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Sammendrag

Feltforspk med fire forspksoppsett har blitt
utfert for & undersgke effekten av mengde og
type klebemidler pa bindingsstyrke.
Polymermodifiserte emulsjoner ble brukt pa
tre av forspksstrekningene og et nytt
tilsetningsstoff som heter Nanotac ble utprevd
pa den ene forspksstrekningen. Effekten av
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vurdert ved maling av bindingsstyrke med to
ulike testmetoder: skjeertesting og
strekktesting. Resultatene er gjiennomgdende
gode, selv om det ved enkelte tilfeller er darlig
samsvar mellom de to metodene. Effekten

av Nanotac er begrenset, men det har noen
praktiske fordeler.
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conducted to investigate the effects of tack
coat type and application rate on interlayer
bond strength. Polymer modified emulsions
were used on three of the four test sections
while a new additive known as Naotac was
used on one of the test sections. The effects
of tack coat type and application rate were
evaluated based on two laboratory test
methods that measure the interlayer bond
strength: shear bond strength test and tensile
bond strength test. The results showed that
the tested materials had good bond strength
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Forord

Klebing mellom asfaltlag er viktig for dekkelevetiden. Darlig heft mellom asfaltlagene kan forarsake
glidning, avflaking, tidlig krakelering og slaghull. | Varige veger prosjektet ble det utfgrt et arbeid med
formal om a forbedre kravene som skal sikre god heft mellom asfaltlagene. Konklusjonen fra dette
arbeidet var at det er behov for mer kunnskap om bade testmetoder for bestemmelse av
bindingsstyrke og om effekten av ulike klebemidler. Derfor ble det satt i gang et lite prosjekt i 2018
for & undersgke effekten av ulike klebemidler ved bruk av to ulike testmetoder. Prosjektet har pagatt
i tidsperioden 2018-2020. Denne prosjektrapporten beskriver, forsgksoppsett og resultater av dette
arbeidet. Deltagere i dette prosjektet har vaert Rabbira Garba Saba (prosjektleder), Wenche Hovin,
Berit Vinje Kramer og Thomas Haukli Fiske fra Statens vegvesen, samt entreprengrer som har bidratt
ved de ulike forsgksstrekningene. Prgvetaking av borkjerner har blitt utfgrt av Milos Duric, Matias
Vinje og Vegard Sund Reinfjord fra Statens vegvesen. Analyse av bindingsstyrke internt har blitt
utfgrt av Kjersti Solstad fra Statens vegvesen, og eksternt har det blitt utfgrt av Stein Hoseth fra
Veidekke.

Trondheim november 2021

Rabbira Garba Saba
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1. Innledning

De siste arene har det foregatt et forskningsprosjekt pa klebing mellom asfaltlag, initiert av
Vegdirektoratet. Det har blitt utfgrt flere forsgksoppsett for @ undersgke effekten av ulike typer
klebemidler og klebemengder. Effekten har blitt vurdert ved & male bindingsstyrken med to metoder;
Shear Bond Test (utfgrt internt) og strekktest (utfgrt eksternt). | denne prosjektrapporten beskrives
fire forsgksoppsett utfgrt i 2018 - 2020; Testing av ulike mengde PmB-emulsjon pa E6 Oppdal, testing
av ulike mengde PmB-emulsjon pa E6 @yjord, testing av ulike mengde PmB-emulsjon pa Fv 704
Torgard — Tanem, og testing av nytt klebemiddel pa Fv 710 ved Krinsvatnet.

Klebing mellom asfaltlag er viktig for asfaltens levetid. Nar det skal legges et nytt asfaltdekke,
sproytes det fgrst ut et tynt lag med «lim» (klebemiddel) for a sikre at det nye asfaltlaget fester seg
godt til underlaget. Hvis klebingen er darlig kan det oppsta skader pa det nye asfaltdekket, som f.eks.
avflaking, glidning eller slaghull. Dette fgrer igjen til en forkortet levetid, og dermed gkte kostnader
for reasfaltering. Ettersom klebing er viktig for asfaltens levetid, er det stilt krav til minimum
klebemengde. Bindingsstyrke er en viktig parameter nar klebing skal undersgkes. |
asfaltretningslinjene fra 2019 ble det innfgrt et krav om en bindingsstyrke pa minimum 0,70 MPa,
basert pa erfaringer fra etatsprogrammet Varige Veger.

Klebemidler er i hovedsak emulgert bindemiddel, bade i form av ordinaert bitumen og
polymermodifisert bitumen. En emulsjon er et tofasesystem bestaende av to ikke-blandbare vaesker,
i dette tilfellet bitumen og vann. Dette systemet er stabilisert ved elektrostatiske ladninger tilfgrt av
en emulgator. De ladede emulsjonene deles inn i kationiske og anioniske emulsjoner, basert pa
hvilken ladning bitumendrapene i systemet har. Kationiske emulsjoner har positiv ladning, anioniske
har negativ. Bitumenemulsjoner har fire viktige egenskaper som klebemidler:

- Stabilitet
- Viskositet
- Brytning
- Adhesjon

Stabiliteten er viktig, og er et mal pa hvorvidt emulsjonen «holder sammen». Sedimentering og
koalesens kan fgre til at emulsjonen kollapser, og det er derfor viktig med et emulsjonssystem som
holder seg stabilt til det skal benyttes som klebemiddel. Viskositet er ogsa en viktig parameter,
ettersom emulsjonen pafgres vegen ved a sprayes giennom dyser. Det er viktig at emulsjonen kan
sprayes lett og ikke tetter dysene pa limbilen.

At en emulsjon bryter vil si at vannet forsvinner fra emulsjonen og det gjenstar en bitumenfilm.
Fargen pa emulsjonen vil da ga fra brun til svart. Ved a endre pa emulsjonskjemien kan det styres til
om emulsjonen er raskt brytende eller saktebrytende. 6 ulike parametere kan justeres for a endre
hvordan emulsjonen brytes:

- Bitumeninnhold

- Vannfasekjemi (pH, type emulgator osv.)
- Partikkelstgrrelsedistribusjon

- Miljgforhold (veer, fuktighet osv)

- Aggregater i emulsjonen

- Brytningskjemikalier

Emulsjonens adhesjon er sveert viktig for klebingen mellom asfaltlag. Det er ngdvendig at emulsjonen
«fukter» overflaten for a skape en stgrst mulig kontaktflate som neste asfaltlag kan feste seg til.



Adhesjonen avhenger bade av bitumenegenskaper, emulsjonskjemien og overflaten emulsjonen
sprayes pa. Det er derfor viktig a rengjgre den underliggende overflaten godt fgr liming, slik at stgv
og andre urenheter ikke gdelegger emulsjonsegenskapene.

Modifiserte emulsjoner er det en gkende interesse rundt. Modifisering av emulsjoner kan veaere i
form av polymermodifiserte bitumenemulsjoner, eller i form av andre tilsetningsstoffer som har som
formal & forbedre emulsjonens ytelse. Polymermodifisering kommer i to former. Polymeren kan
blandes inn i bitumenet som sa emulgeres («single phase»), eller polymeren kan tilsettes i
emulsjonens vannfase som en lateks («dual phase»).

En type tilsetningsstoff som kan tilsettes emulsjoner gir sakalte «Trackless»-emulsjoner (emulsjonen
skal ikke feste seg til sko eller dekk). Kjemikalet som ble testet i dette prosjektet er det kommersielle
produktet «Nanotac», laget av produsenten «Zydex». Produktet benytter kjemien til siloxane-
grupper (Si-O-Si) for a gjgre asfaltoverflaten hydrofobisk. Dette hevder produsenten skal gke
vannresistansen til klebingen. Nanotac hevder ogsa at det reduserer emulsjonens overflatespenning
slik at bindingsstyrken (adhesjon) gkes, i tillegg til at mindre drapestgrrelse skal redusere problemet
med tette dyser.

Forarbeidet med utprgving av testmetode for bindingsstyrke (SBT-metoden) og maling av mengde
klebemiddel, samt tilhgrende litteraturstudie, er beskrevet grundig i SVV-rapport nr. 627: «Klebing
mellom asfaltlag». Pa de neste sidene fglger en kort beskrivelse av de to testmetodene som er
benyttet i dette prosjektet.

