RAPPORT
KOLO VEIDEKKE a.s

""Stagysvake vegdekker

LLaboratoriearbeid

As 1 17.06.2006




INNHOLDSFORTEGNELSE

BaKgrUNN ..o 2
IVIAL <.ttt b et 2
0= = L1 USSP 2
KONSEPDESKIIVEISE. ... 4
RAMALEITAIET ......cveieicecececeee ettt 5
SEEINMALEITAIET ... e 5
TESTIESUITALET ... it te et esre e teereenreenneenee e 5
DISKUSJON <.ttt ettt et et e et e e ae e s be et e eraesreenteaneenneenre s 5

= T =T o TSRS 6
TESIFESUITALET ...t b et bbb ne e 6
DISKUSJON <.ttt bbbttt b bt et e b e bbbttt ne e 9
THISAISMIAIET ... 10
Y111 o ST PRPR 10
HYAratKalK: ..o et 11

00T U] [0 11=] ] =] SRR 11

e (0] 0T0] 5] o] 1 1=1 o | o SRR 11
IMASSEIESTING . ..eevveee ittt 12
VannKjeNNSHGNET .........ooiieiiece e 12
DYNAMISK KIYP ..ottt 13
WHEEI TrACK ... .ee e 14
Bindemiddel avrenning........ccoove i 15
SCUTTING ST, ra e re e 15
CaNTADIO ... s 16
DIENEITNGSIEST ...ovii e et ns 18
Konklusjon / OppSUMMETiNG ......coccvveeiveeiiiie e 20
[V Z=To ] [=To o PRSPPSO 20

KOLO VEIDEKKE a.s 1 av 20



Bakgrunn

"Miljevennlige vegdekker"
Vegdekkers stov- og stayegenskaper

Vegtrafikk er arsak til betydelig miljebelastning. Stortinget har vedtatt ambisigse mal for &
redusere miljobelastningen. Strategien er rettet mot tiltak som kan redusere plagene ved
kilden. Dette er bakgrunnen for Statens vegvesens satsing pa forsknings- og
utviklingsprosjektet "Miljovennlige vegdekker - Vegdekkers stov- og stoyegenskaper".

Denne rapporten omhandler forsknings- og utviklingsdelen i laboratorium pé steysvake
asfaltdekker.

Mal

Utviklingsarbeidet skal fokusere pa optimalisering av veggdekkenes miljoegenskaper slik at
miljebelastningen pd omgivelsene reduseres og dermed bidrar til at de nasjonale miljomél
med hensyn til stay oppfylles. Det enskes, pa bakgrunn av resultatene fra laboratoriearbeidet
og proveparsellen i felt, & lage retningslinjer for hvordan steysvake dekker ber utformes 1
fremtiden.

Litteratur

Tidligere arbeid i Norge med "stoysvake dekker"' konkluderer med at vegdekkets akustiske

egenskaper 1 hovedsak bestemmes av hulrommet, den nominelle steinsterrelsen og
overflatestrukturen til asfaltmassen. Et hayt hulrom absorberer mer av lyden enn et lavt
hulrom. Det viser seg ogsa at man ved & redusere den nominelle steinstorrelsen sikrer en
overflatestruktur som demper stgyen bedre enn nar man benytter en sterre nominell
steinstorrelse og dekket vil 1 tillegg bli mer homogent da man lettere unngér separasjon 1
massen. Dette er viktig da man tidligere har sett at &pne drensasfalt-dekker er sarbare der hvor
massen har separert.

Dette er ikke ulikt konklusjoner som man har kommet til i bide europeiske” og amerikanske’
forskningsrapporter.

Hovedutfordringene vi star ovenfor i de skandinaviske landene, som ikke er like aktuelt i
resten av Europa, er bruken av piggdekk pd bilene om vinteren. Erfaringer viser at en storre
nominell steinsterrelse gir bedre slitasjemotstand mot piggdekk og derfor vil bedre
bestandigheten pa dekket. I tillegg vil et tradisjonelt "tett" dekke vare mindre sarbart for
vannkjennslighet og fryse/tine problematikk da vannet ikke trenger "inn" i dekket som i1 4pne
drensdekker.

I oversikten pé neste side fra EAPA (European Asphalt Pavement Association) kan man se
forventede dekkelevetider for 4pne drensasfalter sammenlignet med tette tradisjonelle Ska

! Stoysvake dekker "Proporsjonering og massesammensetning", Via Nova, 1993.
? Experiences with Porous Asphalt in the Netherlands, J. Voskuilen.
? Asphalt Pavements Mitigate Tire/Pavement Noise, P.S. Kandhal, 2004.
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dekker. Det kommer helt tydelig frem at for eksempel i Nederland prioriterer myndighetene
de miljemessige fordelene ved stoaydempende dekker (PA), fremfor dekker med bedre
bestandighet (SMA). Den samme dekke-levetidsutviklingen har blitt observert 1 Tyskland,
men her benyttes det hovedsakelig SMA dekker.

Overview

1st choice |vears [2nd |vears
smA  [15-20 [PA [10-12
E W L
SMA type
SMA-type | | |
>=14 | |

SMA  [>= 14

Bilde 1: Oversikt over land hvor drensdekker ofte benyttes.

Suksesskriteriet for dette prosjektet méa pa bakgrunn av dette vaere & komme frem til en
dekkelosning som har bade levetid som tradisjonelle dekker og stoydempende egenskaper
som apne dekker. I tillegg er det viktig at de stoaydempende egenskapene opprettholdes
gjennom hele dekkets levetid.
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Konseptbeskrivelse

Vart forslag til lesning pé de nevnte utfordringene, er et konseptet baseres pé et porest
2 - lags dekke:

Lag 1. Bunnlag, 50 mm. ViaQ 16 med ca. 24-26% hulrom og umodifisert bindemiddel
(70/100).

Lag 2. Topplag, 35 mm. ViaQ 11 med ca. 22-24% hulrom og polymermodifisert
bindemiddel.

Bilde 2, viser hvordan denne dekketypen vil se ut pd veien.

Det onskes a optimalisere innhold av bindemiddel for begge lagene samtidig som vi oppnér
onsket hulrom.

