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Sammendrag

Statens vegvesen, vegdirektoratet (TEK-T) har i perioden 2004 - 2008 gjennomfart et prosjekt med tittelen, "Miljgvennlige
vegdekker". Prosjektet har hatt fglgende effektmal:

- Faerre stoyplagede langs norske veger og gater

- Bedre luftkvalitet i tettbygd strak

| prosjektet er det lagt ut totalt 35 prgvestrekninger i perioden 2005 - 2007. Denne rapporten oppsummerer de viktigste
resultatene fra oppfelgingen av disse strekningene.

Falgende konklusjoner kan trekkes etter oppfelging av de utlagt forsgksdekker:

- Det er skaffet en god oversikt over stgyegenskapene til typiske norske dekker.

- Effekten av redusert maksimal steinstgrrelse (Dmax) er testet ut for Ab og Ska-masser.

- Det er utviklet og testet ut helt nye dekketyper spesielt tilpasset norske forhold.

- Dekker med liten maksimal steinstgrrelse (Dmax) har gode stayegenskaper nar de er nye, men disse positive egenskapene
synes 3 avta raskt.

- Dekker med liten Dmax har pa de fleste forsgksstrekninger tilfredsstillende friksjon.

- Drenerende massetyper har relativt gode stayegenskaper, men disse avtar med tiden.

- Bruk av polymermodifiserte bindemidler kan gi forbedrede deformasjonsegenskaper.

- Bruk av polymermodifiserte bindemidler kan gi forbedrede slitasjeegenskaper.

Basert pa resultatene fra disse undersgkelsene synes det som at det bgr viderefgres et arbeide med utvikling av finkornige-
og porgse dekker.

Summary

Emneord:

Vegteknikk, Asfalt, Materialegenskaper
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SAMMENDRAG

Statens vegvesen, vegdirektoratet (TEK-T) har i perioden 2004 — 2008 gjennomfert et prosjekt med
tittelen, "Miljevennlige vegdekker”. Prosjektet har hatt folgende effektmal:

- Ferre stoyplagede langs norske veger og gater
- Bedre luftkvalitet i tettbygd strok

I prosjektet er det lagt ut totalt 35 prevestrekninger i perioden 2005 — 2007. Denne rapporten
oppsummerer de viktigste resultatene fra oppfelgingen av disse strekningene.
Folgende konklusjoner kan trekkes etter oppfelging av de utlagt forseksdekker:

- Det er skaffet en god oversikt over stoyegenskapene til typiske norske dekker.

- Effekten av redusert maksimal steinsterrelse (Dyax) er testet ut for Ab og Ska-masser.

- Det er utviklet og testet ut helt nye dekketyper spesielt tilpasset norske forhold.

- Dekker med liten maksimal steinsterrelse (Dpax) har gode stoyegenskaper nar de er nye, men

disse positive egenskapene synes a avta raskt.

- Dekker med liten Dy,ax har pé de fleste forseksstrekninger tilfredsstillende friksjon.

- Drenerende massetyper har relativt gode stoyegenskaper, men disse avtar med tiden.
- Bruk av polymermodifiserte bindemidler kan gi forbedrede deformasjonsegenskaper.
- Bruk av polymermodifiserte bindemidler kan gi forbedrede slitasjeegenskaper.

Basert pa resultatene fra disse undersekelsene synes det som at det ber viderefores et arbeide med

utvikling av finkornige- og porase dekker.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Vegteknikk Highway Engineering
GRUPPE 2 Asfalt Asphalt
EGENVALGTE Materialegenskaper Material properties
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1 Innledning

Statens vegvesen, Vegdirektoratet (Tek-T) har 1 perioden 2004 - 2008 gjennomfort et prosjekt
med tittelen "Miljevennlige vegdekker”. De miljoeffekter som har vaert fokusert i dette prosjektet
er stov og stoy fra vegtrafikk, og det er sett pa ulike asfaltdekkers betydning for disse
miljeeffekter.

Stey er et miljgproblem som rammer svaert mange mennesker i Norge i dag. Om lag 1,7 millioner
mennesker er utsatt for et gjennomsnittlig steyniva over 50 dB ved boligen sin, og bortimot en
halv million av disse er plaget, eller sterkt plaget av stoyen.
Folgende nasjonale stoymal er vedtatt av Stortinget [8]:
1. Steyplagen skal reduseres med 10 prosent innen 2020 i forhold til 1999.
2. Antall personer utsatt for over 38 dB innenders stoynivé skal reduseres med 30 prosent
innen 2020 i forhold til 2005.

Nér det gjelder luftkvalitet har Norge, og de andre nordiske land hvor det brukes piggdekk, et
problem med for hoye konsentrasjoner av svevestov under torre varforhold vinters tid. Her er det
kommet retningslinjer fra EU som skulle oppfylles innen 2005 og som ytterligere skjerpes fra
2010.

Prosjektet "Miljevennlige vegdekker” har hatt folgende effektmal:
- Ferre stoyplagede langs norske veger og gater
- Bedre luftkvalitet i tettbygd strok

Ved 4 utvikle dekker som gir mindre stov ved piggdekkslitasje, og ta bort mer av stovet med
rensing / rengjering, vil en i tillegg ogsd oppna en miljogevinst ved at det blir mindre skadelig
avrenning fra vegdekkene.

Kompetanseoppbygging har vert en viktig del av prosjektet, noe som er nedvendig for & bli i
stand til & finne losninger og komme videre innenfor disse to miljgomréddene. Kunnskap er ogsé
nedvendig for & nyttiggjere seg de prosjekter som utfores innenfor dette omradet i utlandet, og bli
1 stand til & overfore dette til norske forhold pé en fornuftig mate.

Naér det skal lages en strategi for bruk av miljevennlige vegdekker ma det tenkes helhetlig slik at
bade milje, sikkerhet og dekkenes funksjonelle / tekniske egenskaper ivaretas. Det ma tilstrebes
at de miljomessige forbedringene har en akseptabel kostnad og ikke medferer vesentlige
problemer pa andre omréder.
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2 Bakgrunn

Vegtrafikk er drsak til betydelig miljobelastning. Beregninger viser at vegtrafikken er den
desidert storste kilden til stoyplager i Norge samtidig som malinger av luftkvalitet i vare storste
byer viser at vegtrafikken og piggdekkbruk er hovedarsak til haye svevestovkonsentrasjoner pa
torre vinterdager. Stortinget har vedtatt ambisigse mal for a redusere plagene ved kilden.

Det er bakgrunnen for Statens vegvesens satsning pé forsknings- og utviklingsprosjektet
”Miljevennlige vegdekker — Vegdekkers stov- og stoyegenskaper”.

Folgende resultatmal har veert de viktigste ved oppfelging av forseksstrekningene i prosjektet:

- Skaffe oversikt over stayegenskapene for norske vegdekker. Det er foretatt registrering av
egenskapene under forskjellige forhold og hvordan egenskapene endrer seg over tid for de
ulike forseksstrekninger.

- Utvikle funksjonskrav for tette og apne dekker for bruk i tettbygd strek. Funksjonskrav
betyr i denne sammenheng krav til stayreduserende effekt og til varighet av denne (evt.
teksturkrav) samt krav til sporutvikling og stevsammensetning. Kravene differensieres ut
fra trafikkmengde, piggdekkandel, hastighet og klima. Det er lagt et grunnlag for
utarbeidelse av funksjonskrav.

Ut fra prosjektets malsetting om & utvikle miljovennlige vegdekker har felgende egenskaper veert
viktigst:

- Stey fra trafikken

- Mengde svevestov (slitasje)

- Trafikksikkerhet (friksjon)

Utvikling av nye resepter for miljevennlige vegdekker tilpasset norske forhold har vaert en sentral
aktivitet 1 prosjektet. Det har vert gjennomfoert et samarbeid mellom Statens vegvesen, NTNU,
SINTEF og asfaltentreprenerer om dette. Dokumentasjon av ulike dekkers egenskaper er skaffet
til veie gjennom testing og utpreving i laboratoriet og 1 felt.
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3 Innhold i Statens vegvesen sitt etatsprosjekt *Miljovennlige vegdekker”

Prosjektet har vert oppdelt i felgende arbeidspakker:
1. Prosjektadministrasjon

2. Funksjonskrav og strategi for anvendelse
3. Stev

4. Stoy

5. Informasjon, formidling

6. Dirift og vedlikehold

7. Forseksdekker

8. Konsekvensanalyse

9. Spesialdekker

Denne rapporten oppsummerer resultatene og erfaringene med de forseksdekkene som er lagt ut i
prosjektperioden.
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4 Status for norske vegdekker mht stoy

Innledningsvis 1 prosjektet ble det utfort stoymalinger pa typiske dekketyper som benyttes i
Norge. Tabell 1 viser stoyverdiene for typiske dekketyper, mens figur 1 og 2 viser resultater for
dekketyper med ulik alder.

Tabell 1 Stgymalinger utfert pa typiske norske dekker, samt en Ab 16 fra Nederland

Dekketype Leggear Skiltet hastighet CPX-dekk A
Lamax, dB (A)

Ska 14 1996 80 100,8

Ska 11 2003 80 99,7

Ska 14 1999 80 100,5

Ska 14 1990 80 100,9

Ab 16 2003 80 101,4

Ska 16 1998 80 99,8

Ska 11 2004 80 99,4

Ska 16/Novachip 2001 70 100,9

Ab 16 Nederland 1964 80 97,2

Som det fram gar av tabell 1 er det relativt sma forskjeller for de ulike norske dekketypene. Det
kan bemerkes at dekketypen Ab 16 fra Nederland har vesentlig bedre stoyegenskaper enn dekkene
som ligger i Norge.

CPX vs leggear, 50 km/t
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Figur 1 Stgymalinger utfart i 2005 pa typiske dekktyper benyttet i Norge —
malehastighet 50 km/t /97
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CPX vs leggear, 80 km/t
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Figur 2 Steymalinger utfgrt i 2005 pa typiske dekktyper benyttet i Norge —
malehastighet 80 km/t /97

Som det framgér av figurene 1 og 2 avgir asfaltdekkene gkende stoy med gkende alder, og
endringen er storst i de forste 1-3 ar.
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5 Status for norske vegdekker mht stevproduksjon (slitasje)

Naér det gjelder stovproduksjon har det vaert utfort lite forskningsaktivitet for & undersoke ulike
dekkers egenskaper. Mengde produsert stov vil vaere avhengig av flere faktorer i tillegg til
dekketypen. Her kan nevnes:

- Vedlikeholdsstrategi

- Bruk av salt kan pévirke bestanddeler i1 dekket

- Stevproduksjon fra bruk av stremidler

- Trafikkmengde og sammensetning

- Andel piggdekk

- Kjerehastighet

Antall overskridelser av degnkonsentrasjon av svevestev i forhold til kravet pa 50 pg/m’ for ulike
byer i Norge i perioden 2004 - 2007 er vist i figur 3.

Antall overskridelser av PM,, i 2004-2007
| forheld til nasjonalt mal og f-forskriftens krav
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Kilde: Sentral database for luftovervakningsdata, 2008
wiww.miljostatus.no

Figur 3 Antall overskridelser av PMyq for utvalgte norske byer (Kilde:
http://www.miljostatus.no/Tema/Luftforurensning/L okal-luftforurensning/ )
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6 Beskrivelse av dekketyper

Det er lagt ulike dekketyper i prosjektet. Disse kan deles i:
- Ordinare dekker med redusert Dyax
- Drenerende dekker
- Tynndekker

I det folgende gis en kort definisjon av de ulike typene.

6.1 Ordinzre dekker

Med ordinare dekketyper i denne sammenheng menes varmblandede dekketyper som vanligvis
legges pa veger med ADT over 3000. Dette er tette dekker hvor det vanligvis benyttes
steinstorrelser med diameter storre enn 11 mm og tykkelsen pa utlagt dekker er storre enn 30 mm.

