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Sammendrag

Denne rapporten omhandler et laboratoriefor-
spk som ble utfert for a evaluere motstand mot
slitasje av epoksyasfalt. Det ble laget stand-
ard Ab 11 asfaltprever, hvor kun bindemidlet
varierte, med epoksy og med et vanlig 70/10
bindemiddel. Alle prgvene ble testet for mot-
stand mot piggdekkslitasje, dvs. Prall-testing.
Epoksy materialet ble levert av Statens
vegvesen fra ChemCo systems, USA. Asfal-
tprovene ble testet iht. NS —EN 12697 — 16.
Epoksyasfaltprovene ble testet etter forskjel-
lige herdingsperioder (1, 2, og 7 dager).
Testresultatene ble analysert ved bruk av
ANOVA (variansanalyse).

Analysen viste at epoksyasfalten var mer
slitesterk enn den vanlige asfalten etter 1 og

2 dagers herding, men etter 7 dagers herding
var slitasjeverdiene fra provene statistisk like.
Effekten av variasjon i hulrom var ikke tatt i
betraktning i denne analysen.
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Summary

This report describes a laboratory investiga-
tion conducted to evaluate the resistance of
epoxy asphalt to studded tire wear. Standard
AC 11 asphalt specimens were produced in
the laboratory with epoxy containing binder
and with a common pen 70/100 binder. All
samples were tested for their resistance

to studded tire wear using the Prall testing
procedure.The asphalt samples were tested in
accordance to NS - EN 12697 - 16. Epoxy as-
phalt samples were tested after varying curing
times (1, 2, and 7 days). Results of the testing
were analysed using ANOVA (Analysis of Vari-
ance). The analysis showed that epoxy asphalt
samples had better wear resistance compared
to those containing pen 70/100 binder after
curing times of 1 and 2 days, but after curing
time of 7 days the values for resistance against
studded tire wear were statistically the same
for all samples. In this analysis the effect of the
variation in void content on the resistance to
wear was not considered.
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Forord

De siste ara har det bygd seg opp et stadig sterkere behov for et faglig laft innenfor
vegteknologiomradet i Norge. Vi ser at det bade er et behov og et potensial for & bedre
kvaliteten og gke levetiden pa asfaltdekkene. | Nasjonal Transportplan, i Statens vegvesens
Handlingsprogram og i mange fylker legges det ogsa opp til sterkere satsing pa a ta vare pa
eksisterende vegnett.

Effektmalet til etatsprogrammet Varige veger er «@kt dekkelevetid og reduserte
arskostnader for hele vegkonstruksjonen pa det norske vegnettet».

Etatsprogrammet har fokus pa fglgende tre hovedtema som utgjer hver sin arbeidspakke:

1. Vegdekker
2. Dimensjonering og forsterkning
3. Kunnskapsformidling og implementering

Programmets malsettinger skal nas gjennom tiltak pa hele vegkonstruksjonen inkludert
undergrunn/underbygning. | tillegg er det viktig at det fokuseres pa & heve kompetansen bade
hos Statens vegvesen og andre byggherrer, entreprengrer, konsulenter, undervisnings- og
forskningsinstitusjoner.

Et av malene med etatsprogrammet Varige veger er a teste ut nye spesielle dekketyper som
har gode deformasjons- og slitasjeegenskaper. |1 regi av OECD har det i flere ar pagatt et FoU
prosjekt som het « Long Life Pavements for Busy Roads». Malet med prosjektet er & utvikle
varige slitelagsdekker for hgytrafikkerte veger. En av dekketypene som ble testet og utviklet
under dette prosjektet var epoksyasfalt, dvs. asfalt tilsatt epoksy. | den tredje fasen av
prosjektet skal dekkematerialene testes i felt. Statens vegvesen ble bedt om veare med og
prgve ut materialene.

Statens vegvesen meldte sin interesse for a preve ut epoksyasfalt, men ved narmere
undersgkelse viste seg at epoksyasfaltmaterialet ikke var testet for motstand mot
piggdekkslitasje. Det ble derfor bestemt a kjore et laboratorieforsgk for a teste
slitasjemotstanden til epoksyasfalt far man legger materialet ut pa felt.

Dette forsgket ble definert som delaktivitet i etatsprogrammet Varige veger, Arbeidspakke 1
(vegdekker).

Denne rapporten beskriver laboratorieforsgket som ble utfart for a evaluere epoksyasfaltens
motstand mot slitasje i forhold til vanlige dekker. Rapporten er utarbeidet av SINTEF
Byggforsk.
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SAMMENDRAG

Det ble laget vanlige Abl1 asfaltprover med epoksy og med et vanlig bindemiddel til
Pralltesting. Disse prevene ble testet iht. NS-EN 12697-16 med forskjellige
herdingsperioder (etter 1, 2 og 7 dager).