Et stivt og seigt bindemiddel reduserer slitasjen og derved faren for tiltetting av hulrommet i
dekket. Det vil derfor bli benyttet et hoymodifisert bindemiddel som har disse egenskapene 1
tillegg til at det har gode lavtemperaturegenskaper. Dette er spesielt viktig i og med at felt
forseket vil bli lagt 1 et omrade med et relativt kaldt vinterklima.

11 mm. nominell steinsterrelse ble valgt til topplaget. Valget begrunnes i erfaringer med god
homogenitet, friksjon og slitasjeegenskaper, og derved mindre produksjon av slitasjestov som
kan tette dekkets porestruktur. Erfaring i Europa og USA tilsier at 6 mm. stein gir mest
effektiv stoyreduksjon, men pga. slitasje fra piggdekker har vi valgt en noe storre
steinstorrelse for & oke bestandigheten til dekket. Det presiseres likevel at det 1 dette konseptet
har blitt lagt mer fokus pé de steydempende egenskapene enn pé bestandigheten.
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For & sikre god vedheft vil det bli klistret med PmBE mellom frest dekke og mellom topp- og
bunnlag. Det er samtidig viktig & passe pa at det ikke blir klistret for mye mellom topp og
bunnlag slik at den drenerende effekten svekkes.

Ramaterialer

Steinmaterialer

For a sikre god motstand mot piggdekkslitasje ble steinmaterialer fra Hadeland pukkverk
valgt. Varedeklarasjoner pa steinmaterialer finnes vedlagt og resultater fra testingen samt
forseksbetingelser og standarder benyttet finnes i tabell 1:

Testresultater

Tabell 1: Mekaniske egenskaper for Hadeland steinmaterialer.

Test Standard Resultat
0-4 4-8 8-11 8-16
Densitet NS-EN 1097-6 2,563 2,578 | 2,577 | 2,583
Vannabsorpsjon NS-EN 1097-6 2,2% 1,4% 1,3% 1,1%
Flisighetsindeks NS-EN 933-3 - 18 9 6
Los Angeles NS-EN 1097-2 12
Kulemglle NS-EN 1097-9 3,4
PSV NS-EN1097-8 49
Siktekruver NS-EN 933-1 Se resept
Diskusjon

Det ble pa bakgrunn av tidligere erfaringer valgt knuste og forvitringsbestandige
steinmaterialer med lav kulemelleverdi (3,4). Det er 1 tillegg bare benyttet materiale med like
mekaniske egenskaper for 4 hindre at det i skjellettet med stein mot stein kontakt oppstér
nedknusing av det svakeste materialet under utlegging, komprimering og trafikk.

Materialets vannabsorpsjon ligger pa et niva som kan regnes som normalt for norske
materialer og det er erfaringsmessig lite absorpsjon av bitumen i disse steinmaterialene.

Materialer fra Hadeland har en PSV verdi pa 49.
Vedheft til bitumen er darligere enn mange andre steinforekomster. De s@rdeles gode

mekaniske egenskapene, og det at vedheft lett kan bedres betraktelig ved tilsats av amin, gjor
at vi foler oss trygge pa at disse materialene vil gi oss et godt resultat.
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Bitumen

Det ble besluttet & konsentrere arbeidet omkring tre polymermodifiserte bindemidler,
Cariphalte SP60, Cariphalte TS og Cariphalte DA, alle fra Shell Bitumen.

Cariphalte SP60 er et konvensjonelt SBS modifisert bindemiddel av den typen som har vart
benyttet pd Gardermoen og pa en del vegstrekninger pa Ostlandet, bl.a. pa E18. I den grad det
kan sies at vi har erfaring med PmB i Norge, er det produkter av denne typen som har hatt
storst anvendelse. Cariphalte SP60 betraktes derfor i dette arbeidet som en referanse-PmB. Et
produkt med lignende egenskaper som Cariphalte SP60 benyttes 1 Tyskland 1
drensasfaltapplikasjoner.

I den nye Europeiske spesifikasjonen for PmB, EN 14023, klassifiseres Cariphalte SP60 som
en PmB65/105-60. Produktet klassifiseres 1 hht. Superpave spesifikasjonen som en PG64-28.

Cariphalte TS er et relativt nyutviklet produkt fra Shell Bitumen i England. Her anvendes
spesielle SBS-lignende polymertyper som utover generelle forbedringer av deformasjons-,
lavtemperatur-, utmattings- og vedheftningsegenskaper ogsa gir bindemidlet
tiksotropiske/skjaertynnende egenskaper. Erfaringen med dette bindemidlet fra England er at
de tiksotropiske egenskapene gjor at bindemiddelinnholdet i en asfaltmasse kan okes
betydelig for problemer med bindemiddelavrenning inntreffer og at bearbeidbarheten til
massen forbedres betydelig. Hoyt bindemiddelinnhold blir ansett for & vaere en viktig faktor
nar det gjelder bestandighet av drensasfalt og er noe av bakgrunnen for valget av utprevingen
av Cariphalte TS i dette prosjektet. Cariphalte TS har ikke tidligere vert benyttet til
drensasfalt.

Til sist, ble det ogsa valgt & inkludere bindemiddelet Cariphalte DA (Drainage Asphalt) som
har vert benyttet i en drrekke 1 England og Irland i drensasfaltapplikasjoner. Cariphalte DA er
en konvensjonell SBS-modifisert bitumen med hoyt polymerinnhold.

Testresultater

Tabell 2 viser resultater fra ulike bindemiddeltester foretatt pa Cariphalte SP60, Cariphalte
TS og Cariphalte DA. Til sammenligning er det ogsa inkludert typiske verdier for en 70/100
bitumen pa enkelte testparametere. Alle mélinger er foretatt ved Shell Bitumens laboratorium
i Nottingham, England.

Tabell 2: Bindemiddeldata for Cariphalte TS, Cariphalte DA, SP60 og 70/100.

