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Statens vegvesen, Vegdirektoratet (Tek-T) har startet et prosjekt med tittelen ”Miljgvennlige vegdekker”.
Prosjektet er planlagt gjennomfert i perioden 2004 — 2008.
Prosjektet "Miljgvennlige vegdekker” har fglgende effektmal:
- Feerre stgyplagede langs norske veger og gater
- Bedre luftkvalitet i tettbygd strgk
Det er en stor utfordring a skulle oppna samtidig forbedring av bade slitasjeegenskapene og de
steydempende egenskapene til et asfaltdekke.
| prosjektet er det lagt ut totalt 19 forsgksstrekninger i 2005. Fglgende resultatmal er viktige for de data
som skal registreres ved oppfalging av forsgksstrekningene:
- Skaffe oversikt over stayegenskapene for eksisterende norske vegdekker
- Utvikle funksjonskrav for tette og apne dekker for bruk i tettbygd strgk. Funksjonskrav betyr i
denne sammenheng krav til stayreduserende effekt og til varighet av denne (evt. teksturkrav) samt
krav til sporutvikling og stavsammensetning. Kravene differensieres ut fra trafikkmengde,
piggdekkandel, hastighet og klima.
I denne rapporten presenteres resultater fra undersgkelser av mekaniske egenskaper for utvalgte
dekketyper som er lagt i 2005. Det er foretatt analyser av originalt bindemiddel, verksblandet masse og
fra borpraver tatt ut etter legging pa veg. Det er ogsa angitt mulige problemstillinger som kan vare
aktuelle & arbeide videre med for & utvikle mer miljgvennlige vegdekker.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Vegteknikk Highway engineering
GRUPPE 2 Asfalt Asphalt
EGENVALGTE Materialteknologi Materials tecchnology
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1 Bakgrunn

Statens vegvesen, Vegdirektoratet (Tek-T) har startet et prosjekt med tittelen ”Miljgvennlige
vegdekker”. Prosjektet er planlagt gjennomfert i perioden 2004 — 2008.

Stortinget har vedtatt en malsetting om a redusere stgyplagene med 25 % fra 1999 til 2010. |
regjeringens miljgvernpolitikk (St.meld. 25, 2002-2003) legges det opp til & redusere stayen ved
kilden. Her er det ogsa pekt pa at en betydelig del av innsatsen ma gjgres innenfor vegtrafikk
siden dette er hovedkilden for stayplagene.

Nar det gjelder luftkvalitet har Norge, og de andre nordiske land hvor det brukes piggdekk, et
problem med for hgye konsentrasjoner av svevestgv under tgrre veerforhold vinters tid. Her er det
kommet retningslinjer fra EU som skal oppfylles innen 2005 og som ytterligere skjerpes fra 2010.

Prosjektet "Miljgvennlige vegdekker” har fglgende effektmal:
- Feerre stgyplagede langs norske veger og gater
- Bedre luftkvalitet i tettbygd stragk

Begrepet miljgdekker omfatter flere miljgmessige egenskaper som vist i figur 1.

Miljgvennlig
vegdekke

Sikkerhet Stgydemping Mindre svevestgv

Figur 1 Miljgegenskaper knyttet til et miljgdekke.
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2 Innledning

Det er en stor utfordring & skulle oppna samtidig forbedring av bade slitasjeegenskapene og de
steydempende egenskapene til et asfaltdekke.

Slitasjeegenskapene har vist seg a bli bedre med gkende steinstgrrelser og mer slitesterke
tilslagsmaterialer (starste steinstarrelse 11 - 16 mm). De sakalte tynndekker som man
konsentrerer seg om i denne fasen av prosjektet, og som kan ha positive steydempende
egenskaper, bestar av tilslag med relativt sma steinstarrelser (sterste steinstarrelse 4 — 8 mm).

Asfaltdekkene som er utviklet for a vere slitesterke mot piggdekkslitasje vil, etter at martelen er
slitt bort over og rundt steinkornet, slite pa steinoverflaten.

Slitestyrken til tynndekker vil trolig ogsa veere avhengig av kvaliteten pa steinmaterialet, men like
viktig vil trolig egenskapene til martelen veare. Et sentralt spgrsmal vil vaere om det er mulig a
forbedre martelens egenskaper slik at de staydempende egenskaper blir ivaretatt samtidig som
man far et asfaltdekke som har tilfredsstillende egenskaper mht slitasje og friksjon.

