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Kompletterande forsok pa bindemedel till Etapp 3

— PG-test inkl. lagtemperaturegenskaper

Niclas Stenberg Krona

PG
Ready




TSRST — Utfért pa VTI

TSRST
Brott- Brott-
temperatur spanning
Bindlager °C MPa
N Referens -22.9 3,7 -
SBS 3% L -27.,4 4,2 ﬁj
[ SBS 6% L - - b
1 PG 64 - 28 - -
PMB 25 - - ’-‘-
SBS + EVA - -
EVA 6% -26,7 2,9




Lagtemperaturtest for bindemedel

i

Fraass Bending Beam-  Dynamic Shear
Brytpunkt Rheometer Rheometer
&

Direct Tension Test

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Perormance Grade Lagtemperaturtest
BBR och DTT

Hog Temperatur (2C)
52 58 64 70 76

16 52-16 58-16 64-16 70-16
22 52-22 58-22 64-22
28 52-28 58-28 64-28
34 58-34

40
| Bitumen |

| Bitumen av hog kvalitet |

70-22

Lag Temperatur (2C)




Lagtemperaturbrott
Pafrestning vs. Styrka

Bending Beam Rheometer
DTT & Direct Tension Test

DTT

"Extralast”
som kravs
for brott

Strength — Stress (MPa)

-30 Temperatur (°C)

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Samma brottemperatur
Olika styrka

"Extralast”
som kravs
for brott

Strength — Stress (MPa)

-30 Temperatur (°C)

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Brottemperaturen for PG-klassade
bindemedel bestams efter kort- och
langtidsaldring.

Korttidsaldring: L angtidsaldring:
Rolling Thin Film Preassure
Oven Test —

Aging Vessel




8
Bindemedlet aldras fore efter och under

utforandet.
N Langtidsaldring
"Aldringsindex” —
Korttidsa.
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Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



B
PG-klassning bindemedilen till Etapp 2

m a p Lagtemperaturegenskaper

Referens 70/100 : -28°C
SBS-Linjar 6% (50/100-75):  -28°C
SBS-Radiell 4% (50/100-75): -28°C
EVA 6% (50/70-53): -24°C

TSRST ar mer utslagsgivande?




Lag Temperatur (2C)

Perormance Grade , Maxtemperaturtest

DSR
Hog Temperatur (2C)
52 58 64 70
16 52-16 58-16 64-16
22 52-22 58-22 64-22
28 52-28 58-28 64-28
34 58-34

40

| Bitumen |

| Bitumen av hog kvalitet |




Dynamic Shear Rheometer

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Elastisk
Deformation

<

Atergang <

\Y4

Viskoelastisk <
Deformation

S

Tojning

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Normala Temperaturer (Utmattning)

7 .V A
o 4

Mycket laga temperaturer (Brott)

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Dynamic Shear Rheometer

I

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)




Fasvinkeln — Tiden mellan palagd kraft och

motsvarande “svar” | bindemedlet
—0
A=

= Belastning

e RS PONS

Kraft \

Tid

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)




Helt Elastisk, Fasvinkel = 0°

= Belastning

e

= REespons

Kraft

Tid

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)




Helt Viskoelastisk, Fasvinkel = 902

— 0
—

= Belastning

= REespons

e

Kraft

Tid

(Tid blir till avstand blir till vinkel)

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)




Figur 1. Dynamisk skjnvmodul och fasvinkel vid 10 rad/ s for samtliza bindeniedel.
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Diagram: KTH
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Figur 5. SBS 6%, original resp. aldrat prov.
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Viskoelastisk
deformation

Elastisk deformation

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



DSR och sparbildning
(Hoga temperaturer)

Viskoelastisk
deformation

Elastisk deformation

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



DSR och lagtemperaturbrott

Viskoelastisk
deformation

Elastisk deformation

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



x 10 000 _
DSR och utmattning (vid samma temperatur

som stabilitetstest enligt SHRP)

Viskoelastisk
deformation

Elastisk deformation

Bild: Niclas Stenberg (Skanska)



Fasvinkel vid 1,6Hz

Frequency,Hz[1,59)]
|Average of Phase,degree]
100
90
80
70
60 - Bitumen
Mode
50 —+=150/100-75 SBS 4 - Stress control
=<0—50/100-75 SBS 6 - Stress control
—+=150/70 EVA - Stress control
40 1 —&—70/100 - Stress control
30 -
20 1
10
0
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Temperature,C




Fasvinkel vid 0,01Hz

Bitumen

Mode

—+=50/100-75 SBS 4 - Stress control
=&—50/100-75 SBS 6 - Stress control
—+=50/70 EVA - Stress control
—&—70/100 - Stress control
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Styvhet vid 1,6Hz

Frequency,Hz[1,59)]
. Average of Log G*
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Temperature,C

Bitumen

Mode

—+=50/100-75 SBS 4 - Stress control
=&—50/100-75 SBS 6 - Stress control
—+=50/70 EVA - Stress control
—&—70/100 - Stress control




Rutting Parameter — Styvhet / Sin 6
Minst 1 kPa vid PG-klassen

Frequency,Hz[1,59)]

|Average of G*/sin d|
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Maste aven vara max 2,2 kPa efter RTFOT (ej testat)




PG-klassning av bindemedel till Etapp 3

EVA 6% )
Hog Temperatur (2C)
58 64 70 76

£ 16 | 52-16 \sais_\ 64-16 | 70-16 | 76-16
2 22| 5222 58-22 [ 64-22 70-22 :
“é.’. 28 | 52-28 58-28 |- 64-28 i
S 34 | 52-34 4 54-34 D-34
O
® 40 40 8-40 54-4( 0-4(0 6-40

| Bitumen |
Referens SBS 4%R &

70/100 | Bitumen av hog kvalitet | SBS 6%

PG
R eady




Tack for ordet!
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Aldringsegenskaper hos polymermodifierade
bindemedel — SBUF Projekt 11607

11607

%7 Aldringsegenskaper hos
= pOlymermodifierade
sz bindemedel
o SBUF Projekt 11607

Skanska Teknik




Elastisk atergang

Bindemedel | Fére Aldring | Efter Aldring
70 /100 15% Brott! Ocm
SBS 3 % 71% Brott! 17cm
SBS 6 % 89% 86%
EVA 5% 45% 50%

Sex dagar

180°C



Elastisk atergang

Bindemedel | Fére Aldring | Efter Aldring
70 / 100 Brott! Ocm
SBS 3 % 1%
SBS 6 % 89% 86%
EVA 5% 45% 50%

Sex dagar
180°C



