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MSCRT - en innfaring i metoden
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Hvorfor MSCRT?
Maling og resultater

Vise eksempler og sammenligne med andre metoder

MAL: Gi kunnskap om metoden og hvordan resultatene skal tolkes.
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\ Hvorfor trenger vi MSCRT?

26.10.2016
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« Study of the two mixes with the same
aggregate structure, but different binders.

PG 63-22 modified, no rutting PG 67-22 unmodified, 15mm rut

26.10.2016
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o G*/sin 0 testes ved lav spenning og liten tayning.

o Starre krefter og starre tgyning nar plastiske
deformasjon skjer pa veg. (ref. FHWA)

Figuren er hentet fra H. Bahia (2007) @ Bitumendag, Autoworld Brussels

26.10.2016
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@ U.S. Department of Tronsporiation
(™’ Federal Highway Administration

10 — FHWA om G*/sind
. y =-7.4519x + 10 956 . .
8 — R® - 0.1261 og spordeformasjon:
2 \ » God sammenheng for
s © N umodifisert bitumen
4 : o Darlig sammenheng nar
bindemidlene er
2 . -
modifisert.
0

0 OI.1 D.IZ 0[3 Di4 0i5 D.Iﬁ OI.T D.IB @ Trenger ny mEtOde
rutting inches rEIatert t|| mOtStand mOt

trafikkbelastning
“The sections were heated to 64°C and trafficked with a

super-single tire loaded to 10,000 Ibs.” (dvs 4,5 tonn)

Kilde: www.fhwa.dot.gov/pavement/materials/pubs/hif11038/hif11038.pdf
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U.S. Department of Transporiation
~/ Federal Highway Administration
25

FHWA om MSCRT

= 47357 -1 1665 og spordeformasjon:
R*= 08167
2 - .
/ o God sammenheng i
15 laboratoriforsak.

Umodifisert og oksydert
bitumen og bindemidler

Lo modifisert med SBS,
gummi og Elvaoy

05 Y inngikk i forsgket.

Jnr
\
-

0 01 02 03 04 05 0.6 07 0s @ Jnrer blind for
ALF Rutting in modifisering

“The sections were heated to 64°C and trafficked with a
super-single tire loaded to 10,000 Ibs.” (dvs 4536 kg)

Kilde: www.fhwa.dot.gov/pavement/materials/pubs/hif11038/hif11038.pdf

26.10.2016



\ U.S. Deportment of Transporiation
~/ Federal Highway Administration

4 - By  Jnr32kPa
binder miod ftrue grade rut mm T0C
Ultrapave SBR 7027 45 17 —
3 5 —  Styreif sB 77-29 2 0.44 =
: GTR 80 75.29 15 1.21
Sealofiex SBES §2-27 3 0.19 2 _
3 — Multigrade 72-24 5 2.13 =
- Cryo Rubler 75-28 7 162
© Control 70-24 11 35
a 2.5
- /
N9 .
[ap]
® 1 5 ¢ *
=
0.5 +
*
O T | T T

Figure 3: Rutting on I-55 Mississippi vs J,.

Rutting mm

10

12
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FHWA om MSCRT
og spormalinger
pa veg:

o God sammenheng

ogsa for
spormalinger pa veg.

Kilde: www.fhwa.dot.gov/pavement/materials/pubs/hif11038/hif11038.pdf

26.10.2016
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Minnesota Department og Administration:

Hamburg Rut testing MINN Road mixes

Jnr 12.8kPa

1.4000

1.2000

1.0000

0.8000

Jnr

0.6000

0.4000

0.2000

0.0000
0 5 10 15 20 25 30 35

rutmm

Kilde: www.dot.state.mn.us/materials/bituminousdocs/Bituminous%20-
%20Plant/PG%20Implementation%200f%20MSCR-%20white%20paper%20sept.pdf

26.10.2016




Performance Related Spesification (PRS)

Ytelsesrelaterte testmetoder for polymermodifiserte
bindemidler pa vei inn i produktstandarden for pmb.
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Table 1,— Specification framework for polymer modified bitumen (after EAPA — Eurobitume meeting on 17t Mach 2016)