Shear Bond Test (forkortet SBT) er en testmetode for a undersgke bindingsstyrke. Metoden utfgres
ved at en borkjerne med diameter 100 mm og lagtykkelse = 20 mm spennes fast i en prgveholder slik
at gvre og nedre skjaer-halvring kommer pa hver sin side av lagskillet som skal testes. Den gvre skjaer-
halvringen presses ned med konstant hastighet til det oppnas brudd.
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Figur 1.1: Shear Bond Test (SBT)

Testen utfgres ved 20°C, og falger ellers prosedyre beskrevet i metode 368 i retningslinje R210 og
metodestandarden preEN 12697-48:2015.



Maskinen logger forskyvning og belastning, som plottes som en kurve. Ut ifra kraften ved maksimal
belastning (Fmax), beregnes en verdi for bindingsstyrke (tmax). Et eksempel pa en slik kurve er visst i
figur 1.2.
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Figur 1.2: Eksempel pG SBT-kurve
Strekktest er en annen metode som maler bindingsstyrke, og den er forskjellig fra SBT ved at det
benyttes en universalpresse som «strekker» lagdelene fra hverandre (se bilde under):
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Figur 1.3: Strekktest (bilde fra Veidekke)



Testen utfgres ved 20°C og med en strekkhastighet pa 200 N/s. Entreprengren Veidekke har utfgrt
denne testen pa oppdrag for Statens Vegvesen, og de har ingen relevante standarder for denne
testen. Kraft og forskyvning males, og den maksimale kraften som kreves for a oppna brudd benyttes
til 3 beregne bindingsstyrken. Et eksempel pa en slik kurve vises under:
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Figur 1.4: Eksempel pG kurve fra strekktest



2. Forsgksoppsett

2.1 Klebeforsgk E6 Oppdal

Det ble i juni 2018 lagt en forsgksstrekning pa E6 ved Oppdal (Ev 006 HP03 3586 — 3402 m). Dette
forspket skulle undersgke effekten av tre ulike mengder PmB-lateksemulsjon pa bindingsstyrke malt
ved de to metodene SBT og strekktest.

Det ble tatt ut en prgve av emulsjonen rett fra limbilen og pa plastkanne, for inndamping og maling
av penetrasjon og kraftduktilitet.

Fiberduker med stgrrelse 25cm x 35cm og nummerert 1-6, samt reserver, ble kontrolimalt og veid pa
forhand og fraktet i aluminiumsbrett med lokk.

Prgvestrekningen ble delt inn i 3 soner, der det var meningen at det skulle sprgytes pa
emulsjonsmengder a 0,15 L/m?, 0,3 L/m? og 0,45 L/m? pa hhv. strekning 1, 2 og 3. Fiberdukene ble
plassert slik at limbilen ikke skulle kjgre pa dem, i stigende rekkefglge fra strekning 1, med én
fiberduk pa starten og slutten av hver strekning. Fiberdukene ble festet til underlaget ved bruk av
ducttape, som ble fjernet etter at prgvene var tilbake pa laben og for t@rking. Etter at de var pafgrt
emulsjon, ble de fjernet fra veien og plassert i tilhgrende aluminiumsbrett med lokk. De ble deretter
fraktet tilbake til laben der de ble liggende under lokk frem til tgrking i varmeskap. Sa ble de tgrket
pa 1102C i 45 min og avkjglt til romtemperatur fgr de ble veid.

Det ble bemerket under forsgket at asfaltbilene dro med seg en del emulsjon nar de kjgrte over
forspksstrekningen (se bilde under). Borkjerner ble tatt ut fra de ulike prgvesonene.

Figur 2.1: Spor bak bildekk pé asfaltbil



2.2 Klebeforspk E6 @yjord

| september 2018 ble det lagt en lignende forsgksstrekning som beskrevet i kapittel 2.1, men her ble
det benyttet en SBS-emulgert emulsjon pa frest underlag. Det var gnskelig a8 undersgke om det var
forskjell pa lateksemulgert og SBS-emulgert emulsjon, og om en mengdeeffekt kunne observeres
ogsa her. Det ble sprgytet ut tre ulike mengder emulsjon, men det ble besluttet a8 droppe den laveste
mengden ettersom det visuelt var veldig lite emulsjon (se bilde under).

22 Eyt N@yakilghefﬁ; 5}h
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Figur 2.2: Lav mengde emulsjon

Det ble benyttet fiberduker for & male emulsjonsmengder som beskrevet i kapittel 2.1. En
flaskeprgve av selve emulsjonen ble tatt ut av kontrollingenigr i region nord og sendt til
sentrallaboratoriet i Trondheim for emulsjonsanalyse. Det ble tatt ut borkjerner fra de to
prgvesonene med medium og hgy mengde emulsjon.



2.3 Klebeforsgk Fv704 Torgard - Tanem

| mai 2019 ble det lagt slitelag pa strekningen Fv704 Torgard — Tanem. Det var opprinnelig gnskelig at
denne strekningen skulle testes ut med Nanotac, men det lot seg ikke praktisk giennomfgre ettersom
leveringstiden ble for lang. Dermed ble det besluttet a utfgre et nytt forsgk med ulik mengde PmB-
emulsjon som en oppfelging av forsgkene fra 2018. | 2018 ble forsgksoppsettet prgvd ut ved legging
pa frest underlag, og det var nd mulighet for a teste samme oppsett for et slitelag pa et relativt nylagt
bindlag. PEAB var entreprengr pa denne strekningen, og de stilte behjelpelig opp med egen limbil for
PmB-emulsjon til teststrekningen, i tillegg til den ordinaere bitumenemulsjonen som ble benyttet pa
resten av parsellen. Limbilen utfgrte henholdsvis 1, 2 og 3 overfarter pa ulike omrader. Det ble
observert at mengden sa veldig mye ut, sa det ble besluttet a skru ned mengden pa et fijerde omrade
(0,5x mengde). Pa neste side vises en oversikt over forsgksoppsettet, og hvor de ulike platene for
maling av emulsjonsmengde er plassert. For resultater fra mengdemalingene, se kapittel 3.1.
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Figur 2.3: Hgy mengde PmB-emulsjon
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Figur 2.4: Oversikt forsgksfelt
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| oktober 2019 ble det tatt ut borkjerner fra strekningen. Det ble tatt ut totalt 18 kjerner; 6 kjerner

med hgy mengde PmB-emulsjon (to overfarter), 6 kjerner fra lav mengde PmB-emulsjon og 6 kjerner
fra omradet med vanlig bitumenemulsjon som referanse. Dette skulle holde til tre paralleller for SBT-

testing og tre paralleller til strekktesting. En oversikt over de uttatte borekjernene er vist i tabellen

under.

Tabell 2.1: Oversikt borkjerner uttatt 23.10.2019

BK-nr Merking pa prgve | Brudd ved utboring?
BK 19-003 A BE Ja, to deler. Topp ca 8 cm

BK 19-003 B BE Nei

BK 19-003 C BE Ja, to deler. Topp ca 8 cm

BK 19-003 D BE Ja, to deler. Topp ca 8 cm

BK 19-003 E BE Ja, tre deler. Topp ca 8 cm
BK 19-003 F BE Ja, to deler. Topp ca 8 cm

BK 19-004 A PmB x 2 Nei

BK 19-004 B PmB x 2 Nei

BK 19-004 C PmB x 2 Nei

BK 19-004 D PmB x 2 Ja, to deler. Topp ca 8 cm

BK 19-004 E PmB x 2 Nei

BK 19-004 F PmB x 2 Nei

BK 19-005 A PmB x 0,5 Nei

BK 19-005 B PmB x 0,5 Nei

BK 19-005 C PmB x 0,5 Nei

BK 19-005 D PmB x 0,5 Nei

BK 19-005 E PmB x 0,5 Nei

BK 19-005 F PmB x 0,5 Nei
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2.4 Klebeforsgk Fv710 Krinsvatn

| september 2019 ble det lagt slitelag pa Fv710 ved Krinsvatn (se vegreferanse under). Dette ble valgt
som en passende strekning for a teste det nye klebetilsetningsmiddelet NanoTac. | samarbeid med
entreprengren Peab ble det planlagt a utfgre et enkelt forsgk. Statens Vegvesen stilte med ca 4 kg
NanoTac som ble tilsatt til en limbil med ca 400 kg ordinaer bitumenemulsjon. Dette i henhold til
produsentens anbefaling om tilsats av 0,8 % - 1,0 % NanoTac av mengde bitumenemulsjon. Peab
utfgrte selve forsgket ved at de benyttet emulsjon med innblandet NanoTac pa strekningen FV 710,
HP 11, 9870-10500 m, venstre vegbane. Pa hgyre vegbane ble det benyttet ordinaer
bitumenemulsjon som skulle veere referanse. Gjennomfgringen av forsgket gikk helt etter planen.
Tilbakemeldingen fra entreprengren var at emulsjon med tilsatt NanoTac sprutet lettere gjennom
dysene og at det festet seg mindre emulsjon under skoene til asfaltarbeiderne. Asfaltbilsjafgrene
merket ingen forskjell pd mengde emulsjon som festet seg til dekkene.