Bindemiddel

Testmetode | Metode s SP60 DA 70/100
Fersk PmB

Penetrasjon ved 25°C, dmm. EN 1426 &3 72 87 80
Mykningspunkt (MP), °C EN 1427 78,4 78,4 78,6 46,8
Elastisk tilbakegang ved 10°C, % EN 13398 74 75 88,5

Fraass bruddpunkt, °C EN 12593 -15,0 -20 -16 -18
G*/sin(8) ved 64°C og 1,6 Hz, kPa AASHTO TP5 1,57 2,9 2,95 1,0
Dyn.visk. ved 110°C, poise EN 13302 58,4 46,1 18,0
Dyn.visk. ved 120°C, poise EN 13302 33,9 22,7 10,0
Dyn.visk. ved 130°C, poise EN 13302 24,1 13,0 16,0 5,2
Dyn.visk. ved 140°C, poise EN 13302 12,2 7,5 3,1
Dyn.visk. ved 150°C, poise EN 13302 5,9 5,0 6,7

Dyn.visk. ved 160°C, poise EN 13302 3,3 3,4
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Dyn.visk. ved 170°C, poise EN 13302 2,4 2,3

Dyn.visk. ved 180°C, poise EN 13302 1,8 1,7 2,5

Dyn.visk. ved 190°C, poise EN 13302 1,5 1,2

Dyn.visk. ved 200°C, poise EN 13302 1,3 1,0

Kraftduktilitet ved 10°C, J/cm® EN 13703 1,73 2,55 1,56

Vialit pendulum, maks. kohesjon, J/em® EN 13588 1,65 1,80

Vialit pendulum, temp. ved maks. kohesjon, °C | EN 13588 60 60

Lagringsstabilitet, A MP topp-bunn, °C EN 1427 0 0 0

Etter RTFOT

Massetap, % EN 12607-1 0,14 0,03 0,11 0,08
Fraass bruddpunkt EN 12593 -12,0 -13 -16

Elastisk tilbakegang ved 10°C, % EN 13398 70 59 78,5

G*/sin(d) ved 64°C og 1,6 Hz, kPa AASHTO TP5 2,14 3,7 4,03 2,2

Mastercurves for kompleks skjermodul (G*) og fasevinkel (8) ble etablert ved 35°C for alle 3
PmB’er. Dataene fremskaffes ved & male ved ulike temperaturer innenfor et gitt
frekvensomrade. Ved & "skifte" dataene til en valgt temperatur, i dette tilfellet 35°C, far man
utvidet frekvensomradet og far fram et "fingeravtrykk" av reologiske egenskaper. Et utdrag av

de malte dataene er gitt i tabell 3.

Tabell 3: Utvalgte verdier fra malinger med dynamisk skjar-reometer.

Betingelser G* (Pa) Fasevinkel 6 (°

TS SP60 DA TS SP60 DA
5°C, 0.4 Hz 1,59E+07 8,17E+06 6,59E+06 50,4 48,6 53,9
25°C, 0.4 Hz 1,84E+05 1,67E+05 1,32E+05 76,9 65,7 69,5
45°C, 0.4 Hz 4,75E+03 7,24E+03 7,07E+03 72,7 68 63,2
60°C, 0.4 Hz 8,00E+02 1,33E+03 1,60E+03 67,2 62,3 54,0

Komplette mastercurves for kompleksmodul G* og fasevinkel & ved 35°C er gitt hhv. i figur 1
og 2.

Ett plott av dynamisk viskositet som funksjon av temperatur er vist i figur 3.
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@ Cariphalte TS, fersk
A Cariphalte SP60, fersk
O Cariphalte DA, fersk

Fasevinkel, §

Log frekvens, Hz

Figur 1: Fasevinkel (8) mastercurve ved 35°C for Cariphalte TS, SP60 og DA.

1,E+09

1,E+08

1,E+07

1,E+06

1,E+05

1,E+04

Kompleksmodul G*. Pa

1,E+03 - o Cariphalte TS, fersk
a Cariphalte SP60, fersk

1.E+02 O Cariphalte DA

1,E+01
-4 -2 0 2 4 6

Log frekvens, Hz

Figur 2: Kompleksmodul (G*) mastercurve ved 35°C for Cariphalte TS, SP60 og DA.
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Figur 3: Dyn.viskositet som funksjon av temperatur for Cariphalte TS, SP60, DA og 70/100 bitumen.

Diskusjon

Innledningsvis ber det nevnes at produktet Cariphalte SP60 som ble testet ved Nottingham
holdt et betydelig hayere mykningspunkt enn tilsvarende produkt benyttet av KoLo-Veidekke
til massetestingen ved sentrallaboratoriet pa As (78°C mot 65°C). For Cariphalte SP60
tillegges derfor resultatene fra massetestingen storst vekt da det anvendte produktet pa As i
dette tilfellet er mest representativt for varen som leveres.

Ved forste gyekast, kan produktene Cariphalte TS, SP60 og DA se ganske like ut. De har
omtrent samme penetrasjonsverdi og mykningspunkt, men skiller seg allikevel pd en del
omrader ndr man ser n&rmere pa dataene. Spesielt sammenligning av egenskaper for og etter
RTFOT-aldring viser store forskjeller. Cariphalte TS og DA har et betydelig lavere fall i
elastisk tilbakegang enn SP60 og Cariphalte DA skiller seg fra de to andre ved ingen endring i
Fraass bruddpunkt, dvs. lavtemperaturegenskapene holder seg bedre. Samtidig har Cariphalte
DA de beste deformasjonsegenskapene, uttrykt med G*/sind, béde for og etter aldring.

Ut fra de aovrige dataene presentert 1 tabell 2-3, samt figur 1-3, er det ikke sé lett & trekke noen
bastante konklusjoner, annet enn at dataene gir en god karakteristikk av de materialene som er
inkludert 1 undersgkelsen. Master Curve dataene i figur 1-2 gir omtrent samme rangering av
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lavtemperatur- og deformasjonsegenskapene som verdiene for Fraass bruddpunkt og G*/sind i
tabell 2. Viskositetsplottet i figur 3 gir kun informasjon om produksjons- og
komprimeringsegenskaper og inneholder lite informasjon utover det.

Ut fra bindemiddelundersekelsene alene konkluderer vi med at produktet Cariphalte DA ser
ut til & veere & foretrekke pd grunnlag av aldringsegenskaper, lavtemperaturegenskaper og
deformasjonsegenskaper.

Tilsatsmidler

Amin:

Fra tidligere erfaring med steinmaterialer fra Hadeland har det vist seg at det er absolutt
nedvendig 4 tilsette amin for & sikre vedheft. Rulleflasketest ble utfort og resultatene, 1 figur
4, bekrefter dette. Etter 6 timer uten amin var steinene praktisk talt helt strippet for
bindemiddel. Det ble derfor besluttet & benytte 0,5% amin i massen. Det skilte lite mellom de
ulike bindemidlene og det viste seg at vedheftegenskapene ikke ble noe bedre med de
polymermodifiserte bindemidlene som man normalt kan se for andre steinmaterialtyper.