6.2 Drenerende dekker

Drenerende dekker har heyt hulrominnhold slik at vann lett kan dreneres vekk fra overflaten.
Drenerende dekker har ogsa vist seg & ha stoyreduserende egenskaper. Vedlikehold av disse
dekketypene har vert utfordrende 1 Norge, hvor piggdekk benyttes, noe som forer til at finstoff
tetter porene slik at bade de drenerende og stoyreduserende egenskapene avtar relativt raskt. Det
er ogsa utviklet dekkekonstruksjoner hvor det legges to lags drenerende dekker, som vist
prinsipielt i figur 4.

Figur 4 Prinsippskisse av 2-lags drenerende dekkekonstruksjon

6.3 Tynndekker

Ved legging av forsgksdekker er massetypene som er lagt ut med spesielle tynndekkeutleggere
definert som tynndekker. Asfaltdekker ber ikke legges ut med en gjennomsnittlig tykkelse som er
mindre enn 2,5 ganger ovre nominelle kornsterrelse. Dette betyr at tynndekker har maksimale
ovre nominelle steinstorrelse pad 8 — 10 mm. Dekker som er lagt ut med ordinzre utleggere er
definert som ordinere dekker selv om maksimal nominelle steinsterrelse er mindre enn 10 mm.
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7 Oversikt over forseksstrekninger lagt i prosjektet

I prosjektet er det lagt ut totalt 19 forsekstrekninger 1 2005, 8 forsekstrekninger 1 2006 og 8
forseksstrekninger i 2007. Oversikt over de ulike strekningene er vist i tabellene 2 - 4 for hhv

dekker lagt 1 2005, 2006 og 2007. Tabell 5 viser en oversikt over samtlige forseksdekker.

Tabell 2 Forsgksdekker lagt i 2005
Sted Veg |Hp |Felt Fra | Til |Lengde | Dekke- | ADT | ADT; | Hast. |Entr.™
km km (m) type (%) (km/t)
0.910| 1.180| 270 |Ab6
Stange E6 1 Begge 7.04017.308 | 268 | T8g 11800 10 80 LMK
8.750 | 9.130 | 380 |Was8
9.130 | 9.498 | 368 |Dall
0.510] 0.754 | 244 | Ska6
Oslo EI8 |1 |2(v.fs)" 0.7541 1.024 1 270 | Ska8 24400 10 80 |KVD
1.024| 1294 | 270 |Skall
1.294 | 1.577| 283 |Skal6
4.890|5.140| 250 |AbS
. 5.140| 5390 | 250 | Ska8
Trond-
heim Rv715 |2 Begge 3.390 | 5.640 250 Abll 2700 10 80 KVD
5.640 | 5.890 | 250 |Skall
5.890 | 6.140 | 250 | Ab6
6.140 | 6.382| 242 | Ska6
1(v.f.n)”
Melhus  |E6 |8 v n)*) 6.3101 64701 160 | Skall 1,5, 14 9 |KVD
3(.f.n)” | 6310]6.510| 200 |Skall
H 2.066 | 2379 313 |Ab6
foxzrsle- El6 6 Begge 2379 | 2.661 282 AbS 4200 10 80 KVD
1.500 | 2.066 | 566 | Abll

*) (v. f. s) = venstre felt, sargdende, (v. f. n) = venstre felt, nordgéende, (h. f. n) = heyre felt, nordgaende
**) LMK = Lemminkéinen, KVD = KOLO Veidekke.

Tabell 3 Forsgksdekker lagt i 2006
Sted | Veg Hp | Felt Fra Til |Lengde| Dekketype | ADT | ADT; | Hast. [ Entr.”
km km (m) (%) | (km/t)
6.100 | 6.550| 450 |Dall LMK
Bjorke- Rv170 |3 Begge 6.550 | 7.000| 450 | Wa8/Dal6 6500 10 30 LMK
langen 7.000 | 7.450| 450 |ViaQl11/ViaQl6 KVD
7450 | 7.950| 500 |DaFib8/DaFibl6 NCC
Oslo Rvisl |2 143 (v)*) 4280 | 4.605| 325 |Novachip8 20300 7 50 NCC
4.605| 4930| 325 |TS8s LMK
- i 12000 10 60
K_ongs Rv2 3 | Begge 3.145| 3.855| 710 |ViaQ8 KVD
vinger 4170 | 4520 350 |TSs 10600 | 11 70 | LMK

*) (v) = vestgaende retning.
**) LMK = Lemmink&inen, KVD = KOLO Veidekke, NCC = NCC Roads.

10
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Tabell 4 Forsgksdekker lagt i 2007
Sted Veg |Hp | Felt Fra Til |Lengde | Dekketype | ADT ADT; | Hast. |Entr.”
km km (m) (%) (km/t)
Elverum |Rv20 |7 |Begge 8.800| 11.375| 2575 |TSs 7000 12 60-80 | LMK
Stjerdal E6 1 Begge 4.024| 4443 419 | Ska8 17000 14 80
4.443 | 4.863| 420 |[Skall KVD

Trond- »| 5.020| 5.300| 280 |Ska8 18000-

. E6 12 [2(v.f.s)" 8 80
heim L) 5300 6.800| 1500 |Skall 27000 KVD
Eidsvag Rv62 |4 | Begge 71801 9.170| 1990 | Ab6 3600 13 40-50 | KVD
Bergen | Rv582 |4 | Begge 2.500| 3.500| 1000 | Selastic8 13300 8 60 |NCC
Rygge Rvll8 |9 |Begge 9.499| 9.790| 291 | Viastab8 7900 70 |KVD
*) (v. f. s) = venstre felt, sorgaende
**) LMK = Lemmink&inen, KVD = KOLO Veidekke, NCC = NCC Roads
Tabell 5 Oversikt over samtlige forsgksdekker
Nr | Veg Sted Ar Betegnelse Dekketype
1 Ab6
2 Ab8
3 Rv715 | Trondheim 2005 Abl1 Ordineere
4 Ska6
5 Ska8
6 Skall

5 -

! E6 Melhus 2005 Skall, 1% gumm! Ordineere
8 Skall, 3 % gummi
9 Ska6
10 g8 |oslo 2005 | Ska8 Ordinzere
11 Skall
12 Skal6
13 Abb6
14 |E16 Hgnefoss 2005 | Ab8 Ordineere
15 Abll
16 Ab6, pmb Ordineere
17 g6 Stange 2005 | 189: gummi+pmb Ordinzere
18 Wa8, pmb Drenerende
19 Dall, pmb Drenerende
20 Rv2 Kongsvinger | 2006 ViaQ8, pmb Tynndekke
21 T8s
22 Rv161 |Oslo 2006 Novachip8, pmb Tynndekke
23 T8s, pmb
24 Dall, pmb
25 Rv170 |Bjgrkelangen |2006 Wa8 over Da1§, pmb Drenerende
26 ViaQ11 over ViaQ16, pmb
27 DaFib8 over DaFib16, pmb
28 E6 Stjgrdal 2007 Ska8, pmb Ordineere
29 Skall, pmb
30 'gs  |Trondheim  |2007 |SKa8 pmb Ordinzere
31 Skall, pmb
32 |Rv20 Elverum 2007 |T8s, pmb Tynndekke
33 |Rv62 Eidsvag 2007 | Ab6, pmb Ordineere
34 |Rv118 |Moss, Rygge |2007 |ViaStab8, pmb Ordineere
35 |Rv582 |Bergen 2007 | Selastic8, pmb Tett spesialdekke
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8 Beskrivelse av testmetoder som er benyttet i prosjektet

I det folgende gis det en kort beskrivelse av de testmetoder som benyttes til testing av
forsgksdekkenes egenskaper.

8.1 Friksjon
Friksjonsegenskaper er mélt 1 felt. Méleren som er benyttet er Roar mark III.

Roar mark II1
Roar mark III er Statens vegvesen sin friksjonsmaler for maling pé bar veg, se figur 5. Det er en
madler 1 hver region og mélerne er kalibrert mot OSCAR friksjonsmaler.

Figur 5 Friksjonsmaler Roar mark Il

Roar har to ulike maleprinsipper:
e variabel slipp: méler hele friksjonskurven fra fritt rullende hjul til 14st hjul
e fast slipp: maler med samme slipp-prosent i forhold til 14st hjul, denne kan varieres

For mélinger pé bar veg er standard mélemetode variabel slipp pé vatt dekke ved en hastighet pa
60 km/t. Friksjon males normalt i venstre hjulspor, og pmaks Oppgis, dvs toppen av
friksjonskurven. Hver oppbremsing tar ca 0,5 sekund.

Maleren legger ut en vannfilm péa 0,5 mm foran malehjulet under oppbremsing.

Alle malinger pa forseksdekkene 1 dette prosjektet er utfort etter fast slipp metoden. Hastigheten
har variert mellom 50 og 60 km/t avhengig av fartsgrensen pa de ulike strekninger.

8.2 Slitasjeegenskaper

Slitasjeegenskaper er vurdert ut fra spormélinger i felt og testing i laboratoriet pé uttatte
masseprover og borprever fra felt. Spormélinger 1 felt vil gi den totale spordybden som bestar av
slitasje og deformasjoner.
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8.2.1 Feltmélinger

Spormalinger i felt er utfort med Alfred, som vist i figur 6.

Figur 6 Alfred — spormalingsutstyr

13

Maleutstyret bestar av 17 ultralydbaserte avstandsmalere som registrerer tverrprofilet foran bilen i

to meter bredde. Alfred kjores normalt med bilhjulene 1 hjulsporene, og méler dermed
dekkeprofilet i selve hjulsporene og omradet mellom som vist prinsipielt i figur 7, mens
prinsipper for beregning av spordybde er vist i figur 8.

+
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25
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Figur 7 Alfred — prinsippskisse av malesensorer
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Beregning av spordybde —&— Dekkeoverflate
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25
------- Spor
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Pozizjon i tverrprofil (mim)

Twerrfallzlinja tangerer
dekkeprofilet | bunnen ay
hjulzporene.

Twerrfallet beregnes zom
hellningen pa tverrfallslinga,
uttrykt i prozent.

Spordybden beregnes som den
starste avstanden fra
dekkeoverflata ned til
tverrfallzlings.

Figur 8 Alfred — prinsipp for beregning av spordybde
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8.2.2 Laboratorieméalinger
Slitasjeegenskaper er i laboratoriet vurdert ved bruk av metodene Troger og Prall.

Troger
Treger er et slagapparat som simulerer den slag og krafsende pdvirkning piggene gir pa

vegdekkeoverflater.
En prinsippskisse av apparaturen er vist i figur 9.

o frykkluft

Irykkluftpistol

~‘ 3 stevsuger
| . e
-« stdlstenger
rlr:' = e |:§ Eksentrisk
— 1 | dreiebord
1

¥ on
— 30 omdr fmin

Figur 9 Prinsippskisse av Trggerapparaturen /5/

Standard forseksbetingelser er at forseket utferes pd véte prover som er kondisjonert i vannbad
ved ca 0 °C. Prevestykkene har en hgyde pad 30 mm og en diameter pa ca 100 mm.

Prall

Metoden er utviklet for & bestemme slitasjeegenskapen hos asfaltbetong ved slitasje fra kuler som
slar mot overflaten. Prevene kan vaere produsert i laboratoriet eller tatt ut som borprever fra felt.
Provene er sylindriske med en diameter pd 100 mm og tykkelse 30 mm. Testtemperaturen er

+5 °C. Etter temperering utsettes prevene for slitasje i 15 minutter av 40 stk. stalkuler. Det
bortslitte volumet i cm® bestemmes og benevnes slitasjeverdien. En prinsippskisse av Prall er vist
1 figur 10.
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Figur 10 Prinsippskisse av Prall-apparaturen

8.3 Deformasjonsegenskaper
Deformasjonsegenskaper er bare malt i laboratoriet ved bruk av wheel-track.

Wheel-track

NS-EN 12697-22 Spordannelse ved deformasjon. Det er benyttet small-size utrustning med

prosedyre B i luft og testen er utfort ved 50 °C.
Sporutviklingsraten (Wheel-Tracking Slope, WTS) beregnes pa folgende mate:

WTSA|R = (d10000 - dSOOO)/5

ds000, 10000

er sporutviklingsraten i mm/10’ lastsykel.
er spordybde i mm etter hhv 5 000 og 10 000 lastsykler.