Vegreferanse

5000 FV710 HP11 m1788 - 11632
© 1100

ADT, andel lange kjoretoy

10%

Ar, gjelder fo

2019
Grunnlag
Skjenn
Ansvarlig-id
trry

Objektid

84802440

5000 Fv710 hp11 m10500 rﬁ

Figur 2.5: Vegreferanse for forsgksfelt

Det ble opprinnelig planlagt a ta ut borkjerner fra denne strekningen pa senhgsten 2019, men frosten
kom tidlig og det ble dermed utsatt. Prgveuttak varen 2020 ble ogsa utsatt grunnet
koronasituasjonen, og det ble derfor ikke utfgrt fgr september 2020. Pa neste side er det vist noen
bilder fra prgvetakningen, samt en oversikt over prgveuttaket.
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5000 FV710 hp1i 10008

Elvengveien

- Bjugn
. “Trondelag

Figur 2.6: Uttak av borkjerner fra Fv710

Tabell 2.2: Oversikt borkjerner uttatt 17.09.20

5000 FV710'hp11 10008

Elvengveien

UTM33: ©:263572 N: 7083

+/-

17-09-2020 10:25:417

BK-nr Merking pa prgve | Brudd ved utboring?
BK 20-001 A BK 20-001 A Nei
BK 20-001 B BK 20-001 B Nei
BK 20-001 C BK 20-001 C Nei
BK 20-001 D BK 20-001 D Nei
BK 20-001 E BK 20-001 E Nei
BK 20-001 F BK 20-001 F Nei
BK 20-002 A BK 20-002 A Nei
BK 20-002 B BK 20-002 B Nei
BK 20-002 C BK 20-002 C Nei
BK 20-002 D BK 20-002 D Nei
BK 20-002 E BK 20-002 E Nei
BK 20-002 F BK 20-002 F Nei
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3. Resultater

3.1 Klebemengder og bindingsstyrke E6 Oppdal

Mengde bindemiddelrest er beregnet etter formelen

(vekt tarert brett + plate med inndampet bindemiddelrest) — (vekt av tarert brett + plate)

areal av tarert prgveplate
Vekt og areal av hver av fiberdukene er gitt i Tabell 3.1

Tabell 3.1 Areal av hver av fiberdukene

Areal av fiberduk
Fiberduk | Bredde [cm] Lengde [cm] Areal [m~2]
1 25 35 0,0875
2 249 349 0,086901
3 25 35 0,0875
4 249 35 0,08715
5 24,9 35 0,08715
6 249 35 0,08715

Resultatene etter tgrking er gitt i Tabell 3.2

Tabell 3.2 Bindemiddelrest pa fiberdukene

Veiing
Brett Brett +
fiberduk
Fiber- | Tara Tara brett | Etter Mengde Pasprgytet emulsjon gitt 60%
duk brett + fiberduk | tgrking | bindemiddelrest | bindemiddel-innhold [kg/m?]:
[g] [g] [g] [kg/m?]
1 100,3 | 119,3 125,5 0,071 0,118
2 100,1 | 118,4 125,2 0,078 0,130
3 100,1 | 117,6 130,2 0,144 0,240
4 100,2 | 118,8 132,2 0,154 0,256
5 100,4 | 118,2 138,3 0,231 0,384
6 100,7 | 119,7 139,2 0,224 0,373

Borekjernene ble analysert for bindingsstyrke v.h.a SBT-metoden (beskrevet i kapittel 1) ved
sentrallaboratoriet i Trondheim. Parallelt ble kjerner testet for bindingsstyrke ved strekktesting utfgrt
hos Veidekke sitt laboratorium i Trondheim. Dette betegnes henholdsvis som skjaerstyrke og
strekkstyrke. En av kjernene med lav mengde emulsjon fikk tydelig brudd i massen, og for alle
prgvene med lav mengde ble det observert vann i bruddflaten (se bilde pa neste side). Resultatene er
vist i en graf med klebemengde pa x-aksen og bindingsstyrke pa y-aksen.
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Figur 3.1: Observasjoner fra testing av bindingsstyrke

W Skjeerstyrke Strekkstyrke

2.0
. 16 135 1,I52 1,44 129
= I
g 1,2
:Zo 0,8
5 0,4
0,0
0,227 0,149

Restbindemiddel [kg/m?]

Figur 3.2: Bindingsstyrke mdlt ved to ulike metoder for E6 Oppdal

1,43 134
I
0,075
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3.2 Bindingsstyrke E6 @yjord

Borekjernene ble analysert for bindingsstyrke v.h.a SBT-metoden (beskrevet i kapittel 1) ved
sentrallaboratoriet i Trondheim. Parallelt ble kjerner testet for bindingsstyrke ved strekktesting utfgrt
hos Veidekke sitt [aboratorium i Trondheim. Et bilde av en av kjernene vist i figur 3.2.1 under.

Figur 3.3: Delt kjerne fra E6 @yjord (frest underlag)

Det ble malt skjeerstyrke og stekkstyrke for kjernene med middels og hgy emulsjonsmengde som vist
i grafen nedenfor.

W Skjeerstyrke Strekkstyrke

1,60
1,13 1,16

£1,20 0,92 0,88
g I ==
50,80
20,40

0,00

0,36 0,24

Emulsjonsmengde [kg/m?]

Figur 3.4: Bindingsstyrke (skjeerstyrke og strekkstyrke for E6 @yjord)
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For & sammenligne resultatene fra Oppdal og @yjord, sa er verdiene for skjaerstyrke og strekkstyrke

plottet i samme grafer pa neste side.

Skjaerstyrke

— 1,60
(0
s
— 1,20
(J]
=
Fy
@ 0,80
(oT]
£
2 0,40
£

0,00

middels
M E6 Oppdal, lateks-emulsjon ™ @yjord, SBS-pmb-emulsjon

Figur 3.5: Skjserstyrke sammenlignet for de to strekningene

Strekkstyrke
1,52

1,60 . 1,29 1,34
‘©
£ |
2 1,20 0.92 |
Q ’ 0,88
=
Fy
2 0,80
[=T]
c
£
= 0,40

0,00

hay middels lav

E6 Oppdal, lateks-emulsjon B @yjord, SBS-pmb-emulsjon

Figur 3.6: Strekkstyrke sammenlignet for de to strekningene
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Det ble ogsa utfgrt emulsjonsanalyser av de to emulsjonene benyttet pd E6 Oppdal og E6 @yjord. Det
ble tatt ut emulsjon fra limbil E6 Oppdal (E18-302), fra E6 @yjord (E18-320), samt at det ble tilsendt
(fra Veidekke) to tilsvarende emulsjoner som ble benyttet pa E6 Oppdal (E18-313 + E18-314).
Analysene er utfgrt internt pa sentrallaboratoriet i Trondheim. Bindemiddelinnhold ble analysert ved
kald inndamping av emulsjon som beskrevet i metode 336 i handbok R210. Prgven ble forbehandlet
som beskrevet i metode 331. Det gjenvunne bindemiddelet fra fordampingen ble testet for
penetrasjon, mykningspunkt, elastisk tilbakegang og kohesjon som er henholdsvis beskrevet i
metodene 311, 312, 3161 og 3181 i R210. Resultatene er oppsummert i tabellen og grafen nedenfor.