Rulleflaskeforsgk
(Hadeland pukkverk)

100+

070/100

W Cariphalt TS

O Cariphalt DA

BSP 60

Dekningsgrad (%)

Uten amin Med amin (0,5%)
Antall timer

Figur 4: Rulleflaskeforsok.
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Hydratkalk:

Erfaringer fra Danmark indikerer, og spesifikasjoner fra Nederland, Tyskland og
Storbritannia® krever bruk av hydratkalk i apne drensdekker for & bedre vedheft samt & bedre
motstand mot vannfelsomhet. Vi tilsetter 1% av steinmaterialet i vart konsept for & ivareta
disse egenskapene.

Cellulosefiber:
Fra tidligere erfaring med drensdekker og bindemiddelavrenning ble det bestemt & benytte 4%
(av bindemiddel) cellulosefiber i viare masser i dette forseket.

Proporsjonering

Hovedformélet med dette prosjektet var & utvikle et konsept med fokus pé steydempende
effekt 1 forste omgang og deretter bestandighet. Proporsjonering ble derfor gjort med tanke pa
a optimalisere hulrom til 22-24% for gvre lag og 24-26% for nedre lag. Det ble ogsa fokusert
pa & ha et sa hoyt bindemiddelinnhold som mulig for 4 ha en tykk bindemiddelfilm, men
samtidig serge for at vi ikke fikk problemer med avrenning under transport.

Det viste seg at vi ikke fikk nytte av den tiksotrope effekten som Cariphalte TS bindemiddelet
innehar da vi for & oppné et ensket hulrom 1 toppdekket pé 22-24% ikke fikk tilsatt sd mye
bindemiddel at avrenning ble noe problem. Ved proporsjonering med bindemiddelinnhold sa
hoyt at avrenning var et problem ble hulrommet i massen redusert med 5-6%.

Med de steinmaterialene vi benyttet ble derfor det optimale bindemiddelinnholdet i
toppdekket, ViaQ 11, 6,0% (av massen) og for bunndekket, ViaQ 16, 5,0% (av massen).

Det ble proporsjonert etter volumetrisk metode og bruk av gyrator. Det ble i tillegg kjort noen
runder med 320 sykler i gyrator for & sikre oss at vi fortsatt har et hoyt nok hulrom etter
komprimering om vi skulle overkomprimere noe pa vei.

For a relatere proporsjoneringen til tradisjonell marshall komprimering ble det ogsa kjert et
forsek med 2x50 slag 1 marshall. Hulrommet i disse klossene 14 ca. 2 % heyere enn i klossene
som ble gyrert ved 80 sykler.

Korngraderingen i de to reseptene vi kom frem til, samt referansedekke, finnes i tabell 4.

Tabell 4: Korngradering for ViaQ 11, ViaQ 16 og referansemasse Da 11.

: , Da 1l
Sikteapning (mm) VIaQ 11 VIaQ 16 (referanse)
Gjennomgang (masseprosent)
16,0 100 97 100
11,2 89 38 92
8,0 32 25 42
4,0 13 13 22
2,0 10 10 14

4 Specifications for Roadworks, Volume 1, series 900, March 2005.
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1,0 8 8 10
0,5 7 7 7
0,250 7 7 6
0,125 6 6 5
0,063 5 5 4

Detaljerte resepter finnes i vedlegg.

Referansemassen som ble bestemt at det skulle benyttes, er en tradisjonell Da 11 (resept
utarbeidet av NCC) med SP60 bitumen fra Shell og steinmaterialer fra Lierskogen. Denne
massen ble benyttet som sammenligningsgrunnlag for de mest aktuelle testene vi utforte.

I enkelte av testene har vi ogsa tatt med resultater fra en standard Ab-masse for & kunne sette
resultatene vi far opp mot typiske verdier for en "tett" tradisjonell massetype.

Massetesting

Som en viktig del av utviklingen av vért to lags dekke-konsept for & oppna et stoysvakt og
bestandig dekke, ble det utfort folgende tester for & dokumentere egenskapene og for & kunne
velge bindemiddeltype i toppdekket ViaQ 11.

Vannkjennslighet (Indirekte strekk)
ITSM (E-modul)

Dynamisk kryp

Wheel track (APA)

Bindemiddel avrenning

Scuffing test

Cantabro

Endring i1 dreneringsevne (egenutviklet)

Det ble testet pa asfaltprever produsert i laboratoriet og komprimert i gyrator. Det ble benyttet
bade proveklosser med diameter 150 mm. og 100 mm. (avhengig av test utfort).

Videre folger en kort beskrivelse av hver test og hvilke forsekbetingelser det ble testet under,

samt resultater og en kort diskusjon av resultatene.

Vannkjennslighet

Denne testen ble kjort for & se om effekten av hydratkalk var tydelig.

Det ble produsert opp preveklosser med og uten hydratkalk (ViaQ 11) med optimalt hulrom
(22-24%). Halvparten av provene ble lagret tort (40°C , 68 timer) og den andre halvparten
vatt (40°C, 68 timer etter vannmetting under vakuum) i henhold til EN 12697-12 (1997).

Det ble utfort test bdde pd E-modul (NAT ved 10°C) og 1 Indirekte strekk (25°C) for og etter
lagring. Deretter ble vannkjennslighetstallet, Q, beregnet. Verdier finnes i tabell 5.
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ViaQ 11 pd pS Hulrom [%] | ITSM [MPa]  Std. Avvik Q ITR [kPa] Std. Avvik Q
29 1870 21,6 % 3736 394,54
Miljgkalk 30 1874 2385 21,4 % 3315 343,64
31 1875 21,4 % 3448 340,02
Vannlagret 21,5 % 3500 215 359 30
32 1871 21,6 % 5565 476,81
Miljgkalk 33 1869 2385 21,6 % 5377 489,46
34 1853 223 % 4458 375,47
Tarrlagret 21,8 % 5133 592 68,2 447 62 80,4
35 1845 22,6 % 4153 384,45
Hydratkalk 36 1849 2385 225 % 4858 387,80
37 1842 228 % 4054 350,26
Vannlagret 22,6 % 4355 438 374 21
38 1856 222 % 4845 431,68
Hydratkalk 39 1849 2385 225% 5566 480,94
40 1843 22,7 % 5102 423,66
Tarrlagret 225 % 5171 365 84,2 445 31 84,0

Tabell 5: Vannkjennslighetsverdier.

