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Forord

Detta projekt har utforts med anslag frin SBUF och Vigverket Region Vist.

Denna rapport utgdr en av flera som kommer att publiceras med anledning av det
omfattande arbete som pdgar med den av Vigverket Region Vst initierade
provvigen E 6 Geddeknippeln - Kallsés.

Aktuell rapport dr en uppdatering (komplettering) av tidigare rapport fran etapp
1A och 1B som avhandlade den bakgrundstudie om anvéndning av
polymermodifierat bitumen som &dr genomford genom kontakter med experter och
leverantorer av polymermodifierat bitumen. Samt den laboratoriestudie som dr
genomford for utvardering av 4 stycken mojliga polymermodifierade bitumen for
bundet barlager pa provvigen.

Genomf6rande etapp 2 behandlar val av polymermodifierat bitumen for
bindlagerbelidggning. Och &r en laboratoriestudie av 6 olika varianter av
polymermodifierat bitumen som beddmts ldmpliga for bindlagerbeldggning.

Ett stort tack riktas till alla besokta foretag och dess representanter for den
genomarbetade och gedigna information som erhallits inom dmnesomrédet
polymermodifiering av bitumen.

Ett stort tack riktas dven till personalen vid VTC-Vists laboratorium i Gunnilse
samt personalen hos Pankas AS som under stor tidspress klarat av att utfora alla
analyser och provblandningar av bitumen och asfaltmassor.

I denna utgava dr sammanfattningen fran den tidigare rapporten kompletterad
samt att avsnitten 10 och framét ar nyskrivna.

Négon bilaga har dven ersatts med senare revidering.

Under projektets gdng har dven arbetsgruppen for etapp 2 utokats med fler
personer. Fran Vigverket VVA har Bo Sandstrom tillkommit samt att NCC
Roads lokalt har representerats av Karl - Johan Aksell, d&ven representant fran
Pankas AS har deltagit i manga arbetsgruppsmoten.

Molndal maj 2004

Thorsten Nordgren
Ansvarig projektledare
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Sammanfattning

Med anledning av den provvig som initierats av Vigverket Region Vist avseende
bundna lager har detta projekt kommit till stind. Mélséttningen med provvigen ér
att verifiera att beldggningar utférda med polymermodifierat bitumen ar
kostnadseftektiva. Man vill d4ven fa en 6kad kunskap i branschen om effekten av
att anvinda polymermodifierat bitumen. For att gora detta har Vigverket
tillsammans med “gamla asfaltféreningen FAS” tillsatt en speciell styr- och
referensgrupp for provvéigen med representanter fran bestéllare och entreprendrer.
Styr- och referensgruppen skall vara behjélplig med att bland annat att ta fram
underlag for val av varianter av polymermodifierat bitumen att anvandas pa
provvégen, folja utférandet och den langsiktiga uppfoljningen. For de olika
beldggningslagren (bundet barlager, bindlager och slitlager) skall ett antal
varianter av polymermodifierat bitumen véljas ut, som i forsta hand forbéttrar de
av gruppen utpekade prioriterade egenskaperna for respektive beldggningslager.

Inom ramen for detta projekt har det genomforts en sa kallad bakgrundstudie
(etapp 1 A) genom att utvalda delar av styr och referensgruppen som finns for
provvégen varit i kontakt med nationella och internationella experter. Man har
diskuterat om viktiga egenskaper hos polymermodifierade bitumen som fordandrar
funktionella egenskaper i en asfaltbeldggning eller asfaltmassa. Nagra av de
viktigaste egenskaperna anses vara 6kad styvhet i bituminet och 6kad elasticitet (
flexibilitet) for att forbattra funktionella egenskaper som tex.
deformationsresistens och lastfordelning.

Etapp 1B utviirdering av polymermodifierat bitumen for bundet biirlager.

Utifrén ett antal olika forslag pa ldmpliga polymermodifierade bitumen med
egenskaper lampliga for ett bundet barlager har som en etapp 1B i detta projekt
utforts en laboratoriestudie med 4 olika varianter av polymermodifierat bitumen.
Fordndring av funktionella egenskaper sasom flexibilitet (styvhetsmodul provad
vid tre temperaturer), deformationsresistens och utmattningsegenskaper har
studerats.

Av denna studie framgar att de funktionella egenskaperna patagligt kan foréndras
genom att anvinda olika typer av polymermodifierat bitumen. Eftersom man
genom polymermodifiering av bitumen kan pdverka ett antal egenskaper hos
bitumen &r det viktigt att forsoka identifiera vilken egenskap i aktuellt
beldggningslager som man vill forbéttra utan att for den skull forsdmra dvriga
egenskaper. For bundet bérlager i provvégen dr det beldggningens
utmattningsmotstdnd som &r den egenskap som dr prioriterad. Som den variant av
polymermodifierat bitumen att anvéndas for provvdgen, har man fran denna
undersokning foreslagit en PMB 100/150 - 75 som polymermodifierat bitumen for
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bundet barlager. Motivet ér att detta bitumen 1 genomford laboratoriestudie har
visat pd de bdsta egenskaperna avseende utmattning.

Etapp 2 utvirdering av polymermodifierat bitumen for bindlager beliiggning.

Sex stycken varianter av polymermodifierat bitumen som bedomts kunna ge
positiv paverkan avseende den prioriterade egenskapen deformationsresistens hos
en bindlagerbeldggning har utvérderats i en laboratoriestudie.

Aven hos dessa varianter av polymermodifierat bitumen kan konstateras att olika
funktionella egenskaper erhélls pd analyserade beldggningsprover. Vi har sd hér
langt kunna konstatera att det &r mycket svart att utifrdn egenskap hos bituminet
forsoka forutsdga forvintad egenskap i beldggning.

Idag ses inte nagon mojlighet att utifran egenskap i bitumen vilja optimal
bitumenprodukt, utan att géra ndgra studier av funktionella egenskaper av
beldggning (asfaltmassa) i laboratorium eller provytor. S smaningom nér vi okat
anviandningen av polymermodifierade bitumen och byggt upp en erfarenhet av att
anvénda olika typer av PMB kommer vi nog att ha nagra utvalda varianter som ar
lampliga for olika beldggningslager.

I laboratoriestudien har styvhetsmodul vid tre temperaturer bestamts samt
dynamisk krypstabilitet och sparkdrningsresistens 1 wheel-track utrustning vid 60
grader C. Tva typer av wheel-track utrustning har anvinds i denna studie ” fransk
” dér analysen utfors torrt och ” Hamburger” dér analysen utfors under vatten.

Av de sex utvdrderade bindemedelsvarianterna skall tvd anvindas for utvirdering
1 falt pa provvigen.

I princip har alla provade varianter i denna undersékning givit forhallande viss bra
egenskaper méatt som dynamisk krypstabilitet (relativt 1aga virden) med relativt
liten skillnad mellan de olika provade varianterna. Nar det giller deformations
egenskaper 1 wheel-track har det blivit ndgot lite storre skillnad mellan de olika
varianterna.

Man kan dven konstatera att nir det géller provning av flexibilitet (styvhetsmodul
vid tre temperaturer) klarar ingen av varianterna (inklusive anvind referens som
ar en penetrationsbitumen B 50/70) de kravnivéer som finns i ATB-Vig 2003 {or
samtliga tre temperaturer.

Efter att ha gatt igenom alla analysresultat samt diskuterat olika mdjligheter fram
och tillbaka har vi inom arbetsgruppen enats om att foresla tva varianter inom
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samma beteckning (standard) PMB 50/70-53 som kandidater att anvdndas pé
provvagen.

Skillnaden mellan dem &r att de &r tillverkade av de tva polymerfamiljerna
elastomerer och plastomerer. I detta fall SBS ( Styren-Butadien-Styren) och EVA
(Etyl-Vinylaccetat).

Skillnaden mellan valda varianter ligger i att EVA modifierade polymerbitumen
anses ge nagot styvare bitumen och ger inte lika stor elasticitet som SBS
modifierade bitumen. Om detta leder till olika egenskaper under lang tid skall bli
intressant att folja pa aktuell provvag.

Ute 1 Europa finns det i vissa lander en tendens till att for bindlager anvidnda styva
EVA modifierade bitumen i stéllet for mer elastiska SBS modifierade varianter.

Inom arbetsgruppen sdg vi det darfor som mycket intressant att stélla de tva
typerna av polymermodifierat bitumen inom samma klass mot varandra framfor
att utvirdera bitumen frén tva olika klasser inom specifikationen.
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1 Bakgrund

Vara végar utsitts for allt storre och storre pakdnningar med en accelererad
nedbrytning som foljd.

Manga experter gor géllande att vissa av de pdkdnningar som asfaltbeldggningar
utsdtts for av trafiken inte gér att klara med normala penetrationsbitumen
(standardbitumenkvaliteter), utan att man maste modifiera bitumenet med till
exempel polymera tillsatser.

I var omvirld har andelen polymermodifierat bitumen stadigt 6kat for
hogpresterande asfaltbeldggningar. I vissa lander i Europa med hog trafikintensitet
borjar andelen av polymermodifierat bitumen (PMB) for vigindamal na nivaer pa
ca 10 —15 % av totala bitumenforbrukningen. I Sverige ligger nivdn pé ca 1- 2 %
av totala bitumen forbrukningen. Aven i Sverige har det konstaterats att det gar att
astadkomma forbéttrade funktionella egenskaper hos asfaltbeldggningar genom att
arbeta med polymermodifiering av asfaltmassa och bitumen. Vi har dock relativt
begrinsad erfarenhet om vilka polymermodifierade bitumenprodukter som dr
optimala och kostnadseffektiva for vaghallaren.

For att verifiera att beldggningar tillverkade med polymermodifierat bitumen &r
kostnadseffektiva har Vigverket Region Vist latit utfora en provvig i samband
med den fortsatta utbyggnaden av E 6 genom Bohuslén. Byggstart av aktuell
provvég var hosten 2002 och med forsta beldggningsarbetena under
beldggningssdasongen 2003.

Utover ovanstdende vill Vigverket med provvégen dven forsoka att verifiera om
de egenskaper som finns uppstéllda i ATB-Vig kapitel F5 ér relevanta.

For att ta tillvara pa den kunskap som finns i Sverige och @ven fa en spridning av
kompetensen har Asfaltforeningen FAS erbjudits att vara delaktig i arbetet runt
provviagen. Genom Asfaltforingens tekniska utskott har utsetts en styr- och
referensgrupp med representanter fran bla. entreprendrerna som tillsammans med
Vigverket Region Vst aktivt skall folja arbetet runt provvagen. Styr- och
referensgruppen skall dven vara behjilplig med framtagande av tekniska
anvisningar for provvigen samt vara med och ge forslag pa lampliga
bitumenkvaliteter. Gruppen skall d4ven f6lja utférandet och den langsiktiga
uppfoljningen.

I forutséttningarna for provvagen var det tankt att i provstrackorna for respektive
beldggningslager (bestdende av bundet bérlager, bindlager och slitlager) skall det
inga tva varianter av polymermodifierat bitumen. For det bundna bérlagret har
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man beslutat att g& ner till en variant, {for att i stéllet ge utrymme for en
konstruktion med polymermodifierade bitumen genom hela konstruktionen.

Aktuella provstrackor framgar av bilaga 1

I forsta hand skall polymermodifierat bitumen véljas utifran de kvaliteter som
finns upptagna i nya specifikationen for Polymermodifierat bitumen i reviderade
ATB-Vig for 2002.

2 Arbetsgingen for genomforande av provvigen ér enligt nedan.

2.1 Framtagande av teknisk beskrivning for upphandling och utforande av
provvig.

Vigverket Region Vist har tillsammans med styr- och referensgruppen fran
branschen utarbetat en teknisk beskrivning i princip baserad pé funktionella
egenskaper enligt kapitel F 5 1 ATB-Vig. ( Bilaga 2)

2.2 Forstudie och bakgrundsundersokning.

Forstudien avser att forsoka identifiera de egenskaper i ett polymermodifierat
bitumen som bést forvintas svara upp mot prioriterade funktionella egenskaper
hos respektive beldggningslager.

Forstudien har utforts inom ramen for aktuellt SBUF-projekt genom att
arbetsgruppen inom projektorganisationen har besokt eller varit 1 kontakt med
potentiella leverantdrer och experter inom omradet.

2.3 Utifrdn forstudien identifiering av méjliga varianter av
polymermodifierat bitumen for laboratoriestudie av funktionella egenskaper
hos beliggningsmassa.

Nir aktuella bindemedel identifierats gors i laboratoriet analys av funktionella
egenskaper hos asfaltmassor, med négra utvalda varianter av polymermodifierat
bitumen. Provblandningar i laboratoriemiljé med aktuellt stenmaterial genomfors
for att f4 en indikering om hur olika funktionella egenskaper fordndras, beroende
pa val av polymermodifierat bitumen. Stor vikt kommer att tas till hur framfor allt
den prioriterade egenskapen for respektive lager paverkas. Aven andra
funktionella egenskaper som dr visentliga for optimalt nyttjande 1
vagkonstruktionen kommer att analyseras.
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Punkterna 2.2 och 2.3 ir 1 allt vésdntligt uppdraget for aktuellt SBUF-projekt.

Laboratoriestudien for provning av funktionella egenskaper for bundet bérlager
ingér 1 denna deletapp av projektet och ingér 1 denna forsta delrapport fran
projektet.

2.4 Val av produkter for anvindning i provvigen.

Utifran de resultat som kommer fram i laboratoriestudien ovan, ldmnas forslag pa
variant av polymermodifierat bitumen som skall anvdndas for utférande av
provvagen.

2.5 Utforande av provvig och analys av respektive beliggningslagers
funktionella egenskaper.

Byggande av vig, inklusive utférande av provsektioner och initialprovning av
funktionella egenskaper pa utford beldggning.

Utover rent materialtekniska egenskaper kommer dven instrumentering och
matningar av olika egenskaper i falt att 4ga rum.

NCC Roads ar entreprenor for bygget av E 6 Geddeknippeln - Kallsés dir dven
utforande av provvégen ingar i entreprenaden, samt initial provning av
funktionella egenskaper pa utford beldggning.

2.6 Langsiktig uppfoljning och utvirdering av egenskaper hos utford
provvag.

Langtidsuppf6ljning av mitvarden fran instrumentering inklusive analys av
fordndringen av beldggningarnas funktionella egenskaper efter 5 — 7 &rs nyttjande
av vigen. Till provvigen finns kopplat industridoktorander som skall hjilpa till
med dokumentation och langsiktig uppfoljning.

I de inledande moten som varit for den gemensamma arbetsgruppen runt
provviagen, har det varit relativt enkelt att for respektive beldggningslager
identifiera vilken av de funktionella egenskaperna hos en beldggning som skall
betraktas som den prioriterade funktionella egenskapen.

Nar det géller val av lampliga bindemedel for att uppna den/de prioriterade
egenskaperna ir situationen nigot mer komplex. Aven om vi fatt en ny
specifikation for polymermodifierat bitumen 1 ATB-Véig sé finns ingen
vagledning for vilka produkter som skall anvdndas for att uppné olika funktionella
egenskaper i respektive beldggningslager.

Med anledningen av ovanstaende initierades aktuellt projekt.

SBUF projekt 11138 och 11400 PMB identifiering av egenskaper i 10
bitumen som ger rdtt egenskaper i beldggning.