Tabell 3.3: Emulsjonsresultater E6 Oppdal + E6 Dyjord

Emulsjon-id | BM-innhold | Mykningspunkt | Penetrasjon Elastisk Kohesjon
[%] [°C] [L mm] tilbakegang [%] [)/cm?]
10
E18-302 58,9 39,2 176 Ikke utfgrt 0,039 £ 0,003
E18-313 57,4 39,8 171 58 0,040 £ 0,007
E18-314 60,7 39,0 181 59 0,027 £ 0,006
E18-320 59,4 54,4 104 79 0,747 £ 0,020
Emulsjonsanalyse

BM-INNHOLD [%]

MYKNINGSPUNKT [°C]

E18-302

E18-313

PENETRASJON [1/10 MM]

E18-314

Tabell 3.7: Emulsjonsresultater E6 Oppdal + E6 @yjord

E18-320

ELASTISK TILBAKEGANG [%]

19



3.3 Klebemengder og emulsjonstesting Fv704

Det ble i dette forsgksoppsettet malt mengde klebemiddel for & undersgke effekten pa
bindingsstyrke. Som forklart i forsgksoppsettet ble det sprgytet 0,5X, 1X, 2X og 3X pa ulike omrader,
og de innsamlede klebelappene ble tgrket og veid for & finne mengde klebemiddel. Resultatene er
oppsummert i tabellen nedenfor:

Tabell 3.4: Klebemengder Fv704

Antall overfarter | Snitt bindemiddelrest [kg/m?] | Snitt pasprgytet emulsjon [kg/m?]
0,5X 0,21 0,36
1X 0,49 0,81
2X 0,76 1,26
3X 1,05 1,75

PmB-emulsjonen som ble benyttet i forsgksoppsettet pa Fv704 ble analysert for ulike egenskaper
som er viktig for ytelsen som klebemiddel. Bindemiddelinnhold ble analysert ved kald inndamping av
emulsjon som beskrevet i metode 336 i handbok R210. Prgven ble forbehandlet som beskrevet i
metode 331. Det gjenvunne bindemiddelet fra fordampingen ble testet for penetrasjon,
mykningspunkt og kohesjon som er henholdsvis beskrevet i metodene 311, 312 og 3181 i R210.
Resultatene er oppsummert i tabellen nedenfor.

Tabell 3.5: Resultater PmB-emulsjon
Bindemiddelinnhold Mykningspunkt Penetrasjon Kohesjon

61,2 % 68,0 °C 83 Lmm 1,802 + 0,009 J/cm?
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3.4 Bindingsstyrke og strekkstyrke Fv704

Ni av de 18 borkjernene fra tabell 2.1 (A-C fra hver serie) ble analysert for bindingsstyrke internt ved
SBT-metoden, slik som beskrevet i kapittel 1. Resultatene er oppsummert i figuren nedenfor.

Bindingsstyrke [MPa]

o‘&q

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Figur 3.9: Bindingsstyrke Fv704

Bindingsstyrke Fv704

Veidekke utfgrte strekktesten pa de ni resterende kjernene fra tabell 2.1 (D-F fra hver serie). Testen
er beskrevet i kapittel 1, og resultatene er oppsummert i tabell 3.6 og i figur 3.10 nedenfor.

Tabell 3.6: Resultater PmB-emulsjon

pr. nr. Testet kraft def Diameter Hgyde Strekkstyrke
dato (N) (mm) (mm) (mm) (N/mm?2)

BK 19-003 13.11.2019 10245 2,4 98,6 61 1,34

BK 19-005 13.11.2019 7963 1,9 98,4 61 1,05

BK 19-004 18.11.2019 9150 2,3 98,6 61,3 1,20

12000

10000

8000

4000

2000

10245

BK 19-003

Bruddkraft (N)

7963

BK 18-005

Figur 3.10: Strekkstyrke Fv704

9150

BK 19-004

1,60
1,40
1,20
1,00

0,80

0,40
0,20

0,00

Strekkstyrke (N/mm?)

1,34

BK 19-003

BK 19-005

1,20

BK 19-004
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Resultatene fra de to ulike metodene for a analysere bindingsstyrke er vist i figur 3.11 nedenfor.

Metodesammenligning

BK 19-003 (ordineer BE) BK 19-004 (Lav mengde PMBE) BK 19-005 (hgy mengde PMBE)

1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Bindingsstyrke [MPa]

B SBT M Strekkstyrke

Figur 3.11: Metodesammenligning Fv704

3.5 Bindingsstyrke og strekkstyrke Fv710

Seks av de 12 borkjernene fra tabell 2.2 (A-C fra hver serie) ble analysert for bindingsstyrke internt
ved SBT-metoden, slik som beskrevet i kapittel 1. Resultatene er oppsummert i figur 3.12 nedenfor.

Bindingsstyrke Fv710

1,20

1,00
0,8
0,6
0,4
0,2
0,00

BK20-001A BK20-001B BK20-001C BK20-002A BK20-002B BK20-002C

o o o

Bindingsstyrke [MPa]

o

Figur 3.12: Bindingsstyrke Fv710
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Veidekke utfgrte strekktesten pa de seks resterende kjernene fra tabell 2.2 (D-F fra hver serie).
Testen er beskrevet i kapittel 1, og resultatene er oppsummert i tabell 3.7 og i figur 3.13 nedenfor.

Tabell 3.7: Resultater fra strekktesting

pr. nr. Testet kraft def Diameter Hoyde Strekkstyrke
dato (N) (mm) (mm) (mm) (N/mm?)

BK serie 1 05.10.2020 5570 1,0 93,5 61,0 0,81

BK serie 2 05.10.2020 4714 1,0 93,5 61,0 0,69

5800

5600

5400

5200

5000

4200

4600

4400

4200

5570

BK serie 1

Bruddkraft (N)

Merking av prgvene:

Serie 1: 17.09.20, Fv710 Hp11 m10007 F2
Serie 2: 17.09.20, Fv710 Hp11 m10004 F1

Figur 3.13: Strekkstyrke Fv710

4714

BK serie 2

0,84
082
0,80
0,78
0,76
0,74
0,72
0,70
0,68
0,66
0,64
0,62

Strekkstyrke (N/mm?2)

0,81

B serie 1

0,69

BK serie 2

Resultatene fra de to ulike metodene for & analysere bindingsstyrke er vist nedenfor.

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

Bindingsstyrke [MPa]

0,20

0,00

BK20-001 (BE med NanoTac)

Metodesammenligning

B SBT M Strekkstyrke

Figur 3.14: Metodesammenligning

BK20-002 (BE uten NanoTac)
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4. Diskusjon

4.1 Diskusjon E6 Oppdal

Klebemengdene som ble malt (Tabell 3.2) fra de innsamlede brettene stemmer bra overens med
tilsiktet mengde ved den benyttede metoden hvor limbilen kjgrte over prgvefeltene 1, 2 og 3 ganger.

Mengde restbindemiddel for medium mengde ligger innenfor veiledende anbefalt mengde fra
asfaltretningslinjene fra 2019. Lav mengde ligger under, og hgy mengde ligger over anbefalingen.
Resultatene vil derfor vaere representativ for de mengdene som benyttes til vanlig av
entreprengrene. Alle verdiene fra malingen av bindingsstyrke, bade skjeerstyrke og strekkstyrke,
ligger godt over kravet fra asfaltretningslinjene pa 0,70 MPa. Resultatene ligger ogsa over
gjennomsnittsresultatet fra prosjektet Varige Veger (SVV-rapport 627) som |3 pa 0,96 MPa.

For begge testmetodene er det ingen klar korrelasjon mellom klebemengde og bindingsstyrke. Dette
er i samsvar med det som ble observert under etatsprogrammat Varige Veger.

Det kan konkluderes med at lateksemulgert bitumenemulsjon gir gode resultater for bindingsstyrke,
selv ved lave mengder klebemiddel.

4.2 Diskusjon E6 @yjord

Ettersom den lave mengden fra @yjord ble tatt ut, er det kun resultater for medium mengde (0,24
kg/m?) og hgy mengde (0,36 kg/m?) restbindemiddel. Resultatene viser ogsa her gode resultater for
bindingsstyrke, bade for skjeerstyrke og strekkstyrke. Fra SBT-testen ligger det godt over kravet i
asfaltretningslinjene, og noe over gjennomsnittsresultatet fra Varige Veger.

Klebemengde ga ingen pavirkning pa bindingsstyrke ved dette forsgksoppsettet. Det var heller ikke
stor forskjell pa klebemengdene ettersom den lave mengden ble tatt ut.

Sammenlignet med resultatene fra E6 Oppdal er resultatene for bindingsstyrke noe lavere, selv om
klebemengdene er hgyere. Dette skyldes sannsynligvis det faktum at underlaget er forskjellig pa det
to strekningene (frest underlag versus nylagt underlag). Denne forskjellen ble ogsa observert i
resultatene fra Varige Veger. Ideelt sett skulle to like typer underlag veert testet i dette
forspksoppsettet for a kunne vurdere forskjellen pa lateksemulgert emulsjon og SBS-emulgert
emulsjon.

Det kan konkluderes med at bade lateksemulgert og SBS-emulgert bitumenemulsjon gir gode
resultater for bindingsstyrke, malt bade ved skjeerstyrke og strekkstyrke, klebet pa bade nylagt og
frest underlag. Hva som gir hgyest bindingsstyrke av lateks og SBS er vanskelig & konkludere med
uten a teste begge deler pa sammenlignbart underlag.