Q, skal 1 henhold til standarden beregnes ut i fra ITR verdier, men her har vi i tillegg beregnet
den i fra ITSM verdier. Det viser seg at forskjellen mellom miljekalk og hydratkalk kommer
tydeligst frem 1 denne sammenligningen med henholdsvis 68,2 mot 84,2. Forskjellen er
mindre for Q beregnet fra ITR verdier med henholdsvis 80,4 for miljekalk mot 84,0 for

hydratkalk.

Dynamisk kryp

For & se pd motstand mot deformasjon ble provestykkene testet i NAT pd dynamisk kryp. Det
ble testet pd provelegemer med en diameter pd 150 mm. ved 40°C i felge EN 12697-25. Se
bilde 3 under for preveinnspenning og utstyr.

.

———
Bilde 3: Oppsett av praverigg for dynamisk kryp tes

i
t1iNAT.
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Resultatene fra testen er presentert i figuren under.

Dynamisk kryp

80000

70000 /) —
Da 11 (Referanse) SP 60
—o—ViaQ 11 70/100

—4+—ViaQ 11 SP 60

60000 / —e—ViaQ 11 Cariphalte TS

50000

—0—ViaQ 11 Cariphalte DA ——

40000 -

30000 A

Deformasjon (micro strain)

20000

10000 +

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Antall pulser

Figur 5. Resultater fra dynamisk kryp test.

Deformasjonsutviklingen blant dekkene med polymermodifisert bindemiddel er forholdsvis
lik. Det skiller veldig lite pa endring 1 microstrain pr. puls. Kurvene har naermest identisk
stigningstall. Da 11 referansedekket med SP 60 har laveste verdi. Tett etter denne kommer
ViaQ 11 preven med Cariphalte DA. Fra tidligere erfaringer har vi sett at hulrommet 1
provene pavirker resultatet og referansepreven har et hulrom rundt 13% mot ViaQ 11 pa rundt
22%.

Wheel track

I folge spesifikasjoner fra Tyskland og Storbritannia stilles det verken krav til deformasjon 1
henhold til dynamisk kryp i NAT eller deformasjonsutvikling i Wheel Truck. Vi ensket
allikevel og ta med disse testene 1 dette prosjektet for & ha flere testresultater og basere valget
av bindemiddel pd og for & se hvordan de mekaniske egenskapene til vér tolags drens losning
er 1 forhold til tradisjonelle tette dekker. Det ble ikke kjort test pa referansedekket Da 11 1
denne testen.

Resultatene fra Wheel track som ble kjort pa 150 mm. prevestykker med optimalt hulrom
(40°C under vann) er presentert 1 figur 6.
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Sporutvikling i APA
(ved 40°C under vann)

35

3 — ——\ViaQ 11 Cariphalte TS

—8-ViaQ 11_3 70/100

ViaQ 16 70/100

—>ViaQ 11 Cariphalte DA

=
o
.

Permanent deformasjon (mm)

[

0,5

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Antall passeringer

Figur 6. Resultater fra sporutvikling i APA.

Resultatene viser at det er forskjell pa utvikling i permanent deformasjon mellom
bindemiddelet med polymer, henholdsvis Cariphalte TS og DA, og tradisjonell 70/100. Det
var ingen markant forskjell mellom ViaQ 11 og ViaQ 16 nar de hadde samme bindemiddel.
Utviklingen for preveklossene med PmB er forholdsvis lik og viser en deformasjon pa litt
over 2 mm.

Bindemiddel avrenning

Med tanke pa problemer med bindemiddelavrenning under transport og lagring ble denne
testen tatt med. Vi ensket ogsa & se om vi kunne dra nytte av de tiksotropiske egenskapene
ved Cariphalte TS som var en av de aktuelle bindemidlene. Som nevnt tidligere i rapporten,
gjorde de mekaniske egenskapene til steinmaterialene til at vi for & oppna ensket hulrom (22-
24%) ikke kunne tilsette nok bindemiddel til at avrenning ble et problem. Testen ble likevel
kjort og resultatene bekreftet det vi sa under proporsjoneringen. Etter lagring av asfaltmassen
1 et begerglass (6 timer ved 180°C) var det ikke tegn til at det satt igjen noe bitumen i bunnen
eller pd veggene av glasset.

Scuffing test

Denne testen er forholdsvis ny og bygger pé prinsippet for "Hamburg Wheel Track" med
hovedforskjellen at hjulene som gar frem og tilbake over proven er skrastilt. Dette er for &
simulere skjaerkreftene som oppstar for eksempel i svinger (spesielt tydelig i rundkjeringer).
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Testen benyttes mye i England for & vurdere potensialet for steinslipp i spesielt tynndekker.
Man méler vekttap i provene etter gjennomforing av testen som mal pa kvalitet. Vi vurderte
denne testen som aktuell & gjennomfore i dette utviklingsprosjektet, selv om den ikke tidligere
har vaert benyttet pa drensasfalt. Antagelsen var at denne testen kunne gi en bedre og riktigere
rangering av bindemidlene siden man eliminerer potensialet for nedknusing av stein, noe som
kan vere et problem med Cantabro-testen.

Resultatene fra Scuffing testen gav dessverre ingen nyttig informasjon og er ikke gjengitt i
rapporten. Alle massene som ble testet, bade med polymermodifisert bindemiddel og 70/100
bitumen, gav tilnermet null i vekttap. Pa grunnlag av dette konkluderte vi med at denne testen
ikke er toff nok i pakjenningen for disse massetypene.

Cantabro

Denne testen er sammen med bindemiddelavrenning, den testen det alltid refereres til i
spesifikasjoner fra Tyskland og Storbritannia nevnt tidligere. Vi testet derfor ViaQ 11 med
alle véare bindemiddeltyper, referansemassen fra NCC og en tett Ab 11 (70/100) fra Moss for &
kunne sammenligne med tette tradisjonelle dekker.

Proveklossene ble komprimert til optimalt hulrom (80 sykler i1 gyrator) og kondisjonert tort og
vétt som beskrevet i EN 12697-24. Vi gnsket & teste provelegemer med reelt hulrom og ikke

klosser komprimert i gyrator med 40 sykler som beskrevet.