Dekket skal ogsa veere bestandig mot klimatiske pavirkninger. Spesielt vil bestandighet mot
saltpavirkning vere viktig da de fleste av strekningene hvor stgy- og stevdemping er aktuelt ligger
i omrader som saltes om vinteren for a forbedre friksjonen.

| prosjektet er det lagt ut totalt 19 forsgksstrekninger i 2005. Fglgende resultatmal er viktige for
de data som skal registreres ved oppfalging av forsgksstrekningene:

- Skaffe oversikt over stayegenskapene for eksisterende norske vegdekker (det er allerede
gjennomfart en del kartlegging av typiske norske dekker). Det vil vaere aktuelt & foreta en
registrering av egenskapene under forskjellige forhold og hvordan egenskapene endrer seg
over tid for de aktuelle forsgksstrekninger.

- Utvikle funksjonskrav for tette og apne dekker for bruk i tettbygd strgk. Funksjonskrav
betyr i denne sammenheng krav til steyreduserende effekt og til varighet av denne (evt.
teksturkrav) samt krav til sporutvikling og stavsammensetning. Kravene differensieres ut
fra trafikkmengde, piggdekkandel, hastighet og klima.

| prosjektet registreres hvor stor stayreduserende effekt som kan oppnas ved bruk av tradisjonelle
dekker med redusert maksimal steinstarrelse. Stayegenskapene for disse dekkene sammenlignes
med ulike "spesialdekker” fra entreprengrene. Disse resultater vil vaere med a gi et grunnlag for

utforming av funksjonskrav mhp stgyegenskaper.

Det er videre et resultatmal for prosjektet a utvikle funksjonskrav til dekker for bruk i tettbygd
strogk. Ut fra prosjektets malsetting om a utvikle miljgvennlige vegdekker vil falgende egenskaper
veere viktigst:

- Stey fra trafikken

- Mengde svevestav (slitasje)

- Trafikksikkerhet (friksjon)

I tillegg til disse vil falgende funksjonelle egenskaper veere viktige:
- Bestandighet (vegdekket skal fungere som tiltenkt over flere ar)
- Strukturelle egenskaper (f.eks stivhet/E-modul og deformasjonsegenskaper)

I denne rapporten presenteres resultater fra undersgkelse av mekaniske egenskaper for utvalgte
dekketyper som er lagt i 2005. Det er foretatt analyser av originalt bindemiddel, verksblandet
masse og fra borprgver tatt ut etter legging pa veg.
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3 Forsekstrekninger 2005
| tabell 1 er det vist en oversikt over samtlige forsgksstrekninger som er lagt ut i 2005.

Tabell 1 Oversikt over forsgksstrekninger som er lagt i 2005
Nr Dekketype Binde- | Hastighet ADT Spesielle Entrepr. Merknad
middel (km/t) tilsetninger
1" Ab 6 PG 64-28 Lemmink. Ev 6 Stange
2 T8¢g PG 64-28 gummi ” ”
3 Da 11 PG 64-28
4 Whisperasfalt | PG 64-28
(Wa 8)
5 Ska 6 80 Ev 18 Mastemyr
6 Ska 8 80 ”
7 Ska 11 80
8 Ska 16 80
9 Ska 6 70/100 80 2700 Kolo Veid. Rv 715 Trolla
10 Ska 8 70/100 80 2700 ” ”
11 Ska 11 70/100 80 2700
12 Ab 6 70/100 80 2700
13 Ab 8 70/100 80 2700
14 Ab 11 70/100 80 2700
15 Ska 11 70/100 10000 | gummigr., 1% Ev 6 Melhus
16 Ska 11 70/100 10000 | gummigr., 3% Ev 6 Melhus
17 Ab 6 80 4200 Ev 16 Hgnefoss
18 Ab 8 80 4200 ”
19 Ab11 80 4200

") For dekketyper angitt i kursiv er det foretatt oppfalging med laboratorieundersgkelser.

Ngyaktig beliggenhet av forsgksdekkene i region Midt er vist i tabell 2.

Tabell 2 Stedsangivelse av forsgksstrekninger i region Midt.