4.3 Diskusjon Fv704 Torgard-Tanem
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Klebemengdene fra Tabell 3.4 viser at det ble benyttet veldig mye emulsjon per overfart. Dette var
0gsa noe som ble observert visuelt under forsgket. Klebelappene ble etter hvert giennomvate av
PmB-emulsjon, og det ble dermed ogsa mye avrenning fra veien (se bilder under).

Figur 4.1: Eksempler pG avrenning

Ettersom det ble observert sa hgye emulsjonsmengder og avrenning ble det besluttet 3 utelate
omradet med tre overfarter, og heller benytte to overfarter som den hgye mengden (0,76 kg/m?).
Feltet hvor mengden ble skrudd ned («0,5 overfarter») ble benyttet som den lave mengden (0,21
kg/m?).

Resultatene ble sammenlignet med borkjerner fra et annet sted pa strekningen med ordineer
bitumenemulsjon. Alle resultatene er gode og har verdier for bindingsstyrke over 1 MPa. Det er dog
noe overraskende at verdiene for bindingsstyrke er hgyest for den ordinaere bitumenemulsjonen,
bade for skjaerstyrke og strekkstyrke. For SBT-metoden er standardavviket for de tre parallellene fra
den ordinaere bitumenemulsjonen noe hgyt (ca 10 %), men alle verdiene er > 1,35 MPa (ligger langt
over minstekravet pa 0,70 MPa). Forklaringen pa hvorfor resultatene er sa gode er vanskelig a
fastsette, men arsaken kan vaere hgye mengder benyttet emulsjon ogsa her (det ble ikke utfgrt
mengdemalinger pa dette omradet).

4.4 Diskusjon Fv710 Krinsvatnet

| resultatene fra kapittel 3.5 kan det observeres at verdiene for bindingsstyrke ved SBT-metoden er
tilneermet identiske. Det er ingen forskjell mellom gjennomsnittsverdien med eller uten tilsatt
Nanotac nar det tas hensyn til standardavviket i malingene. Resultatene fra strekktesten viser en
hgyere verdi (ca 15 %) for bindingsstyrke for strekningen med tilsatt Nanotac, men med
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standardavviket tatt i betraktning er forskjellen minimal. Det kan dermed ikke konkluderes med at
tilsetting av ca 1% Nanotac til ordinaer bitumenemulsjon signifikant forbedrer bindingsstyrken til
klebingen. Verdiene for bindingsstyrke er ikke like gode pa Fv710 som for de tre andre
teststrekningene, men for SBT-metoden er alle resultatene trygt innenfor kravet i
asfaltretningslinjene. Dette skyldes sannsynligvis at det pa denne strekningen kun er benyttet
ordinaer bitumenemulsjon, og ikke PmB-emulsjon som for de tre andre. Strekktesten pa kjernene fra
strekningen uten Nanotac ga resultat (0,69 MPa) rett under kravet.

Produsenten av Nanotac fremhever ogsa andre fordeler med bruk av tilsetningsstoffet. De hevder at
bruk av Nanotac reduserer tetting av dysene pa limbilen, at klebingen ikke fester seg pa sko eller
bildekk og gir god bindingsstyrke selv om emulsjonen vannes ut. Det ble ikke gjort forsgk med
utvannet emulsjon, ettersom dette ville brutt med kravene i N200 om minimum bindemiddelinnhold
(Tabell 651.4 i N200). Nanotac ble derfor tilsatt direkte i limbil med omrgring. Entreprengren
bemerket under forsgket at emulsjonen med tilsatt Nanotac tettet dysene mindre og at emulsjonen
festet seg mindre til skoene. Sjafgrene av asfaltbilene merket ikke noen forskjell pa mengde emulsjon
som festet seg pa bildekkene. Det kan dermed virke som det er noen praktiske fordeler med bruk av
Nanotac, men dette ma verifiseres i bruk ved flere typer emulsjoner (f.eks PmB-emulsjoner). Det ma i
tillegg gjores en kost-nytte-vurdering hvor praktiske fordeler veies opp mot gkt gkonomisk kostnad.

4.5 Oppsummering

Oppsummert har disse fire forsgksoppsettene gitt verdifull innsikt i klebing, klebemengder og nye
klebemidler. Maling av klebemengder har vist seg a veere en praktisk mate a observere hvordan
entreprengrene utfgrer klebingen i praksis, og hvordan disse mengdene pavirker bindingsstyrken.
PmB-emulsjoner har gitt veldig gode resultater for bindingsstyrke pa aktuelle teststrekninger, bade
pa nylagte dekker og pa freste underlag. Disse forsgksoppsettene har ogsa vist at de to metodene for
bindingsstyrke, Shear Bond Test og strekktest, gir litt forskjellig utslag og resultater i enkelte tilfeller.
Ettersom strekktesten utfgrt av Veidekke ikke er basert pa relevante standarder, og det faktum at
Statens Vegvesen i sine asfaltretningslinjer angir krav til bindingsstyrke basert pa SBT-metoden, vil
det i eventuelt fremtidige prosjekt veere tilstrekkelig a benytte seg av skjaerstyrken som mal for
bindingsstyrken.

Tilsetningsstoffer av typen «trackless» har vist seg a fungere i praksis, selv om det ikke har gitt noen
store positive utslag pa bindingsstyrken. Videre utforsking av slike klebemidler, i godt samarbeid med
interesserte entreprengrer og produsenter, vil vaere av interesse fremover. Ny utvikling og teknologi
kan forbedre klebingen mellom asfaltlag, og dermed asfaltdekkenes levetid, samt gi praktiske
fordeler for entreprengrenes utfgrelse. Et godt samspill mellom byggherre, entreprengrer og
produsenter i slike typer forskningsprosjekter vil kunne gi gevinster for alle involverte parter.
Vinneren i andre enden er trafikanten som vil nyte godt av asfaltdekker med stadig bedre kvalitet.
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Ferdigkl: [5-38
Notater' :MfU-t-t Ly‘s(,;,}an )
3 t eedng {
Dk 'r,#ﬂ ),-'76' €. f)’l(n € }01 Wil viO€en
i;é’ccmf,te(‘. Shik ‘/cm,a;rw?écm (/,D/o 150°C s
2 fwmer v”//tb

gm/—#q{ Uz s~ enw'n 2o i2g

Qf 30min JiEr al Jh ol 71{

fremeleleo e Wt gl

Hrostuttef ronngen lileeere L =

Sist endret 28/9-17 Wenche Hovin
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% Lab og vegteknologiseksjonen -
Ressursavdelingen - Region midt -

Statens vegvesen Sentrallaboratoriet Trondheim
Arbeidsskjema Mykningspunkt NS-EN 1427:2007
provean- [g 5 ‘S( FS d'a‘;o/q e 8 s'g(guk :::8'?:(‘&'! «5 Cf\ {)
satt i varmeskap ut til raring reappvarming ferdig stept
B:23 2> 2 ey [laXl=ly
Test | Test |l Test il
Vannigiyeerel- Vannighycaro! Vann/gycarol
T ved lagring T vod lagring T ved Isgring
Tidt start 1] |nestar: Tid start
TID JTemp AT per m [diff fra 5 |Temp AT perm [diff fra 5 |Temp AT per m [diff fra 5§
3 I5lf O
5 g.qj g 51 C — cl 2
29,51 Hh 0 [-02
A4, 8] SO0
| dUF| 44 |-
| ..
10]
11
12
13)
14
15
16|
17
18]
19
20|
|Figur graf OK?
Testens varighet:| % : &2
fvarighet x 5°C/min:
IMTa: 3G L |Gradient: a: Gradient: a: Gradient:
Inre: 3,8 AT 0 b AT: b: AT:
mennomsnm: .7  |mr glennomsnitt JMT glennomsnitt:

V7 BM Arbeidsskjema mykningspunkt



Statens vegvesen

Arbeidsskjema for

Lab og vegteknologiseksjonen - Ressursavdelingen — Region midt -
Sentrallaboratoriet Trondheim

prevepreparering og testing av pmb

Opplysninger om proven:

3 1% - 35S  Oppsasnled spidientile ctler balelila, t&'hsf&lg
Materialtype: ceco B8Py
Utfort dato: 24 (5
ﬂ@ﬂmﬁ ZE/L\; /ﬁ'vl«& Y

Sansbare egenskaper (ref. NS-EN 1425):

Innpakking (lufttett?):

;lu(.ﬁa t_mi?"“ et kl?(e « O])/’scuu[“ <« ng{ Ld&( (.l!t.{ag,’y¢ &j'