Resultater og bilder av klossene er presentert under.

Cantabro resultater

7 O Vétlagret

35

30

25 B Torrlagret

20

15+

Partikkeltap (%)

ViaQ 11 70/100 ViaQ 11 ViaQ 11 ViaQ 11 SP60 Da 1l SP60 Ab 11 70/100 Ab 11 Cariphalt
Cariphalt TS  Cariphalt DA TS

Masse- og bindemiddeltype

Figur 7. Resultater fra Cantabro testing.

KOLO VEIDEKKE a.s 16 av 20



< Torr Vit Torr Vat
ViaQ 11 70/100 ViaQ 11 Cariphalte TS

Tovr. R < A/3p - Tarr Vét
ViaQ 11 SP60 ViaQ 11 Cariphalte DA

Torr Vat
Ab 11 70/100

Tarr \at
Ab 11 Cariphalte TS

Bilde 4: Praveklosser etter Cantabro testing.

Man ser tydelig forskjell pa tette masser og drensmasser. Referansemassen med hulrom rundt
13% 14 pa nivd med var ViaQ 11 med Cariphalte DA, for de terrlagrede prevene. Det er
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tydelig skille mellom massene med forskjellig PmB, spesielt for de vétlagrede provene.
Cariphalte DA ser ogsé her ut til 4 gi det beste resultatet.

Det virket her ogsd som om stivheten til bindemiddelet spilte en viktig rolle og testen vil
folgelig bli svaert folsom for forskjeller i test temperatur. Testingen foregikk utenders og
temperaturene varierte noe, men alle klossene ble noyaktig temperert 1 varmeskap helt til
testen ble startet. Det ble observert en del nedknusing av stein i drensdekkene. I de tette
dekkene er mortelinnholdet mye hayere og dette beskytter steinene i en sterre grad enn 1
drensdekkene hvor det er lite mortel som holder massen sammen. Dette forer til at massetapet
blir betydelig storre nér deler av steinene blir slott los fra klossen enn nar noe av mertelfasen
blir slitt bort.

Dreneringstest

Dette er en egenutviklet test som vi gnsket & ta med for & se pa hvordan dreneringseffekten i
dekkelosningen endrer seg som folge av etterkomprimering og tiltetting av hulrom.
Dreneringseffekten er relatert til provens hulrom og kan dermed ogsa relateres til dekkets
stoydempende egenskaper pd veien. Det er viktig at hulrommet i preven opprettholdes til tross
for ytre pékjenninger, om den stoydempende egenskapen ikke skal reduseres i lopet av
dekkets levetid.

Det ble produsert opp proveklosser med samme tykkelse som tiltenkt lagt pd vei. Det ble forst
komprimert til 50 mm. med ViaQ 16. Denne ble s nedkjelt i gyratorformen. ViaQ 11 ble sa
tilsatt til samme formen og komprimert til optimalt hulrom og 35mm. Preveklossene var nd
identiske med den foreslatte dekkelgsningen (85mm.) men matte kuttes 20mm. i bunnen for at
densitet skulle kunne males i MDM.

Ideen bak testen var & méle tiden det tok for 1 liter vann og renne gjennom prevekroppen etter
tillaging (nylagt dekke) og sammenligne dette med tiden det tok etter at preveklossen hadde
vert utsatt for "piggdekkslitasje" (kontinuerlig pakjenning i Treger ved 10°C 1 10 minutter)
samt "etterkomprimering" (typisk etter en varm sommersesong).

Etterkomprimeringen ble gjort ved at proven ble satt
tilbake 1 gyratorformen og gyrert (80 sykler ved 40°C).
Finstoffet som ble slitt los 1 Troger testen 1a nd inne 1
hulrommet til preveklossen og vi hapet med testen & kunne
finne et bindemiddel som var sé stivt at finstoffet ikke
"smeltet" sammen med bitumenet under
etterkomprimeringen.

Dreneringen ble utfert som pa bilde 5.

Det ble ogsa malt densitet 1 praveklossene 1 MDM etter
tillaging, og etter Troger test med pafelgende
etterkomprimering. Med densitetsmélingene ensket vi & se
pa om finstoffet ble absorbert av bitumenet under
etterkomprimeringen og pa den maten tette hulrommet \i*r.iy
(heyere densitet). Denne reduksjon i hulrom burde henge Bilde 5. Vaingjéﬁhomgang.
sammen med redusert dreneringseffekt (lengre tid for vannet a passere).
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Resultatene fra testen er presentert i grafen under:

Endring i dreneringseffekt

70 65 OEndring i densitet MDM
(pulstall)
60
B ENndring i
50 43 gjennomstrgmningstid (s)

Cariphalte TS 70/100 SP 60 Cariphalte DA
Bindemiddeltype

Det viste seg at man tydelig kunne se en endring i pulstall, mélt i MDM etter kjoring i troger
med péifelgende etterkomprimering. En endring 1 10 pulstall tilsvarer ca. 0,5% 1 hulrom og
man fér da en reduksjon i hulrom pd mellom 3 og 4% for prevene med 70/100 bindemiddel.
Endringen er noe mindre for de polymermodifiserte bindemidlene og dette stemmer bra med
vére antagelser om at man med et stivt bindemiddel ikke "absorberer" den samme mengden
slitasje stov ved etterkomprimering. Prevene med SP 60 og Cariphalte DA har den minste
endringen i hulrom ved etterkomprimering. Det ingen/lite utslag p4 MDM verdier nér det ble
malt for og etter "spyling" av proven.

Nér det gjelder endringen 1 gjennomstremningstid for 1 liter vann, viser det seg at den ikke er
helt proporsjonal med endringen i pulstall (hulrom). Den minste endringen her kom for
proven med Cariphalte TS. Det er likevel et tydelig skille mellom prevene med polymer og
proven med tradisjonell 70/100 umodifisert bitumen.