Nr. | Dekketype Vegnr. | Hp | Fra km. | Til km | Merknad

9 Ska 6 Rv 715 |02 | 6,140 6,382

10 Ska 8 " 02 |5,140 5,390

11 Ska 11 " 02 | 5,640 5,890

12 Ab 6 " 02 |5,890 6,140

13 Ab 8 7 02 |4,890 5,140

14 Ab 11 " 02 |5,390 5,640

15 | Ska 11 (1% gummi) | Ev6 | 08 | 6,250 6,510 | Hayre felt, nordgaende retn.
16 | Ska 11 (3% gummi) ” 08 | 6,210 6,470 | Venstre felt, nordgaende retn.
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4 Laboratorieundersokelser

I denne undersgkelsen er falgende funksjonelle egenskaper undersgkt:
- Slitasjeegenskaper
- Strukturelle egenskaper (stivhet/E-modul)

I tillegg er det utfert noen materialtekniske undersgkelser.

4.1 Ramaterialer

Arbeidsresepter for alle dekker som er fulgt opp i laboratoriet er vist i bilag 1 (med unntak av
Wa 8 og T8g fra Stange) og data for materialene som er benyttet framgar av disse.
Penetrasjon og mykningspunkt er bestemt for originalt bindemiddel.

4.2 Verksblandet masse

Det ble tatt ut 250 kg verksblandet masse av hver dekketype som inngikk i
laboratorieundersgkelsen. Dette fordi disse forsgksdekkene er aktuelle til & innga i et eget prosjekt
som spesielt vil fokusere pa problemstillingen; ’Bestandighet av asfaltdekker”.

I denne undersgkelsen er falgende egenskaper bestemt:

- Stivhet (E-modul). E-modulen er testet i Nottingham Asphalt Tester (NAT) (ikke
destruktiv testing). Resultatene kan videre benyttes ved vurdering av stivhetsdata mhp
stay. Det er ssmmenheng mellom stivhet og stay (mekanisk impedans).

- Ekstraksjon av masseprgver uttatt i verk med bestemmelse av bindemiddelinnhold,
siktekurve og spesifikk densitet av steinmateriale.

4.3 Borprever fra felt

Det ble tatt ut en prgveserie fra hver strekning (prgvene ble tatt ut i et profil hvor overflaten var
homogen og representativ for strekningen).
Falgende egenskaper er vurdert:

- Slitasjeegenskaper, Trager.
- Bindemiddelegenskaper, penetrasjon og mykningspunkter utfert pa utvalgte dekker; Da 11
fra Stange, Ska 8 og Ab 8 fra Trolla og Ska 11 med 1 % gummigranulat fra Melhus.

Stedsangivelse for uttak av pragver er angitt i tabell 3 og en prinsippskisse av prgveuttaket er vist i
figur 2.
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Tabell 3 Stedsangivelse for uttak av borpraver

Nr. | Dekketype Vegnr. | Hp | Fra km. Til km
1 Ab 6 Evé |01 |0,910 1,180
2 T8g ” 01 | 7,040 7,308
3 Dall " 01 [9,130 9,498
4 Whisperasfalt 7 01 | 8,750 9,130
9 Ska 6 Rv 715 |02 |6,185 6,196
10 Ska 8 " 02 | 5,253 5,263
11 Ska 11 " 02 | 5,760 5,773
12 Ab 6 " 02 | 6,041 6,054
13 Ab 8 7 02 | 4,964 4972
14 Ab 11 7 02 | 5472 5,483
15 | Skal1ll (1% gummi) | Ev6 |08 | 6,266 (ytre felt) | 6,276
16 | Skal1ll (3% gummi) | Ev6 | 08 | 6,266 (indre felt) | 6,276

h. hjulspor

A

CalOm

v

Fig

ur 2 Prinsippskisse som viser plassering av borpragver
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5 Beskrivelse av metoder
Det gis en kort beskrivelse av de metoder som er benyttet i laboratorieundersgkelsen.

Penetrasjon
Penetrasjonstallet er et uttrykk for bitumenets stivhet. Testen er utfgrt ved 25°C i henhold til

metode 14.512 i handbok 014 [1].

Mykningspunkt
Mykningspunkt er bestemt i henhold til metode 14.514 i handbok 014 [1].

Stivhet (E-modul)

Asfaltmassens E-modul er bestemt ved bruk av Nottingham Asphalt Tester (NAT) og er utfart i
henhold til EN 12697-26, "Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 26:
Stiffness™.