3 Syfte

Att identifiera ldmpliga egenskaper hos polymermodifierat bitumen om mdojligt
inom ramen for den specifikation som finns i ATB-Vég. Vidare skall undersokas
hur olika egenskaper i ett polymermodifierat bitumen paverkar ( fordndrar )
prestanda hos asfaltmassa / beldggning, frimst avseende prioriterande funktionella
egenskaper for respektive beldggningslager.

Att genom laboratoriestudier forsoka ta fram ett bra underlag for de olika
beldggningslagren for val av 1dmplig bitumenkvalitet att anvéndas for utforande
pa provstrackor.

Forsoka att ta fram en handledning (lathund) for val av polymermodifierade
bitumenkvaliteter utifrdn funktionella egenskaper hos en beldggning.

4 Genomforande

Att genom kontakter med nationella och internationella producenter och forskare
inom dmnesomrade polymermodifiering av bitumen, forsoka att identifiera de
viktigaste egenskaperna hos ett polymermodifierat bitumen, som forvéntas ge
forbattrade funktionella egenskaper. Helst skall om mdjligt den egenskap i ett
bitumen identifieras som har storsta inverkan pd den for varje beldggningslager
utpekade prioriterade egenskapen ( Etapp 1 A av aktuellt projekt).

Att i laboratoriet utfora provblandningar och utvérdering av ett antal mgjliga
formuleringar av polymermodifierat bitumen och dess effekt pa olika
asfaltmassors funktionella egenskaper. Framst skall de funktionella egenskaperna
1 ATB-vég kapitel F5 for respektive beldggning undersokas. For varje
beldggningstyp finns minst en egenskap utpekad som prioriterad.

For de olika lagren ar foljande egenskap prioriterad.

Bundet barlager (AG) Utmattningsmotstdnd /Styvhet
Bindlager ( ABb) Stabilitet
Slitlager (ABS) Notningsresistens/Stabillitet

Respektive beldggning utgor vardera en deletapp i aktuellt SBUF-projekt
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Foresla till styr- och referensgruppen for provvégen den/de varianter av
polymermodifierat bitumen som skall anvéndas for respektive lager pd de olika
forsoksstrackorna.

5 Projektorganisation

Detta projekt har letts av en kombinerad styr- och referensgrupp och operativ
arbetsgrupp, bestaende av nedanstaende personer. Samtliga ingar dven i den nagot
storre styr- och referensgrupp som finns mellan Asfaltféreningen FAS tekniska
utskottet och Vigverket Region Vist.

Hur arbetet har framskridit i detta projekt har kontinuerligt rapporterats i samband
med méten 1 den stora projektgruppen for provvigen.

Nedanstidende personer har deltagit i det operativa arbetet for detta projekt.

Hans Stjernberg Vigverket Region Vst
Pereric Westergren Vigverket HK Borldnge
Nils Ulmgren NCC Roads

Lennart Holmqvist PEAB Asfalt

Thorsten Nordgren Skanska Asfalt och Betong
Projektledare
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Etapp1 A

6 Kontakter med internationella leverantorer och
produktutvecklare.

For att f4 rad samt mdjlighet att diskutera olika och viktiga egenskaper i
polymermodifierat bitumen har under sommaren och hosten 2002 arbetsgruppen
besokt eller bjudit in representanter for nedanstdende foretag.

Westbit// BP

Nynés

Shell

Total/Fina/EIf

Pankas AS

NCC Roads Norge

Vid dessa tréffar har vi fatt ett mycket positivt och engagerande mottagande med
bra och vél forberedda genomgangar. Alla bolag har stéllt upp med mycket
kompetent och kunnig personal, med internationell erfarenhet frdn manga olika
lander. Utifran en oversiktlig presentation av forutsittningarna for provvégen har
vi med samtliga foretag fort en konstruktiv diskussion och fatt en gedigen
genomgang av viktiga saker att ta hansyn till.

Aven om man i det stora hela ir ganska ense om argumenten for att anvinda
polymermodifierat bitumen for att hoja prestanda hos asfaltbeldggningar, finns det
vissa principiella skillnader avseende de forslag som de olika

foretagsrepresentanterna gav.

6.1 Generella motiv for anvindning av polymermodifierat bitumen i olika
beliiggningslager om vilka det rader god éverensstimmelse mellan alla bolag.

— Styvare bitumen med battre motstdndsforméiga mot sparbildning fororsakad av
plastiska deformationer i beldggningslagren.

—Bittre sammanhallning i beldggningen ( kohesion hos bindemedlet).
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—Beroende pa polymertyp erhélls forandrade elastiska egenskaper 1 det
modifierade bituminet, och dven i asfaltkonstruktionen.

—Forbéttrat temperaturspann hos bituminet. ( Tex. angiven som skillnad mellan
Brytpunkt och Mjukpunkt). Vilket i princip innebér att man kan erhélla
polymermodifierat bitumen med bibehéllna egenskaper vid ldga temperaturer och
forbattrade egenskaper vid hdgre temperaturer.

6.2 Egenskaper om vilka det fanns vissa dsiktsskillnader mellan de olika
bolagsrepresentanterna.

Forbattrade utmattningsegenskaper. Alla var 1 princip 0verens om att
utmattningsegenskaperna hos en beldggning borde forbattras genom
polymermodifiering av bituminet. Dock har man lite olika uppfattning om det ar
elasticiteten eller styvheten som ger effekten, eller nagon form av kombination
mellan dessa egenskaper. Det fanns inte nagon som kunde verifiera genom
tekniska undersokningar att man verkligen uppnér forbéttrade
utmattningsegenskaper genom att anvénda ett polymermodifierat bitumen.

Nér det géller vidhédftning mellan bitumen och stenmaterial var man inte helt
overens om att polymermodifierat bitumen i alla ldgen ger béttre
vidhéftningsegenskaper mot ett givet stenmaterial. Man maste ta hansyn till
geologi och kemi hos stenmaterialet samt typ av polymer och egenskaper i
basbitumen. Att det inte finns ndgon egenskap i bitumen som kan analyseras
avseende vidhéftning var dock alla helt pa det klara med. Man maste undersoka
aktuella material tillsammans. Den 6kade kohesionen som de flesta
polymermodifierade bitumen har, angavs av ménga som en positiv egenskap som
borde ge forbéttrade resultat vid analys av vidhdftnings- egenskaperna.

6.3 Diskussion om den specifikation avseende polymermodifierat bitumen
som finns i ATB-Vig 2002.

I samband med traffarna diskuterades dven hur man sag pa den nya ” preliminéra”
specifikationen avseende polymermodifierat bitumen som inforts i ATB-Vég
2002.

De flesta foretag kdnde igen sig utifran de diskussioner som pagér 1 olika lander
runt om 1 Europa, med eller utan behov av specifikation for polymermodifierat
bitumen.

Det rader en mycket klar samstimmighet att de metoder vi har f6r vanligt
penetrationsbitumen inte &r tillfyllest for att karakterisera polymermodifierade
bitumen fullt ut.
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Man var inte heller helt sédker pa att det synsétt som kommer frdan USA genom
SHRP-programmet var det helt ritta, med en bitumenspecifikation som &r baserad
pa analys av funktionella egenskaper. De metoder som man valt i USA och det
sdtt som man hanterar data dr inte helt anpassade for att fullt ut beskriva relevanta
egenskaper hos ett polymermodifierat bitumen.

Négon form av fordndrad bearbetning av de mitdata som de nya funktionella
matmetoderna ger, dr sannolikt nddvandigt for att battre beskriva relevanta
egenskaper hos ett polymermodifierat bitumen.

Flera av de vi triffade hénvisade till att man hade stora forvintningar pa det arbete
som péaborjats 1 Europa att ta fram nésta generations bitumenspecifikation. Med en
inriktning pa funktionella egenskaper hos bitumen, med savil standard

penetrationsbitumen och polymermodifierade bitumen inom samma specifikation.

De flesta var 6vertygade om att ndgon form av reologisk analys var battre pa att
pa ett riktigt sdtt beskriva ritt egenskaper hos ett polymermodifierat bitumen.
Men exakt hur resultaten skulle bearbetas och hanteras var man inte helt 6verens
om.

Det finns givetvis vissa skiljelinjer for vilken ” roll” en ny specifikation for
bitumen skall ha. Manga hédvdar att primira syftet med en bitumenspecifikation ar
att reglera de kontraktsmissiga forhéllandena mellan kdpare och séljare, och att
funktionella egenskaper” bor provas pa slutprodukten beldggning eller mdjligen
asfaltmassa. Mdnga menade att det &r fel att tro att man kan forutsdga egenskaper
1 en beldggning utifran receptbaserade eller funktionella egenskaper 1 ingdende
komponenter.

Flera representanter papekade, att samverkan mellan olika ingdende material och
sdttet pd vilket slutprodukten produceras har inverkan pa de funktionella
egenskaperna.

Alla var dverens om att en 6kad kunskap om ingdende materials egenskaper
behovs, for att kunna vélja ritt produkt, dock fanns en viss tveksambhet till att den
Okade kunskapen skulle ske genom detaljspecificering

Niér det géller att visa pé forbattrade egenskaper gjorde i princip alla detta genom
att visa pa resultat frdn jamforande provning pa asfaltmassa eller beldggning
istéllet for att visa pa ndgon egenskap i sjdlva bituminet. Det fanns ingen som
visade pa ndgon bitumenegenskap nir det gillde tex. motstandsformaga mot
plastiska deformationer. Alla hidnvisade till ndgon provning pé asfaltmassa eller
beldggning.
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6.4 Viktiga egenskaper for bitumen till bundet birlager.

Det bundna bérlagret var nog det beldggningslager som enskilt var foremal for
flest och mest omfattande diskussioner. Framst beroende pa att man generellt har
liten erfarenhet av att anvinda polymermodifierade bitumen i detta
beldggningslager. Flertalet av experterna menade pé att man kunde bygga upp
tillracklig styvhet for detta lager genom att anvénda ” hardare” standard kvaliteter.
Manga stillde sig véldigt frdgande till varfor vi i Sverige normallt anvinder sa
mjukt bitumen som B 160/220 till bundet bérlager. Med ett hirdare bitumen for
bundet barlager menade sa gott som alla att man fér en béttre lastfordelning och
ddrmed mindre padkdnning pa de obundna lagren. Trots vara inldgg att vi i Sverige
har ”déliga” undergrunder bestdende av lera och stora rorelser pd grund av tjéle
forordade man styvare bitumen dven i det bundna barlagret for att bygga vagar
med mindre sparbildning.

Niér vi specifikt diskuterade egenskaper i polymermodifierade bitumen for att
uppna béttre egenskaper 1 bundna barlager var det stora flertalet inne pa att
elasticiteten/flexibiliteten” hos bituminet nog dr den egenskap som borde ge mest
tillskott nér det giller utmattningsegenskaper. Utmattning ar den egenskap som
for provvégen ar definierat som prioriterad egenskap for bundna bérlager.

Av de olika forslag pa produkter att anvéndas till det bundna bérlagret vi fick fran
de olika bolagen, finns sdvél mycket styva elastiska produkter som mjuka
elastiska produkter.

Sa vitt vi kan bedoma var ingen av de foreslagna produkterna ett
polymermodifierat bitumen av plastomertyp for bundet birlager.

6.5 Viktiga egenskaper for bitumen till bindlager.

Nir det giller egenskaper for bitumen till bindlager radde det mycket stor enighet
mellan alla aktorer, att den 1 sérklass viktigaste parametern for att uppna basta
mojliga stabillitet, var att anvinda ett polymermodifierat bitumen med storsta
mojliga styvhet i temperaturomradet 30 - 60 grader.

Om det var enighet om att styvheten var den viktigaste parametern, radde lite mer
blandade asikter om hur man pa bista sétt astadkom detta och hur man skulle
matta denna egenskap hos bitumen.

Nér det géller polymermodifiering av bitumen, dér styvhet i bituminet r
prioriterat sa borjar man se en rorelse i vissa ldnder i Europa, att andelen bitumen
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modifierad med polymerer av plastomertyp dkar pd bekostnad av polymerer av
elastomerertyp ( SBS -modifierade bitumen).

Huruvida det dr enbart bitumenstyvhet eller om elasticiteten eller en kombination
av bada som ger forbittrade stabilitetsegenskaper har de flesta svart att avgora.
Men helt klart ar att samtliga visar pa att man uppnér patagligt forbattrade
stabilitetsegenskaper vid anvindning av polymermodifierade bitumen i
bindlagerbeldggningar. Detta verifieras i samtliga fall genom att visa pa
jamforande studier av asfaltmassa/beldggning och inte pa enskild bitumen
egenskap.

Att anvinda mycket styva polymermodifierade bitumen for bindlager sdg man
inte ndgon direkt fara 1. I princip ar det hanterbarheten av asfaltmassan under
utférandeprocessen som ar den tekniska begrinsningen for hur styvt man kan gora
ett bindemedel for bindlagerbeldggningar.

6.6 Viktiga egenskaper for bitumen till slitlager.

Nér det géller egenskaper avseende bitumen for slitlagerbeldggningar framfordes i
princip samma egenskaper hos bitumen for slitlager som de som framforts for
bindlager. Dvs. hog styvhet inom temperaturspannet 30 - 60 grader C for att
undvika sparbildning fororsakad av deformationer. For Sverige dér vi tillater
dubbdick var man dock inne pa att utover styvhet sa borde elasticitet vara
positivt. Resonemang fordes om att da bruket ér elastiskt och fjadrar lite nar
stenen utsitts for “slag ” frin dubbarna borde den rena avnotningen bli mindre.
Det finns vissa indikationer pa att detta resonemang &r riktigt d& man har sett ett
minskat slitage pa provstrackor som utforts med polymermodifierat bitumen 1
slitlagret.

Vidare skulle man dven ta i beaktande att ytan mycket snabbt kunde véxla 1
temperatur, och att man dirfor inte borde anvidnda for styva bitumen som &r
kinsliga mot snabba temperaturvéxlingar.

For slitlagren framfordes dven egenskaper som forbéttrad resistens mot kemikalier
och avisningsmedel som en parameter som man definitivt inte skulle bortse fran.

Det papekades dven vikten av att anvinda de mojligheter som ett
polymermodifierat bitumen ger i proportioneringen av asfaltmassan. Tex.
ndamndes att genom att anvinda polymermodifierat bitumen i stéllet for standard
penetrationsbitumen skulle man kunna g ner nagot 1 halrumshalt, utan att fa en
beldggning som automatiskt blir plastisk, men med forbéttrad varaktighet
(bestdndighet) som f6ljd.
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6.7 Forsoksuppligg och ovriga diskussioner.

I samband med de traffar vi haft diskuterades utdver rena bindemedelsfragor dven
uppliagget av provviagen och dess uppfoljning.

I princip tyckte man att upplégget var bra och att det var positivt for hela
beldggningsbranschen att man visade att det gér att gora asfaltbeldggningar som
klarar av hogt stéllda funktionskrav.

Ur utvérderingssynpunkt dr tankt att bara en ingdende parameter skall fordndras.
Ingéende standardbitumen skall bytas rakt av mot ett alternativt, tva
polymermodifierade bitumen i respektive beldggningslager.

Det framfordes vissa synpunkter pé att man i respektive lager inte utnyttjade de
verkliga mojligheterna som ett polymermodifierat bitumen ger mdjlighet till.

Det stora flertalet menade att ett polymermodifierat bitumen i princip behovde en
dndrad proportionering for att man verkligen skulle uppna optimalt forbiittrade
egenskaper och prestanda hos aktuell beldggning.