Et bindemiddel med heyt mykningspunkt viser seg & bedre motsta etterkomprimering og
dermed tiltetting av porestrukturen (hulrommet) som er sa viktig for at den steaydempende
effekten skal bevares i hele dekkets levetid. Man ser at hulrommet i pravene reduseres noe,
men dreneringseffekten 1 vart tolags konsept med et polymermodifisert bindemiddel viser seg
a vaere veldig bra selv etter en ekstremt toff etterkomprimering.
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Konklusjon / Oppsummering

Som et svar pd SVV's gnske om & redusere miljobelastningen fra vegtrafikk, spesielt med
tanke pa stay, har vi pa bakgrunn av egne erfaringer og fra arbeid utfert i andre europeiske
land, kommet frem til et tolags drens dekke som vi mener kan gi oss et bestandig og stoysvakt
dekke. Losningen bestar av et bunnlag, ViaQ 16, med 24-26% hulrom og et topplag, ViaQ 11,
med et hulrom pa 22-24%.

Det ble valgt & benytte knuste og forvitringsbestandige steinmaterialer med lav
kulemelleverdi for & sikre hay motstand mot piggdekkslitasje. Tilsatsmidlene amin,
hydratkalk og cellulosefiber ble benyttet for henholdsvis a sikre god vedheft og hindre
bindemiddelavrenning.

Det ble testet ut tre ulike polymermodifiserte bindemidler for & finne et optimalt bindemiddel
til toppdekket. Vi trodde 1 utgangspunktet at de tiksotrope egenskapene til Cariphalte TS
skulle gi det en fordel, men det viste seg at vi ikke fikk tilsatt s& mye bindemiddel at
avrenning ble et problem.

Pé bakgrunn av resultater fra tester pa "rent" bindemiddel, samt pa preveklosser produsert 1
laboratoriet konkluderer vi med at Cariphalte DA ser ut til & egne seg best til det konseptet vi
har utviklet. Gode deformasjonsegenskaper og gode lavtemperaturegenskaper taler for at dette
bindemiddelet serger for at hulrommet i det ferdige dekket pa vegen forhépentligvis kan
opprettholde den steydempende effekten over dekkets levetid.

Mekaniske tester 1 Cantabro, Wheel Track viser at Cariphalte DA ogsa er det bindemiddelet
som gir oss den mest bestandige lgsningen for vart konsept.

Var egenutviklede dreneringstest bekrefter at det er stor forskjell pa drensdekker med og uten
polymermodifisert bindemiddel og at man kan oppna god motstand mot etterkomprimering
ved bruke av stive bindemidler.

Totalt sett mener vi at vart tolags konsept med 50 mm ViaQ 16 (70/100) som bunnlag med 35

mm ViaQ 11 (Cariphalte DA) som topplag ber gi et betydelig bidrag til SVV's mal om &
redusere miljobelastingen fra vegdekker med tanke pa stoy.

Vedlegg

Resepter
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Arbeidsresept for bitumingse vegdekker og baerelag

Kontrakt Oppdragsgiver Vegnr Dato Arb.resept nr.
| 13-2006-04 |swv [RV 170 [16.06.2006  [06824291 |
Entrepengr Dekketype Bruksomrade Blandeverk ved
| KOLO VEIDEKKE a.s | ViaQ 11 Slitelag | Hovinmoen |
Tilsiktet Toleranse Marshallverdier ved proporsjonering
Bindemiddel 6,00 04 Stabilitet N ved °C
Hulrom 22,00 4,00 Flyt mm
Forbruk Stab/Flyt N/mm
Massetemp v/prod 175 10 Densitet ps g/cm3 2,367
Dekkets densitet 1,846 Densitet pd g/cm3
Maks vanninnh. % Hulrom %
Andre Bitumenfylt hulrom %
Slag
0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 112 160 224 265
K4 5 6 7 7 8 10 13 32 89 | 100| 100 | 100 A - Restprosent
K4T| 2,0 3,0 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0 | 6,0 B - Toleranse (T1)
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Siktedpning i mm
Tilslag Forekomst Dens ps | Mglleverdi Fl LA KL Sortering Andel
Pukk Hadeland 2,580 8/11 85,0 %
Pukk Hadeland 2,630 0/4 10,0 %
Filler Steens Kalkverk 2,740 0/0,5 40 %
Hydratkalk | Franzefoss 2,400 0/0,5 1,0 %
%
%
%
%
Bindemiddeltype: Cariphalte DA Cellulosefiber 4,00 % | Amin 0,50 % %
Arbeidsresepter godkjennes Entrepengr . KOLO. VEIDEKKE Q.S.......cocoooiiiiiiiecccee
Sted ..Sentrallaboratoriet...........c.ccccoeuene , den ....16.06.2006..

Underskrift... @yvind. MOEN............ccooiiiiiiii




Arbeidsresept for bitumingse vegdekker og baerelag

Kontrakt Oppdragsgiver Vegnr Dato Arb.resept nr.
| 13-2006-04 |swv [RV 170 [16.06.2006  [06824390
Entrepengr Dekketype Bruksomrade Blandeverk ved
KOLO VEIDEKKE a.s | viaQ 16 Bindlag | Hovinmoen
Tilsiktet Toleranse Marshallverdier ved proporsjonering
Bindemiddel 5,00 0,4 Stabilitet N ved 60 °C
Hulrom 24,00 4,00 Flyt mm
Forbruk Stab/Flyt N/mm
Massetemp v/prod 165 10 Densitet ps g/cm3 2,403
Dekkets densitet 1,827 Densitet pd g/cm3
Maks vanninnh. % Hulrom %
Andre Bitumenfylt hulrom %
Slag
0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 112 160 224 265
K4 5 6 7 7 8 10 13 21 32 97 | 100 | 100 A - Restprosent
K4T| 2,0 3,0 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0 | 6,0 B - Toleranse (T1)
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Siktedpning i mm
Tilslag Forekomst Dens ps | Mglleverdi Fl LA KL Sortering Andel
Pukk Hadeland 2,580 3,4 6 12 11/16 75,0 %
Pukk Hadeland 2,580 9 8/11 50 %
Pukk Hadeland 2,580 18 4/8 5,0 %
Pukk Hadeland 2,630 0/4 11,0 %
Filler Steens Kalkverk 2,740 0-0,5 4,0 %
%
%
%
Bindemiddeltype: 70/100 Cellulosefiber 4,00 % | Amin 0,50"/4 %
Arbeidsresepter godkjennes Entrepengr . KOLO. VEIDEKKE Q.S.......cocoooiiiiiiiecccee
VEGKONMOTEL i ....vecviviieicect ettt en e Sted ..Sentrallaboratoriet.............cc.ceee... , den ....16.06.2006..
Dato.............. Underskrift........oooiiiiiiee Underskrift... @yvind. MOEN............ccooiiiiiiii