Trager
Asfaltdekkenes slitasjeegenskaper er vurdert ved bruk av Trager. Borpraver fra felt er benyttet i

undersgkelsen og testen er utfgrt i henhold til metode 14.742 i handbok 014 [1].
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6 Resultater

6.1 Ramaterialer

Resultater etter bestemmelse av penetrasjon og mykningspunkt pa originalt bindemiddel er vist i
tabell 4.

Tabell 4 Data for originalt bindemiddel
Bindemiddeltype Pen Mykningspkt Merknad
(1/10 mm), “©O)
(25°0C)
PG 64-28 88 63.9 Benyttet i Ab 6, T8g, Dall og Whisperasfalt
(Lemflex A) ’ (Stange)
70/100 79 458 Benyttet i Trolla i dekketypene Ska 6, 8 og
’ 11, samt Ab 6, 8 og 11.

70/100 73 47,1 Benyttet pa Melhus

6.2 Verksblandet masse

6.2.1 Bestemmelse av E-modul

Det er tillaget prover i laboratoriet for bestemmelse av E-modul for de ulike dekketypene.
Pravene er laget ved bruk av gyrator og det er tilstrebet samme hulrom som i felt. Under tillaging
av prgvene ble gyratoren innstilt til & lage praver med hulromverdier som angitt som tilsiktet
hulrom i reseptene. Figur 3 viser et bilde av gyratoren.
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¢ ICT-150RB *©

ﬂ invelop oy

Figur 3 Tillaging av pregver i gyrator.

Tillaging av praver fra de ulike dekketyper var i hovedsak uproblematisk. Under tillaging av
praver fra dekketypene med relativt hgyt hulrom var det imidlertid ngdvendig & "spjelke” prevene
som vist i figur 4. Spjelkingen” ble fjernet nar temperaturen i pravene var noe redusert slik at
praveklossene var stabile. Noen praver matte ogsa avkjeles i formen for de ble tatt ut.
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Figur 4 Tillaging av prever med hgyt hulrom

Far testing av pravene ble hgyder, diameter, densitet og hulrom for hver enkelt preve bestemt.
Det vises til bilag 2 for detaljerte prgvedata. | beregningene er data fra resepter benyttet.

Bestemmelse av E-modul er utfert ved 10°C og ved 20°C. Figur 5 viser testapparaturen.
Resultatene er vist i tabell 5 og figur 6. Detaljerte resultater er vist i bilag 3.

11
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Figur 5 Bestemmelse av E-modul i Nottingham Asphalt Tester (NAT)

Tabell 5 E-modul ved 10°C og 20°C (middelverdier)

Nr | Dekketype E-modul 10°C | E-modul 20°C
(MPa) (MPa)
1 Ab 6 4177 1573
2 T8g 524 179
3 Da 11 1561 630
4 Whisperasfalt 1645 557
9 Ska 6 8875 3105
10 Ska 8 7706 3012
11 Ska 11 9899 3700
12 Ab 6 7692 2714
13 Ab 8 8637 2992
14 Ab 11 8283 2072
15 | Ska 11 (1% gummi) 5670 1998
16 | Ska 11 (3% gummi) 3737 1562
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Figur 6

E-modul ved 10°C og 20°C

6.2.2 Ekstraksjon

Det er gjennomfart ekstraksjon av massepraver fra verk med bestemmelse av
bindemiddelinnhold, siktekurve og spesifikk densitet for steinmaterialet. Siktekurver er vist i
bilag 4 (med unntak av Wa 8 og T8g fra Stange) mens bindemiddelinnhold og spesifikk densitet
er vist i tabell 6. | tabell 7 gis det en vurdering av siktekurve bestemt etter ekstraksjon. Figur 7
viser gummipartikler under sikting for bestemmelse av kornfordelingskurve for T8g.

Tabell 6 Data fra analyse av verksblandet masse
Prove | o e type Bin.d(?middelinnhold, % Spe.siﬁkk d.ensitet , Ps (g/em’)
nr Tilsiktet Beregnet | Steinmaterial | Masse Resept
1 Ab 6 6,304 6,52 2,692 2,570 2,456
2 T8¢ 8,0+£04 7,98 2,615 2,482 2,198
3 Da 11 49+04 4,96 2,636 2,553 2,437
4 Whisperasfalt | 6,2+0,4 6,20 2,628 2,524 2,397
9 Ska 6 6,6 £0,4 6,24 2,840 2,693 2,611
10 Ska 8 6,404 6,28 2,971 2,795 2,619
11 Ska 11 58+04 5,99 2,872 2,725 2,661
12 Ab 6 6,1+04 5,74 2,862 2,723 2,606
13 Ab 8 59+04 6,15 2,879 2,726 2,606
14 Ab 11 5604 5,83 2,885 2,739 2,600
15 Skall(1%g) | 6,504 6,80 2,742 2,603 2,443
16 Skall(3%g) | 7,5+04 8,54 2,677 2,519 2,349
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Tabell 7 Vurdering av siktekurve etter ekstraksjon