Proportional Rut Depth, PRD, beregnes pa folgende méte:

PRDar = (dn /pravetykkelse (mm)) * 100

PRDar
dy

Er spordeformasjon i prosent av prevens tykkelse
Spordybde i mm ved N passeringer (N er vanligvis 10 000)

Testingen er utfort i wheel-track apparatur som vist i figur 11.

15
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Figur 11 Wheel-track ved SINTEF Veg- og jernbaneteknikk

8.4 Bestandighet

Til vurdering av bestandighet av massetyper med heyt hulrom er testmetoden Cantabro benyttet.
Dette er metode 14.554 1 [5]. Metoden brukes for & bestemme partikkeltap til asfaltblandinger.
Partikkeltapet bestemmes som tap av masse fra asfaltprover etter 300 omdreininger i Los
Angeles-maskin. Testingen utfores ved 22 + 2 °C pa provestykker med diameter 100 + 3 mm.
Testing kan utfores pa bide torre og vann-lagrede prover.

8.5 Steyegenskaper

Steymalingene er utfort etter CPX-metoden (ISO/CD 11819-2) der standardiserte bildekk er
pamontert en spesialbygd tilhenger. Pa tilhengeren er det montert 4 stk mikrofoner tett ved
bildekkene (ett dekk pd hver side), som maéler stoynivd mens man kjerer over det aktuelle
veidekket. Man far da mélt et gjennomsnittlig stoyniva over hele strekningen (minimum 100 m),
samt variasjon over hver 20 m strekning (midlet over denne distansen). P4 den méten kan en
karakterisere hvor stoymessig homogent veidekket er over hele den aktuelle mélestrekning. I
tillegg méles det 1/3 oktavbandspekter i frekvensomrédet fra 315 til 5000 Hz.

Figur 12 viser CPX-tilhengeren til Statens Vegvesen, Vegdirektoratet, TEK-T.
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Figur 12 CPX-tilhengeren til Statens vegvesen

8.6 Dreneringsevne

Utstyret for maling av dreneringsevne bestdr av en 50 cm hoy pleksiglass-sylinder med 10 cm
innvendig diameter, montert pd en rund messingfot. I foten er det et 25 mm utlepshull. Under
messingfoten er det en ringformet gummipakning med 100 mm innvendig diameter. En stang med
pamontert gummipropp lukker og dpner for vannutlepet, se figur 13.
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Figur 13 Utstyr for maling av dreneringsevne

Utlepstiden for 20 cm vannseyle méles i1 hele sekunder. Gjennomsnittlig utlepshastighet
bestemmes ved & dele vannsgylehgyden (200 mm) med utlepstid i sekunder.

Korreksjonen av utlepstid utferes i to trinn:

1) Gjennomsnittlig utlepstid korrigeres til 20 °C ved a dele med en gitt korreksjonsfaktor.
Vanntemperatur 12 °C (24.05.2007) gir korreksjonsfaktor 1,24. Vanntemperatur 15 °C
(13.09.2006) gir korreksjonsfaktor 1,14.

2) Utstyrsmotstanden trekkes fra (dvs. fri utlepstid ved 20 °C), som er malt til 2,5 s pa
det aktuelle utstyret.

18
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9 Resultater etter oppfoelging av forseksstrekninger

Her presenteres de viktigste resultater etter oppfolging av forseksstrekninger. For detaljerte data
henvises det til de enkelte rapporter [1, 2, 3, 4 og 6].

9.1 Friksjon

Friksjon er malt pa nylagt dekke og fulgt opp med arlige mélinger. Resultater etter
friksjonsmaélinger er vist i tabell 6 og figur 14.

19

Tabell 6 Resultater etter maling av friksjon
Nr | Veg Sted Ar Betegnelse Dekketype 0

Nylagt dekke Ar1|Ar2|Ar3
1| Rv715 | Trondheim 2005 [ Ab6 Ordineere 0.70 0.72]10.86 | 0.77
2| Rv715 | Trondheim 2005 [ Ab8 Ordineere 0.71 0.7410.88]0.81
3| Rv715 | Trondheim [2005|Abl1l Ordinaere 0.67 0.690.84 [0.79
4 [Rv715 [ Trondheim 2005 | Ska6 Ordineere 0.70 0.76 [ 0.90 | 0.80
5|Rv715 | Trondheim 2005 [ Ska8 Ordinzere 0.70 0.75]10.92]0.83
6| Rv715 | Trondheim 2005 [ Skall Ordinzere 0.70 0.73]10.88]0.84
7|E6 Melhus 2005 | Skall, 1 % gummi| Ordineaere 0.74 0.78 [ 0.77
8 |E6 Melhus 2005 | Skall, 3 % gummi| Ordineaere 0.90 0.86 | 0.83
9|E18 Oslo 2005 | Ska6 Ordineere 0.57 0.730.78 1 0.82
10[E18 Oslo 2005 [ Ska8 Ordineere 0.59 0.75]10.82]0.81
11| E18 Oslo 2005 | Skall Ordinaere 0.60 0.7710.82[0.83
12| E18 Oslo 2005 | Skal6 Ordineere 0.55 0.7410.76 [ 0.80
13|E16 Hgnefoss 2005 [ Ab6 Ordinzere 0.72 0.72]10.75
14| E16 Hgnefoss 2005 | Ab8 Ordineere 0.62 0.66 [ 0.76
15[E16 Hgnefoss 2005 | Ab11 Ordineere 0.70
16 |E6 Stange 2005 | Ab6, pmb Ordineere 0.82 0.490.48 ] 0.61
17| E6 Stange 2005 | T8g, gummi+pmb [ Ordinaere 0.74 0.65 | 0.56 | 0.69
18| E6 Stange 2005 | Wa8, pmb Drenerende 0.80 0.7210.7910.82
19| E6 Stange 2005 | Dall, pmb Drenerende 0.79 0.69 [0.7410.77
20| Rv2 Kongsvinger | 2006 | ViaQ8, pmb Tynndekke 0.65 0.71 | 0.62
21| Rv2 Kongsvinger | 2006 | T8s Tynndekke 0.76 0.810.79
22| Rv161 | Oslo 2006 | Novachip8, pmb Tynndekke 0.59 0.77
23| Rv161 | Oslo 2006 | T8s, pmb Tynndekke 0.65 0.77
24 | Rv170 | Bjgrkelangen [ 2006 [ Dall, pmb Drenerende 0.74 0.93]0.78
25| Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 | Wa8 over Dal6 Drenerende 0.75 0.93 | 0.83
26 | Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 | ViaQ11/ViaQ16 Drenerende 0.69 0.94 | 0.79
27 | Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 | DaFib8/DaFib16 Drenerende 0.75 0.94 [ 0.83
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Utvikling av friksjonsverdier
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Figur 14 Utvikling av friksjonsverdiene pa forsgksstrekningene

9.2 Spor/slitasje/deformasjoner

9.2.1 Spor
Resultater etter spormaling i felt er vist i tabell 7 og figur 15.
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Tabell 7 Resultater fra maling av sporutvikling

Nr|Veg |Sted Ar | Betegnelse Dekketype Fartsgrense ADT Spor”

kmit ri Ar 2 Ar3

1| Rv715 | Trondheim 2005 | Ab6 Ordingere 80 2700 6 11 13
2 [ Rv715 | Trondheim 2005 | Ab8 Ordingere 80 2700 5 6 7
3 [ Rv715 | Trondheim 2005 | Ab11 Ordinzere 80 2700 5 6 7
4 [Rv715 | Trondheim 2005 | Skab Ordinzere 80 2700 4 6 7
5 [ Rv715 | Trondheim 2005 | Ska8 Ordinegere 80 2700 4 6 8
6 [ Rv715 | Trondheim 2005 | Skall Ordineere 80 2700 4 5 6
7| E6 Melhus 2005 | Skall, 1 % gummi| Ordingere 90 11000 4 10
8| E6 Melhus 2005 | Skall, 3 % gummi| Ordinaere 90 11000 3 4
9|E18 Oslo 2005 | Skab Ordinaere 80 24400 3 5

10| E18 Oslo 2005 | Ska8 Ordinaere 80 24400 2 4

11 [E18 Oslo 2005 | Skall Ordinaere 80 24400 3 5

12 [E18 Oslo 2005 | Skal6 Ordinaere 80 24400 2 4
13[E16 Hgnefoss 2005 | Ab6 Ordinzere 80 4200 5 7

14| E16 Hgnefoss 2005 | Ab8 Ordinaere 80 4200 6 7

15| E16 Hgnefoss 2005 | Ab11 Ordingere 80 4200 6 6

16 | E6 Stange 2005 | Ab6, pmb Ordingere 80 11800 4 9 11
17 | E6 Stange 2005 | T8g, gummi+pmb Ordinzere 80 11800 8 13

18 | E6 Stange 2005 | Wa8, pmb Drenerende 80 11800 1 6 10
19| E6 Stange 2005 | Dall, pmb Drenerende 80 11800 4 6 7
20| Rv2 Kongsvinger | 2006 | ViaQ8, pmb Tynndekke 60 12000 4 10

21| Rv2 Kongsvinger | 2006 | T8s Tynndekke 70 10600 5 11

22| Rv161 | Oslo 2006 | Novachip8, pmb Tynndekke 50 20300 4 6

23| Rv161 | Oslo 2006 | T8s, pmb Tynndekke 50 20300 2 3

24 | Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 | Dall, pmb Drenerende 80 6500 2 4

25| Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 [ Wa8 over Dal6 Drenerende 80 6500 2 4

26 | Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 | ViaQ11/ViaQ16 Drenerende 80 6500 3 5

27 | Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 | DaFib8/DaFib16 Drenerende 80 6500 4 7

29 | E6 Stjgrdal 2007 | Skall Ordinzere 80 17000 3

30| E6 Trondheim 2007 | Ska8, pmb Ordinzere 80 22500 3

31| E6 Trondheim 2007 | Skall, pmb Ordinzere 80 22500 3

32| Rv20 | Elverum 2007 | T8s, pmb Tynndekke 70 7000 2

33| Rv62 | Eidsvag 2007 | Ab6, pmb Ordinzere 50 3600 6

“) Initialspor er trukket fra i sporverdier for pifolgende ir. Verdiene som er angitt er akkumulerte verdier for &r 2 og ar 3.
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Figur 15 Sporutvikling pa forsgksstrekningene

9.2.2 Slitasje

Slitasjetesting er utfort 1 laboratoriet pa borprever uttatt fra forseksdekkene ved bruk av Troger og
pa laboratorieproduserte prover av uttatte masseprover ved bruk av Prall. De dekkene som er
testet er vist i tabell 8, hvor ogsa resultatene er angitt.



SINTEF 23
Tabell 8 Oversikt over dekketyper som er testet ved bruk av Trgger og Prall
Midlere Hulrom (%) Trgger\!erdi, Prall**
Nr [Veg |Sted Ar | Betegnelse Trggerpr. | Prallpr. Dk” (cm?)™
1 Ab6 7.4 7.2 25.2 52.1
2 Ab8 9.0 2.3 21.0 40.2
3 Rv715 | Trondheim 2005 Abl1l 54 15 17.5 38.3
4 Skab 7.6 4.2 19.3 51.8
5 Ska8 7.3 2.1 17.7 35.5
6 Skall 7.9 0.3 15.8 30.3
5 -
7 E6 Melhus 2005 Skall, 1% gumm! 2.1 13.1
8 Skall, 3% gummi 0.4 12.2
10 Ska8 3.7 13.7
11 |E18 Oslo 2005 | Ska11 3.3 13.6
12 Skal6 3.1 12.9
16 Ab6, pmb 10.8 22.2
17 E6 Stange 2005 T8g, gummi+pmb 2.9 17.8
18 Wa8, pmb 22.5 19.4
19 Dall, pmb 19.6 20.7
20 Rv2 Kongsvinger |2006 ViaQ8, pmb 3.6 17
21 T8s 7.3 15.0
22 Rv161 | Oslo 2006 Novachip8, pmb 15.1 14.9
23 T8s, pmb 1.0 13.5
24 Dall, pmb 17.4 12.0
25| Rv170 | Bjgrkelangen | 2006 | Wa8 over Dal6, pmb 14.4 16.1
26 ViaQ11 over ViaQ16, pmb 17.1 11.7

*) Testet pa borprever fra felt
**) Testet pa laboratorieproduserte masser som er tatt ut under utlegging av asfaltdekkene.