Visuell vurdering av overtlaten (blank/matt/farget/glatt/bulkete):

telee he (R L)&ULQ‘ €ue el bolle

Mot sfee

Forurensninger (vann/stev/rust/):

Homogemtet/konsnstens (vurderes under ommnng’swplng av prav er)

N del s bt le l\)ct @re éﬂo-&] Scme
% n;(fb?“mmf i A %tqcb (t t,

Lukt (svovel/parafin) -/

Provepreparering:

Andel prove tatt ut til

analyse: 022 Q c.\

Oppvarmingstemperatur: ISOC

Inn i varmeskap:

 F:23-9:28 q:30- 1000

Rering (manuell jolig):CGlassfzs | 1:28-30 | (000 ~ 0102

Overforing til pen agae: e

Inn i varmeskap for reoppvamming: | 4:23-10 0O, 10102 - 10:0F,10:0%~0Y

Stoping til duktilitet: L1 0F
Stoping til K&R: | | (&
Penetrasjonskopp ut av varmen: | [ - /Y
Start lagring av tube:  — Stopp lagring av tube:  ——

V7 BM Arbeidsskjema proveprep og testing av pmb

Side 1 av2
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R210-335 Bindemiddelinnhold emulsjon

Lab og vegteknologiseksjonen
Ressursavdelingen - Region midt
Sentrallaboratoriet Trondheim

Statens vegvesen

Prove ID: £ (¢- 314
Type emulsjon: C Lo Bf 3
Dato og sigatur: '9)g- 2 oo

Tara Tara 5
Gl:rss (begerglass (5:'6“:!5{;’;‘ ) + Inndampet o Bi(';(g?g 4l
+ glasstav) G bindemiddel
L 1913 ye iy QL3 Lo
_ ]
2 | 202,19 499 233, 4 bO.S
3 200’5? 5&/ ] LM, L lz)(']{q
4 | 2osp 119 3355 Lo
Gjennomsnitt: LO +
Storste avvik: oY
Ble emulsjonen silt far testing?: M
Start inndamping ki q 3¢ (ca 2 timer)
Start sluttinndamping uten rering ki: {60 (1 time)
Ferdig ki: 3%
Notater:

Dhouen e moftatt ¢ 3- e il e -

Qfg-1y bte prouer~ OO ot tA p(a/uf/ég/w/ \
Vempre pesorv LR séa;z—z-{ by o s 7Ln,\
163C L 1yo0°C &t J%4 4 /'/;h(fgm/?/'hﬂ .
Sl dohnlf 2T Gundam png med PN 1 &/
det Lt Blerer (bl rdoneldt ™ e Strtr

[+ S&L‘-Cé(f/’m[[/?f/nlcz/w/ ‘.

Sist endret 28/9-17 Wenche Hovin




& / Lab og vegteknologiseksjonen -
Ressursavdelingen - Region midt
Statens vegvesen Sentrallaboratoriet Trondheim]
Arbeidsskjema Mykningspunkt NS-EN 1427:2007
svenr: dato: sign.. rapportert
"z -B14 Z7ra—tg | oy il L Wl
satt i varmeskap ut til rering reoppvarming ferdig stopt
[0:30
Test | Test |l Test Il
Vann/geesss Vanniglycerol [Vannvglycarol
T ved lagrng T ved lagring T ved lagring
Tid start ({: 3@ |nostan: T start
TID |Temp AT perm |diff fra 5 |Temp AT perm |diff fra 5 |Temp AT per m |diff fra 5
3 151 L(
4 '201 ‘-{ SO 0\()
5|5 4] 50| 0,0
6] 0, 3 q, q -0l
7 35'; 2149 1|-02
8
9
10
11
12
13
14
16
16|
17|
18
19|
20
|Figur graf OK?
Testens varighet:§ 113 : 46
varighetx5*C/min: .
Ivra 38, F |Gradient a: Gradient; |a Gradient;
e 39,2 AT: 0,5 |b: AT Ib: AT:
MT gjennomsnitt: m MT gjennomsnit: IMT giennomsnitt:

V7 BM Arbeidsskjema mykningspunkt




& Lab og vegteknologiseksjonen — Ressursavdelingen - Region midt -

Sentrallaboratoriet Trondhei!n f

Statens vegvesen

Arbeidsskjema for provepreparering og testing av pmb

Opplysninger om proven:

Labpravenr: E(Z -3 (1D F36 : 3 ewundyion)
Materialtype: Oppsaumiet efter Leald .uw&w-u
Utfart dato: AF/9-18

Signatur: Bent Koums r

Sansbare egenskaper (ref. NS-EN 1425):

c&a-!.u.}sl«ﬂ

Innpakkmg lufttett?):
M«LIJ’ sMiNM.ristﬁ. {-Lihes VKA.‘;'P\J“M

Vlsucll vurdering av overflaten (blank/matt/farget/glatt/bulkete):

Fl aus L«.J—LUW

Forurensninger (vann/stev/rust/):

Eﬂchl%(‘p(rgﬂ-@,r(cnu(,wnmfudj

Homogenitet’konsistens (vurderes under omroering/stoping av praver):

lac astosttel a//KOC,waw‘ZwLJ ‘el fri & 51zl

GJJ'P

Lukt (svovel/parafin): W S{WM&I‘W
%‘“"‘}

Provepreparering:

Andel prove tatt ut til analyse: .’U-l qQ &

Oppvarmingstemperatur: [t ol

Inn i varmeskap: 084y

Roring (manuell ja/nei): Moswuadl : €:58-52 , (0:08- (O: /O
Overforing til pen og-subs: 10:/S

Inn i varmeskap for reoppvarming: | 10:/5-/0:20

Stoping til duktilitet: 10:2.Y4

Stoping til K&R: |10: %0

Penetrasjonskopp ut av varmen: | (D :,')io =

V7 BM Arbeidsskjema proveprep og testing av pmb

Side 1 av2

35




R210-335 Bindemiddelinnhold emulsjon ~

=

Lab og vegteknologiseksjonen
Rgssursavdelingen - Region midt
Sentrallaboratoriet Trondheim

—

Statens vegvesen
ProvelD: L1 320 /}D +56
Type emulsjon: C o BP3
Dato og sigatur:  19//2 - /¥ oo
Tara Tara
Glass ; Emulsjon % Bindemiddel
(begerglass + Inndampet 2
w + glasstay) 50.0£0,19) | pindemiddel it
1 | 1euY
2 | o034 444 | 2331 54,S
NEYE o1 | 220 54,3
4 | Aoy 4o 7| Axv,3 D)
Gjennomsnitt: 79,4
Storste avvik: O 2
Ble emulsjonen silt for testing?: A/IA '
Start inndamping kl: 2 37 (ca 2 timer)
Start sluttinndamping uten rering kl: 1H4S (1 time)
Ferdig ki: /f 4e

Notater:

Tid mc{fr/f?f'yké
TM’?P bl &ﬂ&LOP/o

/Smin .

7@»*(4/.. aet med
A %"C obr SISte

Sist endret 28/9-17 Wenche Hovin
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Lab og vegteknologiseksjonen -
Ressursavdelingen - Region midt -
Sentrallaboratoriet Trondheim

B2

Statens vegvesen
Arbeidsskjema Mykningspunkt NS-EN 1427:2007
ravenr. n dato: sign.. r rtert
"BE onne ] Ja-1g [ ey e S%UcC
satt i varmeskap ut til rering reoppvarming ferdig stopt
Test | Test |l Test Il
Vann'glycaeol ‘/a.m Vanniglycerol Vannigiycarol
T ved lagring T ved lagring T ved lagring
Tid start: QIT frio st Tid start
TID JTemp AT per m |[diff fra 5 |Temp AT perm |diff fra 5 |[Temp AT per m |diff fra 5
3l 7 51
g & l, vYal o1
150! Yal-0a
8l 30 _%Q ~0,2
71 35,2 2| o0
o Wl 44al=-01
of uf S| S31+%0. 2
ol Spel Seil 4,3
11
12
13
14
15
16]
17
18
19
20
Flgur graf OK?
Testens varighet:
varighetx5°C/min:
IMTa 590 loraden: OR o Gradient: a: Gradient:
vTo: SY,5 aT: 046 b AT b: AT:
Menmm'smtt: gy, U |t giennomsnitt: JMT giennomsnitt:

V7 BM Arbeidsskjema mykningspunkt




EIY-220  Kaldimdumpret

'IoN

Lab og vegteknologiseksjonen — Ressursavdelingen - Region midt -

Sentrallaboratoriet Trondheim

Statens vegvesen 3/;_ | G !M’o
Bestemmelse av penetrasjon, NS-EN 1426:
Over i vannbad: kl. Testet: k.
Pardlel; | Tecpezabr axieat: Malt verd: Rapportert gjennomsnitt:
i [°C] [1/10 mm] [1/10 mm)]
: 25,1 09 1Dy
- ; O
’ 25, { 104
3 251 {OH4

Bestemmelse av elastisk tilbakegang, NS-EN 13398:

Over i vannbad: kl. Utfort: kL.
Parallell: Miilt lengde: Beregnet elastisk Rapportert gjennomsnitt,
§ [mm] tilbakegang: rundet oppover:

15¢

74

2

15

|

9%

Bestemmelse av deformasjonsenergi, NS-EN 13703, vha kraftduktilitet, NS-EN 13589:

Over i vannbad: kl. Utfort: kl. Testtemperatur: )
Parallell: Maks kraft 1 forste Deformasjonsenergi: Rapportert gjennomsnitt:
' topp: [mN] [J/em?] [J/em?]