Nr | Massetype Vurdering

1 Ab 6 Kurven ligger noe hgyt og ligger klart utenfor grensekurver pa sikt 4 mm
sammenlignet med resept.

2 T8¢ Ligger innenfor grensekurver. Figur 7 viser gummipartikler under sikting
for bestemmelse av kornfordelingskurve.

3 Da 11 Ligger innenfor grensekurver for alle sikt, unntatt sikt 8 mm hvor kurven
ligger pa gvre grensekurve.

4 | Whisperasfalt | Kurven ligger noe lavt og utenfor grensekurvene pa siktene 0,5 og 1,0 mm.

9 Ska 6 Kurven ligger vesentlig hgyere enn resepten.

10 Ska 8 Kurven ligger neert kurven for resepten, men noe lavere.

11 Ska 11 Kurven ligger noe hgyere enn resepten og utenfor grensekurven pa siktene 1,

2 09 4 mm.

12 Ab 6 Kurven ligger omtrent pa resepten.

13 Ab 8 Kurven ligger omtrent pa resepten

14 Ab 11 Kurven ligger omtrent pa resepten og innenfor grensekurvene.

15 Ska 11 Kurven ligger omtrent pa resepten og innenfor grensekurvene.
(1%09)

16 Ska 11 Kurven ligger utenfor grensekurvene for siktene 1, 2, 4, og 8 mm. En mulig
(3% Q) forklaring kan vere at gummigranulatet klumper seg og far en grovere

fordeling enn det hadde i utgangspunktet.

Figur 7

Gummipartikler pa sikt ved bestemmelse av kornfordelingskurve for T8g
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6.2.3 Spesifikk densitet bestemt ved bruk av metoden ”Rice-densitet”

Spesifikk densitet ble ogsa bestemt ved bruk av metoden "Rice-densitet” (metode 14.5633 i [1])
for massetyper som inneholdt mye fiber og gummitilsetninger. Resultatene er vist i tabell 8.

Tabell 8 Spesifikk densitet bestemt ved bruk av metoden “’rice-densitet”
Massetype Spesifikk densitet, ps (g/cm3)

T8g 2,289

Dall 2,407

Whisperasfalt 2,349

Ska 11 (1 % gummigranulat) 2,472

Ska 11 (3 % gummigranulat) 2,356

6.3 Borprever fra felt

6.3.1 Treger

Det er utfart Tregerundersgkelser for & fa en indikasjon pa slitasjeegenskapene til forsgksdekkene.
Undersgkelsen er utfgrt pa 3 parallelle praver fra hvert forsgksdekke. Pravene er saget pa begge
sider far testing, som vist prinsipielt i figur 8.

Figur 8 Preparering av prgver med parallelle endeflater
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Resultatene fra Tregerundersgkelsen er vist i tabell 9 og i figur 9. Midlere hulromsdata for
massetypene er ogsa angitt i tabell 9. For detaljerte resultater vises til bilag 5.

Tabell 9 Resultater fra Trgger undersgkelse
Prove nr| Dekketype |Beliggenhet | Midlere hulrom, %"~ | Treger-verdi, Dk | Vekttap, %
1 Ab 6 Stange 10,8 22,2 9,70
2 T8g Stange 2,7 21,0 9,48
3 Da 11 Stange 214 21,4 10,82
4 Whisperasfalt Stange 23,3 22,8 11,44
9 Ska 6 Trolla 7,6 19,3 9,25
10 Ska 8 Trolla 7,3 17,7 8,31
11 Ska 11 Trolla 79 15,8 7,75
12 Ab 6 Trolla 7,3 25,2 12,71
13 Ab 8 Trolla 9,0 21,0 10,41
14 Ab 11 Trolla 54 17,5 8,61
15 Skall(1%g)| Melhus 2,7 13,6 6,83
16 Ska1ll (3% g)| Melhus 0,6 13,2 7,21

16

*) Hulrom er beregnet ut fra data i resepter. Densitet er bestemt ved bruk av metode 14.5622 (geometrisk maling) i hdndbok 014
Laboratorieundersgkelser, for de drenerende dekketyper (prove 3 og 4), mens metode 14.5624 (veiing vatt og tert) er benyttet
for de gvrige massetyper.