Figur 16 viser rangering av forseksdekkene basert pa Tragerresultater, samtidig som det er
visualisert hvilke strekninger som har umodifiserte og modifiserte bindemidler.
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Figur 16 Rangering av resultater mhp Trgger-verdier og visualisering av type bindemiddel i
de ulike forsgksstrekninger /37

I figur 17 vises resultatene etter testing av borprever med Troger og laboratorieproduserte
masseprover ved bruk av Prall.

Resultater fra Prall og Trgger
60 30.0
50 - -+ 25.0
40 | + 20.0
£ )
= 30 - 1150 &
e S
a =
20 A + 10.0
10 - 5.0
0 - 0.0
Ab 6 Ab 8 Ab 11 Ska 6 Ska 8 Ska 11
‘ mmm Prall —e— Trager ‘
Figur 17 Resultater fra Trgger-testing av borprgver og Prall-testing av laboratorieprever

fra forsgksdekker pa Rv 715 i Trolla /27

Figur 17 viser at metodene rangerer slitestyrken innbyrdes i en massetype likt nar maksimal
steinstorrelse endres, men at det er forskjeller nr man betrakter alle massene samlet.
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I figur 18 er det vist sammenhengen mellom resultatene fra de to metodene, og det framgér her,
basert pa disse fi resultatene, at det ikke er noen god sammenheng mellom metodene.

Sammenheng mellom Prall og Trager
27.0
B *
250 y = 1.9413x%01%
R? = 0.6478

23.0
<
2
@ 21.0 1 3
(=)
S
|_

19.0 1 ¢

*
17.0
L 2
15.0 T T T T T
25 30 35 40 45 50 55
Prall (cm3)
Figur 18 Sammenheng mellom resultater fra Prall for laboratorieprgver og resultater fra

Trager for borpraver fra felt /27

9.2.3 Deformasjoner

Det er utfort deformasjonstesting av borprever uttatt fra de fire forseksdekkene pa Rv 170 ved
Bjoerkelangen [6]. Videre er det utfort deformasjonstesting av laboratorieproduserte prover for
dekketypene som ble lagt ut pa Rv 715 i Trolla [2]. Prevene ble produsert av asfaltmasse som ble
uttatt under utlegging av forsgksdekkene. I det folgende gis en oppsummering av resultatene etter
deformasjonstesting av forseksdekkene fra disse to stedene.

Bjegrkelangen
Dekkekonstruksjonene som er lagt pa Bjorkelangen framgéar av tabell 5. Densitet, hulrom og

bindemiddelinnhold for alle lag i dekkekonstruksjonen er vist i tabell 9.
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Tabell 9 Densiteter, hulrom og bindemiddelinnhold for dekker pa Bjgrkelangen /6]

Massetype Densitet Spesifikk Malt hulrom Bindemiddel-
(geometrisk) | densitet, | (Tilsiktet hulrom) innhold
Pd (g/cm3) Ps (g/cm3) (%) (Bindem.innh. i resept)
(%)
ViaQll 1,870 2,379 15,0 (22) 6,36 (6,0)
ViaQl6 2,022 2,349 20,4 (24) 5,53 (5,0)
DaFib8 (felt 1) 1,901 2,456 22,6 (19,5) 6,41 (6,2)
DaFibl16 (felt 1) 2,066 2,523 18,1 (19,5) 5,18 (5,7)
DaFib8 (felt 2) 2,021 2,457 17,7 (19,5) 5,92 (6,2)
DaFib16 (felt 2) 2,086 2,529 17,5 (19,5) 5,72 (5,7)
Wa 8 2.027 3,364 14,3 (16) 6,28 (6,2)
Da 16 2,239 2,475 9,5 (19,5) 5,29 (5,0)
Dall 2,119 2,590 18,6 (15) 5,19 (5,16)

Resultater etter deformasjonstesting av samtlige dekkekonstruksjoner er vist i figur 19, mens
midlere spordybde, midlere relativspordannelse og midlere sporendringsrate etter 10000 last
passeringer er vist i hhv figurene 20, 21 og 22.

Sammenstilling - Wheel-track

8.00

7.00 ~

6.00

5.00 ~

4.00

3.00 -

Spordybde (mm)

2.00 ~

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Antall passeringer

—e—ViaQ11/ViaQ16 —=— DaFib 8/DaFib 16 - felt 1 DaFib 8/DaFib 16 (felt 2)
Wa 8/Da 16 —x—Da 11 (ref)

Figur 19 Wheel-track, Bjgrkelangen — sammenstilling av alle dekkekonstruksjoner /6/
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Midlere spordybde

RDair (mm)

ViaQ11/ViaQ16  DaFib 8/DaFib 16 - DaFib 8/DaFib 16  Wa 8/Da 16 Da 11 (ref)
(felt 1) (felt 2)

Figur 20 Midlere spordannelse, RDar, etter 10000 last passeringer — Bjgrkelangen /6/
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ViaQ11/ViaQ16  DaFib 8/DaFib 16 - DaFib 8/DaFib 16 ~ Wa 8/Da 16 Da 11 (ref)
(felt 1) (felt 2)

Figur 21 Midlere relative spordannelse, PRDar, etter 10000 lastpasseringer —
Bjerkelangen /6/
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Sporendringsrate

0.500

0.450

0.400

0.350

0.300

0.250

0.200

WTSair (mm/1000)

0.150 +

0.100

0.050

0.000

ViaQ11/ViaQ1l6 DaFib 8/DaFib 16 -

(felt 1)

DaFib 8/DaFib 16

(felt 2)

Wa 8/Da 16

Da 11 (ref)

Figur 22

Trolla

Midlere sporendringsrate, WTSar, mellom 5000 og 10000 lastpasseringer —
Bjerkelangen /6/

Under produksjon og utlegging av dekkene ble det tatt ut masseprover fra alle dekketypene. Det
vises til tabell 5 for opplysninger om dekketypene. Disse massene er benyttet ved tillaging av

wheel-track prover i laboratoriet ved bruk av Roller compactor etter EN 12697-33. Wheel-track
provene er produsert med sikte pd & oppnd hulrom som angitt i resept. Data for prevene er vist i

tabell 10.
Tabell 10 Data for wheel-track prever — Trolla /2]
Massetype Reseptdata Analysedata
Bindem.innh. | Hulrom | Spesifikk | Bindem. Midlere Spesifikk
(%) (%) densitet innh. hulrom densitet
(g/em’) (%) (%) (g/em’)
Ab 6 6,10 3.5 2,606 5,65 6,4 2,622
Ab 8 5,90 3.5 2,606 39 2,605
Ab 11 5,60 3,5 2,600 2.9 2,635
Ska 6 6,60 3,5 2,611 5,997 6,0 2,589
Ska 8 6,40 3,5 2,619 3.9 2,643
Ska 11 5,80 3.5 2,661 550" 1,4 2,587

") Det var relativt stor forskjell pa beregnet spesifikk densitet og den densitet som var angitt i resepten for enkelte

massetyper. Det ble derfor utfert ekstraksjonsanalyse av Ab 6, Ska 6 og Ska 11.

Resultater etter deformasjonstesting av samtlige dekkekonstruksjoner er vist i figur 23.
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Sammenstilling - Wheel-track - Total sporutvikling

4.00

3.50

3.00 +

2.50 -
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1.50 ~

Spordybde, RDair (mm)

1.00 1

0.50

O . OO T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Antall passeringer

\—.—Abe_._Abs Ab 11 Ska 6 —%— Ska 8 —e— Ska 11

Figur 23 Total sporutvikling for alle massetyper — Trolla /2]

Som figur 23 viser, har Ab 6 og Ska 6 den laveste totale spordybde. Det er her viktig & vare klar
over at standarden sier at den nominelle tykkelsen for en prove skal vare maksimalt den tykkelsen
som blir lagt ut pé veien, eller dersom det er aktuelt & legge med varierende tykkelse sa skal
tykkelsen vere:

- 25 mm for masser med steinsterrelse < 8 mm.

- 40 mm for masser med storste steinsterrelse > 8 mm og < 16 mm.

I denne undersgkelsen er derfor Ab 6 og Ska 6 laget med tykkelse 25 mm, mens de gvrige masser
er laget med tykkelse 40 mm. Det vil derfor trolig vare riktigere 4 sammenligne spordeformasjon
i prosent av prevens tykkelse som vist i figur 24.
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Relativ spordybde, PRDair (%)

Ab 6 Ab 11 Ska 6 Ska 8 Ska 11

9.0

8.0

7.0 +

6.0 +

4.0 +

3.0

Relativ spordybde, PRDair (%)

2.0 +

0.0 -

Figur 24 Spordeformasjon i prosent av pragvens tykkelse, PRDajr — Trolla /2]

Som det framgér av figur 24 er det relativt sma forskjeller i den relative spordybde for de ulike
massetyper, med unntak av Ska 8 som har noe lavere relativ spordybde.
I figur 25 er sporutviklingsraten vist.

WTSair (mm/1000)

Ab 11 Ska 6 Ska 8 Ska 11

0.140

0.120 +

0.100 +

0.080 -

0.060 -

0.040 -

Sporrate, WTS 4y (Mmm/1000)

0.020 -

0.000

Figur 25 Sporutviklingsraten, WTSar — Trolla /2]



SINTEF

9.3 Bestandighet

Det er utfort analysering av bestandigheten av dekketypene lagt ut pa Bjerkelangen [6].
Testingen er utfort pa vannlagrede borprever fra felt. Opplysninger om dekketypene er gitt i
tabell 5 og tabell 9. Resultatene etter Cantabro-test er vist i figur 26.

Cantabro

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

Partikkeltap (%)

20.0

10.0

0.0

ViaQ11/ViaQl6 DaFib8/Dal6 Felt 1 DaFib8/Dal6 Felt 2 Wa8/Dal6 Dall ref.

Figur 26 Resultater etter Cantabro-test (vat kondisjonering) — Bjgrkelangen /6]

I figur 27 vises bilde av alle massetyper etter Cantabro og wheel-track samlet.
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Figur 27 Pravestykker etter testing av Cantabro og wheel-track for alle massetyper (fra
venstre Da 11 ref, ViaQ11/ViaQ16, Da8/Dal6, DaFib8/DaFib16 felt 1,
DaFib8/DaFib16 felt 2) — Bjgrkelangen /6/

9.4 Steyegenskaper

Det er gjennomfort stoymalinger ved 50 km/t og ved 80 km/t [7]. Resultatene etter maling ved 50
km/t er vist i tabell 11 og figur 28, mens resultatene etter méling ved 80 km/t er vist i tabell 12 og
figur 29.