Niér det géller forslag pa ldmpliga polymermodifierade bitumen for respektive
lager foreslog alla foretag utom Pankas A/S foretagsspecifika bitumen varianter,
med 1 princip sekretessbelagda formuleringar. Pankas deklarerade direkt att man
hellre sig att man for detta projekt tillverkade standardprodukter efter
specifikation och 1 samforstand, én att anvénda foretagsspecifika varianter av
polymerbitumen. Aven pé rak fraga till vriga foretag om man eftersom det var en
forsoksstracka kunde tdnka sig att deklarera hur respektive bindemedel var
sammansatt (receptet) kom det fran de flesta hall negativa signaler. Nynis
deklarerade dock att man efter samrdd kunde tillverka olika ldmpliga
polymerbitumenvarianter utifran den specifikation som finns i ATB-Vig 2002.

For att kunna gora en teknikupphandling utan konkurrens 4r det krav 1
upphandlingsforordningen, att dppenhet rader och det finns mdjlighet for alla
intressenter att ta del av den redovisning som gors 1 projektet. Utifran ovanstaende
har man frin Vigverket Region Vist beslutat om att man kommer att
tillhandahalla polymermodifierat bitumen till utférandet av provytorna.

Vigverket har foreslagit den styr- och referensgrupp som finns mellan Vigverket
och Svenska asfaltforeningen (FAS) att Pankas A/S Danmark anlitas som
producent av de olika polymermodifierade bitumen som skall anvindas for detta
projekt, inklusive laboratorieblandning av olika varianter som kan vara aktuella
for laboratoriestudien av funktionella egenskaper for de olika beldggningslagren.
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Styr- och referensgruppen har inte haft nagra invindningar och Végverket har
upphandlat denna tjénst av Pankas A/S.
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Etapp 1 B

7 Laboratoriestudie av olika polymermodifierade bitumen for
bundet barlager.

For att kunna ta fram ett forslag pa huvudkandidat av polymermodifierat bitumen
for bundet bérlager har en laboratoriestudie med fyra olika varianter av
polymermodifierat bitumen genomforts. I forutsdttningarna for detta arbete ingér
att entreprenoren ( NCC) till projektgruppen skall ldmna forslag pé standard-
produkt som uppfyller stillda funktionella krav enligt tekniska anvisningar
framtagen for provvigen.

Efter genomforda provldggningar har NCC 6verldmnat forslag pé ett arbetsrecept
for en AG 22 med bitumen B 100/150 att anvdndas som utgangsrecept for de
studier av olika varianter av polymermodifierat som skall ske.

Tillverkning av foreslagna polymerbitumenvarianter har utforts av Pankas 1
Danmark. I deras atagande har dven ingétt att analysera egenskaper i enlighet med
ATB-Vigs specifikationen i anslutning till tillverkningen pé alla varianter.

Nar det géller blandning, packning och analys av funktionella egenskaper hos
asfaltmassa (beldggning) har detta utforts av Skanskas Végtekniska Center 1
Gunillse ( VTC-Vist ). Dock har analys av utmattningsegenskaper utforts av VTI
1 Link&ping.

7.1 Val av fyra varianter av polymermodifierat bitumen (PMB) for
utvirdering av funktionella egenskaper bundet birlager i laboratorium.

Av de forslag pa polymermodifierat bitumen att anvindas for bundet béarlager som
de olika foretagen redovisade i1 de kontakter som beskrivits ovan. Framkom det i
princip tva skolor efter vilka kriterier som man skall vilja produkt till bundet
bérlager for att forbattra de prioriterade funktionella egenskaperna utmattning,
styvhet och flexibilitet.

1 Att anvénda ett modifierat bitumen med hdg styvhet som ger hog styvhetsmodul
at beldggningen och dirmed mindre paverkan pa underliggande lager, med
forbéttrade utmattningsegenskaper som foljd.

2 Att anvédnda ett ndgot mjukare bitumen med storre flexibilitet, gdrna modifierat
genom att anvinda polymerfamiljen SBS som normalt ger bitumen med bra
elastiska egenskaper, och hoga tal avseende provning av elastisk atergéng.
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Inom detta projekt har man forsokt viardera ovanstdende, samt d&ven forsokt att
vérdera vilken av de parametrar i bitumen specifikationen for PMB som bist
harmoniserar med de tvé synsitten ovan.

For att karakterisera styvhet hos bitumen finns i nuvarande ATB specifikation inte
nagon faststilld analysmetod som direkt méter bindemedlets styvhet. Det finns
dock reologiska mitmetoder som direkt méter styvheten hos bitumen vid olika
temperaturer och belastningar, men de dr for ndrvarande inte med i géllande
specifikation. Men av de som finns i nuvarande specifikation 4r den allménna
uppfattningen att Mjukpunkt K&R eventuellt kan vara den enskilda parameter
som &r ett indirekt métt pd styvheten. Givetvis erhdlls en viss information dven
fran penetrationen vid 25 grader och i viss mén viskositeten vid olika
temperaturer.

Nir det giller flexibilitet borde av de standardparametrar som finns i PMB
specifikationen, elastisk dtergang kunna vara den bitumenegenskap som eventuellt
visar pd en effekt nir det géller flexibilitet och utmattning. Utifrdn ovanstdende
har man funderat och forsokt virdera vilka mdjliga varianter av
polymermodifierat bitumen som skall inga i laboratoriestudien av
polymermodifierat bitumen for bundet barlager. Efter moget 6vervigande har
foljande fyra varianter foreslagits av arbetsgruppen for detta projekt.

PMB 100/150 - 75
PMB 100/150 - 43
PMB 50/100 - 75
PMB 50/70 - 53

Samtliga varianter skall tillverkas med polymer av elastomertyp vilket innebér att
elastisk dtergéng skall vara storre an 50 %. Utdver ovanstdende 4 varianter av
PMB kommer asfaltmassa tillverkad med standard penetrationsbitumen B
100/150 att finnas med som referens i alla unders6kningar. Genom detta val
kommer vi i princip att utvirdera tva penetrationsklasser med olika
modifieringsgrad hog och 1ag mjukpunkt inom varje klass.
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7.2 Analysdata for anvinda polymerbitumen.

Egenskaper for de fyra PMB varianterna som utvérderats i denna laboratoriestudie
framgar av nedanstaende tabell. Nar det giller referensbitumen av kvaliteten B
100/150 &r endast penetration och mjukpunkt analyserade for att sékerstilla att det
ar ritt produkt. Anvént bitumen dr hdmtad hos Nynés Bitumen depa Goteborg

hosten 2002.
Egenskap PMB PMB PMB PMB
100/150 - 43 | 50/70 - 53 | 50/100 - 75 | 100/150- 75
Mjukpunkt K&R " C 48.0 54,5 98,5 89,5
Penetration vid 25 ° C 126 58 86 123
Elastisk atergang 10 ° C 80% 69% 97% 93%
Brytpunkt Fraas ’ C -16 -12 -27 - 20
Viskositet ( Brockfield)
120 ° C Poise 9,25 15,70 90,00 34,25
135" C Poise 4,13 721 20,50 12,10
150 ° C Poise 2,35 3,60 10,25 5,95
175 ° C Poise 1,08 1,50 4,45 2,65
Force Ductility
Temperatur 5°C 5°C 5C 5°C
F max (N) 43,05 127,1 88,80 54,80
E 20cm (J) 3,468 10,36 10,31 3,695
ET(J) 14,45 19,10 34,28 33,43
RFTOT
Viktindring % - 0,08 -0,04 -0,07 -0,05
Andring Mjukpunkt | +3,0°C | +75°C| -50°C | -1,0°C
Lagrings stabilitet Tubtest 72 h 180 'C
Mjukpunkt Toppen 51,0°C 56,0°C | 91,5°C 90,0 C
Mjukpunkt Botten 51,5°C 56,0°C | 91,0°C 91,5°C
Elastisk atergang 10 ° C 74 % 73 % 83 % 93 %
toppen
Elastisk atergang 10 ° C 78 % 74 % 79 % 94 %
Botten

Tabell 1 Analysdata frdn PankasA/S avseende polymermodifierat bitumen 4
varianter, provblandningar till bundet bdrlager.

For B 100/150 har vid analys erhallits en penetration av 127 och en mjukpunkt av

42,5 grader.
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7.3 Recept och provblandningar.

Utifran oversént arbetsrecept avseende AG 22 B 100/150 fran NCC asfaltverket
Porsen Uddevalla ( bilaga 3) har provblandningar gjorts. Innan asfaltverket
stangdes for vinteruppehall 2002- 2003 togs materialprov ut fran anldggningens
varmfickor. Detta material har sedan proportionerats sé att man erhallit en
korngradering som Overensstimmer med aktuellt arbetsrecept. I en
laboartorieblandare har man blandat asfaltmassa med olika bitumen kvaliteter.
Alla blandningar har haft identiska uppvégningar av alla delmaterial.

I blandningen har ingétt cement ( standard - byggcement) med en halt av 1 %.
Bindemedelshalten har 1 samtliga blandningar varit 4,5 %

Enda skillnaden mellan olika blandningar har varit typen av polymermodifierat
bitumen samt att man utifran ovanstdende analyser av egenskaper hos anvént
bitumen har korrigerat blandningstemperaturen (pd stenmaterial och bitumen) s&
att man 1 princip erhallit ekvivalent viskositet for varje anvind bitumensort. Man
har dven tagit hdnsyn till att man inte skall fa en férdndring av anvént bitumens
egenskaper pé grund av for hog temperatur vid blandning etc.

For de olika blandningarna har foljande blandningstemperaturer anvénts

PMB 100/150 - 43 160 °C
PMB 50/70 - 53 170 °C
PMB 100/150 - 75 175 °C
PMB 50/100 - 75 180 °C

Ovanstdende temperaturer dr bestimda i samrad med Pankas A/S laboratoriechef Ulf Mértensson for att d&ven
ta hinsyn till eventuell fordndring av bindemedlets egenskaper och praktiska erfarenheter fran att anvéinda

produkterna i fullskalig produktion.

Fran borjan var det tankt att man skulle forsoka att minska ner antalet analyssteg
som respektive produkt skulle genomga. Alla produkter skulle analyseras
avseende flexibilitet (styvhetsmodul vid temperaturerna 5 °C, 10 °C och 20 °C),
och dynamisk krypstabillitet. Nér det géllde utmattningsegenskaper enligt VTI -
metod och utférd av VTI, var det tdnkt att antalet skulle kunna minskas nagot,
dels eftersom det dr en ganska tidsddande provning och dven relativt dyr. Pa
grund av att det inte fanns tillgdnglig tid att utfora olika analyssteg ( f4 underlag
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for att eventuellt ta bort ndgon variant) beslutades om att trots allt analysera
samtliga varianter avseende utmattning.

Nar det géller bestimning av ITSR-Kvot ( vattenkdnslighet) har det gatt att folja
den ursprungliga plan dér vi beslutat att bara den variant som foreslés att
anvindas pa provvégen analyseras tillsammans med referensen (standard B
100/150).

7.4 Tillverkning av beldggningsplattor och framstéllning av limpliga
provkroppar for analys av olika funktionella egenskaper.

I direkt anslutning till blandningen har beldggningsplattor av storleken 600 * 400
mm tillverkats i laboratoriet. For detta &ndamal har anvinds en fransk tillverkad
utrustning bendmnd ” Plate Compactor”

Bild 1 ”Plate compactor ” utrustning for packning av asfaltplattor.

Denna utrustning bestar i1 princip av ett hdj- och sédnkbart bord pé vilket man
placerar en form som &r fylld med tempererad asfaltmassa. Massan packas genom
att man rullar tvd gummikladda hjul fram och tillbaka i olika tvarsektioner over
plattan. Belastningstryck och lufttryck kan vid behov varieras. I aktuell
undersdkning har det for samtliga varianter varit 1 lufttryck av 5,0 KPa och ett
belastningstryck pa 5,0 Kpa, vilket ar lika med de forutsattningar som ar angivna i
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original fransk metod. Packningsinsatsen bestdms genom att man antingen kor ett
visst antal dverfarter i varje position eller till en forutbestdmd hojd. I detta fall har
vi jobbat utifrdn en forutbestimd h6jd med en given médngd asfaltmassa.
Teoretiskt erhélls pé detta sétt likartad skrymdensitet ( volymskrym) genom att
samma méingd massa anvints for alla provblandningar.

Som riktvéirde for den skrymdensitet som plattorna skulle packas till anvindes
motsvarande skrymdensitet som NCC fétt pd borrkdrnor fran utford provyta av
AG 22 B 100/150 nimligen 2,383 g/cm °. For att hitta ritt hjd som plattorna
skulle packas till, gjordes en provplatta innan huvudarbetet startade. Fran denna
platta togs borrkdrnor for att bestimma forhéllandet mellan skrymdensitet
bestimd genom mitning med skjutmaétt (volymskrym) och bestdmd med
vattenmetoden. Erhallen skillnad (faktor) frdn denna platta har anvénds
genomgaende for alla varianter av modifierat bitumen.

I praktiken har det visat sig att de olika varianterna av polymermodifierat bitumen
har givit lite olika skrymdensiteter pa upptagna provkroppar. Troligtvis dr det sa
att de olika bitumensorterna tar packning pa lite olika sétt.

Nagon variant har dven av personalen som utfort arbetet upplevts som ” gummi
liknade” vilket innebér att den varit fjadrande och svar att behalla konstant
tjocklek pa.

Beroende pa vilken tjocklek som behovs pa provkropparna for aktuell analys
anpassas tjockleken pé beldggningsplattorna. For de analyser som ar aktuella 1
denna unders6kning har for vardera bindemedelsvarianten tva plattor tillverkats
av respektive bitumensort med en slutgiltig tjocklek av 70,0 mm. P4 tvé varianter
(referens + en variant PMB) har dessutom ytterliggare en platta tillverkats med en
tjocklek 60,0 mm for analys av vattenkdnslighet.

Precis som vid blandningsforfarandet har man anpassat packningstemperaturen pa
sa sdtt att man har forsokt att pdborja packningen vid en sé lika ekvivalent
viskositet som mdjligt for varje anvénd variant av PMB.

Aktuella temperaturer vid padborjandet av tillverkning (packning) av plattor har {or
respektive modifierat bitumen varit

PMB 100/150 - 43 150 - 160 °C
PMB 50/70 - 53 160 - 170 °C
PMB 100/150 - 75 160 - 170 °C
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PMB 50/100 - 75 165-175°C

Efter det att beldggningsplattorna har svalnat ner minst 24 timmar har cylindriska
provkroppar med sévil 100 mm diameter som 150 mm diameter borrats for att
erhélla lampliga provkroppar for respektive analys. Provkropparna har innan
analys sédgats ner till en tjocklek av 60 mm genom tva sigsnitt. For bestimning av
ITSR-Kvot har provkropparna sdgats till 50 mm med dubbla sagsnitt. Anled-
ningen till att man valde dubbla ségsnitt 4ven for denna analys r att man efter
packning med gummi hjulet inte far en helt jamn Gveryta, och &r inte ytan bra blir
det svért att méta enligt gidllande metodbeskrivning. Detta avsteg anses inte
paverka utvarderingen eftersom det dr en relativ jamforelse mellan referensen av
standard bitumen och den variant av PMB som avses att anvédndas for utférande
av bundet barlager pa provvigen.

8 Analysresultat.

Nedan redovisas erhallna analysresultat avseende analys av egenskaperna
flexibilitet, dynamisk krypstabillitet och utmattning.