Trager-verdi
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N <& K0 o o N N 0 > o o
e i Q;\'b'% ¥ ¥ 6\&-’2’ v v ?;o o @Q\e
& N N
$~{\ \l"b' \l_’b-
< Stange >|< :'ﬁ.
| g | Trolla ' |
Figur 9 Tragerverdier fra dekkene pa Stange, Trolla og Melhus

En hgy Tragerverdi indikerer darlige slitasjeegenskaper. Fra figur 9 ser vi klart at
slitasjeegenskapene for dekkene med liten steinstarrelse er vesentlig darligere enn dekkene med

stor steinstgrrelse. Sammenlignes Ab 6 fra Stange med Ab 6 fra Trolla sa ser vi at dekket pa
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Stange har en lavere Tragerverdi. | dekket pa Stange er det benyttet PmB, og dette kan vere en
forklaring pa denne forskjellen. Det ma ogsa bemerkes at det er benyttet forskjellig steinmateriale
i de to massene. Ser vi pa dekkene som er lagt i Trolla sa synes Ska-dekkene a ha bedre
slitasjeegenskaper enn Ab-dekkene. Ska 11 dekkene pd Melhus som er tilsatt gummigranulat
synes a ha bedre slitasjeegenskaper enn Ska 11 dekket som ble lagt i Trolla. Det ma imidlertid
bemerkes at steinmaterialet som er benyttet er forskjellig i de to reseptene. | Trolla er det benyttet
steinmateriale fra Vassfjell, mens det pa Melhus er benyttet steinmateriale fra Ottersbo. Da noen
av dekketypene har relativt hgyt hulrom kan disse inneholde varierende mengde vann. Etter
bestemmelse av Tragerverdi ble prgvene tarket og totalt vekttap i % ble bestemt for alle prgvene.
Middelverdien for vekttapet for hver enkelt massetype er vist i figur 10.

Vekttap etter Trgger

14,00

12,00 +

10,00 ]

8,00 +— ]

6,00 -

Vekttap, %

4,00 +

2,00 A

0,00

Figur 10 Vekttap etter Trager for dekkene pa Stange, Trolla og Melhus

Som det framgar av figur 10 er det ingen vesentlige endringer i forholdet mellom de ulike
dekketyper dersom vekttapet sammenlignes med Tragerverdiene. Det kan imidlertid bemerkes at
Ska 11- dekket fra Melhus med 3 % gummi har et noe hgyere vekttap enn dekket med 1 %
gummitilsetning. Forskjellene er imidlertid relativt sma.

| figurene 11 — 14 er det vist bilder av et utvalg praver etter testing.
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Figur 11 T8g fra Stange etter testing i Trgger

\X/ H is PER ASFALT

Figur 12 Whisperasfalt fra Stange etter testing i Trager
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Figur 13 Ska 11 med 3 % gummigranulat fra Melhus etter testing i Trager

Figur 14 Ab 6 og Ab 11 fra Trolla etter testing i Trager

6.3.2 Analyser av bindemiddel

Gjenvunnet bindemiddel fra borprgver er analysert ved bestemmelse av penetrasjonsverdi og
mykningspunkt. Resultatene er vist i tabell 10.

Tabell 10 Analyser av bindemiddel fra borprever uttatt i felt

Nr. | Dekketype Bindemiddeltype | Pen, 25 °C | Mykningspunkt
(1/10 mm) (&9

3 Dall PG 64-28 60 56,5

10 Ska 8 70/100 50 49,1

13 Ab 8 70/100 54 48,4

15 | Ska 11 (1% gummi) 70/100 62 48,5
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7 Vurderinger

7.1 Materialdata

Alle massetyper, med unntak av Ska 11 med 3 % gummigranulat, har et bindemiddelinnhold som
ligger innenfor toleransegrensene. Ska 11 med 3 % gummigranulat hadde i resepten et
bindemiddelinnhold pa 7,5 %, mens ekstraksjonen viser et bindemiddelinnhold pa 8,54 %. Dette
kan delvis skyldes at deler av gummigranulatet er smeltet og blitt en del av bindemiddelet.