' §9% | 035>

2 '2 0 @ ( 1% 1’

2 X 2

. B4y o, FSYS '
Visuell beskrivelse av kraftkurven: ?
Rapportert mykningspunkt (se eget arbeidsskjema):
Rapportert Fraass bruddpunkt (se eget arbeidsskjema):
Rapportert lagringsstabilitet: (se eget arbeidsskjema):
V7 BM Arbeidsskjema preveprep og testing av pmb Side 2 av 2
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Lab og vegteknologiseksjonen

Ressursavdelingen — Region midt

S Sentrallaboratoriet Trondheim
tatens vegvesen

Prave ID- Id 990

Type emulsjon: PmB - emulsjon
Dato og sigatur: 10/12-19 kso

Glass (be;:rrglaﬁﬁ Emulsjon N In-r:::rlnpet % Bindemiddel
nr + glasstav) (50,0 0,1 9 bindemiddel (163°C)
1 209,27 65,48 249,34 bl,2
P 221,25 69,16 263,58 61,2
3 222,53 69,36 264,99 bl,2
4 219,73 65,01 259,87 61,2
207,31 65,31 247,40 61,4
215,15 65,84 255,46 61,2
Gjennomsnitt: 61,2
Starste avvik: 0,2
Ble emulsjonen silt far testing?:
Start inndamping kl: (ca 2 timer)
start sluttinndamping uten raring kl: (1 time)

Ferdig kl:

Notater: Kald inndamping ble utfert for a analysere
bindemiddelet etterpa. OBS! Kald inndamping er ikke standard
metode for a finne bindemiddelinnhold, men ble beregnet
samtidig med at inndampingen ble gjort.

Start inndamping ved romtemperatur: 10/12-19 kl 9:00

Start inndamping ved 50°C ~11/12-19 kl 9:00
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\d 390 |
lnndaunpek_pmb - emuls{on

Lab og vegteknologiseksjonen -
Ressursavdelingen - Region midt -

Statens vegvesen Sentrallaboratoriet Trondheim
Arbeidsskjema Mykningspunkt NS-EN 1427:2007
rgvenr: dato: sign.: rapportert
P /5//\; -1q ¢ //@5 rer)SItat: b&/’ O “
satt i varmeskap ut til rering reoppvarming ferdig stapt
Test | Testll Test Il
Vann/glycerol \/aj/’ //1 \Vann/glycerol Vann/glycerol
T ved lagring T ved lagring T ved lagring
Tid start: 1 (7%= start Tid start:
TID |Temp AT per m [diff fra 5 |[Temp AT per m [diff fra 5 |Temp AT per m [diff fra 5
3| 149, b
479Ul 4.8 | ~02
s oy | Y¥ | ~pU
ol 29,7 & |~06
71339 S0l =0 9
8 3 9,/ 3 L{j - 0,5)
ol Y29 yal ~p 4
g g3 Spl 04
vl g3 Y] S0 ~0,%
12 590 S 1| ~02
18 3.9 4,49 -0,y
14 l
15
16
17
18|
19
20
Figur graf OK?
Testens varighet:
varighetx5°C/min:
MTa: b7 |_'7L Gradient: O/CC a: Gradient: a: Gradient:
MTb: L | AT: O o b AT: b: AT:
M_T_gjennor?ns‘nitt: X, 0O MT giennomsnitt: MT giennomsnitt:

V7 BM Arbeidsskjema mykningspunkt



Lab og vegteknologiseksjonen - Ressursavdelingen - Region midt —
l Sentrallaboratoriet Trondheim
1 d qq O - In nAocsan fg&@"
P i L = e//w/u/(%m

Statens vegvesen

Bestemmelse av penetrasjon, NS-EN 1426:

Over i vannbad: kl. Testet: kl.
Parallell: Temperitur avlest: Malt verdi: Rapportert gjennomsnitt:
[°C] [1/10 mm] [1/10 mm]
: 25,0 83
5 5 //
. 25.0 &1 53 Nomn
3 —
25,1 S

13/ 12~ (9 Loz

Bestemmelse av elastisk tilbakegang, NS-EN 13398:

Over i vannbad: k1. Utfort: kl.
. Malt lengde: Beregnet elastisk Rapportert gjennomsnitt,
Parallell: .
[mm] tilbakegang: rundet oppover:
1
2

Bestemmelse av deformasjonsenergi, NS-EN 13703, vha kraftduktilitet, NS-EN 13589:

Over i vannbad: kl. Utfort: kl. Testtemperatur: °C
Parallell: Maks kraft i forste Deformasjonsenergi: Rapportert gjennomsnitt:
’ topp: [mN] [J/em?] [J/cm?]

: ’h b 11 2060 /]l %)0 2
? T\L\bl 11¥07V(/(

Visuell beskrivelse av kraftkurven:

T gw9

Rapportert mykningspunkt (se eget arbeidsskjema):
Rapportert Fraass bruddpunkt (se eget arbeidsskjema):

Rapportert lagringsstabilitet: (se eget arbeidsskjema):