-
Tabell 11 Resultater etter maling av stey ved 50 km/t
2005 2006 Endring 2007 Endring 2008 Endring
Dekke- |L, aB (8)] L, dB (A)[2005-200] L, dB (A)|2006-2007| L, dB (A)]|2007-2008
Nr|Veg |Sted Ar |Betegnelse type*) dB (A) dB (A) dB (A)
1 T-AD6 o) 85.3 90.4 51 90.9 05 916 0.7
2 2-Ab8 o 87.4 91.0 36 915 05 92.1 0.6
3 . 3-Ab11 0 88.9 92.2 33 93.2 1.0 93.9 07
4 [Rv7AS|Trondneim ) 2005, o\ o6 0 87.8 90.8 3.0 91.1 0.3 92.2 11
5 5-Skas o 88.4 91.1 27 91.6 05 922 0.6
6 6-Skall 0 90.7, 92.4 17 93.0 0.6 93.6 0.6
7 7-Skall, 1% gummi | © 93 1] 92.4 0.7 93.1 0.7 92.8 03
g [F6 [Velhus 200515 a1t 3 9% gummi | O 91.7 92.7 1.0
9 9-Skab ) 90.3 91.8 15
10 10-Skas8 o 90.8 92.1 13
11 [F18 [Osto 200511 1 ska11 0 91.9 93.1 1.2
12 12-Skal6 0 92.6 93.5 0.9
13 T3.Ab6 o) 9.1 90.9 18 903 06
14|16 |Henefoss  |2005|14-Abs 0 89.0 915 25 91.2 03
15 15-Ab11 0 90.4 92.0 16 91.4 0.6
16 16-Ab6, pmb ) 90.2 913 T1
17 17-T8g, gummi+pmb O 90.3
18|68  |Stange 200515 \was, pmb D 89.7 91.8 21
19 19-Dall, pmb D 89.9 92.1 2.2
20 Kongs- 20-ViaQ8, pmb T 92.4 92.5 0.1
21[?2 vinger 2005{>1 Tgs T 92.1 92.2 0.1
22 22-Novachips, pmb T 89.1 92.4 33 92.2 0.2
23|Rv161|Oslo 2008],3 1gs, pmb T 89.4 92.8 3.4 925 0.3
24 24 Dall, pmb D 89.4 89.8 0.4 92.6 28
25 . 25-Wa8/Dal6, pmb D 87.5 89.0 15 91.2 22
26 |RVL7O[Bierke-langen | 20081, ¢ i 011/viaQ16p D 88.4 88.3 0.1 90.8 25
27 27-DaFib8/DaFiblép | D 85.3 88.7 3.4 915 2.8
28 4 28 Skas, pmb ) 92.2 92.9 0.7
20[E6  [Sterda 2007)59_skat11, pmb o 93.2 94.2 1.0
30 ) 30-5ka8, pmb o) 90.1 92.1 2.0
31|F6  [Trondheim 12007151 5211, pmb o 92,6 93.6 1.0
32|Rv20 _|Everum 2007]32-78s, pmb T 89.7 915 18
*) O = ordinzre, T = tynndekke, D = drenerende
Stay - 50 km/t
oDAomA10A20A3
94 rl- -
93 i — u [/ —
92 1 1 7 7 1
91 L HE 1 1l
< 90 A | I |
fis) MR N Y | 1 || L I | | ).
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5 88 -HiIHIH I IR a | I
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86 1l HlllF AL | a T
85
g4 LT 2 m n EE S Em fa e R g B R
222§ s EeEES S22 2c¢E£28E8ER 8EEESZgEEEES
2322933882233 3335fd 089 d00 QL@ a0 g
6894 d g EEFEVNEBTZTLEETEY S
- ™ < 330 g S 08 93 B gD X
I g 2% o 2 S8 g a2 28 o 9P o 9P w
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Figur 28

Resultater etter maling av stgy ved 50 km/t
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Tabell 12 Resultater etter maling av stgy ved 80 km/t

34

2005 2006 Endring 2007 Endring 2008 Endring
Nr|Vveg |[Sted Ar  |Betegnelse Dekke- |L, dB (A)| L, dB (A)]2005-2006] L, dB (A)]2006-2007| L, dB (A)|2007-2008
type?) dB (A) dB (A) dB (A)
7 7-Skall, 1% gummi | O 100.2 99.6 06| 1004 0.8]  100.4 0.0
g |F6  |Melhus 20098 Sa11 3% qummi | © 96.2 98.1 1.9 98.9 08| 1005 16
) 9-Skab o) 94.2 97.0 28 97.3 0.3 98.8 15
10 10-Ska8 o 94.8 97.5 27 97.6 0.1 98.8 12
1 [F8 oSl 2005111 Sa11 o 97.8 99.0 1.2 98.4 06| 1000 1.6
12 12-Skal6 0 99.0 99.9 0.9 99.6 03| 1007 11
3 13-Ab6 G 94.9 97.8 2.9 97.4 04
14|16 |Honefoss | 2005|14-Abs8 o 95.3 98.4 3.1 98.3 0.1
15 15-Ab11 0 97.3 98.6 13 98.4 -0.2
16 16-Ab6, pmb o) 92.9 96.9 71 96.8 0.1 985 17
17 17-T8g, gummi+pmb | O 95.1] 97.3 2.2 975 0.2
18|68  |Stange 200515 \was, pmb D 92.9 94.9 2.0 96.0 11 98.9 2.9
19 19-Dall, pmb D 94.4 96.2 18 96.5 0.3 99.3 2.8
24 24 Dall, pmb D 95.8 96.5 0.7 995 30
25 . 25-Wa8/Dal6, pmb D 93.4 95.7 23 98.5 2.8
26 |RVL70|Biorke-langen | 2006|2511 viaQ16p D 24.8 94.9 0.1 98.3 3.4
27 27-DaFib8/DaFibl6p | D 90.9 95.6 47 98.8 3.2
28 . 28.Skas, pmb o) 98.8 100.3 15
29F6  |SUerddl 2007]59.sKa11, pmb o 100.1 1015 1.4
30 ) 30-Skas, pmb ) 953 99.9 4.6
31|F6  |Trondheim 12007)37 Sya11. pmb o 99.0 101.0 2.0
*) O = ordinare, D = drenerende
Stay - 80 km/t
‘DArO mArl1 oAr2 OAr3
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Figur 29 Resultater etter maling av stay ved 80 km/t

9.5 Dreneringsegenskaper

Det er utfort undersgkelser av dreneringsevnen av forseksdekkene lagt pd Rv 170 ved
Bjoerkelangen (det vises til tabell 5 for oversikt over dekketyper) [4]. Hensikten med & undersoke
dreneringsevne er & dokumentere i hvilken grad dekkene oppnar varige egenskaper mht.
stoydempning og redusert vannsprut, egenskaper som forventes & vere knyttet til dreneringsevne.

I tillegg er muligheten for effektiv rensning/rengjering av porese vegdekker knyttet til

dreneringsevnen.
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Feltmalingene pa Rv 170 ble utfert 23. mai 2007. Forseksdekkene ble renset 22. og 23. mai med
spesialmaskinen Frimokar utlant fra OSL Gardermoen, se figur 30. Det gjensto & male fire
punkter pa felt 2, da malingene matte avbrytes pga. regnveer.

Figur 30 Rensemaskin Frimokar, som heytrykksspyler vegdekket og suger opp
vaskevannet /4]

Figur 31 gir en oversikt over forseksfeltet med prevepunkter. Det ble utfort to malinger pr. punkt,
og middelverdien av de to malingene ble rapportert.
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Forsgksfelt Rv170, Hp 03 Rensing uke 21 - 2007
Malesteder for dreneringstest
Felt F2 F1 Kilometer

Mot Bjgrkelangen 9,850 km

Vanlig (1900 m)

Ska 11
7,950 km
7,750 km
Forsgksfelt 3 (500m) 7,650 km
NCC DaFib8/DaFib16
7,570 km 7,570 km
7,450 km
7,350 km 7,350 km
Forsgksfelt 2 (450m) 7,250 km
Kolo-V ViaQ11/ViaQ16
7,125 km 7,125 km
7,000 km
6,850 km 6,850 km
Forsgksfelt 1 (450m) 6,750 km
Lemmink. WA8/Dal6
6,650 km 6,650 km
6,550 km
6,450 km 6,450 km
Referansefelt (450m) 6,350 km
Lemminkainen Dall
6,250 km 6,250 km
6,100 km
Vanlig (2050 m)
Ska 11
Mot Lillestrgm 4,080 km
. Malepunkter utfart permeabilitetstesting . Ikke utfgrte malepunkter
Figur 31 Oversikt forsgksdekker og pravepunkter for maling av permeabilitet /47

Resultater av mélingene er vist i tabell 13.
Figur 32 gir en grafisk fremstilling av resultatene, der ogsa méleverdier fra 13.09.2006 er tatt
med.
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Tabell 13 Gjennomsnittlig utlgpshastighet for 200 mm vannsgyle, beregnet fra korrigerte

utlepstider /4/
Status Felt 2 mot Lillestram Felt 1 mot Bjgrkelangen
Dekketype rensing Spor, mm/s | Mellom spor, | Spor, mm/s | Mellom spor,
mm/s mm/s
Referanse: Far rensing 4,9 <0,42 45 <0,42
Da 11 Lemminkainen | Etter rensing 3,6 1,2 2,7 0,9
Forsgk 1:
Lvevr?n?wi/n[k)éiiinlfn For rensing <0.42 <0,52
Etter rensing 1,1 <0,46
i ) Forsgk 2:
ViaQ 11 /_V'aQ 16 For rensing 8,7 3,5
Kolo Veidekke Etter rensing 4,2 6,7
Forsgk 3:
4 <0,42 1,1 <0,42
Da8g/ Dadlfi) Eor rensing 0,46 0, , 0,
NCC Roads Etter rensing 1,35 11

“'Da 8 med 7 % sand i felt 1 og Da 8 med 10 % sand i felt 2.

Permeabilitet porgse dekker Rv 170 Bjgrkelangen

16
14 ] @ F1: | spor

B F1: Mellom spor
12 — O F2: | spor

O F2: Mellom spor

=
o

Utlgpshastighet, mm/s .
o]

0 QL : ‘rl]‘H:l

Ref: Dall Ref: Dall etter wa8/ Wwa8/ etter  ViaQll/ ViaQll/ etter DaFib8/ DaFib8/ DaFib8/ DaFib8/ etter
2006-9  2007-5 rensing Dal6é Dal6é rensing ViaQl6 ViaQl6é rensing DaFibl16 DaFib16 Da Fibl6 Da Fib16 rensing
2007-5 2006-9 2007-5 2007-5 2006-9 2007-5 2007-5 2006-9 2007-5 2006-9 2007-5 2007-5

Figur 32 Resultater fra permeabilitetsmalinger. Utlgpshastighet (mm/s) beregnet fra
korrigerte utlgpstider /4/

Maleresultatene viste at:

1) Utlepshastigheten (permeabiliteten) var gatt ned for alle dekketyper fra september 2006 til mai
2007. Det var betydelig storre nedgang i permeabilitet mellom spor enn i1 hgyre spor.
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2) Rensing av forseksdekkene 1 uke 21, 2007, ga en viss forbedring mellom spor for forseksdekke

2 og 3 samt for referansedekket. For forseksdekke 1 var permeabiliteten sa lav at en eventuell

endring ikke ble registrert.

3) Rensing av forseksdekkene i uke 21, 2007, ga en klar nedgang i permeabilitet i hayre spor for
referansedekket og forseksdekke 2. For forseksdekke 1 og 3 ble permeabiliteten forbedret som

folge av rensingen.

9.6 Sammenstilling

Alle typer undersokelser er ikke utfort pé alle forseksdekkene. I tabell 14 er det satt opp en
rangering av dekketypene for de ulike parametere som er testet.