Nar det gjelder bestemmelse av kornfordelingskurver etter ekstraksjon sa vises det til tabell 7 hvor
det er gitt en vurdering av hver enkelt massetype.

Nar det gjelder herdingen av bindemidlet s& synes denne normal. Figur 15 viser at bindemiddelet
fra Ska 11 tilsatt 1 % gummigranulat har markert mindre endring i penetrasjonsverdi for
gjenvunnet bindemiddel, noe som indikerer mindre herding (se ogsa tabell 4 og tabell 10).

100

90

80

70

Penetrasjon, 1/10 mm

60 -

50

40
Da 11 Ska 8 Ab 8 Ska 11 (1% gummi)

‘D Gjenwunnet bindemiddel m Originalt bindemiddel ‘

Figur 15 Endring av penetrasjonsverdi for Da 11 fra Stange, Ska 8 og Ab 8 fra Trolla og
Ska 11 fra Melhus

7.2 Strukturelle egenskaper (E-modul)

E-modul er bestemt ved 10 og 20 °C for laboratoriekompakterte prgver av verksblandet masse.
Resultatene er vist i tabell 5 og figur 6. Krav til stivhet i nytt mix-design-system er angitt i tabell
11.

Tabell 11 Krav til stivhet (E-modul) ved 10 og 20 °C (MPa) 2/

Temperatur, °C
Trafikk, ADT - il
> 10000 4000 — 9000 > 1500
3000 — 10000 1000 - 6000 > 750
< 3000 - -

Sammenlignes resultatene i tabell 5 og figur 6 med kravene til stivhet i tabell 11 ser vi at kravene
ikke tilfredsstilles for massetypene T8g, Da 11 og Whisperasfalt verken ved 10 eller 20 °C for
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ADT > 10000. E-modulen ved 10 °C for Ska 11 med 3 % gummigranulat er ogsa noe for lav
sammenlignet med kravene. For T8g er ogsa E-modulene for lave for en ADT mellom 3000 og
10000. For Da 11 og Whisperasfalt er stivheten noe lav ved 20 °C for en ADT mellom 3000 og
10000.

7.3 Slitasjeegenskaper

For & vurdere slitasjeegenskapene ble det utfart Tragerundersgkelser pa borpraver fra felt.
Resultatene er vist i tabell 9 og figurene 9 og 10. Som det framgar av resultatene gir massetypene
med de minste steinstarrelser de darligste slitasjeegenskapene. Ogsa massetypene med hgyt
hulrom (Da 11 og whisperasfalt) gir darlige slitasjeegenskaper. Ska 11 med tilsatt gummigranulat
gir de laveste Trggerverdiene, og dermed de beste slitasjeegenskapene. Sammenlignes Ab 6-
massen fra Stange med Ab 6-massen fra Trolla sa gir massen fra Stange noe bedre
slitasjeegenskaper. Det er benyttet forskjellige steinmaterialer i de to massene. | massen fra
Stange er det benyttet polymermodifisert bindemiddel (PmB). Pa bakgrunn av disse begrensede
resultatene sa synes det som at slitasjeegenskapene kan forbedres ved bruk av modifiserte
bindemidler og bruk av spesielle tilsetninger for & oppna bedre egenskaper for martelfasen i
massen.
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8 Konklusjoner og anbefalinger

Ved oppstarten av prosjektet "Miljgvennlige vegdekker” sto man foran to hovedretninger:

1. Videreutvikle konseptet med drenerende dekker. En stor del av prosjektet ville trolig matte
konsentrere seg om utvikling av effektive vedlikeholdsmetoder. Videre ville det veere
ngdvendig a utvikle dekker som er bestandige mht deformasjon og forvitring.

2. Videreutvikle konseptet med tynndekker. Gitt at de skal veere stayreduserende (liten
steinsterrelse) ma disse gjeres mer bestandige mht slitasje og nedbrytning fra salting og
klimatiske forhold.