8 .1 Flexibilitet

En asfaltbeldggnings flexibilitet bestims genom att studera styvhetsmodulen vid
tre olika temperaturer (5 °C, 10 °C och 20 °C). I denna undersékning har
bestdmning gjorts pa provkroppar 60 mm tjocka urborrade fran beldggningsplattor
framstillda fran laboratorieblandad massa.

Analys har i princip skett enligt FAS-metod 454-98

For samtliga varianter har analys skett efter det att provkropparna forvarats under
lika l&ng tid 1 laboratoriemilj6 ( 1 vecka). Resultaten &r de som erhillits 1
provningen, ndgon alders korrigering enligt det forfaringssitt som ar angivet for
provning gentemot de krav som finns i ATB-Vég har inte utforts.

Eftersom det dr en relativ jimforelse mellan olika produkter si anses inte detta ha
ndgon inverkan pa den inbordes ordningen av olika produkterna, dd de beddms ha
aldrats lika lange.
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FLEXIBILITET
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Diagram 1 Flexibilitet (styvhetsmodul vid 5; 10 och 20° C)

Referens | PMB PMB PMB PMB
B100/150 | 100/150 - 100/150 50/70 - 50/100 -
43 75 53 75
Styvhetsmodul 7 700 6 600 4 800 10 900 10 000
5 C MPa
Styvhetsmodul 4700 3900 2 900 7 500 7 100
10 C MPa
Styvhetsmodul 1300 1 000 800 2 800 2700
20 C MPa
Skrymdensitet
Medelvirde 2,382 2,355 2,344 2,369 2,367
g/cm3
Standardavvikelse | 0,008 0,008 0,008 0,005 0,014

Mal skrymdensitet pa borrkérnor fran provyta av AG 22 B 100/150 utford av NCC 2,383 g/cm®

Tabell 2 Resultat av styvhetsprovning pa borrkédrnor med 150 mm diameter fran
plattor.
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For samtliga varianter har man undersokt om det finns nagot samband med
erhéllen skrymdensitet pd borrkdrnorna och respektive provkropps erhillna
styvhetsmodul. I samtliga fall har denna undersdkning givit mycket dalig
korrelation. Troligtvis har intervallet for savél styvhetsmodul och skrymdensitet
for varje enskild serie ej varit tillridcklig for att ge nagra skillnader.

Nar det géller inverkan av temperatur har samtliga varianter ungefar samma
utseende. Fragan dr under vilka matematiska betingelser en jimforelse skall goras.
I ovanstdende diagram har exponentiell funktion anvénts da nagot béttre
anslutning till erhallna matvéarden fas jaimfort med linjar funktion. I bada fallen fas
en mycket god korrelation mellan styvhetsmodul och temperatur. Att ndgon av de
provade produkterna skulle ha vasentligt skilda egenskaper nir det géller
forandring av styvhetsmodul utifran temperatur bedéms ej vara sannolikt.

For plattan tillverkad med PMB 100/150 - 75 ligger erhéllen skrymdensitet pa
borrkdrnor skilt frdn 6vriga varianter, dock ej signifikant Det var dven denna
variant som av personalen pa laboratoriet upplevts som den klart svéraste att jobba
med.

Vi har senare 1 projektet tagit ett beslut om att forsdka gora ny blandning och
packa ytterliggare en platta av denna variant och hade vissa diskussioner om hur
den nya plattan skulle packas. Man kom framtill att nér den nya plattan gjordes
skulle den packas maximalt, det vill sdga att packning skulle pdga sé ldnge att vi
inte fick nagon tjockleks minskning registrerad i utrustningen.

Anledningen till att vi tog detta beslut var att se om man kunde paverka tex.
styvhetsmodulen genom en annan packningsinsats (hdgre packningsgrad),
eftersom man upplevt att forsta plattan inte tagit packning och fatt den sdmsta
packningsgraden, och den ldgsta uppmatta styvhetsmodulen av de
polymermodifierade varianterna. Detta trots att vi inte hittat nagot klart samband
mellan skrymdensitet och styvhetsmodul f6r nagon variant.

SBUF projekt 11138 och 11400 PMB identifiering av egenskaper i 28
bitumen som ger rdtt egenskaper i beldggning.



PMB 100/150 -75 PMB 100/150 - 75
(Platta A ursprunglig) | (Platta B ny)
Styvhetsmodul 4 800 8 600
5C MPa
Styvhetsmodul 2900 5200
10 C MPa
Styvhetsmodul 800 1 800
20 C MPa
Skrymdensitet
Medelvirde 2,344 2,419
Standardavvikelse | 0,008 0,007
Packningsgrad % | 98,4 101,5
Mot referens

Tabell 3 Resultat styvhetsmodul pa borrkdrnor fran tvd plattor av en PMB variant
vid tvd packningsgrader.

Som framgar av ovanstaende tabell blir resultaten visentligt paverkade vid
packning till en annan packningsgrad. Om man Oversétter packningsgraden till
ungefarligt hdlrum motsvarar platta A ett halrum av ca 6 % och for platta B ar
hélrumshalten ca 3 %. Om denna skillnad i erhdllna egenskaper dven skulle gilla
for ovriga provade varianter i denna undersokning kan vi inte uttala oss om. Men
sannolikt har nog packningsgraden betydelse for vilken niva av funktionella
egenskaper i en beldggning som man uppnar.

Som framgar av ovanstaende resultat kan man bdde genom att byta till olika
polymermodifierade bindemedel och troligviss &ven genom en fordndrad
packningsinsats uppna helt olika nivaer av styvhetsmodul for beldggningar.

Ser man till resultaten av styvhetsmodul verkar det mer som att penetration vid 25
grader C jaimfort med mjukpunkt K&R ger en indikering av vilken niva pa
styvhetsmodulen man erhaller asfaltmassan/beldggningen.

Ser man pa de tva produkter PMB 50/70 - 53 och PMB 50/100 - 75 som har den
hogsta styvhetsmodulen sé dr skillnaden i mjukpunkt mellan dem ca 44 grader,
medan penetrationen skiljer sig knappt 30 enheter. Sett till specifikationen for
standarbitumen motsvarar denna skillnad tex.skillnaden mellan en B 50/70 och en
B 70/100 vilket dven dr den penetrationsklass som respektive produkts penetration
ligger inom.
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8.2 Dynamisk krypstabilitet.

Eftersom man i princip betraktar bestimning av styvhetsmodul som en icke
forstorande provning har man pa de provkroppar som det bestimts styvhetsmodul
pa, dven genomfort bestimning av dynamisk krypstabillitet enligt FAS-metod
468-00.

Nedan redovisas uppmaétta medelviarden avseende dynamisk krypstabilitet.
Skrymdensiteterna dr de samma som de som redovisats i samband med
redovisningen av flexibilitet. For varianten av PMB 100/150 - 75 finns resultaten
frén bada plattorna inlagda i diagrammet.

Dynamisk Krypstabilitet pa borrkérnor fran plattor

30000

25200

25000
20400 .

20000

DOReferens B100/150
DOPMB 100/150 - 43
DOPMB 100/150-75 A
DOPMB 100/150 - 75 B
5T 10900 DOPMB 50/70 - 53
10000 9500 OPMB 50/100-75

15000

Dynamisk Krypstabilitet microstrain

7000

5000

Referens B100/150  PMB 100/150 - 43 PMB 100/150-75A  PMB 100/150 - 75 B PMB 50/70 - 53 PMB 50/100-75
Variant

Diagram 2 Dynamiskkrypstabilitet pa borrkdrnor 150 mm diameter fran plattor.

Som framgér av diagrammet ovan sd kan man dven nir det géller dynamisk
krypstabilitet uppnd en forbattring av nivan genom att vilja ritt variant av
polymermodifierat bitumen. Aven resultatet av dynamisk krypstabilitet for PMB
100/150 -75 verkar péverkas till en bittre (ldgre) niva vid en hogre relativ
packningsgrad.

Att forsoka identifiera ndgon enskild egenskap hos anvénda bitumen av de som
finns redovisade i denna undersokning som den bésta for att forutsdga vilken niva
av dynamisk krypstabilitet som uppnas verkar vara mycket svért. Vare sig
penetration eller mjukpunkt K&R ger en entydig korrelation mot uppmatta nivéer
av dynamisk krypstabilitet.
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Eftersom analysen av dynamisk krypstabilitet sker vid 40 grader C, borde
eventuellt en mjukpunkt som ligger ett antal grader hogre &n 40 grader C kunna
vara till hjdlp for att indikera goda egenskaper avseende dynamisk krypstabilitet.
Men det kan nog vara svart att inbordes rangordna olika bitumen som alla har en
god marginal till denna temperatur.

8.3 Utmattningsegenskaper

Av samtliga varianter har det tillverkats en extra platta dir man borrat ut 10
stycken provkroppar med diametern 100 mm. Provkropparna har innan analys
sagats till en tjocklek av 60 mm. For bestdmning av utmattningsegenskaper har
provkropparna skickats till VTI Linkoping f6r analys av utmattningsegenskaper
enligt VTI-metod beskriven i VTI-notat 38 -95.

Utdver bestimning av utmattningsegenskaper har styvhetsmodulen vid 10 grader
C beridknats utifrdn provningen av utmattning, dessa styvhetsmoduler kan inte
fullt ut jamforas med de som redovisas under flexibilitet ovan. Dels beroende pa
att de provas péd annan utrustning under andra betingelser och berdknas utifran
provning av utmattningskriteria.

Nar det géller resultatredovisning mm fran den provning som ar utford av VTI
hinvisas att studera VTI utldtande 715 som redovisar alla resultat och
forutséttningar for forsoken. Utlatandet i sin helhet finns som bilaga 4 till denna
rapport.

Fran ovanstdende utlatande &r foljande resultat och slutsatser hamtade

— = Serie 1 (B100/ 150)
1000 Serie 2 (PMB 100/ 150-43)
— Serie 3 (PMB 100/ 150-75)
- ~~ ~ = = = Serie 5 (PMB 50/ 70-53)
B ~‘\~\.§.~§§.\\\ e Serie 6 (PMB 50/ 100-75)
H~.§\
I
£ 100 | E—h
&
z
E
10 | 1
1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7
Antal belastningar

Diagram 3 utmattningsegenskaper pa borrkdrnor med 100 mm diameter frdn
plattor
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Skrymdensitet | Styvhetsmodul
glcm?® MPa

Serie 1 2,374 6988
Referens
B100/150

Serie 2 2,390 7626
PMB
100/1500
-43

Serie 3 2,378 5620
PMB
100/150 -
75

Serie 5 2,359 8778
PMB
50/70 -53

Serie 6 2,386 8431
PMB
50/100 -
75

Tabell 4 Resultat styvhetsmodul 10 grader C och medelvirde skrymdensitet fran
VTI utlatande 715

Relativa packningsgraden for ovanstdende serie ligger alla inom intervallet 99-
100,3 % utifrén riktvérdet ( skrymdensitet 2,383). Ingen serie &r signifikant skild
frdn ndgon annan avseende skrymdensitet.

Citat fran VTI utlatande 715

Sammanstdllning av undersékta serier visas i diagram 3 ovan. Skillnaderna
mellan serierna har undersokts pa 95 % konfidensnivda och det har visat att det
inte finns nagon signifikant skillnad mellan serie 1 och 2 och inte heller ndgon
signifikant skillnad mellan serie 5 och 6. Ddremot skiljer sig serie 3 signifikant
frdn ovriga serier och serierna 1 och 2 skiljer sig fran serierna 5 och 6.

Serie 1 och 2 har ldgre styvhetsmodul och visar ldngre livslingd dn serie 5 och 6
vid samma tojningsnivd (Said & Johansson 1997). Serie 3 har ldgsta styvhet och
ddrfor visar storsta livsldngd i jamforelse med andra serier. Effekten av PMB
bindemedel dr varierande enligt den hdr undersokningen baserad pa styvhet- och
utmattningsresultatet.
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Att utvdrdera och rangera utmattningsegenskaper i den har undersékningen har
visat sig vara mycket besvérligt. VTT har lagt ner atskilliga timmar pa att rdkna
och vérdera ovanstadende resultat for att komma fram till de slutsatser och
kommentarer som finns redovisade ovan.

Att da forsoka att hitta relevanta egenskaper i ett bitumen, som indikerar p4 om
nagon bitumen variant dr béttre eller simre 4n ndgon annan, ar utifran de analyser
av egenskaper som finns redovisade i denna unders6kning med storsta sannolikhet
ett forskningsprojekt i sig.

9 Rekommendation om variant av polymerbitumen att anvindas for
utvirdering bundet birlager pa provvig.

Inom ramen for detta projekt ingick att utifran genomforda laboratoriestudier
avseende bundet barlager, till Vagverket Region Vist rekommendera nagon av de
provade varianterna av polymermodifierat bitumen att anvéndas for utvérdering i
bundet birlager pa provvigen.

Inom arbetsgruppen for detta projekt har vi noga studerat och gatt igenom de
analysresultat som kommit fram. Den stora frdgestidllningen har varit om man
skulle gi pa den internationella linjen genom att vilja produkt med bésta styvhet,
eller om vi mer traditionsenligt skulle hélla kvar vid ett ndgot mjukare bitumen.

Efter moget dvervigande och argumenterande for och emot olika 16sningar valdes
slutligen att rekommendera den produkt som signifikant skiljer sig frdn de 6vriga
avseende provning av utmattningsegenskaper.

Utmattningsegenskaperna ar dven i den speciellt framtagna tekniska anvisningen
for provvigen, den funktionella egenskap som for bundet bérlager dr utpekad att
vara prioriterad.

Som polymermodifierat bitumen att anvindas i bundet birlager for provviigen
rekommenderas fran detta projekt att PMB 100/150 - 75 anvinds.

Innan NCC som entreprendr gor provtillverkning i praktisk produktion av
foreslagen variant av polymermodifierat bitumen, skall det inom ramen for detta
projekt sdkerstillas att aktuellt polymerbitumen inte ger nagra negativa
egenskaper avseende ITSR-kvot (vattenkénslighet).
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9.1 ITSR-kvot ( Vattenkénslighet)

I detta projekt ingick att undersoka (sdkerstdlla) att den variant av
polymermodifierat bitumen som dr foreslagen till att anvéndas for bundet bérlager
péd provvigen inte ger patagligt simre egenskaper avseende ITSR-kvot.

PMB 100/150 - 75 skall jimforas mot referensen med standard bitumen
B100/150.

For detta &ndamal har en platta 60 mm tjock av vardera varianten tillverkats. Ur
varje platta har det borrats ur 10 stycken 100 mm provkroppar. Provkropparna har
sagats ner till en tjocklek av 50 mm. Av praktiska skél for att f4 bort de spar som
bildats av gummi hjulet i samband med packning, har provkropparna ségats pa
bida sidor mot normalt bara pd undersidan. I vrigt &r analysen utford enligt FAS
metod 446-01 med 7 dygns konditionering av véta provkroppar.

Fér dessa bdda plattor har man ndr det gdller fraktionen 16 - 22 behévt anvinda
material fran upplag, som ej passerat genom asfaltverket. Ursprungligt material
tog tyvdrr slut pa grund av att det inneholl for mycket underkorn, och man var
ddrmed tvungen att sikta bort mycket material.