V7 BM Arbeidsskjema praveprep og testing av pmb Side 2 av 2



Veiing
Areal av fiberduk Brett Brett + fiberduk
Pasproytet
Mengde emulsjon gitt 60%
bindemiddelrest |bindemiddel- Snitt bindemiddel- Snitt pdspraytet
Merking pa brett |Bredde [cm] Lengde [cm] Areal [m*2] For forsek [g] Far forsak [g] Etter torking [g] |[kg/m"2] innhold [kg/mA2]: |rest emulsjon
0,0875 118,88 165,89 0,537257143| 0,895428571 0,4872 0,812
8 25 35 0,0875 119,42 157,67 0,437142857 0,728571429
9 25| 35 0,0875 119,01 183,3 0,734742857| 1,224571429 0,757085714 1,261809524
10| 25| 35 0,0875 118,79 186,99 0,779428571| 1,299047619
11 25 35 0,0875 120,23 210,48 1,031428571 1,719047619 1,048914286 1,748190476
12 25| 35 0,0875 120,29 2136 1,0664 1,777333333
13 25| 35 0,0875 120,49 139,17 0,213485714| 0,355800524 0,2132 0,355333333
14 25 35 0,0875 119,67 138,3 0,212914286 0,354857143
—— Max shear | shear [Typebrudd
Diameter, | Tykkelse |Total hayde engdetil | ook Shear | stiffnes | stiffmes |l
Parsellens ., Maxload | max shear [imisget
Prosjektnr | Ansvarsnr Fylke Vegnr Hp Felt Meter Provenr |Datotestet| Testetaw: gjsnitt | overlimlag | pa kjernen Stress Modulus | Modulus
navn FIkN] stress, over=mot
[mm] [mm] [mm] TmadMpa] [
&[mm] laget over
[Mpa/mm] | [Mpa/mm] |nger=mot
Kjemen ble
appet ved
en feil. Ble
Trondelag Fv710 1n 2 10007 BK20-001A 99,5 33 155 76 31 0,98 0,46 0,32 lim N
limt sammen
igien med
C13474 CCAO0 Krinsvatnet 30.10.2020]Kjersti Solstad epoxylim for
REmen o |
appet ved
en feil. Ble
Trendelag | Fv710 1 2 10007 | BK20-0018 98,9 4 115 7,8 28 1,02 0,53 0,37 lim Jimt sammen
igien med
C13474 CCAO0 Krinsvatnet 30.10.2020]Kjersti Solstad lepoxylim for
kappetved
en feil. Ble
Trondelag | Fv710 1 2 10007 | BK20-001C 93,5 31 150 65 31 0,94 0,44 0,30 lim  |limt sammen
igien med
C13474 CCAQ0 Krinsvatnet 30.10.2020]Kjersti Solstad epoxylim for
appet ved
en feil. Ble
Trendelag | Fv710 1 1 10004 | BK20-002A 93,8 31 150 6,6 38 0,96 0,42 0,26 lim limt sammen
igien med
C13474 CCAO0 Krinsvatnet 30.10.2020]Kjersti Solstad epoxylim for
kappetved
en feil. Ble
Trondelag | Fv710 1 1 10004 | BK20-0028 93,8 31 15 7.2 36 1,04 0,56 0,29 lim  |limt sammen
igien med
c1347a _ |ccaoo Krinsvatnet 30.10.2020Kjersti Solstad epoxylim for
appet ved
en feil. Ble
Trondelag Fv710 1n 1 10004 BK20-002C 93,9 30 150 6,6 35 0,96 0,49 0,27 lim limt sammen
igien med
C13474 CCAO0 Krinsvatnet 30.10.2020]Kjersti Solstad epoxylim for
Max Shear |  shear |Type brudd
Lengde til »
Diameter, | Tykkelse (Totalhayde| | | S8 | PeakShear | Stiffnes | sifnes
Fylke Vvegnr Hp Felt Type lim Provenr |Datotestet| Testetav: ganitt | over limlag | pakjemen | " ctrocs stress | Modulus | Modulus Kommentarer
mm] [me] [mm] Sty | ToodpR] | K | nermmot
[Mpa/mm] | [Mpa/mm] ||aget under
Bruddet gikk der det
var markert, men
ordinzr delene henger
50 Fu704 2 2 y _|BK19-003A ELX) 30 83 104 3,6 135 0,61 0,38 lim
bitumenemulsjon sammen. Brunsvart,
ruglete overflate.
05.11.2019 | Kjersti Solstad Brudd i noen stener.
var markert, men
ordinzr
50 Fu704 2 2 y _|sK19-0038 98,7 ELl 240 102 37 134 0,69 0,36 lim delene henger
bitumenemulsjon sammen. Brunsvart,
05.11,2019 | Kjersti Solstad ruglete overflate,
BN
ordinaer var markert, men
50 Fu704 2 2 pitumenemulsion | X 19-003€ 8,8 2 82 123 3,8 1,60 0,78 0,42 lim delene henger
05.11.2019 | Kjersti Solstad sammen. Brunsvart,
sett) der detvar
50 Fv 704 2 2 PMBx0,5 BK 19-004 A 98,5 37 190 81 3,3 1,06 0,50 0,33 lim markert, men delene
05.11.2019 | Kjersti Solstad henger sammen.
var markert, men
50 Fu704 2 2 PMBX0,5 BK19-0048 98,6 ] 195 96 36 1,26 0,59 0,35 lim delene henger
05.11.2019 | Kjersti Solstad sammen. Brunsvart,
var markert, men
50 Fu704 2 2 PMB X 0,5 BK 19-004C 98,7 39 190 88 ERY 115 0,51 0,37 lim delene henger
05.11.2019 | Kjersti Solstad sammen. Brunsvart
Bruddet gikk der det
50 Fv 704 2 2 PMB X2 BK 19-005 A 98,6 38 200 10,0 3,5 1,31 0,59 0,37 lim var markert, men
05.11.2019 | Kjersti Solstad delene henger
Bruddet gikk der det
50 Fv 704 2 2 PMB X2 BK 19-005 B 98,5 38 175 10,2 3,4 1,34 0,55 0,40 lim var markert, men
05.11.2019 | Kjersti Solstad delene henger
var markert, men
50 Fu704 2 2 PmB X2 BK19-005C 98,4 a1 180 96 38 1,27 0,52 0,34 lim delene henger
05.11.2019 | Kjersti Solstad sammen. Brunsvart,
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VEDLEGG B: RADATA EKSTERN

Bilag 1. BK 19-003

Strekkhastighet
Testtemnp: 20°C 200N/s
pr. nr. Testet kraft def Diameter |Hgyde Strekkstyrke
dato (M) (mm) (mm) {mm) [N/mm?)
BK 19-003D 13.11.201% 10274 2.3 98,5 61,0 1,35
BK 19-003E 13.11.20159 10519 2.4 98,6 61,0 1,38
BK 19-003F 13.11.2019 9043 2.4 98,7 61,0 1,30
BK 19-003 Gjennomsnitt 10245 2,4 98,6 61,0/ 1,34
Ingen synlig fukt
Bruddet gari klebing. 1.
Bruddkraft (N)
12000
10518
10274 9943
10000
B000
G000
4000
2000
0
BK 19-003D BK 19-003E BK 19-003F
Strekkstyrke (N/mm?)
1,60
1,40 1,30

1,35 138
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
020
0,00

BK 19-003D BE 19-003E Bl 19-003F



Bilag 5. Bilder bruddflater BK 19-003
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Bilag 3. BK 13-004

Testtemp: 20°C

Strekkhastighet
200N/s

pr. nr.

Testet

kraft

def

Diameter

Hpyde

Strekkstyrke

datao

(N)

(]}

{rnm)

{rm])

(N/mm?)

BK 13-004D

18.11.2019

BOBE

2,2

98,7

61,0

1,17

BK 15-004E

18.11.2019

9166

2,3

98,7

61,4

1,20

r

BE 19-004F

18.11.201%

9297

2.3

98,4

61,4

1,22

r

BK 19-004

Gjennomsnitt

9150

2,3

98,6

61,3

1,20

Ingen synlig fukt

Bruddet gari klebing.

10000
9000
8000
1000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

BO8B

BE 15-0040

. 1,20 1,22

BE 19-0040

Bruddkraft (N)

0166

BE 19-004E

Strekkstyrke (N/mm3)

BE 19-004E

9297

BK 19-004F

BE 19-004F
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BK 19-004F

46



Bilag 2. BK 15-005

Strekkhastighet
Testtemp: 20°C 200M/s
pr. nr. Testet kraft def Diameter | Hayde Strekkstyrke
dato (M) (mm) {mm) (mm) [N/ mim?)
BK 19-005D 13.11.2018 7605 1,7 98,5 61,0 1,00
BE 15-005E 13.11.2019 8365 19 98,4 61,0 1,10
BE 15-005F 13.11.2019 7913 2.0 98,3 61,0 1,04
BK 19-005 Gjennomsnitt 7963 1,9 08,4 61,0 1,05
Ingen synlig fukt
Bruddet gari klebing.
Mye brudd i stein
Bruddkraft (N)
9000 B366
- B 7919
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
BK 19-0050 BK 19-005E BE 19-005F

Strekkstyrke (N/mm?)

120 1,10
: 1,04
1,00 '
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

BE 19-0050 BK 19-005E BE 19-005F
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BK 19-005D

BK 19-005F
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Bilag 1. BK serie 1

Testtemp: 21°C

Strekkhastighet

200N/s

pr.nr.

Testet

kraft

Diameter

Heyde

Strekkstyrke

dato

(M)

{mm])

{mm])

(mm)

(N/mm?}

BK 1,4

05.10.2020

5330

1,0

'

235

51,0

0,78

BK1,5

05.10.2020

6053

12

93,5

61,0

0,88

BK 1,6

05.10.2020

5326

02

x

235

51,0

0,78

BK serie 1

Gjennomsnitt

5570

1,0

93,5

61,0

0,81

Litt fukt

Bruddet gar i klebing.

1000

3000
2000

1000

0

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Bruddkraft (M)

053
5330 I

BK 1,4

Strekkstyrke (MN/mm?)

0,88
0,78 I 0,78

BK 14

BK 1,5

BK 1,5

5326

BK 1,6

Bk L6
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BK 14

BK 1,5

BK 1,6
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Bilag 2. BK serie 2

Strekkhastighet
Testtemp: 21°C 200N/s
pr. ar. Testet kraft def Diameter | Hgyde Strekkstyrke
dato (M) {mm) {mim) (mm) (M/mm?)

BK 2,4 05.10.2020 5234 1,0 93,5 51,0 0,76
BK 2,5 05.10.2020 4607 1,2 93,5 61,0 0,67
BK 2,6 05.10.2020 4300 0,9 93,5 61,0 0,63
BK serie 2 Gjennomsnitt 4714 1,0 93,5 61,0 0,69
Litt fukt

Bruddet gari klebing.
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0,20

i}

0,80
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BE 24
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Strekkstyrke (N/mm?)

BEK 2,4

BK 2,5
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I“‘I danﬂ

BE 2,6

0,76
0,67
I nrﬁj

BK 2,5
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