Drenerende dekker (dekker med hgyt hulromsinnhold) har vist seg & ha positive egenskaper nar
det gjelder stayreduksjon. Det har imidlertid veert problematisk a opprettholde egenskapene over
tid pga tiltetting fra slitasjestev og sand. Dette er spesielt tydelig i vart nordiske klima med
utstrakt piggdekkbruk, teffe vinterforhold mm. For at de drenerende dekkene skal vare aktuelle til
bruk i starre omfang hos oss, er det derfor ngdvendig & utvikle bedre rense- og
vedlikeholdsmetoder. Drensdekkene ma ogsa bli mer bestandige mht deformasjon og forvitring.
Resultatene etter oppfelging av dekketypene som ble lagt som forsgksdekker viser at de
drenerende dekkene har darlig slitasjemotstand (hgy Tragerverdi) og de har samtidig lav stivhet
(E-modul). Pa denne bakgrunn kan det se ut som at disse dekketypene kan gi rask sporutvikling,
bade pa grunn av slitasje og plastiske deformasjoner. Det vil ogsa vare interessant a se hvordan
de stgyreduserende egenskapene utvikler seg over tid.

Tynndekker har ogsa vist seg a ha positive stgyreduserende evner. Spesielt gjelder dette dekker
med maksimal steinstarrelse under 8 mm (d < 8 mm). | arbeidet med & utvikle slitesterke
asfaltdekker (mhp piggdekk) har det vist seg at dekker med grovt tilslag gir best slitestyrke. |
nordisk klima vil vi dermed fort komme i konflikt mellom gnskene om et slitesterkt dekke (som
skal gi mindre stavplager og bedre luftkvalitet) og et staysvakt dekke.

Resultatene etter slitasjetesting (Trager) viser at forsgksdekkene med liten steinstgrrelse har
darligere slitasjemotstand (hgy Tragerverdi) enn massetyper med starre steinstarrelse. Det synes
derfor som at massetypene med liten steinstarrelse vil kunne gi en betydelig kortere levetid enn
tilsvarende massetyper med starre steinstarrelse.

Ut fra de begrensede resultatene som oppfalgingen av forsgksdekkene sa langt gir, synes det som
at det er en stor utfordring & utvikle mer bestandige dekketyper enn de som er benyttet. Dette
gjelder bade drenerende dekketyper og tynndekker med liten maksimal steinstgrrelse.

Et dekke med god bestandighet skal ivareta de funksjonsegenskapene dekket skal ha over tid.
For a kunne utvikle mer bestandige dekker er det viktig & kjenne hvilke faktorer som pavirker
bestandigheten. Viktige faktorer som pavirker dekkets bestandighet er blant annet:

e Vedheftsegenskaper.

e Ytre pavirkning (salt + vann + fryse-tinesykler, trafikk, maks-/min.temperatur)

e For tynndekker vil finstoffandelens egenskaper ha spesielt stor betydning.

e Bindemiddelet (ngdvendig med modifiserte bindemidler for a ivareta bade de

akustiske egenskaper og slitasjeegenskapene?).

e Proporsjonering

e Produksjon/utfgrelse

e Aldringsegenskaper

| figurene 16 og 17 er det vist faktorer som innvirker pa hhv stgy- og stevegenskapene til et
asfaltdekke.
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Stgydemping
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Dekketype

Trafikk
T

Apne Tynn-
dekker

i

Produksjon/
vedlikehold

[

1 I T 1 I
Spesial- Mengde Andel Andel Hastighet | | Nedbgrs- | | Temperatur Salting Brzyﬂng Feung
dekker tunge med mengde
piggdekk

Tilsetning
smidler

Poro-
elastiske

Lett-
klinker

Patenterte

HEE

Tarr
overflate

Vat
overflate

Sngdekke

[Vedzeft-] [ Spe.sial- ] [Frem.med-]
midler tilsetninger filler
Figur 16 Faktorer som pavirker stgyegenskapene til et asfaltdekke
svevestgv
1 1 1 1 1 1 1
[ Veg- ] [Mengde] [ Andel ] Andel ] [Hastlghet REHQIZ””Q] [Saltlng Nedbtzlr [Temperat“f] [Tllslag] [Bindemid'ef] [Tilsetninﬂ
utforming tunge piggdekk smidler
Kurvatur Type Tarr Bitumen
B pigg = overflate
- -
Stigning Lett Vat PmB
= (miliopigg) = overflate
- -
Kryss Sngdekke
- -
Figur 17 Faktorer som pa virker stgvproduksjonen fra et asfaltdekke

Pa denne bakgrunn kan det synes som at det vil veere mulig & forbedre egenskapene til bade et
drenerende og et tett dekke dersom martelens egenskaper forbedres. For a forbedre de
materialtekniske egenskapene mht til stay- og stevproblematikk vil trolig et stgrre fokus pa bruk

av modifiserte bindemidler og fillerandelen kunne gi et positivt bidrag.
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