(100 mm/min

PROPERTY TEST METHOD UNIT 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Penetration @ 25 °C EN 1426 1/10 mm 10-40 25-55 45-80 40-100 65-105 75-130 90-150 120-200 200-300
—
MSCRT after ageing kPa" Dv
Jor and % Recovery @ 3.2 || EN 12607-18 +
kPa and @ 60°C prEN 16659
\, % Dv
Softening Point (until the next EN 1427 °c =30 =75 =70 =65 =60 =55 =50 =45 = 40
5 years review) OK
Low temp behavior after EN 12607-1 + °‘C Dv Limit 1 Limit 2 Limit 3 Limit 4 Limit 5
ageing, temp and m-value—at EN 14769 +
300 MPa
EN 14771 ) DV
Force ductility EN 13589
(50 mm/min followed by Yem? =3 =22 =1 =2 =2 23 =05 =22 =05
traction) ats°C ats*C ats°*C ato*°C at 10 °C at 10 °C at 15 °C at 15 °C at 20 °C
0 EN 13703
Cohesion & r
Tensile test EN 13587
followed by Jlem? Zr:iﬁ 2r2m 2,— 1m 2{130/- i? o




o
Multipel Stress Creep & Recovery (MSCRT)
Multippel spenningskryp og tilbakegang
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Krav til mykningspunkt i dagens utgave av
produktspesifikasjonen for pmb:

— Bade til ferskt bindemiddel

— Og til motstand mot oppherding i RTFOT
(maksimum @kning og maksimum reduksjon)

Forelapig forslag til krav for MSCRT i PRS:

— Kun krav til materialet etter oppherding i RTFOT
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\ Belastning i 1 sekund med 0,1 kPa

0,09
0,08

0,07

=
o
=

=~
-
g

0,04

0,03

Strain (forlengelse)

0,02

0,01

0 1 2 3 4 5 5} 7 & 9 10
Tid [sekunder]
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\ 9 sekunder uten belastning,
og proven er fristilt for tilbakegang.

1. syklus @ 0,1 kPa
0,09
oos & —— +— TR
0,07 toyning
0,06
0,05

0,04

L=}
-

(=]
W

Strain (forlengelse)

0,02 .
gjenvaerende

0,01 uopprettet deformasjon

Tid [sekunder]

26.10.2016
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\ Gjentatt spenningskryp med 0,1 kPa
og elastisk tilbakegang x 10 sykler

10 sykler med spenningsniva 0,1 kPa
0,2

Strain (forlengelse)
=
=

Tid

26.10.2016
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\ Direkte videre med 10 sykluser med
spenningskryp ved forhgyet belastning pa 3,2kPa

10 sykler med 0,1 kPa + 10 nye sykler med 3,2 kPa

=)

[l

Strain (forlengelse)
I
W
//_ N
e ~
s
//’ |
—
el

=

- 0,1 kPa -

26.10.2016
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Uopprettet deformasjon relativt til
spenningsnivaet, Jnr

10 sykler med spenningsniva 0,1 kPa

0,2

Strain (forlengelse)
=

= =

== A

=
=
(4]

uopprettet deformasjon 0,107
n r _ antall sykluser __ 10 — 0107 kpa—l
B spenningsniva 0,1 kPa ’
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Elastisk tilbakegang for en syklus, R

1. syklus @ 0,1 kPa

0,03
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04

0,03

Strain (forlengelse)

0,02

0,01

0 1 2 3 4 5 ] 7 & 9 10
Tid [sekunder]

] 0,082 — 0,021 —
R _ tllbakegang _ ( ) <100% = 74 %
n tgyning (0,082 —0,000)
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Gjennomsnittlig elastisk tilbakegang, R%
over hele spenningsnivaet

10 sykler med spenningsniva 0,1 kPa
0,2

015

0,1

Strain (deformasjon)

0,05

0
2,0 2,2 24 2,6 2.8 3.0 3.2 34 3.6 3.8

Tid [minutter]

R% -3
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Parameterne som inngar i foreslatt PRS er:

Jnr 3,2kpa;

R % 3,2kPa.

Uopprettet deformasjon, realtivt til
spenningsnivaet, i kPa-

Un-recoverable creep compliance

God korrelasjon til plastisk spordeformasjon

Elastisk tilbakegang, Elastic Recovery, i %

Kan benyttes til a verifisere om bindemiddelet er
tilfredsstillende modifisert med elastomer, eller
ikke.