Etter Pralltesting ble resultatene analysert ved bruk av den statistiske analysen
ANOVA (Variansanalyse). Variansanalysen av slitasjeverdiene viste

at epoksyasfalten var mer slitesterk etter 1 og 2 dagers herding, men at etter 7 dagers
herding var sliteverdiene fra prevene statistisk like.
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1 Innledning

Som en del av arbeidet med & utvikle spesielle asfaltdekker, er det enskelig & underseke epoksyasfalt. Malet
med dette oppdraget er & undersoke epoksyasfaltens sliteegenskaper ved hjelp av laboratorietesting.
Oppdraget omfatter:

1. Lage asfaltpraver til Pralltesting. Vanlig Ab 11 masse med epoksy og med et vanlig bindemiddel
B70/100.

2. Teste prover i Prall med forskjellige herdingsperioder (etter 1, 2 og 7 dager).
3. Rapportere resultatene.

2 Prevematerialer og prosedyrer

2.1 Pravematerialer

Marshallpraver ble laget iht. NS-EN 12697-31 [1], og deretter testet i Prall-utstyret etter 1, 2, og 7 dagers
herding iht. NS-EN 12697-16 [2]. Testprogrammet er vist i Figur 1.

Massetvpe ABII

Bindemiddel

70/100 Epoksy
Testing Prall testing Samme som 70/100
[
- _ . N/ = W
Herdingsperiode e 2'dager 7 dager

Figur 1: Plan for testing

Det ble brukt en Abl1-masse. Tilslagsmaterialet kom fra Vassfjellet og bindemiddelinnholdet var pa 5,1 %.
Epoksybindemiddelet ble levert av Statens Vegvesen, og var produsert av ChemCo systems 1 USA.
Epoksybindemiddelet ble levert i 2 ulike deler, der den ene var epoksydelen og den andre var bindemiddel-
delen. Som vist i Figur 2 ble det blandet inn 14,6 % av del A og 85,4 % av del B til steinmaterialet for
blanding.
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(b)
Figur 2: ChemCo epoxy asfalt: (a) Part A (14,6%) og (b) Part B binder (85,4%)

Etter OECD [3] sine anbefalinger ble det brukt en 30 minutters "holding" tid for 4 gi epoksyasfalten tid &
reagere for komprimering. Men etter 30 minutter i 130 C hadde bindemiddelet stivnet s mye at det ikke var
mulig & bruke det til prevelaging. For 4 sikre at epoksyen ikke stivnet for komprimering ble provene deretter
komprimert rett etter blanding,

2.2 ANOVA

Variansanalyse [4] ble benyttet for 4 sammenligne gjennomsnittene til gruppene. I denne hypotesen tester
man et gitt antall populasjoner.

1. Hotphy = pp = 3 =...= I
2. Ha: minst to av gruppene er forskjellige

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON m
3C0B6201 BF 2012 AD12: bavid



SINTEF

3 Resultater

Tabell 1 viser testresultatene som skal rapporteres i folge NS-EN 12697-16:2004. Testing ble utfort av Haris
Breic og Fred Horghagen i januar 2012.

Tabell 1: Resultater

Prave Herdingsperiode | Romdensitet | Slitasjeverdi
nr. Prave type (dager) (g/em’) (cm®)
El15-b Epoksy 1 2,742 22
El4-b Epoksy 1 2,737 20
El2-a Epoksy 1 2,753 24
El12-b Epoksy 1 2,756 27
B10-a Bitumen 1 2,739 26
B10-b Bitumen 1 2,737 28
B9-a Bitumen 1 2,731 29
B8-b Bitumen 1 2,730 30
El10-b | Epoksy 2 2,754 25
E8-b Epoksy 2 2,748 27
Ell-b Epoksy 2 2,708 23
Ell-a Epoksy 2 2,743 25
B3-a Bitumen 2 2,704 30
Bi-b Bitumen 2 2,717 29
Bl-a Bitumen 2 2,719 32
B4-b Bitumen 2 2,718 30
E7-a Epoksy 7 2,729 24
E7-b Epoksy 7 2,735 24
E4-a Epoksy 7 2,727 27
E4-b Epoksy 7 2,708 29
B3-b Bitumen 7 2,705 29
B2-b Bitumen 7 2,760 30
B2-a Bitumen 7 2,761 29
B7-a Bitumen 7 2,763 25
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Tabell 2 og Figur 3 viser middel- og standardavvikverdiene fra bade epoksy- og bitumenpravene.