Referens B 100/150 | PMB 100/150 - 75
ITSR kvot % 87 94
Draghéllfasthet Torra kPa 2224 1293
Draghallfasthet Véta kPa 1942 1221

Tabell 5 ITSR-kvot pd uppborrade provkroppar frdn plattor

Avseende ITSR-kvot visar inte anvant PMB 100/150 -75 pa nagon forsdmring.
Generellt dr det mycket hoga index nivéer for att vara bundet barlager. Man skall
dock tdnka pa att det ingar cement tillsats i blandningarna, och att det &r
asfaltmassa som &r blandat under mycket kontrollerade former i laboratorium.

Nir det giller nivaer av draghallfastheter s& dr uppmatta virden avseende
draghéllfastheter (torrt och vétt) for PMB 100/150 - 75 minst en niva lagre jamfort
med den som uppméitts for referensen med B 100/150. Nagon bra forklaring till
detta kan inte ges. Visserligen har denna variant av bitumen gett lagre
styvhetsmoduler i 6vriga analyser som eventuellt 4ven kan sla igenom i denna
analys. Nar det géller virdena for referensen verkar de vara relativt hoga for ett
bundet barlager. Den niva som erhallits for PMB 100/150 - 75 ar mer likt den som
man normalt brukar erhélla vid provning av ITSR-kvot pa bundna barlager.
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Etapp 2

10 Laboratoriestudie utvirdering av olika polymermodifierade
bitumenvarianter limpliga for bindlagerbelaggningar med bra
egenskaper avseende deformationsresistens.

Pé& motsvarande sétt som for bundet bérlager har en omfattande laboratoriestudie
utforts for bindlagerbeldggningar. Sex olika varianter av polymermodifierat
bitumen har utvérderats och ett normalt penetrationsbitumen som referens.

Efter genomforda provytor har vi frdn NCC (entreprendr for objektet/provvigen)
erhallit ett forslag pa arbetsrecept avseende bindlagerbeldggning. NCC har
foreslagit en ABb 22 med bitumen B 50/70 som lamplig referens produkt for
provvéagen.

Utifrén detta arbetsrecept har provblandning utforts med sex olika varianter av
polymermodifierat bitumen, samt d&ven med referensen B 50/70. Totalt 7 varianter
har undersoks avseende funktionella egenskaper.

De 6 olika bitumenvarianterna av PMB har tillverkats av laboratoriet hos Pankas
AS Danmark. Pankas har dven gjort analys av respektive bitumen variant.

Blandning av asfaltmassa (tillverkning) samt tillverkning av beldggningsplattor
for analys har utforts pa Skanskas Viagtekniska Center i Gunillse (VTC-Vist).
Analys av funktionella egenskaper sdsom styvhetsmodul, dynamisk krypstabilitet
och resistens mot sparkorning i “wheel-track™ har dven det utforts hos VTC-Vist.
Pankas laboratorium i Rosskilde har varit behjilplig med varianten av ” wheel-
track” under vatten.

10.1 Val av limpliga varianter av polymermodifierat bitumen (PMB) for
utvirdering i laboratorium av funktionella egenskaper for bindlager.

Utifrén den erfarenhet vi fatt oss till livs i Europastudien (etapp 1A) nir det géller
lampliga varianter av PMB f0r ett bindlager, sa skall de utgoras av bitumen med
sd hog styvhet som mojligt. Genom att vilja ett s styvt bitumen som mgjligt
minimerar man risken for att plastiska deformationer uppstér. Bituminet far dock
inte vara sd styvt att det inte gar att arbeta med asfaltmassan i rimliga
temperaturomraden. Bitumen som &r s styva att man hamnar i tillverknings
temperaturer som &r dver ca 185 grader rekommenderas inte for normal
anvindning.
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Under de arbetsgruppsmédten som avhandlade val av olika lampliga varianter av
polymermodifierat bitumen var arbetsgruppen utokad med representant fran
Pankas AS genom laboratoriechef Uffe Mortensen. Detta for att finga in dven de
praktiska mojligheterna och fa en koppling till tillverkningen sa att man inte
foreslog varianter som inte skulle gé att tillverka praktiskt.

Som vi tidigare konstaterat i etapp 1 finns 1 nuvarande ATB-specifikation inte
nagon faststilld analysmetod som direkt méter bitumen styvhet. Det finns ett antal
reologiska mitmetoder som direkt méter styvheten hos bitumen vid olika
temperaturer och belastningar, men &dnnu ér de inte specificerade i ndgon standard.

Eftersom vi inte hade tillgang till kompletta analysdata (reologiska) for ett antal
olika bitumen ldmpliga for bindlager fick vi resonera fram ldmpliga varianter av
polymermodifierat bitumen utifrdn den standard som finns i ATB-Vig.

Vi forsokte att bedoma utifrdn ndgra olika standardparametrar vad som var att
betrakta som styva och lampliga varianter for ett bindlager.

Det &r ju dven sa for provvégen att man 1 forsta hand skall anvinda de varianter av
PMB som finns specificerade i ATB-Vig.

Saledes skulle utifran angivna krav pa penetration och mjukpunkt nigra ldmpliga
varianter véljas ut.

I ATB-Vig specifikationen kom vi framtill att de tva intressantaste typerna av
polymermodifierat bitumen for bindlager troligtvis finns bland PMB 50/100 -75
och PMB 50/70 - 53.

Enligt specifikationen kan en PMB 50/70 - 53 tillverkas bade med polymertypen
plastomerer och elastomerer. Eftersom vi i laboratoriestudien tyckte att vi hade
mojlighet att prova fler varianter 4n de som skulle gi pa provvégen. Beslutade vi
att utvirdera polymermodifierade bitumen av savél plastomer- som elastomertyp
och dven en kombination dér av.

I laboratoriestudien tyckte vi att vi &ven kunde ta med nagra andra varianter
utanfor de som finns beskrivna i specifikationen.

Det fanns 6nskemédl om att utvéirdera dven en hrd variant enligt tysk specifikation
som vi fatt tips om att man kunde anvinda i forsta hand dir man har extrema
pakinningar.

Vi hade bestdmt att det fanns utrymme for att utvirdera maximalt sex varianter av
PMB + 1 styck referens i laboratoriestudien. Saledes beslutade vi att &ven skulle
utvirdera en variant av PMB som klassificeras enligt ” performance grade” PG 64
- 28.

Detta dr en variant som anvints en del pa flygfalt upphandlat av Luftfartsverket.
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Vi ér vdl medvetna om att det finns manga faktorer som paverkar ett
polymermodifierat bitumens egenskaper, faktorer som utrustningen vid
tillverkning och kemiska reaktioner tex. krosslinkning med svavel, val av
penetration 1 utgangsbitumen samt typ och halt av polymer etc. Men eftersom vi
tidigare har rekommenderat att 1ata Pankas AS std for tillverkningen beslutades att
de skulle ta fram f6ljande varianter av PMB for utvirdering avseende
bindlagerbeldggning.

PMB 50/100 -75 ( SBS- modifierat, hog halt polymer )

PMB 50/70 -53 ( Elastomermodifierat, SBS lag halt polymer ?)
PMB 50/70 - 53 (Plastomermodifierat EVA )

PMB 50/70 - 53 ( Kombination av elastomer/plastomer modifiering)
PMB 25 ( Enligt tysk specifikation)

PG 64 - 28 ( Sharp klassificering PG )

10.2 Sammansittning och analysdata for anvinda varianter av
polymermodifierat bitumen.

Egenskaper for de sex varianterna av anvinda polymermodifierade bitumen
framgér av nedanstaende tva tabeller, dven data pa anvind B 50/70 &r inlagd i
tabellerna.

Enligt uppgift lamnad av Pankas har de sex varianterna av PMB tillverkats enligt
nedanstédende recept.

PMB 50/100 - 75
Ar tillverkad pa ett utgdngsbitumen med en penetration av ca 120 och en tillsats
av ca 6 % SBS-polymer.

PMB 50/70-53 Elastomermodifiering
Ar tillverkad p4 ett utgngsbitumen med en penetration av 85 (70/100) med en
tillsats av ca 3% SBS-polymer.

PMB 50/70-53 Plastomermodifiering
Ar tillverkad p4 ett utgingsbitumen med penetration ca 100 och med en tillsats av
ca 5 % EVA-polymer.
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PMB 50/70 -53 Kombination (Elastomer + Plastomer)
Ar tillverkad av utgingsbitumen med penetration ca 110 och tillsats med 2,8%
EVA-polymer samt 2,2 % SBS-polymer.

PMB 25 tysk specifikation

Ar tillverkad av ett utgingsbitumen med en penetration 40 - 45 med tillsats av ca
3 % SBS-polymer

PMB PG 64 - 28

Ar tillverkad av ett utgédngsbitumen med en penetration inom intervallet 160/220
med en tillsats av ca 4 % SBS-polymer.

Egenskap B 50/70 | 50/70 - 53 | 50/70-53 | 50/70-53
SBS EVA Kombi.
Mjukpunkt K&R"C | 495 58,0 66,0 60,0
Penetration vid 25 ° C 55 58 52 60
Elastisk atergang 10 ° C 75 % 50 %' 74 %
Brytpunkt Fraas ° C -11 -13 -13 -13
Viskositet ( Brockfield)
120 ° C Poise 10,85 17,25 27,90 13,85
140 ° C Poise 3,53 5,60 9,83 5,40
160 ° C Poise 1,43 2,63 4,18 2,48
180 ° C Poise 0,93 1,85 1,95 1,35
Force Ductility
Temperatur 5°C 5°C 5°C 5°C
F max (N) 79,7 96,1 128,5 100,23
E 20cm (J) 0 7,52 0 8,06
Er(J) 0,524 17,61 5,11 10,67
RFTOT
Viktindring % 0,0197 0,0643 0,047
Andring Mjukpunkt +3,0°C[+60°C [+80°C
Lagringsstabilitet Tubtest 72 h 180 ’C
Mjukpunkt Toppen 595°C | 68°C | 62,0°C
Mjukpunkt Botten 60,0°C | 65°C | 615°C
Elastisk atergang 10 ° C 69 % 45 %' 69 %
toppen
Elastisk atergang 10 ° C 70 % 49 %' 69 %
Botten
"analyserad vid 25 ° C

Tabell 6:1 Analysdata fran PankasA/S avseende polymermodifierat bitumen 3
varianter PMB 50/70-53 + referens B 50/70 , provblandningar till bindlager.

SBUF projekt 11138 och 11400 PMB identifiering av egenskaper i 38
bitumen som ger rdtt egenskaper i beldggning.



Egenskap B 50/70 | 50/100-75 | PMB 25 | PG 64 -28
SBS Tysk
Mjukpunkt K&R"'C | 495 95,0 67,0 56,0
Penetration vid 25 ° C 55 60 30 91
Elastisk atergiang 10 ° C 86 % 74 %' 81 %
Brytpunkt Fraas ° C -11 - 20 -8 - 18
Viskositet ( Brockfield)
120 ° C Poise 10,85 53,25 67,70 18,00
140 ° C Poise 3,53 11,25 19,60 5,22
160 ° C Poise 1,43 4,70 7,40 2,38
180 ° C Poise 0,93 2,35 3,60 1,33
Force Ductility
Temperatur 5°C 5°C 10°C 5°C
F max (N) 79,7 73,3 88,1 35,23
E 20cm (J) 0 6,2 6,31 2,95
Er(J) 0,524 38,08 12,64 12,83
RFTOT
Viktindring % 0,017 0,0682 0,0826
Andring Mjukpunkt -80°C | +6°C | +05°C
Lagringsstabilitet Tubtest 72 h 180 ° C
Mjukpunkt Toppen 940°C | 62,0°C| 60,0°C
Mjukpunkt Botten 93,5°C |615°C| 580°C
Elastisk atergang 10 ° C 88% 78 %' 69 %
toppen
Elastisk atergang 10 ° C 88 % 77 %' 70 %
Botten
"analyserad vid 25" C

Tabell 6:2 Analysdata fran PankasA/S avseende polymermodifierat bitumen 3
varianter + referens B 50/70, provblandningar till bindlager. Observera att for
PMB 25 tysk dir ” Force Ductillity” utford vid 10 grader C, liksom att elastisk dtergdng dr
provad vid 25 grader C.

10.3 Recept och provblandningar samt analyser av funktionella egenskaper.

Utgéende fran arbetsrecept avseende ABb 22 50/70 fran NCC Roads AB Sydviést
Uddevallaverket (bilaga 5) har provblandningar i laboratorium utforts. Fran
asfaltverkets varmstensfickor har prov tagits av samtliga delmaterial. Detta
material har sedan proportionerats sd att man fatt en korngradering som
overensstaimmer med aktuellt arbetsrecept. Blandning har skett i en
laboratorieblandare. Alla blandningar har haft identiska uppvigningar av alla
delmaterial som ingatt i blandningen.
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I blandningen har ingétt cement ( standard- byggcement) med en halt av 1 %.

I férutsattningarna for provvégen ingar att det bara ar typen av polymermodifierat
bitumen som skall dndras darfér har bindemedelshalten varit konstant, och i
samtliga blandningar har det varit en halt av 5,2 vikt%.

I grund och botten skulle man genom att anvénda ett polymermodifierat bitumen
med andra reologiska egenskaper kunnat férdndra sammanséttningen
(proportioneringen) med optimerade egenskaper som resultat. Att man inte gor en
receptoptimering utifran aktuella bitumenvarianter har framst med uppf6ljningen
av provvégen att gora. Uppfoljningen blir mer komplicerad om man féréndrar
flera varianter samtidigt.

Utgdende fran ekvivalent viskositet pd anvént bitumen har savil tillverknings som
packningstemperatur korrigerats.

For referens B 50/70 och respektive variant av PMB har blandningstemperaturen
varit.

B 50/70 170 °C
PMB 50/100-75 180 °C
PMB 50/70 -53 (SBS) 165 °C
PMB 50/70 -53 (EVA)  175°C
PMB 50/70 -53 Komb. 165 °C
PMB 25 (tysk) 185°C!
PG 64 - 28 170 °C

! Teoretiskt skulle denna variant behvt ha nigot hdgre temperatur men det var ej praktiskt mojligt
med den hantering etc. som laboratorieblandning innebér.

For aktuellt bindlager dr deformationsresistens den egenskap som ér prioriterad,
for att utvirdera de olika varianterna av polymermodifierat bitumen bestimdes att
analys av nedanstdende egenskaper skulle utvérderas i laboratoriestudien infor
slutgiltigt val av varianter (2 st.) att anvdnda i fullskalleférsoken pa provvigen.

Styvhetsmodul vid tre temperaturer (5 , 10 och 20 °C)
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Dynamisk krypstabilitet vid 40 °C
Sparkérningsresistens  ” Wheel-Track” vid 60 °C i savil torrt som vétt tillstind.

For de tva varianter som efter genomfort analysprogram valts ut som kandidater
for provvigen skall dven bestdmning av ITSR-kvot ske inom ramen for detta
projekt.

Precis som i forstudien for bundet barlager har analys av styvhetsmodul, och
dynamisk krypstabilitet skett pd borrkdrnor fran laboratorie packade provplattor.
For sparkorningsresistens i Wheel-track har analys utforts pa beldggningsplattor
med anpassad storlek for respektive metod.

Tillverkning av plattor har 1 princip f6ljt det sétt som finns beskrivet under
punkten 7.4 i avsnittet under etapp 1B.

Man har dven for denna beldggnings typ utgatt fran en skrymdensitet uppmatt pa
borrkérnor fran av NCC utford provyta.

Precis som vid blandningsforfarandet har packning péborjats vid en temperatur
som motsvaras av en sa likartad ekvivalent bitumenviskositet som mojligt.