Tabell 14 Rangering av dekketyper for ulike parametere
Dekke- » | Erik- 5 | Slitasje Def. B(;stand- Pg'rlr'ne-a
Nr | Veg Sted Ar Betegnelse Stay? % | spor® ighet abilitet
Typel) sl Troger | Prall
1 AbG o} 2 14 32 22 6 2"
2 AbS o 3 10 30 20 4 6"
o 8 18 30 14 3 3%
8 |Rv715 | Trondheim | 2005 |AP1L
4 Skab o 5 7 26 17 5 5%
5 Skas o 7 8 26 15 2 1%
6 Skall o 17 12 26 12 1 49
; o 22 22 6
7 lEee Melhus 2005 | Skall, 1% gummi
8 Skall, 3 % gummi © 19 4
9 Skab o 13 6
o 9 2 9
10 1g18 | oslo 2005 | Ska8 o
1 Skall 6 6 8
12 Skal6 0 11 2 5
13 Ab6 (0] 10 16 23
14 | E16 Henefoss | 2005 | apg o 9 20 24
15 Ab11l o 16 24
16 Ab6, pmb o 22 14 21
; o) 21 21 16
17 1 es Stange 2005 | 789, gummi+pmb
18 Was, pmb D 15 1 18
19 Dall, pmb D 19 14 19
. ; T 20 17 13 2
20 RV2 Kpngs 2006 ViaQ8, pmb
21 vinger T8s T 18 5 18 11
; T 11 16 10
22 | Rvi61 | Oslo 2006 | Novachips, pmb
23 T8s, pmb T 13 5 7
24 Dall, pmb D 12 4 11 3 4 3 2
—— D 4 3 11 13 19 1 3
25 RV170 :Bajr?g;(re] 2006 Wa8/Dal6, pmb _
26 ViaQ11/ViaQ16,pmb D 6 2 17 1 3 4 1
5)
27 DaFib8/DaFib16,pmb D 1 1 20 2 2 4
o 19
28 | 6 Stjerdal 2007 | Skad,pmb
29 Skall, pmb o 23 4
o 15
30 | g6 Trondheim | 2007 | Ska8, pmb
31 Skall, pmb O 21 8
32 | Rv20 Elverum 2007 T8s, pmb T 14 10
33 | Rv62 | Eidsvag 2007 | Ab6, pmb 0 29

Y 0 = ordinare, D = drenerende, T = tynndekke
2 Rangert etter 1. &rs bruk — 50 km/t
% Rangert etter relativ sporendring etter 1. ar (spor 1. ar/(ADT/antall kjerefelt))
Y Wheel-track undersekelser av lab.produserte prover
% Wheel-track undersokelser av borprover fra felt

% Rangering basert p4 verdier i felt 1 i 2007 for rensing
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10 Vurderinger

I det folgende gis det korte vurderinger av de ulike egenskaper som er vurdert ved oppfelging av
forseksdekkene.

10.1 Friksjon

Tabell 6 og figur 14 viser resultater etter maling av friksjon pd forseksstrekningene. Med noen fé
unntak viser resultatene at friksjonsverdien eker etter ett &r sammenlignet med friksjonsverdien
mélt kort tid etter utlegging av dekket. Arsaken til dette er trolig at bindemiddelfilmen som ligger
pa overflaten av steinkornene slites bort etter trafikkpavirkningen i lepet av det 1. ret.
Resultatene viser videre at de drenerende dekketypene pd Bjerkelangen har de klart beste
friksjonsegenskapene etter ett r. Etter 2 ar er forskjellen mellom friksjonsverdien for de ulike
dekketyper redusert. For 15 av de 27 forseksstrekningene som er fulgt opp avtar friksjonsverdien
etter to til tre &r. Dette kan skyldes at steinoverflaten over tid poleres som folge av
trafikkbelastningen. Friksjonsverdien vil ogsa vere avhengig av ndr mélingene foretas. Dersom
malingene foretas kort tid etter piggdekksesongen vil friksjonsverdien trolig vare bedre enn
dersom malingene foretas senere pd aret.

Det er vanskelig & trekke noen klare konklusjoner basert pa de resultater som foreligger.

10.2 Spor/slitasje/deformasjoner

Resultater fra spormalinger er vist i tabell 7 og figur 15. Sporutviklingen 1 felt vil vere
sammensatt av slitasje og plastiske deformasjoner pga trafikkbelastningen. De plastiske
deformasjoner vil vere satt sammen av deformasjoner 1 selve dekket og deformasjoner i
underliggende lag. Trafikkmengden vil vare av stor betydning for sporutviklingen. I tabell 15 er
det satt opp en rangering av dekkene mht sporutvikling. Rangeringen er basert pd sporutvikling
som funksjon av trafikkmengde. Sporutviklingen etter 1. ar er dividert med ADT/antall kjorefelt.
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Tabell 15 Rangering av dekketyper mht til sporutvikling som funksjon av ADT/antall kjgrefelt
Farts- :
Nr [ Veg | Sted Betegnelse Rglgif) grense [ ApT Spor Rangering
km/t 1.&r | 2.4r | 3.4r | Spor 1. &r/(ADT/antall felt)

1| Rv715 | Trondheim Ab6 6] 80 2700 6 11 13 32
2 | Rv715 | Trondheim Ab8 O 80 2700 5 6 7 30
3| Rv715 | Trondheim Abll o 80 2700 5 6 7 30
4 | Rv715 | Trondheim Ska6 o 80 2700 4 6 7 26
5| Rv715 | Trondheim Ska8 0 80 2700 4 6 8 26
6 | Rv715 | Trondheim Skall o 80 2700 4 5 6 26
7les | wmelhus’ Skall, 1% gummi| © 90 | 11000 | 4 10 22
8| E6 Melhus” Skall, 3 % gummi o 90 11000 3 4 19
9] E18 Oslo” Ska6 0 80 24400 3 5

10 | E18 Oslo” Ska8 0 80 24400 2 4

11 [E18 | Oslo” Skall o 80 | 24400 | 3 5

12 [E18 | Oslo” Ska16 o 80 [ 24400 [ 2 4

13 |E16 |Honefoss | Ab6 o 80 | 4200 | s 7 23

14 | E16 Hgnefoss Ab8 0 80 4200 6 7 24

15| E16 Hgnefoss Abl11l O 80 4200 6 6 24

16|E6 | Stange Ab6, pmb O 80 | 11800 | 4 9 | 11 14

17|E6 | stange T8g, gummi+pmb O 80 | 11800 8 13 21

18 | E6 Stange Wa8, pmb D 80 11800 1 6 10 1

19 | E6 Stange Dall, pmb D 80 11800 4 7 14

20 | Rv2 Kongsvinger | ViaQ8, pmb T 60 12000 4 10 13

21 | Rv2 Kongsvinger | T8s T 70 10600 5 11 18

22 | Rv161 | Oslo” Novachip8, pmb T 50 20300 4 6 16

23 | Rv161 | Oslo” T8s, pmb T 50 20300 2 3 5

24 | Rv170 | Bjgrkelangen | Dall, pmb D 80 6500 2 4 11

25 | Rv170 | Bjgrkelangen | Wa8 over Dal6 D 80 6500 2 4 11

26 | Rv170 | Bjarkelangen | ViaQ11/ViaQ16 D 80 6500 3 5 17

27 | Rv170 | Bjgrkelangen | DaFib8/DaFib16 D 80 6500 4 7 20

29 | E6 Stjgrdal Skall O 80 17000 3

30 | E6 Trondheim” | Skas, pmb (0] 80 22500 3

31| E6 Trondheim” | Skali, pmb 6] 80 22500 3

32| Rv20 | Elverum T8s, pmb T 70 7000 2 10

33 | Rv62 | Eidsvag Ab6, pmb O 50 3600 6 29

*) Veger med fire kjorefelt
**) O = ordinzre, T = tynndekke, D = drenerende

Basert pa resultatene vist i tabellene 7 og 15, samt figur 15, er det vanskelig a trekke klare
konklusjoner mht spordannelse i de ulike dekketyper. Det er her viktig & vaere klar over at flere
faktorer vil kunne spille inn som variasjoner i steinmaterialer, ulike bindemidler, andel piggdekk,
andel tungtrafikk, ulike klimatiske forhold, etc.

Slitasjeegenskaper er undersekt i laboratoriet ved bruk av Treger og Prall. Resultatene fra disse
undersegkelsene er vist i tabell 8 og figurene 16, 17 og 18. Resultatene i figur 16 indikerer at bruk
av polymermodifiserte bindemidler kan bidra til bedre slitasjeegenskaper. Resultatene indikerer
ogsa at slitestyrken eker med ekende steinstorrelse. Ut fra de f4 analysene som er gjennomfort i
dette prosjektet viser resultatene at det ikke er noen god sammenheng mellom metodene Troger

og Prall.
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Det er utfort deformasjonstesting i laboratoriet ved bruk av wheel-track pa dekketypene pa Rv715
1 Trondheim og Rv170 pa Bjerkelangen. Provene fra Trondheim er produsert i laboratoriet av
masse uttatt under utlegging, mens det fra Bjorkelangen er uttatt borprever fra ferdig utlagt dekke.
Resultatene fra disse kan derfor ikke sammenlignes direkte. Figur 24 viser at det ikke er noen
klare forskjeller mellom de ulike masser som er lagt i Trondheim. Figur 21 og figur 24 viser at
resultatene fra Bjorkelangen er vesentlig bedre enn resultatene fra Trondheim, for fire av fem
massetyper. Massetypene benyttet pd Bjerkelangen er drenerende massetyper med heyt hulrom
og de skulle derfor forventes 4 ha darligere deformasjonsegenskaper enn massene som ble lagt i
Trondheim. Pa Bjerkelangen er det benyttet polymermodifiserte bindemidler mens det i
Trondheim er benyttet ren bitumen. Resultatene indikerer dermed at bruk av polymermodifiserte
bindemidler kan gi massetyper med bedre deformasjonsegenskaper. For evrig er det vanskelig a
trekke klare konklusjoner fra disse resultatene.

10.3 Bestandighet

Det er utfort undersekelse av bestandighetsegenskaper pd dekketyper lagt pa Bjerkelangen.
Resultatene fra denne undersekelsen er vist 1 figur 26, mens dekkedata er vist i tabell 9. Alle
dekketypene pd Bjerkelangen er drenerende massetyper med heyt hulrom. Massetypen med
dérligste bestandighet har hegyest hulrom, mens massetypen med best bestandighet har lavest
hulrom. Dette indikerer at hulromsinnholdet er viktig for et dekkes bestandighetsegenskaper.
Utover dette er det vanskelig a trekke klare konklusjoner basert pa disse resultatene.

104 Steyegenskaper

Figur 1 viser at stoynivaet for tradisjonelle norske dekketyper ligger mellom 91 og 93,5 dB(A)
ved méling 1 50 km/t, mens figur 2 viser at verdiene ligger mellom 99 og 101 dB(A) ved maling i
80 km/t. Resultatene fra oppfelgingen av forsekstrekningene viser at ved maling i 50 km/t

(figur 28) sa ligger verdiene mellom 88 og 93 dB(A) for dekker med alder 2-3 ar. Figur 29 viser
at ved maling 1 80 km/t sé ligger verdiene mellom 95 — 100 dB(A), med hovedtyngden mellom 96
og 99 dB(A) for dekker med alder 2-3 ar.

Generelt har tette dekker med liten steinsterrelse gode stoyegenskaper det 1. aret, men allerede
etter 2 ar er disse positive egenskaper kraftig redusert. De drenerende dekketypene har ogsa
relativt gode stoyegenskaper det forste dret, men ogsa her reduseres stoyegenskapene, men noe
mindre enn de tette masser.

10.5 Dreneringsevne

Dreneringsevnen ble vurdert pd dekkene som ble lagt pd Bjerkelangen. Folgene kunne

oppsummeres etter undersekelsen:

- Utlepshastigheten (permeabiliteten) var gétt ned for alle forseksdekkene etter en vintersesong.
Sannsynlig arsak er piggdekkslitasje og annet stov/smuss tilfort fra trafikk eller omgivelser.

- Det var betydelig storre nedgang 1 permeabilitet mellom spor enn 1 spor. Dette skyldes trolig at
trafikken sliter av bindemiddel og mertel i storre grad 1 hjulsporene. Samtidig drar bildekkene
bort stovet (selvrensende effekt ved hey hastighet) i storre grad 1 hjulsporene. Mellom
hjulsporene er ikke den selvrensende effekten fra trafikken like stor, og asfaltstov og annen
smuss far mulighet til & avleires der.

- Renseeffekten pé forseksdekkene synes bare a vere positiv pd dekkene med lav permeabilitet.
Dekkene med hoy permeabilitet hadde bedre dreneringsevne enn disse, ogsé for ikke-renset
strekning. Hvorvidt endringer i rensemaskinens innstillinger kan forbedre resultatet vites ikke.