Arbeidsresept for bitumingse vegdekker og beerelag

Kontrakt Oppdragsgiver Vegnr Dato Arb.resept nr.
| | |13.06.2006  [06824290 |
Entrepengr Dekketype Bruksomrade Blandeverk ved
KOLO VEIDEKKE a.s | Da 11 | Jessheim |
Tilsiktet Toleranse Marshallverdier ved proporsjonering
Bindemiddel 5,16 0,4 Stabilitet N ved °C
Hulrom 13,00 2,50 Flyt mm
Forbruk Stab/Flyt N/mm
Massetemp v/prod 175 Densitet ps g/cm3 2,512
Dekkets densitet 2,035 Densitet pd g/cm3
Maks vanninnh. % Hulrom %
Bitumenfylt hulrom %
Slag
0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 2,0 8,0 11,2 160 224 265
K4 4 5 6 7,5 10 14,5 215 425 1 92,5 100| 100 | 100 A - Restprosent
KA4T] 2,0 3,0 4,0 4,0 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0
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Siktedpning i mm
Tilslag Forekomst Dens ps | Mglleverdi Fl LA KL Sortering Andel
Pukk Lierskogen 2,810 8-11 65,0 %
Pukk Lierskogen 2,810 4-8 13,0 %
Stenmel Lierskogen 2,810 0-2 20,0 %
Filler Fransefoss 2,710 0-0.5 2,0 %
%
%
%
%
Bindemiddeltype: PmB 60 64-28 Amin 0,50 % |Cellulosefiber 5,00 % %

Arbeidsresepter godkjennes

Vegkontoret i

Entrepengr . KOLO VEIDEKKE A.S.......oooiiiiiiiiicee e
. JESSNEIM....c.ooviiiiieee e , den ...16.06.2006..

Underskrift... Bjarn.Olav. Heeshraten

Sted




CE - SAMSVARSERKLARING

C€

Hadeland Pukkverk A/S
Pb 394, 1471 Lgrenskog

05

NS-EN 13043

Tildlag for bitumingse masser

Pukk 0/4

Forekomsten bestar av knust fjell (trachytt), kornene er friske og uforvitret og det er spor av

overflatebelegg pa deler av enkelte korn

Kornform Deklarert verdi Ikke relevant
Kornstarrelse Betegnelse 0/4
Korndensitet Deklarert verdi 2,60 Mg/m’
Motstand mot knusing Kategori LAss
Motstand mot ditage Kategori An7
Motstand mot polering Deklarert verdi PSVy49
Vannabsor pgon Deklarert verdi Wn0,5
Gradering Kategori Gg85 G1cl0

- 8,0 mm. Deklarert verdi 100 %

- 5,6 mm. Min 98 % siktegjennomgang 98 %

- 4,0 mm. Min 85 % siktegjennomgang 85 %

- 2,0 mm. Deklarert verdi (+/- 10 %) 62 %

- 1,0 mm. Deklarert verdi (+/- 20 %) 50 %

- 0,5mm. Deklarert verdi (+/- 20 %) 35 %

- 0,25 mm. Deklarert verdi (+/- 20 %) 20 %

- 0,125 mm. Deklarert verdi (+/- 10 %) 10 %

- 0,063 mm. Deklarert verdi (+/- 3 %) 6 %
Finstoffinnhold Kategori 1o
Farlige stoffer Ingen kjente

KSHMS L eder

Paul Glamo

Dato:
070905

Sign:




CE - SAMSVARSERKLARING

C€

Hadeland Pukkverk A/S

Pb 394, 1471 Larenskog
05

NS-EN 13043
Tilslag til bitumingse masser

Pukk 4/8

Forekomsten bestar av knust fjell (trachytt), kornene er friske og uforvitret og det er spor av

overflatebelegg pa deler av enkelte korn.

Kornform Deklarert verdi Fly
Kornsterrelse Betegnelse 4/8
K or ndensitet Deklarert verdi 2,60 Mg/m®
Motstand mot knusing Kategori LA5
Motstand mot ditage Kategori ANT
Motstand mot polering Deklarert verdi PSV 9
Vannabsor pgon Deklarert verdi W:,0,3
Gradering Kategori G85/15 Gyg15
— 56mm. Deklarert verdi (+/- 15 %) 40 %
Finstoffinnhold Kategori fi
Farlige stoffer Ingen kjente
KSHMS L eder Paul Glamo o Son:

070905




CE - SAMSVARSERKLARING

C€

Hadeland Pukkverk A/S

Pb 394, 1471 Larenskog
05

NS-EN 13043
Tildlag til bitumingse masser

Pukk 8/11,2

Forekomsten bestar av knust fjell (trachytt), kornene er friske og uforvitret og det er spor av

overflatebelegg pa deler av enkelte korn.

Kornform Deklarert verdi Flis
Kornstgrrelse Betegnelse 8/11,2
Korndensitet Deklarert verdi 2,60 Mg/m®
Motstand mot knusing Kategori LA

M otstand mot slitage Kategori ANT

M otstand mot polering Deklarert verdi PSV4
Vannabsorpgon Deklarert verdi W:n0,3
Gradering Kategori G.85/20
Finstoffinnhold Kategori fi
Farlige stoffer Ingen kjente
KS/HMS L eder Paul Glamo i sign:




CE - SAMSVARSERKLARING

C€

Hadeland Pukkverk A/S

Pb 394, 1471 Lgrenskog
05

NS-EN 13043
Tilslag til bitumingse masser

Pukk 11,2/16

Forekomsten bestar av knust fjell (trachytt), kornene er friske og uforvitret og det er spor av

overflatebelegg pa deler av enkelte korn.

Kornform Deklarert verdi Flis
Kornsterrelse Betegnelse 11,2-16

K or ndensitet Deklarert verdi 2,60 Mg/m®
Motstand mot knusing Kategori LA;s
Motstand mot ditage Kategori ANT
Motstand mot polering Deklarert verdi PSV 9
Vannabsor pgon Deklarert verdi W:,0,3
Gradering Kategori G.85/15
Finstoffinnhold Kategori f
Farlige stoffer Ingen kjente
KSHMS L eder Paul Glamo 00 sion

070905
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