For denna undersdkning har aktuella starttemperaturer vid packning varit enligt
nedan. Packning har pagétt efter ett och samma monster och har avslutats nir
utrustningen registrerat att en tjocklek som motsvarar teoretisk skrymdensitet
erhallits.

Aktuella temperaturer vid paborjandet av tillverkning (packning ) av plattor har
for de olika varianterna varit :

B 50/70 160 °C

PMB 50/100-75 170 °C
PMB 50/70 -53 (SBS) 155 °C
PMB 50/70 -53 (EVA) 165 °C
PMB 50/70 -53 Komb. 155 °C
PMB 25 (tysk) 180 °C'!

PG 64 - 28 165 °C

' Teoretiskt skulle denna variant behovt ha nagot hogre temperatur men det var ej praktiskt
mojligt med den hantering etc. som laboratoriepackning innebar.
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11 Analysresultat funktionella egenskaper bindlager.

Nedan redovisas erhéllna analysresultat avseende analys av egenskaperna
styvhetsmodul 3 temperaturer (flexibilitet), dynamisk krypstabillitet och
spérresistens Wheel-track torrt och vaétt.

11.1 Styvhetsmodul ( flexibilitet)

Styvhetsmodulen vid tre temperaturer har bestdmts pa borrkdrnor med diametern
150 mm planparralellt sigade med en tjocklek av 60 mm, frdn beldggningsplattor
som ér tillverkade i laboratorium med en storlek av 600x400x70 mm.

Analys har 1 princip skett enligt FAS metod 454.

Horisontell deformation = 4 microstrain.
Poissions tal = 0,35

For samtliga varianter har analys skett efter det att provkropparna forvarats under
lika lang tid 1 laboratoriemilj6. Resultaten dr de som erhéllits 1 provningen, nagon
alderskorrigering enligt det forfaringssitt som dr angivet for provning gentemot de
krav som finns i ATB-Vag har inte utforts.

Eftersom det dr en relativ jamforelse mellan olika produkter sa anses inte detta ha
nagon inverkan pd den inbordes ordningen av olika produkterna, da de bedéms ha
aldrats lika lange.

30000 L 4 Referens B50/70

| PMB SBS 50/100-75

25000 PMB SBS 50/70-53

PMB SBS PG 64-28

20000 PMB 25 (Tyskland SBS)

PMB EVA/SBS 50/70 - 53

+ PMB EVA 50/70-53
15000

Expon. (PMB SBS PG 64-28)

e—— xpon. (PMB 25 (Tyskland SBS))|
10000
m == = Expon. (Referens B50/70)

STYVHETSMODUL MPa

e—xp0n. (PMB SBS 50/100-75)
5000
Expon. (PMB SBS 50/70-53)

Expon. (PMB EVA/SBS 50/70 -

— 00, (PMB EVA 50/70-53)

TEMPERATUR GRADER C

Diagram 4 Styvhetsmodul vid temperaturerna 5,10 och 20 ° C (exponentiell
funktion)
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Ref PMB | PMB |PMB PMB PMB | PMB
B 50/70 | 50/70- | 50/70- | 50/70- | 100/150 | 25 PG
53 53 53 75 Tysk | 64 -28
SBS EVA | Komb. | SBS
Styvhets-
modul 4300 4500 (6700 |6200 3200 9900 |2000
20°C MPa
Styvhets-
modul
10°C 12000 | 13700 | 15800 | 15300 |9 500 19500 | 7100
MPa
Styvhets-
Modul
50C 18100 | 17900 | 17400 | 17 600 | 12400 23500 | 11400
MPa
Skrymdensitet
Mv g/cm’ 2,424 2,431 2,435 2434 2,415 2,443 |2,430
Standard- 0,012 0,005 | 0,006 | 0,005 0,006 0,005 | 0,002
avvikelse

Tabell 7 Resultat styvhetsprovning ABb 22 pa borrkdrnor 150 mm diameter
tjocklek 60 mm fran plattor.

Skrymdensitet Borrkarnor 6 stycken diameter 150 mm fran plattor

2,460

2,450

2,440 4

2,430 =

Max
2,420 1 Min
=MV

2,410 4

2,400

2,390

Skrymdensitet Max, MV och Min
1]

2,380

Referens B 50/70  PMB SBS 50/100- PMB SBS 50/70-53 PMB SBS PG 64-28 PMB 25 (Tyskland ~ PMB EVA/SBS ~ PMB EVA 50/70-53
75 SBS) 50/70-53

Variant

Diagram 5 Skrymdensitet borrkdrnor 150 mm diameter Mv av sex provkroppar samt max- och
minvdrde, fran de provkroppar som dr analyserade avseende styvhet och dynamisk krypstabilitet.

SBUF projekt 11138 och 11400 PMB identifiering av egenskaper i 43
bitumen som ger rdtt egenskaper i beldggning.




Utifrdn uppmatt skrymdensitet bedoms samtliga varianter som jimforbara nér det
géller uppnédd packning, &ven om viss skillnad finns mellan medelvarde och
spridning sa anses de lika inom samma héirad.

Som framgéar av ovanstaende resultatredovisning paverkas styvhetsmodulen
patagligt genom att man byter ut bitumenvarianten.

Inte helt ovéntat ger den bitumenvariant som ér att betrakta som styvast de hogsta
uppmétta virdena nir det géller styvhetsmodul hos beldggning. Lagst uppmaitt
styvhet erhaller dven det bitumen som &r att betrakta som mjukast.

Ingen av hir provade varianter uppfyller kraven i ATB-Vig 2003 kapitel F 5 vid
samtliga tre temperaturer. Antingen har de for 14g styvhet vid 20 grader dar
nuvarande minvérde dr 4 000 MPa. Eller sa ar vérdet vid 5 grader over aktuellt
maxvirde pd 15 000 MPa. Att denna situation skulle uppsta var vi delvis
inforstddda med. Att resultaten inte dr alderskorrigerade bedoms inte paverka
detta faktum. I samband med att NCC presenterade forslag till arbetsrecept
visades vérden pé referensen B 50/70 som precis klarade nivin vid 20 grader och
oversteg maxvarde vid 5 grader.

Vid kontakter med Safwat Said VTI Linkoping har han uttryckt dsikten. ~”Om man
dr ute efter bdsta maojliga stabillitet for ett bindlager bor styvheten vid 20 grader
prioriteras”. Speciellt om man arbetar med nybyggda vigar i klimatzoner dar
man kan forvinta minimala rérelser vid tjdllossning. Risken med for styva
beldggningar dr att det uppstar sprickor vid ldga temperaturer eller snabba
temperaturvixlingar. Om man dr orolig att beldggningen bedoms bli for styv
anser Safwat att man i sd fall bor underséka beldggningen avseende
lagtemperaturegenskaper.

Utifrdn uppmata styvhetsmoduler har vi d&ven gjort en ansats att virdera de olika
varianternas temperaturkidnslighet genom att titta pd hur styvheten fordndras med
forandrad temperatur inom intervallet 5 - 20 grader. I detta fall har vi anvint linjar
funktion (enkel ekvation) som bedomning.

Som framgar av nedanstaende diagram har den variant som har hogst halt av SBS
polymer PMB 50/100 -75 och den variant som ér tillverkad med mjukaste
utgangsbituminet PG 64 -28 ldgst temperaturkédnslighet. Referensen och PMB 25
(tysk) samt PMB 50/70 -53 (SBS) ligger hogre och de varianterna med EVA
modifiering ligger ndgonstans mittemellan. Om skillnaden 1 temperaturkinslighet
ar kritisk eller ej har vi dag ingen erfarenhet av, om det 4r en visentlig egenskap
for asfaltbeldggningar far framtida utveckling visa.
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Temperaturkanslighet (5 - 20 C)

-100 A

-200

-300

DOReferens B50/70

OPMB SBS 50/100-75
OPMB SBS 50/70-53

-500 OPMB SBS PG 64-28
DOPMB 25 (Tyskland SBS)
OPMB EVA/SBS 50/70 - 53
OPMB EVA 50/70-53

-400

-600

-615,7 -610

-700

Forandring MPa/grad C

7414
-800 7814

-900

-908,6 -897,1 -914,3

-1000

Variant

Diagram 6 Temperaturkdnslighet fordandring av styvhetsmodul per grad vid
fordndring i temperatur 5 - 20 ° C (linjér funktion).

11.2 Dynamisk krypstabillitet.

Eftersom man i princip betraktar bestimning av styvhetsmodul som en icke
forstorande provning har man pa de provkroppar som det bestimts styvhetsmodul
p4, dven genomfort bestimning av dynamisk krypstabillitet enligt FAS-metod
468-00.

Nedan redovisas uppmatta medelviarden avseende dynamisk krypstabilitet.
Eftersom provkropparna dr samma som for styvhetsmodul &r skrymdensiteterna
de samma som de som redovisats i samband med redovisningen av
styvhetsmodul.
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Dynamisk krypstabilitet 40 C

8000

7400

7000 -

6000 - 5700 5600

[ Referens B 50/70

0O PMB SBS 50/100-75
OPMB SBS 50/70-53
3700 OPMB SBS PG 64-28
OPMB 25 (Tyskland SBS)
OPMB EVA/SBS 50/70-53
OPMB EVA 50/70-53

5000 -

4000

3000

2000

Dynamisk Krypstabillitet microstrain

1000

1
Variant

Diagram 7 Dynamisk krypstabilitet pd borrkdrnor 150 mm diameter med en
tjiocklek av 60 mm fran plattor.

Som framgér av diagrammet ovan har det generellt uppmitts mycket bra (laga)
véirden for samtliga varianter som provats. Trots att virdena &r pa en 14g niva gér
det att se en viss skillnad i deformationsresistens méatt som dynamisk
krypstabilitet.

Lagst niva har inte ovintad beldggning tillverkad med PMB 25 tysk variant.
Hogst varde har uppmitts pa den mjukaste varianten dvs. den variant som &r
utford med PG 64 - 28. Det dr mycket tveksamt om man verkligen kan skilja
(rangera) Ovriga varianter fran varandra genom den lilla skillnad som finns. Man
skall ju aven komma ihdg att det dr bara en serie av respektive variant som man
provat. Tar man hénsyn till att man normalt séger att repeter- och
reproducerbarhet for denna metod &r 1 nivan 20 - 25 % sa skall man nog inte
rangera Ovriga produkter. Man far nog ndja sig med att konstatera att det &r
mycket bra virden overlag inklusive referensen som ar utférd med B 50/70.

Det dr nog ovan tva ndmnda varianter som man med sdkerhet kan bedéma att de
ar signifikant skilda frdn varandra.
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Att utifran ovanstaende viarden avseende dynamisk krypstabilitet forsoka hitta
ndgon specificerad egenskap 1 bitumen som eventuellt skulle kunna korrelera mot
dessa uppmatta virden dr nog inte ens vért ett forsok.

11.3 Sparkornings resistens Wheel-Track.

Som komplement till dynamisk krypstabillitet som analysmetod att undersoka
stabillitet (deformationsresistens) har vi i detta projekt anvant tva typer av Wheel-
Track utrustning. De tva utrustningar som anvénts ar fransk utrustning som gar
under “large size” enligt pr EN 12697-22 (2002:11) och den s kallade
Hamburger Wheel-Track” som gar in under specifikationen ’small size” enligt
ovanstidende prEN.

Testtemperatur har for bida utrustningarna varit 60 ° C, for bada utrustningarna
har den nominella tjockleken varit 80 mm. Det finns relativt stora skillnader
avseende specifikation mellan de bada utrustningarna i standarden. De
vésentligaste skillnaderna ér:

I Hamburger Wheel-Track kan man utfora analysen i saval vatt som torrt tillstdnd.
I denna undersdkning har analysen utforts 1 vatt tillstind (under vatten) med
massivt gummihjul. Storlek pé platta dr 320x260 mm och bredden pd hjulet dr 50
mm. Plattorna ar utsdgade fran plattor med storleken 600x400 mm.

Fransk utrustning tempereras 1 luft, sparkérning med luftfyllt hjul med en bredd
av ca 80 mm pa en platta som dr 500x180 mm i storlek.

I bada utrustningarna ligger plattorna under korning inspénda i sina formar, vilket
innebdr att man har stdd runt om beldggningen under testen.

i

ORNIEREUR

Bild 2 Fransk ” Wheel-Track” utrustning
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Bild 3~ Hamburgr” Wheel - Track

Utdver de forhallandena som angivits ovan har analys utforts 1 enlighet med
ovanstdende prEN metod och forutsittningar.

Nar det géiller métning av spardjup i den franska utrustningen har tva
mitforfaranden anvénts. Dels det som foreskrivs i metoden, samt ett anpassat
forfaringssatt framtaget av VTC-Vist.

Enligt metod méts deformationen i totalt 15 punkter; 5 mitlinjer 1 ldngdled med 3
métpunkter i varje linje (figur 1 nedan). Deformation anges som medelvirde av
alla 15 méatvarden. Erhallet spardjup skall anges som % av lagertjocklek enligt
metod.

I det mitforfarande som utvecklats vid VTC-Vist har den mittersta métlinjen
kompletterats med fler métpunkter, totalt 7 stycken. Genom att méta pa detta sitt
tar man hansyn till den eventuella omlagring som sker, och man erhaller ndgot
som definierats som “fiktivt spardjup”. Fiktivt spardjup kan man sdga motsvarar
det spardjup man far pa vigar nir man méter efter den sé kallade rétta linjens
princip. Fiktivt spardjup i1 detta mitforfarande utgérs av skillnaden 1 hojd mellan
topp och botten. Resultat anges i mm ( se princip skiss nedan, figur 2).

I bada fallen anvinds digitalt skjutmatt och brygga som stills 6ver formen, vid
fastillda ldgen vid varje maittillfélle.
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Dimensions in millimetres

< 150 + 1 IE' 150 + 1 >
l 250 + 1 > 250+ )

Key

1 transisting of wheel

Figur I Placering av mdtpunkter 15 stycken fransk utrustning enligt metod

é Princip fiktivt spardjup )
e ——0
g —=— 100
= 300
2
° 1000
°§. —%— 3000
—e— 10000
. —+— 30000
Mitpunkter
N J

Figur 2 Princip for mdtning av fiktivt spardjup; skillnad mellan maxhojd over
nollniva och botten i spar 7 mdtpunkter i centrum av plattan.

For "Hamburger Wheel-Track” sker métning kontinuerligt med hjélp av
automatiska givare som under korning registrerar hjulets hojdléage. Spardjup
utgors av skillnad 1 hojdlage mét vid olika antal cykler utryckt i mm.

En vésentlig skillnad mellan utrustningarna &r tiden for genomforande av analysen
samt antalet cykler ( passager fram och tillbaka).

For den Franska utrustningen ar tiden fran start till avslutad analys ca 2 4 dygn
for 30 000 cykler som dr det normala antalet vid analys. Denna langa tid kan for
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vissa beldggningar vara mycket tuff, och bituminet klarar inte att hélla ihop
beldggningen och man fir mer eller mindre en kollapps av beldggningen. I
angiven tid ingdr tempereringstid till testtemperaturen. En cykel motsvarar en
passage fram och ater vilket innebdr sammanlagt 60 000 singel passager.

For "Hamburger Wheel- track” &r analystiden ca 8- 10 timmar inklusive
konditionering till 60 °C och antalet singel passager &r 20 000.

Bild 4 Exempel pa hur provplattor kan se ut efter kérning i Wheel-Track (fransk
utrustning) bra och mindre bra deformations resistens.