Tabell 2: Oppsummering av resultatene

e Herdingsperiode Romdensitet Slitasjeverdi
Middel St. Avvik | Middel | St. Avvik
(dager) (g/em’) (@em’) | (cm’) | (cmr)
Epoksy 1 2,747 0,009 23 3
Bitumen 1 2,734 0,004 28 2
Epoksy 2 2,738 0,021 25 2
Bitumen 2 2,714 0,007 30 1
Epoksy 7 2,725 0,012 26 2
Bitumen 7 2,747 0,028 28 2
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Figur 3: Slitasjeverdier etter ulike herdingsperioder

Figur 4 viser utviklingen av slitasjeverdiene etter 1, 2, og 7 dagers herding.
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Figur 4: Slitasjeverdi som funksjon av herdingsperiode for epoksy- og bitumenprover
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4 Vurdering

ANOVA (variansanalysen) ble benyttet til & vurdere om forskjellene mellom de ulike pravene var statistisk
signifikante.

4.1 Bindemiddeltype

Middelverdiene etter 1, 2, og 7 dager ble sammenlignet, for & vurdere om middelverdiene etter de ulike
herdingsperiodene var statistisk like.

4.1.1 Epoksy

Ingen statistisk signifikant forskjell mellom gjennomsnitts slitasjeverdier blant epoksypravene etter 1, 2 og 7
dagers herding (P-verdi =0,311).

4.1.2 Bitumen

Ingen statistisk signifikant forskjell mellom gjennomsnitts slitasjeverdier mellom bitumenpravene etter 1, 2
og 7 dagers herding (P-verdi =0,227)

4.1.3 Effekt av herdingsperiode pa bitumen- og epoksuprever

Det var ingen statistisk signifikant forskjell mellom slitasjeverdiene for de ulike herdingsperiodene bide for
bitumen- og epoksypravene.

4.2 Herdingsperiode

Middelverdiene for epoksy- og bitumenprevene ble sammenlignet for hver enkel herdingsperiode.

4.2.1 1 dags herding

Etter 1 dags herding var det en statistisk signifikant forskjell mellom epoksy- og bitumenprovene.
(P-verdi =0,033).

422 2 dagers herding

Etter 2 dagers herding var det en statistisk signifikant forskjell mellom epoksy- og bitumenpravene,
(P-verdi =0,003).

423 7 dagers herding

Etter 7 dagers herding var det ingen statistisk signifikant forskjell mellom epoksy- og bitumenprevene.
(P-verdi =0,228).

424 Sammenligning av epoksy- og bitumenpraver etter ulike herdingsperioder

Variansanalysen av slitasjeverdiene viste at epoksyasfalten var mer slitesterk etter 1 og 2 dagers herding,
men at atter 7 dagers herding var sliteverdiene fra provene statistisk like.

8.3 Epoksy i forhold til bitumen

Middelverdien fra alle epoksypravene og alle bitumenprevene ble sammenlignet. Fra variansen var det mulig
4 konkludere med at det er en statistisk signifikant forskjell mellom epoksy- og bitumenprovene.

PROSJEKTHR RAPPORTNR VERS.ION Q=
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(P-verdi =0,000226). Gjennomsnitts slitasjeverdi fra epoksyprevene var lavere enn bitumenprevene. Dette
betyr at nar middelverdiene fra alle (1, 2, og 7 dagers herding) prevene ble sammenlignet, viste det seg at
epoksypreovene hadde statistisk signifikante lavere slitasjeverdier.

5 Konklusjoner

Epoksy og bitumen Abl1 prever ble testet mot piggdekkslitasje ved bruk av Prall-testen. I fra disses testene
kan det konkluderes at:
e Epoksypravene var mindre sarbare for piggdekkslitasje enn bitumenprevene etter bide 1 og 2 dagers
herding. Etter 7 dagers herding var slitasjeverdiene statistisk like.
e Slitasjeverdiene fra epoksyprevene etter 1, 2, og 7 dager var statistisk like. Dette betyr at det var
ingen betydelig forsterkning av epoksy mellom 1,2, og 7 dager.
e Nar alle herdingsperiodene var vurdert var epoksyprevene mere slitesterke enn bitumenpravene.
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Vedlegg A: Bilder av epoksy- og bitumenprever etter 1, 2,0g 7 dagers herding.

_ . Bitumen asfalt prover 1 dag
Fi A.1: Bindemiddel- ogepksypﬂver etter Prall-testing etter 1 dags herding.

Figur A.2: Bindemiddel- og epoksyprvr etter Prall-testing etter 2 dagers herding.
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