- Det synes som om rensing av vegdekkene har liten effekt hvis man kun ser pa permeabilitet.
Rensing av dekkene hadde heller ingen merkbar positiv akustisk effekt.
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11 Konklusjoner og videre arbeid

I dette prosjektet har det vert en mélsetting a skaffe en oversikt over stoyegenskaper for norske
vegdekker. Videre har det vaert en mélsetting a bidra til utvikling av mer miljevennlige
vegdekker, spesielt med hensyn til stoyreduksjon og mindre stovgenerering.

Det er lagt asfaltdekker med bruk av ulike tilslagsmateriale og ulike bindemidler, samt at dekkene
ar lagt pa veger med ulik trafikkmengde og trafikksammensetning. Videre er dekkene lagt pa
steder med ulike klimatiske forhold. Dette er forhold som gjer at det er vanskelig & sammenligne
alle dekketypene direkte.

Folgende konklusjoner kan trekkes etter oppfolging av de utlagte forseksdekker:
- Det er skaffet en god oversikt over stoyegenskapene til typiske norske dekker.
- Effekten av redusert maksimal steinsterrelse (Dmax) er testet ut for Ab- og Ska-masser.
- Det er utviklet og testet ut helt nye dekketyper spesielt tilpasset norske forhold.
- Dekker med liten maksimal steinsterrelse (Dpax) har gode stoyegenskaper nar de er
nye, men disse positive egenskapene synes 4 avta raskt.
- Dekker med liten Dy,ax har pé de fleste forseksstrekninger tilfredsstillende friksjon.
- Drenerende massetyper har relativt gode stoyegenskaper, men disse avtar med tiden.
- Bruk av polymermodifiserte bindemidler kan gi forbedrede deformasjonsegenskaper.
- Bruk av polymermodifiserte bindemidler kan gi forbedrede slitasjeegenskaper.

Basert pa resultatene fra disse undersokelsene synes det som at det ber viderefores et arbeide med
utvikling av finkornige- og porese dekker.

Det synes som at bruk av dekketyper med liten maksimal steinsterrelse krever utvikling av mer
slitesterk mertel for at disse skal bevare sine stoyreduserende egenskaper over tid. Det kan vere
aktuelt & bruke spesielle modifiserte bindemidler eller andre modifiseringer som bidrar til at
overflaten av dekket blir mer elastisk og dermed mer motstandsdyktig mot piggdekkslitasje.

Nér det gjelder drenerende dekketyper s er det en utfordring & gjere disse mer bestandige under
norske forhold, samtidig som det vil vaere behov for utvikling av mer effektive rengjorings-
/rensemetoder.
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Arbeldsresepter godigennes

Enfrepensr . KRALQ VEIDEEHE A5 .

Strekning 1: Ab6
NEIDEKKE Arbeidsresept for bituminese vegdekker og baerelag
Wontrakt Opporagegiver egnr Cata Arb.resepd nr.
| 42-2005-02 |ser-Trendelag |Prevedekke |2a.052005  |o5273001
Entrepensr Dekkesype Bruksomraga Blanoeverk ved
| KOLO VEIDEKKE a.s |ans |siitelag |siela
Tiiskiet Taoleranse Marshallverdler ved proparsjonering
Binsemicdel 6,10 0.4 Slabliket N wed 80 *C
Hulrom 3,50 1,50 [Pt mm
Faronk StabiFlyt Kémm
Massatemp wiprod 160 15 Densitet ps g'cma 2,608
Dekkels densiet 2515 Densitet pd gam3
Mais vanninnin. % Hulram %
Andre Biiumenylt hulram %
Slag
[T X 0,28 [T} 18 r 1] 1) 70 1) s TED sod ™,
K4 875 848 81,5 TEE 649 42 11 1] 4.~ sl pivsari.
KAT] B - Toleranas T2}
1 y —
i 7/
# /
: a
_'_'_‘_'_r,_,.;-""ﬂf—’
]
1 T Wr L= L= ™ ¥
=1 o M o - ol - o o~ o i
S I s - ¢ HE
Sktedpning | mm
Tli=lag Forakomst Dansitet pa Mellgverd] Makaniek styrke Soriering Amidal
Pukk 'vassTjell pukiv 3,052 = &= I EX 25,0 %
22 mel Vasslel pukky 3,039 r- &= R 0-4 2330 %
kn.gnis Heggberges 2,702 = &= ] 06 37,0 %
Fr.ilier Hyla 2,740 = ol kL .5 50 %
T E= LR %
= &= KL %
T E= KL %
= &= KL %
Bindemiddeltype: 7000 0,50% ] %
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Strekning 2: Ab8

NEIDEKKE Arbeidsresept for bituminese vegdekker og baerelag
Wontrakt Opporagegiver egnr Cata Arb.resepd nr.

| 42-2005-02 |ser-Trendelag |Prevedekke |2a.052005  |os273z01
Entrepenar Dekkehype Bruksomrage Blanoaverk ved

| KOLO VEIDEKKE a.s EEE |siitelag |siela

Tiishkiat Toleranse Marshallverdler ved praporsjonering
Bindermindel 5.80 0.4 Stablitet M ved &0 "C
Hulrom 3.50 1.50 [Pt mm
Farbruk StabiFiyt K/mm
Massatemp wprod 160 15 Densitet ps g/'om3 2,608
Dekkels densiet 2515 Densitet pd gam3
Mais vanninnh. % Hulram %
Andre Bitumentylt hulrom %
Slag
[T X 0,28 [T} 18 r 1] 1) 70 1) s TED sod ™,

Kd 875 | 848 81,5 75,8 64,9 50,2 29,6 21 1] 4.~ Rl prosard
KAT] B - Toleranas T2}

7

/i

/

i,

v

e 1, i s s e

s

Arbeldsresepter godigennes

Enfrepensr . KRALQ VEIDEEHE A5 .

"
e
1 E oo ® = = - s < @ de
= & = - - M
Sktedpning | mm
Tli=lag Forakomst Dansitet pa Mellgverd] Makaniek styrke Soriering Amidal
Pukk 'VassTiell pukky 3,052 = &= w1 4-8 250 %
2t mel ‘Vasslell pukiv 3,039 Lid &= KL 1 -4 330 %
n.grus Heggberges 2,702 = &= W2 0-8 37D %
Fr.Alier Hyla 2,740 lid = KL .5 30 %
= &= KL %
lid &= il %
= &= KL %
= &= L %
Bindemiddeltype: TOADD 0,50% - k-
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Strekning 3: Abl11
NEIDEKKE Arbeidsresept for bituminese vegdekker og baerelag
Wontrakt Opporagegiver egnr Cata Arb.resepd nr.
| 42-2005-02 |ser-Trendelag |Prevedekke |2z2.022005  [osz7aaca |
Entrepenar Dekkehype Bruksomrage Blanoaverk ved
| KOLO VEIDEKKE a.s JaB 11 |siitelag |siela |
Tiishkiat Toleranse Marshallverdler ved praporsjonering
Bindemiddel 5,80 0.4 Stabiket N ved B0 "C 2306
Hulrom 3,50 1.50 [ Fyt mm 3.0
Faronk StahiFiyt Kmm 2130
Massatemp wprod 160 15 Densitet ps g/'om3 2,600
Dekkels densiet 2,509 Densitet pd gam3 2.553
Mais vanninnih. % Hulram % 18
Bitumentyt hulrom % 28,4
Siag 75.0
[T X 0,28 [T} 18 r 1] 1) 70 1) s TED sod ™,
Kd 51 ] 86 80 70 58 45 7 7 1] 4.~ Rl prosard
HAT] 20 El] 40 40 4.0 ] [0] 6,0 a,0 B-Tolsrante (12)

1 7
/)

AN

e 1, i s s e

] /"f,‘
.'—'—"'_'_'_‘-'_.
100y I - T or o Car
5 E a =] - o o I f gg
Sktedpning | mm

Pukk iassell 3,052 125 1 311 250 %
Pukk Vassle 3,052
24 mel Viassfe 3,039
k. gnas Heggber 2,705
Fllier Hyla 2,740

2 o-11 43,0 %

.5 30 %

H i EE R
(1]
[}
BE|lER|E|E|E|E|E(E

Bindemiddeltype: TOADD Amin 0,30% %

Arbeldsresepter godigennes

Enfrepensr . KRALQ VEIDEEHE A5 .

Tiizlag Forakomat Deneftetpa | Meliaverdl Makaniek etyrke Sortering | Andel
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Strekning 4: Ska6

NEIDEKKE Arbeidsresept for bituminese vegdekker og baerelag
Faorirakt Opparagegiver vegnr Data Arb_resapt e,
| 42-2005-02 |ser-Trendelag |Prevedekke |2a.052005  |os27e201 |
Entrepenor Dekkenype Bruksomrags Blanoeverk ved
| KOLO VEIDEKKE as |skas | |siela |
Thislzet Toleranse Marshalverdler ved proparsjonering
Eindemiddil 6.60 0.4 Stabliget M ved 60 "C
Hulreem 3.50 1.50 [Pt mm
Faronik StaniFy Kimm
Massatemp wpnod 180 15 Denslied ps giom3 26811
Dekkets densiat 2,519 Densit=t pd picm3
Maks vanminnn. % Hulram %
Andre BHumenTylt nuirem %
3lag
0OFE  &iRE 1,35 .8 18 1.} T T me T .
Kd 881 | 855 83,3 798 | 732 [ 15 0 A - Restpiueart
m‘l’ B - Tolefnas {T2)
1 7
; i/
E i
i = / /
e
] ]
.
T
1 T ur L= L= L] T
5 ] oy = - o = d < & e
S o = - 2 HE
Sktedpning | mm
Tlizlag Forakomst Dansitet pa Mellgverd] Makaniek styrke Soriering Amdal
PUKEK Vasstjell pukky 3,052 = 5= " 36 0D %
ST MEL asstjell pukky 3,039 = = w1 0-4 0,0 %
KM CRUS Heggberget 2,705 = 5= w2 06 20 %
FILLER Hyla 2,740 = &= i 0.5 a0 %
= = W %
= P KL o
= 5= KL %
= &= K %
Bindemicdeltype: 7000 Amin 0,50% | Fiber 5.00 %
Arbeldsresepier godijennes Enfrepensr . KRALD VEIRERHE A 5. ...
Sted 171 R
LTSI EVR SN, oo oo

48
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Strekning 5: Ska8

NEIDEKKE Arbeidsresept for bituminese vegdekker og baerelag
Korirakt Cpporagegiver Vegnr Ciato Arb_resept nr.
| 42-2005-02 |ser-Trandelag |Pravedekke |23052005 05279301 |
Entrepenar Dekkehype Bruksomrdge Blandeverk ved
| KOLO VEIDEKKE a.s |skas | |siela |
Tiishsat Toleranse Marshallverdier ved praporsjonesing
Bingemiddel 6.40 0.4 Stabliket M ved 60 "C
Hulrom 3,50 1.50 [ Fiyt mm
Farbiuk StabiFiyt Hmm
Massatemp wprod 160 15 DenslEt ps glcm3 2,618
Dekkels densiiet 2528 Densitet pd gam3
Mais vanninnin. % Hulram %
Andre Biturnesylt hulram %
Slag
[T X 0,28 [T} 18 r 1] 1) 70 1) s TED sod ™,
Kd 88,1 85,5 83,3 74,8 732 54,2 45,5 25 1] 4.~ Rl prosard
KAT] B - Toleranas T2}

J/
J/
i/

/

NN

] —
e i W
1 E oo M o = o - R
= = = - T H
Sktedpning |
Tllzlag Forakomat Dengftet pa | Mellgverdl Makanigk styrke Sortering Andal
PUKE Vassljell pukiv 3,052 = &= Kl 1 4-8 50,0 %
STMEL ‘Wassljell pukiv 3,039 T = Ll 1 0-4 .0 %
KM.GRUS Heggbanges 2,705 = &= Kl b 0-8 20 %
FILLER Hyla 2,740 T= &= il 1.5 a0 %
T &= L] %
T= = il %
T &= K %
= &= L %
Eindemisdeltype: TOA0D Amin 0,50% | Fioer 500 %
Arneldsrasepter godijennes Entrepensr  KOLD VEIDEKKE A5 .
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Strekning 6: Skall