Nedan redovisas erhallna resultat av utférda undersékningar for bada
utrustningarna. Redovisade resultat dr i1 samtliga fall medelvérde av undersokning
av tva plattor per utrustning och variant. Angivna virden avser uppmaitt slutvérde,
delvérden efter olika antal cykler och passager bedoms inte paverka slutgiltig
bedomning. Innan wheel-track undersokning har genomforts har plattorna legat i
normal rums temperatur i ca 4 veckor efter tillverkning.
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Spardjup PLD %

Spardjup % fransk utrustning 30 000 cykler 60 C

1
Variant

DOReferens B50/70

OPMB SBS 50/100-75
OPMB SBS 50/70-53
OPMB SBS PG 64-28
DOPMB 25 (Tyskland SBS)
OPMB EVA/SBS 50/70 - 53
OPMB EVA 50/70-53

Diagram 8 Spdrdjup mdt som % av lagertjocklek fransk utrustning 15 mdtpunkter

efter 30 000 cykler.

30

25

N
S

Spardjup mm

=)

0

Diagram 9 Fiktivt spardjup centrumlinjen fransk utrustning 30 000 cykler 7

mdtpunkter.

Fiktivt Spardjup 60 C 30 000 cykler WT PrEN

Variant

DOReferens B50/70

OPMB SBS 50/100-75
OPMB SBS 50/70-53
OPMB SBS PG 64-28
DOPMB 25 (Tyskland SBS)
OPMB EVA/SBS 50/70 - 53
OPMB EVA 50/70-53
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Spardjup mm Hamburg WT 60 C 20 000 passager

3,65

3,5 3,35

3 2,81

DOReferens B50/70
25 2,31 OPMB SBS 50/100-75
2,09 203 PMB SBS 50/70-53
2 OPMB SBS PG 64-28

1,79

DOPMB 25 (Tyskland SBS)
15 DOPMB EVA/SBS 50/70 - 53
BEPMB EVA 50/70-53

Spardjup mm

Variant

Diagram 10 Spardjup mm 60 grader C 20 000 passager ~” Hamburg Wheel-
Track”

Spar tillvaxt mm/1 000 passager (20 000 - 10 000)

0,072

0,054

0,02 0,019
002 0,018 :

(=]

3

: DOReferens B50/70

€ oo e OPMB SBS 50/100-75

£ _ OPMB SBS 50/70-53

">'<' 0,04 OPMB SBS PG 64-28
HyJ DPMB 25 (Tyskland SBS)
% 003 0,026 DOPMB EVA/SBS 50/70 - 53
b= DIPMB EVA 50/70-53
o(C

Q
(/2]

Variant

Diagram 11 Spartillvixt (rate) mm/1000 overfarter mellan 10 000 och 20 000
passager ” Hamburg Wheel-Track”.

Av ovanstidende redovisade Wheel-track undersokningar ser man att det ar vissa
skillnader mellan de olika varianter av polymermodifierat bitumen som
undersokts i denna undersokning. Man ser dven att de tva typerna av utrustning
eventuellt kan ge upphov till olika rangordning av de olika varianterna som ar
undersokta hér. Vi skall dock vara forsiktiga att dra for stora slutsatser i denna
undersokning, vi méste komma ihag att det ar ett begriansat underlag, det dr bara
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en undersokning (kdrning) i respektive utrustning per PMB variant som ar
undersokt.

For fransk utrustning betraktas spardjup efter 30 000 cykler vid 60 ° C som &r
mindre dn 5 % 1 forhallande till nominell lager tjocklek som mycket stabila
beldggningar.

Under 10 % betraktas beldggningen som stabil. Och 6ver 10 % spardjup bedoms
att det finns risk for deformation i aktuellt beldggningslager. Av ovanstdende
framgér séledes att alla varianter utom den som é&r utford med PMB PG 64 - 28
betraktas som mycket stabila beldggningar.

For "Hamburger Wheel-Track” finns for ndrvarande inte riktigt samma erfarenhet
och klart uppstéllda rekommendationer. Hamburg stad har pa vissa arbeten kravet
att man inte skall fa ett spardjup som &r stérre 4n 3 mm, normalt provat vid 50
grader C. For utsatta stdllen kan man anvinda 60 grader C som testtemperatur
med samma kravniva. Nar det giller tillvaxten (raten) 6kning per 1 000 passager
mellan 20 000 passager och 10 000 passager, sa dr det en information som skall
anvindas for att bedoma om det fortfarande ér en tillvéxt eller om kurvan har
planat ut.

Om vi bedomer erhallna resultat av analyserna som ar utférda i "Hamburger
Wheel-Track” enligt ovanstaende matt klarar 5 av 6 PMB varianter uppstéllt krav.
PMB PG 64 -28 samt referensen med B 50/70 klarar inte kravet pé en spardjup
som dr mindre &n 3 mm. Om vi tittar pa tillvéaxttakten ser vi att det hogsta vardet
har PMB PG 64 - 28 som har en relativ hog tillvaxt takt. PMB PG 64-28 var dven
den variant som fick kraftig omlagring i den franska utrustningen med storsta
uppmétta deformation och ett kraftigt > fiktivt” spardjup.

Referensen med B 50/70 har dven den relativt hog tillvixttakt i "Hamburger
Wheel-track” den har dock inte visat pa samma tendens nar det giller provning i
den franska utrustningen. Om det har att géra med att i "Hamburger Wheel-track”
utfors analysen under inverkan av vatten eller om det dr ndgon annan visentligt
parameter som paverkar resultatet har man inte haft mojlighet att underséka inom
ramen for detta projekt.

12 Rekommendation avseende varianter att anvindas for utvirdering av
bindlager (ABb) pa provvig.

Inom ramen for detta projekt ingick att efter genomforda laboratoriestudier
utvdrdera alla erhdllna métresultat av funktionella egenskaper och till Vagverket
Region Vist rekommendera tva varianter av PMB att anvindas for utvirdering i
bindlager pd provvigen.

Forstarkt arbetsgrupp for detta projekt har noggrant forsok virdera de olika
funktionella egenskaper som respektive bindemedelsvariant givit. I de tekniska
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anvisningarna for provvigen dr i1 bindlagret stabilitet/deformationsresistens den
egenskap som &r prioriterad for val av vilken produkt skall anvindas.

Eftersom manga varianter har mycket lika egenskaper ér det inte helt l4tt att skilja
ut de varianter som bor utvérderas i fullskale forsok pa provvéigen. Den produkt
som var lattast att plocka bort var PMB PG 64 - 28 som genomgaende givit de
sdmsta egenskaperna avseende stabilitet 1 denna undersokning.

Den variant som var tillverkad enligt tysk specifikation for PMB 25 blev nista
variant vi tog bort trots att den givit resultat med den bésta stabiliteten. Vér
beddomning dr att det &r lite for extrem produkt som dven om vi lyckats med den 1
laboratoriestudien dr vansklig att jobba med 1 praktisk produktion med dess krav
pa hoga tillverkningstemperaturer etc.

Av de 4 kvarvarande varianterna valde vi efter mycket diskussion fram och
tillbaka foljande 2 varianter att anviandas for fullskallig utviardering pa provvégen.
PMB 50/70 - 53 Elastomer ( SBS) samt PMB 50/70-53 Plastomer (EVA).

Vi har valt att stilla tvé typer av polymer for modifiering av bitumen mot
varandra; plastomertyp ( tex.EVA) jamfort med polymerer av elastomertyp
(SBS). Vi tyckte den jamforelsen var intressantare jamfort med hog och 1ag halt
av samma polymer.

For bindlager ser man i vissa lander 1 Europa en 6kad anvéndning av polymerer av
typen plastomerer ( tex. EVA) nér det géller styva och stabila bindlager
beldggningar. Plastomerer anses ge en hogre styvhet hos bitumen vid
polymermodifiering. Ser vi till de egenskaper som vi i etapp 1A konstaterat &r
visentliga for ett bitumen lampligt for bindlager dr hog styvhet hos bitumen eller
asfaltmassan en viktig egenskap vid val. Vi har tyvirr inte haft tillgang till
aktuella bitumenvarianters styvhet vid denna utvérdering (analys ej klar). Av den
anledningen har vi inte klarat att géra nagon beddmning av korrelationen mellan
bitumenegenskaper och deformationsresistens belédggning.

Innan produkterna slutligen anvinds for provvégen skall ITSR-kvot pa
asfaltbeldggningar med dessa tva varianter av bitumen undersokas for att
sdkerstélla att foreslagna produkter inte ger negativa egenskaper avseende ITSR-
Kvot.

12.1 ITSR-Kvot (Vattenkiinslighet).
Inom ramen for detta projekt ingick att undersoka (sdkerstélla) att de tva varianter

av polymermodifierat bitumen som forslagits att anvéndas i
bindlagerbeldggningen inte ger negativa effekter avseende ITSR-kvot.
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For att verifiera dessa tva bitumenvarianter avseende ITSR-Kvot tillverkades av
varje variant av PMB en platta 600x400 mm med en tjocklek av 60 mm. Frin
denna platta borrades 10 stycken provkroppar med en diameter av 100 mm.
Provkropparna har sagats till en tjocklek av 50 mm, till skillnad mot det som
gjordes pa bundet bérlager blev dessa plattor sa plana att man bara behovde gora
ett sagsnitt.

Analys ér utford enligt FAS-metod 446-01 med 7 dygns vattenlagring.

Vi bedémde det inte som nddvandigt att kontrollera referensen B 50/70, den hade
NCC utfort provyta i falt med. Vi ville bara sidkerstélla att foreslagna varianter av
PMB inte skulle ge nagra 6verraskningar. Precis som i alla 6vriga blandningar har
det varit en cementtillsats om 1 % dven vid denna undersokning.

PMB 50/70-53 SBS PMB 50/70-53 EVA
ITSR-Kvot % 96 105
Draghéllfasthet Torra kPa 2 091 2 146
Draghallfasthet Véta kPa 2 004 2263

Tabell 7 ITSR-Kvot Tvd ABb varianter (olika PMB) borrkdrnor fran plattor.

Som framgar av ovanstadende varden verkar det inte som nidgon av provade
varianter skulle ge negativ pdverkan avseende ITSR-kvot. Att man far virden pa
ITSR-Kvot som ligger i niva 100 och strax over, &r inte helt ovanligt ndr man
provar asfaltmassor som har bra vidhédftningsegenskaper och sma variationer i
uppmatt draghallfasthet.
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13 Kommentarer, slutsatser och rekommendationer.

Inom bitumenindustrin och dven inom entreprendrskéren dr man i stort sett
Overens om att traditionella analysmetoder for normala penetrationsbitumen inte
fullt ut gér att anvénda for att pd ett bra sétt beskriva egenskaper hos
polymermodifierade bitumen. Darfor maste vi aktivt f6lja det arbete som pagér
bland annat i Europa. Dar genomfors ett mycket omfattande arbete med att titta pa
alternativa analysmetoder for bitumen som battre beskriver funktionella
egenskaper hos produkten och som forhoppningsvis béttre forutsager funktionella
egenskaper 1 slutprodukten asfaltbeldggning.

S& som det ser ut idag har vi nog mycket svart att ga direkt fran olika egenskaper 1
anvinda polymermodifierade bitumen till funktionella egenskaper i en asfalt-
beldggning. Vi skall &ven komma ihdg att det gér att tillverka polymermodifierat
bitumen pa flera olika sdtt mot samma specifikation. Halt och typ av polymer 1
kombination med penetration utgangsbitumen ger PMB-kvaliteter som gér in
under samma specifikation, vilket i sin tur kan ge helt olika funktionella
egenskaper hos asfaltmassa/beldggning.

Med storsta sannolikhet maste ndgon form av provning dga rum avseende
funktionella egenskaper asfaltmassa/beldggning. Antingen genom att man maste
utfor provyta eller som i denna studie jobba med borrkdrnor fran laboratorie
tillverkade beldggningsplattor. An si linge har vi inte s stort underlag att vi kan
sdga att vi har bra overensstimmelse mellan borrkdrnor fran laboratorietillverkade
tillverkade beldggningsplattor och borrkdrnor frn verklig utford yta. Vi har en
indikering som visar att vi hamnar i ungefar samma hirad. Sa jaimfort med 6vriga
laboratorie metoder att tillverka provkroppar for analys av funktionella
egenskaper dr borrkédrnor fran plattor den variant som mest verkar Gverensstimma
med verkligt utford beldggning. Om man skall vdlja mellan flera varianterav
bitumen kvalitet dr det betydligt enklare och billigare med laboratoriestudie
jamfort med provytor.

Inom ramen for det arbete som sker runt provvagen pa E 6 maste man utviardera
anvinda bitumentyper genom att dven se pa alternativa analysmetoder jamfort
med de som finns i specifikationen idag. Aven om inte de nya metoderna ir helt
framme idag &r det viktigt att man for framtiden sparar prover av anvdanda
material. Genom att spara prover har man mdjlighet att gd tillbaka och eventuellt
komplettera med ytterliggare analyser pa de olika varianter av polymermodifierat
bitumen som dr anvinda 1 denna undersokning.

Denna undersdkning har visat pa att det gar att fordndra asfaltmassor och
asfaltbeldggningars funktionella egenskaper genom att arbeta med olika
polymermodifierade bitumenkvaliteter. Dock &r det mycket svart att utifran
egenskaper hos anvéant bitumen fullt ut kunna forutse hur olika funktionella
egenskaper fordandras hos slutprodukten.
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Helt klart &r att 6kad kunskap behovs 1 branschen om hur man kopplar egenskaper
hos de olika ingdende delmaterialen som ingér i en asfaltmassa (belédggning), och
hur de péverkar egenskaper i slutprodukten.

Man maste vara mycket forsiktigt med att bara sdga att “anvéand
polymermodifierat bitumen sd 16ser man alla problem”, och att man automatiskt
far beldggningar med béttre prestanda. Forsok att pa ndgot sétt dtminstone
anvinda ndgon av de varianter som finns i specifikationen om polymermodifierat
bitumen 1 ATB-Vig. I ATB-Vig specifikationen finns d&ven mojlighet att
tillverkaren/entreprendren deklarerar anvénd produkts egenskaper. Genom att
hénvisa till en specifikation stélls vissa minimikrav pa anvént bitumen, och man
far i alla fall ndgra data att utga fran.

Man maste tdinka lite grann som man gjort ndr man tagit fram den tekniska
anvisningen for provvigen. Vilken egenskap i aktuellt beldggnings lager énskar
man uppnd en forbdttring av.

Helt klart ar att man kan foréndra ett antal funktionella egenskaper, genom att som
1 det hir fallet anvinda ett polymermodifierat bitumen men man maéste ha klart f6r
sig hur man prioriterar olika egenskaper.

Aven om vi inte har ett stort underlag i denna undersdkning sa ser vi att faktorer
som kan bedomas som produktionsrelaterade (tex. packning) framfor vissa
produktrelaterade ( tex. penetration och mjukpunkt) klart inverkar pa funktionella
egenskaper 1 slutprodukten. Utifran detta kan det tyckas som vi skjuter 6ver mélet
ndr vi 1 detta projekt skall forsoka identifiera olika egenskaper hos bitumen som
battre skall styra mot funktionella egenskaper hos slutprodukten. For att komma
framat #r det nog viktigt att vi arbetar pa bred front med olika inriktning. Aven
med att fortsétta att titta pd egenskaper hos olika ingdende delkomponenter.

