35347 35540 32932 32737 36417 35367 36620 37668 38368 44587 32737 3363
464 67580 68757 72896 72894 73132 78305 78066 743 50684 62995 72081 68429 66846 65452 61150 70066 64710 66001 65375 69061 75597 74581 79371 77148 74797 77970 59865 59040 61019 62688 62671 62857  SBIS8 58377 63880 62944 64174 66874 67865 79371 58158 6136
10 119880 122860 128890 129770 131140 140100 137650 132830 105430 111700 128800 122130 119880 116950 107820 125170 116140 117420 115630 12140 134480 132830 141980 138360 133800 139600 105670 105150 107500 112030 111210 111590 102900 104160 111680 111400 112150 118050 120704 141980 102900 11282
215 213040 219670 228500 231270 233700 249150 242130 236120 185980 197390 228550 216530 213830 207970 189700 221070 208510 209350 204990 215910 238130 235270 252190 246550 237560 248490 188100 188320 191110 201040 196380 197670 181250 184440 104280 195730 195130 207020 214084 252190 181250 20347
464 377060 390210 403190 411090 411580 437490 422160 414810 326460 345660 400520 379450 376760 366490 331020 387560 371260 371120 361100 380780 418420 413560 441470 433760 416260 437870 335030 337500 340500 360690 344350 348320 316830 323010 336460 341900 337980 361120 376912 441470 316830 35660
100 662160 686560 705750 727100 715040 757820 726770 718220 568340 599040 691930 657750 655230 640310 572020 671870 648330 646930 625990 668900 727670 720140 762210 751600 720650 762210 598810 530 604970 643600 601380 612670 551400 562840 581170 595240 SBSSE0 628640 547 762210 551400 60416
[a0c
01 907 94 1053 917 1315 1478 1a35 1332 1032 1159 1293 1068 1180 1090 1094 1278 1119 1083 1158 1105 1225 942 1139 1077 1680 1530 1361 1240 756 747 779 781 965 %8 885 898 909 875 o8 898 1091 1680 747 28
0215 153 1612 1762 1525 2115 2379 225 2133 1550 1716 1993 1677 1834 1657 1652 2052 1868 1836 1877 1858 145 1518 1820 1712 2524 2350 2150 2057 1284 1259 1329 1325 1501 1479 1390 1412 1454 1383 1489 1441 1743 2524 1259 324
0464 2609 2786 3041 2670 3467 3889 3739 3530 2516 2750 3251 2791 2985 2710 2685 3433 3144 3144 3160 3151 3206 2616 3051 2920 3953 3734 3490 3467 2274 214 2349 2338 2500 2488 2341 2354 2486 2364 2503 2472 917 3953 214 483
1 4783 4872 5303 4792 Se61 6298 6242 5826 4310 4632 5404 4782 4970 4648 4553 5839 5258 5339 5344 5310 5343 462 524 5117 6340 6030 5706  S811 4100 3967 4205 4189 4343 4351 4076 4032 4370 4169 4392 4375 974 6340 3967 684
215 8432 8518 9236 804 9260 10184 10266 9563 7515 7961 9031 8284 835 8050 7783 9970 8700 8913 8891 8841 8931 8323 9053 8950 10263 9844 9393 9713 7410 7144 7561 7538 7587 7677 7098 6990 7767 7441 7788 7838 8517 10266 6990 926
464 14689 14812 15983 15222 15475 16842 16935 15923 13074 13781 15286 14437 14225 13958 13304 17042 14433 14814 14673 14698 15080 14805 15811 15544 16877 16375 15794 16462 13289 12790 13538 13495 13287 13474 12309 12239 13853 13304 13797 14096 14646 17002 12239 129
10 25499 25779 27671 26745 2679 28955 28752 27403 22717 24108 26552 25424 24746 24322 22958 29526 24487 25110 24683 24903 26044 26200 27895 27014 28698 28103 27457 28692 23593 22681 24055 23967 23413 23648 21501 21695 24733 23786 24400 25350 25502 29526 21501 2065
215 44708 45444 48477 47146 47764 51427 50356 48663 39830 42815 47317 45368 44028 42991 40295 52200 42904 43829 42871 43533 46258 46484 49791 47519 50480 49799 49102 51274 41812 40129 42749 42562 41627 41835 38014 38902 44136 42501 43184 45500 45141 52200 38014 3677
464 79567 81370 86315 83920 86338 92778 89806 87732 70716 76919 85428 816 79418 76969 71743 93254 76986 78254 76245 77949 83778 83 80566 84490 90549 89817 880 92775 74655 71524 76630 76209 7449 74704 67873 70180 78618 75789 76501 81296 80871 93254 67873 6794
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