NEIDEKKE Arbeidsresept for bituminese vegdekker og baerelag
Korirakt Cpporagegiver Vegnr Ciato Arb_resept nr.
| 42-2005-02 |ser-Trandelag |Pravedekke |23052005  |os5279403
Entrepenr Cekkehpe Bruksomride Blandeverk ved
| KOLO VEIDEKKE a.s | ska 11 |siitelag |siela
Tiishsat Toleranse Marshallverdier ved praporsjonesing
Bindemiddel 5.80 0.4 SiabiiRet M ved LS
Hulrom 3,50 1.50 [Pt mm
Farbruk StabiFiyt Kimm
Massatemp wiprod Densltes ps gicm3 2,661
Dekkels densiiet 2,587 Densitet pd gam3
Mais vanninnin. % Hulram %
Bitumenfylt huirom %
Slag
[T X 0,28 [T} 18 r 1] 1) 70 1) s TED sod ™,
Kd 30,3 &8,7 a7 84 79 L 63 44 12 1] 4.~ Rl prosard
KAT] 20 El] 40 40 4.0 [=H0] [0] 6,0 a0 B-Telsranas (T2}
1 /%‘
i /
# /
: /)
g =]
—
o
1 T Wr L= L= ™ ¥
B i) o o - ol -« o o~ o ol
= o - ¢ HHE
Sktedpning |
Tli=lag Forakomst Dansitet pa Mellgverd] Makaniek styrke Soriering Amidal
PUkk Wasslell 3,052 = 1,23 &= 310 kL 1 811 45,0 %
Pukk ‘Wassljell 3,052 T= &= kL 1 4-8 150 %
S1.med Wasslell 3,035 T &= kL 1 0-4 150 %
s Heggber 2,705 = &= kL 2 o011 180 %
Fller Hyla 2,740 T= &= kL .5 70 %
= &= KL %
L &= KL
= &= L
Blndemiddeltype: TOADD Amin 0,50% | Fiber 500
Arbeldsresepler godijennes

Entrepensr  KOLD VEIDEKKE A5 .
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Strekning 7: Skall med 1%

gummi

Resultater fra Marshall-proporsjonering.

Ska 11 med 1% gummitilsetning

51

1 vekt % gummitilsetning Kondisjonering: Ingen Kondisjonering: 2 timer 160°C
Bitumeninnhold: 6.5% 6.5%
Hulrom: 3.10% 2.16%
Bitumenfyllt hulrom 83.2% 87.7%
Korrigert stabilitet 6873 N 8485 N
Flyt 3.9 mm 3.4 mm
Stivhet 1970 N/mm 2823 N/mm
Siktekurve:
Siktestarrelse (mm) (%) | Toleranse
&)
11.2 12.4 6
8.0 45.0 6
4.0 61.9 6
2.0 70.3 6
1.0 77.3 4
0.5 82.7 4
0.25 86.6 4
0.125 89.5 3
0.063 92.6 2
Sammensetning:
Tilslag Forekonst Densitet Sortering Andel
Pukk Ottersbo 2.759 8-11 46
Steinmel Ottersbo 2.759 0-8 33
Grus Heggberget 2.705 0-11 12
Fr.filler Hylla 2.740 0-0.5 8
Gummigranulat 1.100 0-2 1
Bitumen 70/100 6.5%
Fiber 4%
Amin 0.3%
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Strekning 8: Skall med 3%

gummi

Resultater fra Marshall-proporsjonering.

Ska 11 med 3% gummitilsetning

52

3 vekt % gummitilsetning Kondisjonering: Ingen Kondisjonering: 2 timer 160°C
Bitumeninnhold: 7.5% 7.5%
Hulrom: 4.44% 4.21%
Bitumenfyllt hulrom 79.0% 80.0%
Korrigert stabilitet 3991 N 5162 N
Flyt 5.4 mm 4.3 mm
Stivhet 803 N/mm 1295 N/mm
Siktekurve:
Siktestarrelse (mm) (%) | Toleranse
&)
11.2 12.9 6
8.0 544 6
4.0 70.1 6
2.0 75.4 6
1.0 81.5 4
0.5 85.4 4
0.25 87.7 4
0.125 89.7 3
0.063 92.7 2
Sammensetning:
Tilslag Forekonst Densitet Sortering Andel
Pukk Ottersbo 2.759 8-11 59
Steinmel Ottersbo 2.759 0-8 18
Grus Heggberget 2.705 0-11 11
Fr.filler Hylla 2.740 0-0.5 9
Gummigranulat 1.100 0-2 3
Bitumen 70/100 7.5%
Fiber 4%
Amin 0.3%
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Strekning 9: Ska6

53

Arbeidsresept for hituminase vagdekker og barelag

Hasmuak g g KL Lt resepl e
[1-zis-ie [ 5w Region o ] [1263 2008  [0Se20204 |
Erirapired Cwbioshyns Birub S frarmde Ellan desesr & v
| Holo Vesdakke a3 EEL | Sitelag | Jezsheim |
Tibgdeted Takranse Marshallscdiin wid R passneing
T &, ho 0.4 Hollaniet 14wl or D H LEEG
Fuskom .50 1.84 Flgt T 2.9
et FabE i Himm 2E5EQ
Mot wprod 150 [ giemi o478
Coehiety i a1 2,343 Leznenst pd gind 2.3
P upnninné, il 1T ko 48
tndrs Elfumend i) % FEE
Sig TED
Gpis [Sh k4] I bl L] ik F ] [13 My RE o] 2
K4 &7 4] K E1 il Uy E] i u EET LT
KAT zd | 3o al e an ] a0 | oA v Tasane 1
i
ary
g
M 41
1)
E =
L5
i3
H ’_’_-’_’__.-——’-___'-J_
&
ikt o - w a - o
e & 8§ = = & § 832 F§§
[ =
Shasdffrg | T
Tiinlag [ - Consitotps | Mallawiedi | Masnnisk styrks Roraring | Andel
Pk Bypnrdaken Bosk raill to L K L] BF & %
Gim e Banreiaken brus iy 1 1] = = 5] h= ] MG
rakfim h'“n-i.lll ©Fai) = e SO dTE 120 ™
f= &= 1] %
= = El %
= 5= kL k
AR &l i
Im = el T
B i chidrwp . 100 byl Gaable 5 Cal | Wgife.BE nant. | L
e S T Erirapenar  FAk eilsan as . . . .
wWegkaricne | L S .Jescham. . e . A5 A0S
Cholk: Wincars kil Lirudi ke i . bowan, Swarechumens... .
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Strekning 10: Ska8

Arbeldsresept for bituminese vegdekker og baerela

Fanirak Depeieacmogras: Vagm Do Arf. FeSeqr
[ 12.2005-04 | 5V Ragion Bst | 27042006  [osEREIM
o b [E TN e e Blanciessi v
Kaka Waidakie 8 5 ERE | inelag | Jmsshern |
Tem Fen Tomrwas P e o Ve BT T T Ty
Brdendael 657 4 Srahi et Howsd M L H877
Hulrarmi 550 1.50 Fy1 mm 4.0
Fa ik SaataFipl M 1718
Weaseizenp wipimad 153 Elh'ﬁlﬂp‘l. ’ poml 24%
e 2 353 Lrwreia et {nl AMamil A 041
Wk n warrinnh % Halia % 4.0
[y B manfy il huiremn & TeZ
Apy TEO
L o Cat ] [ R o1 ¥ L e Lid 3
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: < Arbeidsresept for bitumingse vegdekker og baerela
h 'S " - -]
Kontrakt Oppdragsgiver Vegnr Dato Arb.resept nr.
| 27-2005-01 SWV Region Ser ] [24.052005  [05233101
Entrepener Dekketype Bruksomrade Blandeverk ved
[ Kolo Veidekke a.s [Ab 6 Slitelag [Honefoss
Tilsiktet Toleranse Marshallverdier ved proporsjonering
Bindemiddel 6.30 0.4 Stabilitet N ved 60 °C 10624
Hulrom 3,50 1.50 Flyt mm 3.3
Forbruk Stab/Fiyt Nimm 3219
Massetemp v/prod 160 Densitet ps glem3 2,444
Dekkels densitet 2,359 Densitet pd glem3 2,366
Maks vanninnh. % Hulrom % 32
Andre Bitumenfylt hulrom % 821
Slag 75,0
0075 0125 .25 o3 1.0 20 4.0 B0 112 160 224 265
K4 89 86 81 T4 65 56 42 0 A - Restprozant
K4T] 2,0 3.0 4,0 4.0 4.0 6,0 6.0 6.0 B - Taleranse (T1)
5=}
2
2
a
@
w
w
@©
£
W
)
4
100 © 0 @ a o o o N o =n
5 N g. o - o - © = o 3
S =) -
Siktedpning | mm
Tilslag Forekomst Densitet ps Muolleverdi Mekanisk styrke Sortering Andel
Pukk Stryken 2,620 f= 5= kt, 1 4-6 42,0 %
Steinmel Vestsiden 2,820 f= 5= kl. 0-4 320 %
Grus Myrvang 2,690 f= = ki, 0-8 20,0 %
Filler Miljskalk 2,740 = §= Kl 0-0.075 6.0 %
f= 5= k. %
f= 5= Kl Y%
f= 5= kil %
£ s= k. %
Bindemiddeltype: 70/100 Wetfix-BE 0.50% % | %
Arbeidsresepter godkjennes Entrepenar  Kalo Veidekke a.s
Vegkontoret | ... Sted _Jdesshelm...........
Dato.............. Underskrift Underskrift.. . Jarm.Svendsen.............
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’Tontrakt Oppdragsgiver Vegnr Dato Arb.resept nr.

[ 27-2005-01 SVV Region Ser | [18.052005  [05233203 |
Entrepenar Dekketype Bruksomrade Blandeverk ved

[ Kolo Veidekke a.s [Ab 8 Slitelag |Henefoss |

Tilsiktet Toleranse Marshallverdier ved proporsj ing
Bindemiddel 6,20 0.4 Stabilitet N ved 60 °C 11979
Hulrom 3,50 1,50 Flyt mm 3.7
Faorbruk Stab/Fiyt Nimim 3238
Massetemp viprad 160 Densitet ps g/cm3 2457
Dekkets densitet 2,371 Densitet pd glem3 2,372
Maks vanninnh, % Hulrom Y 3,5
Andre Bitumenfylt hulrom % 80,8
Slag 75.0
D075 0,125 0,25 0.5 1.0 20 4.0 B0 1.2 160 224 265

K4 90 a7 81 72 61 51 37 B 0 0 A~ Restprosent
K4T 20 3,0 4,0 4.0 4.0 6,0 6.0 6.0 B - Toleanse (T1)

Rest, massaprosent

100y w0 w W (=] o (=] o N o ww
5 L] £ o - o~ < ®w - @ e
g o - =
o (=]
Sikteapning i mm
Tilslag Forekomst Densitet ps Melleverdi Mekanisk styrke Sortering Andel
Pukk Stryken 2 620 = s= kL. 1 4-8 34,0 %
Steinmel Vestsiden 2,820 f= 5= ki 0-4 370 %
Grus Myrvang 2,690 f= g= Kl 0-8 24,0 %
Filler Miljekalk 2,740 f= 8= Kkl 0-0.075 50 %
= 5= kl, %
f= 5= kl. %
f= 8= kl. %
= §= Kl %
Bindemiddeltype: 70/100 Wetfix-BE 0.50% % | %
Arbeid pter godkj Entrepengr . Kalo Veidekke as.....
BT T a3 | 8 O e B A e e o3 Sted _Jessheim,.. ; ,den . 24.00.2006...
Dato.....coeieee UNRMBKARL.......covvrnmimrercsinsonss Underskrift... Jam Svendsen................d LB oo
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