Sa hér langt har vi studerat egenskaper hos beldggningar av typen bundet barlager
(AG) och bindlager (ABD). Vi har sett att det gér att padverka de funktionella
egenskaperna i asfaltbeldggning genom att arbeta med olika typer av
polymermodifierat bitumen. Vi har dock inte dnnu identifierat egenskaper hos
anvinda bitumenvarianter som ir en klar indikator pa vilka funktionella
egenskaper vi far i slutprodukten asfaltbeldggning. Eftersom vi ser att man kan
forandra egenskaperna ar det viktigt att vi fortsitter att och jobba vidare med olika
typer av polymermodifierat bitumen for olika applikationer. Vi kommer
successivt att 6ka var kunskap och erfarenhet. Med storsta sannolikhet kommer vi
att hitta Oppningar och vigar fram sa att vi forhoppningsvis kan minska pa all den
omfattande provning av funktionella egenskaper som vi tillsvidare gor pa
slutprodukten.
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Vi har inte sa hér langt uppfyllt var mélsittning att kunna ta fram en lathund
(rekommendation) som underlittar vid val av polymermodfierade
bitumenprodukter utifran egenskaper i bitumen, som styr mot funktionella
egenskaper 1 belaggning. Om vi fortsdtter och jobbar vidare och dven foljer den
utveckling som sker i1 var omvérld far vi se om vi inte hittar dppningar och
mojligheter till ndgon form hjdlpmedel; hur vi bést viljer bitumen som styr mot
funktionella egenskaper i en beldggning.

Vi har konstaterat att olika polymermodifierade bitumenvarianter ger forédndrade
och forbattrade egenskaper hos asfaltbeldggningar vid denna laboratoriestudie.
Vilket utfall vi far i verkligheten fir langtidsuppfdljning av aktuell provvig E 6
och Ovriga beldggningar som utfors med olika varianter av PMB vissa.
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Bilagor

Bilaga 1 Reviderad Forteckning Provstrickor /Provplan
Provvig E6 Sodergiende

Bilaga 2 Teknisk beskrivning
Provvig E 6 Gedeknippeln - Kallsas

Bilaga 3 Forslag pa arbetsrecept AG 22 100/150 NCC Roads
Uddevallaverket.

Bilaga 4 VTI utlitande 715 utmattningsegenskaper hos PMB
asfaltmaterial.

Bilaga 5 Forslag pa arbetsrecept ABb 22 50/70 NCC Roads
Uddevallaverket
Bilaga 2
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TEKNISK BESKRIVNING

vag/beliggningsarbeten

(TBv/bel)

for utforande av beliaggningsobjekt

Provvig E6 Geddeknippeln - Kallsas

Vagverket Region Vist

Handlingen upprattad 2002-03-08

TEKNISK BESKRIVNING
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Vag/belaggningsarbeten (TBV/bel)

For belidggningsarbeten giller publikation 2001:111 ATB VAG 2002, och
TBV/bel for utforande av beldggningsobjekt ar 2002 for Vagverket Region Vst
daterad 2001-12-10 med de &ndringar och tilligg som framgér av denna TBV/bel.

Omfattning

Provytor omfattas av K1 och K2. Entreprenor skall dven utfora laggning av
vigren med asfaltmassa som beskrivs pa typsektion.
Stodremsa och trafiklinjemélning utfors av huvudentreprendr.

Aktorer

I entreprenaden ingar att samarbeta och lamna full insyn till den samarbetsgrupp
som bildats mellan VVA och FAS. I projektet ingdende polymerbitumenkvaliteter
kommer att pekas ut i samrad mellan entreprendr, samarbetsgrupp och till
projektet knutet SBUF-projekt.

Proportionering

Referensstricka:

Entreprendren skall pé referensstriackor proportionera asfaltmassor for de olika
lagren med inriktning p4 funktionella egenskaper enligt ATB VAG 2002 kap.
5.2.

Kravniva for de olika lagren skall uppfylla de varden som stélls i tabellerna F 5.2-
1, F 5.2-2, F 5.2-3 och F 5.2-4 efter nedanstaende trafikparametrar:

ADTk stab 900 — 1800
ADTk tung 1000 — 2000
ADTK just > 7000

Proportionering skall géras med penetrationsbestimda bitumen enligt ATB VAG
I3.1.

Rekommendation att bindemedel till bundet barlager bor inte vara hardare dn
100/150.

Traditionellt arbetsrecept skall redovisas.

Om kravnivén 1 receptskedet inte uppnds skall dialog foras mellan entreprendr och
arbetsgrupp for provvigen.
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Provstrickor:

I utarbetade recept for referensstriackan skall penetrationsbestimt bitumen bytas ut
mot speciellt utpekade polymermodifierade bitumen.

Inga andra dndringar avseende sammanséttning far goras.

Arbetsgruppen for provvigen kommer att ange de varianter av polymermodifierad
bitumen som skall anvéndas pa de olika provavsnitten.

Utforande

Utldggning av provytorna skall starta 1 K2 darefter laggs K1.

Redovisning

Normal kvalitetsredovisning mot arbetsrecept skall redovisas, dock minst ett prov
per provyta och kvalitetsparameter.

Utover detta skall métning av egenskaper och prestanda som omfattas av
provvdgen redovisas. Provningen omfattar referens- och provytor. Prov pa dessa
ytor tasiKl.

Tvé provserier uttas pa varje provyta for varje lagers funktionella egenskaper.
Varje enskild provpunkt skall slumpas ut.

Krav av provning lagervis:

Slitlager.
Notningsresistens

Deformationsresistens/stabilitet
Flexibilitet

Styvhetsmodul och utmattningsmotstand
Vattenkénslighet

Permeabilitet

Bindlager.
Deformationsresistens/stabilitet

Flexibilitet

Styvhetsmodul och utmattningsmotstand
Vattenkénslighet

Notningsresistens

Bérlager (AG)

Deformationsresistens/stabilitet
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Flexibilitet

Styvhetsmodul och utmattningsmotstind

Vattenkénslighet

Fet stil anger prioriterad egenskap

For varje egenskap som skall valideras kommer det att utarbetas max. skillnad
mellan tva provserier. Spannet pd skillnader utarbetas av arbetsgruppen.

Homogenitet skall métas och redovisas pa ytor i K1 och K2. Mitmetod foreslas
av entreprendr och utvérdering av resultat gors av arbetsgruppen.

Kalkylvarden

Kalkylpris for ingdende polymerbitumen éar 4 200 SKR / ton.

Kalkylvérde bindemedelshalt

Slitlager ABS 16 6,3 %
Bindlager ABb 16 5,4 %
Birlager AG 22 4,5 %

Reglering av skillnad i bindemedelshalt och pris kommer att goras.
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Bilaga nr 3

ARBETSRECEPT Beldggningsmassa ARBETSRECEPT 1
Produkt : Uppdragsgivare :
AG 22 100/150 4,5% NCC Roads
Leverantor : Entreprenor :
| NCC Roads AB Sydvist Uddevallaverket Asfalt NCC Roads
Objekt : Datum fro.m Datum t.o.m
E6 Geddeknippeln - Kallsas 2002-11-21
Stenmaterial Styvhetsmodul < 4000 MPa10
Leverantér NCC Roads AB Sydvast Uddevallaverke
Densitet 2,68 Tillsatsmedel
Flisighet 1,31 Cement 1%
Sprodhet 41
Kulkvarn 10
Belaggningsmassa
Bindemedelsdensitet 1,015
Bindemedelshalt 4,5
Skrymdensitet 2,383
Kompaktdensitet 2,486
Halrum 45
BFH 70,0
Tiocklek 44773
Vidhaftningstal > T0%
Dynamisk krypstabilitet < 25 000
Notering :
Kontrollpunkt (mm) 0,063 4 8 16 Styvhetsmodul: < 13000 vid 5°C
R, < 2000 vid 20° C
Passerad vikt {%) 4,5 35 51 73
Kornstorleksférdelning Granslinje : )
Pass.méngd, vikt % AG 22 ATB VAG
100 E E E E E E E E
E 3 E E E F EF E E £
E E E E E E E E E
90 ' 5 %/
80 { 7
7 = - =
5 = ' ot
E E E E / E E = 3
4 = B = if//: £ .= = g
o - ; D e e R
n S T
o =
0 — 3 3 S S N
Sikistorlekar 0,063 0,125 0,25 a5 1 2 4 58 8 112 16 224 315
Analysvarde 4,5 65 10,0 14,0 19,0 26,0 350 420 510 600 730 670 1000
Ort och datum Tagit del: Ort / datum
Uddevalla 2003-01-07
Kari-Johan Aksell
NCC Roads AB / Sverige Sydviist Bestksadress Telefon Org.nummer Postgiro
Viglaboratorium Béve Grorod 50, Uddevalla 0522-849663 556302-3307 7313267
Gullbergs Strandgata 2 Styrelsens sate Telefax VAT-nummer Bankgiro
405 14 GOTEBORG Solna 0522-661209 SES56302330701 5882-7700

Laboratoriet certifierat enligt ISO 9001 och 14001

SBUF projekt 11138 och 11400 PMB identifiering av egenskaper i 64
bitumen som ger rdtt egenskaper i beldggning.




Bilaga 4

VTI Utlatande 715

2003-05-21
Dnr 2003/0267-29:

UTMATTNINGSEGENSKAPER HOS PMB-
ASFALTMATERIAL

Forfattare: Hassan Hakim
Projektnr: 60521

Uppdragsgivare: Skanska Sverige AB
Asfalt & Betong/Teknik
Vigtekniskt Centrum Vst
P16185
424 57 Gunnilse
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PROVNING AV UTMATTNINGSEGENSKAPER

Inledning

VTI, enhet Vag- och Banteknik, har pa uppdrag av Skanska utfért provning
avseende utmattningshallfasthet pa fem serier borrkarnor. Alla serier
bestar av 10 st borrkarnor. Totalt 50 borrkarnor med 100 mm i diameter
och ca 60 mm i tjocklek har utsatts for upprepade belastningar till brott
enligt pressdragprovning (VTI notat 38-95). Provningen har utfort vid 10°C.
Malsattningen ar att klarlagga skillnader i utmattningsresistansen mellan
olika serier.

Tillverkning

Stenmaterialet och basreceptet pa AG 22 kommer fran Uddevallaverket,
Porsen, som tillhor NCC koncernen. Bituminet ar polymermodifierat och
har levererat av foretaget Pankas i Danmark. Blandning och packning av
massorna har skett hos Skanska VTC-Vast Angered. Efter packningen av
massor i en “plate compactor” har 100 mm borrkarnor borrats ur plattorna.
Vid blandning och tillverkning av plattor har temperaturen korrigerats for
respektive bindemedel. Seriernas beteckning och bindemedelstyp visas i
tabell 1.
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Tabell 1 Seriernas beteckning och bindemedelstyp

Serie nr Beteckning Bindemedels typ
1 1A-1J B100/150
2 2A-2J PMB 100/150-43
3 3A-3J PMB 100/150-75
5 53A-53J PMB 50/70-53
6 75A-75J PMB 50/100-75
Provningsresultat

Skrymdensitet och tjocklek pa samtliga borrkarnor har bestamts enligt
FAS 427 och FAS 448. Fran utmattningsresultaten har styvhetsmodulen
beraknats for nagra provkroppar (dar deformation ligger mellan 2 till 5 uym).
Tabell 2 visar medelvarden for varje serie.

Tabell 2 Medelvarden av tjocklek, diameter, skrymdensitet och
styvhetsmodul

Serie nr | Tjocklek | Diameter | Skrymdensitet | Styvhetsmodul
mm mm glcm’® MPa
1 59,9 98,3 2,374 6988
2 59,9 98,3 2,390 7626
3 60,1 98,4 2,378 5620
5 59,6 98,4 2,359 8778
6 59,5 98,4 2,386 8431

| figur 1 till 5 presenteras utmattningskriterier fér serierna.
Regressionssambanden beraknas mellan logaritmen av initial tojning ()
och logaritmen av antal belastningar till brott (Nf). Den matematiska
formeln for regressionslinjen ar:

Ne=K(1/ €)"

Vardena pa K och n for varje serie med spridningsmattet R? presenteras i
figurerna. Spridning ar normala for labbtillverkade prov.
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1000 — Serie 1 vid 10°C
(B100/150)
L n=3,09
i K=1,5E+12
5 i\\.\ R?=0,97
g \%\l\
£ 100 - DL
E
Ni =K (1/¢)"
10 L1 1 |
1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7
Antal belastningar

Figur 1 Utmattningshéllfasthet

regressionslinjen)

for serie 1 (enskilda virden och
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1000 Serie 2 vid 10°C
(PMB 100/150-43)
n=3,87
\!\.: K=84E+13
g h R?=0,94
g —
: . ‘\.\%
:8
:;5
Ne=K (1/g)"
10 | | |
1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7
Antal belastningar

Figur 2 Utmattningshéllfasthet
regressionslinjen)

for serie 2 (enskilda vdrden och
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1000 Serie 3 vid 10°C
(PMB 100/150-75)
X n=3,31
~NE K=7,8E+12
£} \l.‘\ R*=0,97
£
2 ~
= N
£ 100 ~g N
:E
N:i= K (1/¢)"
10 1 1 |
1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7
Antal belastningar

Figur 3 Utmattningshéllfasthet

regressionslinjen)

for serie 3 (enskilda vdrden och

SBUF projekt 11138 och 11400 PMB identifiering av egenskaper i 70
bitumen som ger rdtt egenskaper i beldggning.




1000 Serie 5vid 10°C
(PMB 50/70-53)
n=3,67
—_ K=1,3E+13
P N 2
.E ‘li.\\ R?=0.98
:é‘; ‘.\l
:8
:5
N:= K (1/¢)"
10 1 1 !
1E+3 1E+4 1E+5 1E+7
Antal belastningar

Figur 4 Utmattningshéllfasthet
regressionslinjen)

for serie 5 (enskilda vdrden och
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1000 Serie 6 vid 10°C
(PMB 50/100-75)

n=3,9
K=4,1E+13
.\ )
Z \I-\-i
£ 100 T~ m
g
.;é
N: =K (1/¢)"
10 1 1 |
1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7
Antal belastningar

Figur 5 Utmattningshéllfasthet for serie 6 (enskilda virden och
regressionslinjen)

Avslutande kommentarer

Sammanstallning av undersokta serier visas i figur 6. Skillnaderna mellan
serierna har undersokts pa 95 % konfidensniva och det har visat att det
inte finns nagon signifikant skillnad mellan serie 1 och 2 och inte heller
nagon signifikant skillnad mellan serie 5 och 6. Daremot skiljer sig serie 3
signifikant fran 6vriga serier och serierna 1 och 2 skiljer sig fran serierna 5
och 6.
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= = Serie 1 (B100/ 150)
1000 Serie 2 (PMB 100/ 15043)
~ — Serie 3 (PMB 100/ 150-75)
L - N~ = = =Serie 5 (PMB 50/ 70-53)
N = ~
=] _— e Serie 6 (PMB 50/ 100-75)
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3 ]
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=
E
=
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1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7
Antal belastningar

Figur 6 Jamforelse av utmattningshallfasthet for serierna (regressionslinjer)

Serie 1 och 2 har ldgre styvhetsmodul och visar ldngre livsldngd &n serie 5 och 6
vid samma tdjningsniva (Said & Johansson 1997). Serie 3 har ldgsta styvhet och
dérfor visar storsta livsldngd 1 jimforelse med andra serier. Effekten av PMB
bindemedel dr varierande enligt den hér undersdkningen baserad pé styvhet- och
utmattningsresultatet.
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Bilaga 5
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