L7

Statens vegvesen

Benyttes i USA, men forelopig ikke i PRS

Recovery, %

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Grensekurve som kan benyttes til a
verifisere om bindemiddelet er modifisert

- med elastomer, til en tilfredsstillende
effekt.

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
J.r, kPa-t
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Benyttes i USA, men forelapig ikke i PRS

jnrs, —Jnrg4

X 100%
jnrg4

Jnr-diff :

Spenningssensitivitet, Stress sensitivity, %

| USA kreves det at Jnr-diff < 75 %



Strain (forlengelse)

Sammenligning av
toyning ved G*/sino versus MSCRT

Teyning ved 0,1 kPa i MSCRT wvs. EN 14770
vy =10% (=0,1) og f = 1,59 Hz (=10 rad/s)

01

.
0,05 / S~
hh
--""‘-l-
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-0,05

-0,1

10
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\ Toyning ved G*/sind versus MSCRT

03
-0,1 kPa-

0,25 |

Strain (forlengelse)
o
tn (=
|'-|'| Ped

o
=t

0,05

a\‘!!\\\\



Toyning ved G*/sind versus MSCRT

Strain (forlengelse)
[}

- 0,1 kPa - -3,2 kPa -
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Jnr ved gkende spenning

{)5 IIIII 1 1 lIIlll] 1 ] llllll| ] ]
— - ’
" 10,1 kPa 6,2 kPa
AT i E6 3,2 kP
B 3
- —— W7 :
—@— EWS _
= 03 o
B i
2
—% 0.2
—— — -
=
1 i Illll—l’ 1 1 lllllll 1 1
10° 10*

Creep stress (Pa)
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\ 4 eksempler med pmb fra Varige Veger

0,09
1. syklus @ 0,1 kPa
0,08
e (5% (5N = 7,0 kPa
0,07
- A * i =
E’ 0,06 G*/sind = 13,9 kPa
o
* i —
= 0,05 G*/sind = 18,3 kPa
£ 0,04 ———G*/sinb = 21,3 kPa
=
£ 0,03
LM
0,02
0,01
0
1] 1 2 3 4 ] 6 7 & 9 10

Tid [sekunder]
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0,09
1. syklus @ 0,1 kPa
0,08
0,07 —R1=75%
¥ 0,06 —PR1=41%
i)
Gl
§ 005 R1=66 %
S 0,04
= ——R1=58%
.E -
5 003
0,02
0,01
0

26.10.2016
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Spenning
=0,1 kPa

— R0,1= 48 %

e RO, 1= 72 %

e RO, 1= 80 %

e R0, 1=87 %

Tid [minutter]



e G * [5iNG = 7,0 kPa %

Statens vegvesen

— G*[5ind = 13,9 kPa

s

G*/sind = 18,3 kPa

[
s

— G*[sind = 21,3 kPa

[
=

—_—R32 =43 %

Spenning = 3,2 kPa

£a

m— 13,2 = 44 %

e R3,2 = 74 %

Strain (forlengelse)
o

m— R3,2= 88 %

Tid [minutter]

26.10.2016
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Inr-diff = 204 %
Spennings sensitivitet, Jnr-diff |
Inrdiff=5%
Inrdiff=31%
03
12
0,25 10
- Spenning =0,1 kPa M
2 02 . Spenning = 3,2 kPa
=3
&
5 0,15 &
<
j1s1
E 0,1 4
0,05 2
0 0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 35 4,0 45 5,0
Tid [minutter] Tid [minutter]
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\Stress sensitiviteten fra 0,1 til 3,2 og fra 0,1 til 6,2 kPa

Inr-diff = 606 % Inrdiff =47 %

Inrdiff =30 %

Inrdiff =32 %

Inr-diff = 204 % Inr-diff =31 %

Inr-diff = 14 %

Inr-diff =9 %

Ln
3

f=s
-

Strain (forlengelse)
e &

[
|

- 0,1 kPa -

0
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\ Kohesjon malt ved kraftduktilitet ved 10°C pa

26.10.2016
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ferskt bindemiddel (ikke pa RTFOT-herdet som MSCRT)
G*/sin & malt etter herding i RTFOT

Kraft [N]

30
m— G ¥ f5ind = 21,3 kPa
25
20 G*/sind = 18,3 kPa
15
10 — ¥ foing = 13,9 kPa
5
e (5% [5iN6 = 7,0 kPa
0
0 100 200 200 400

Strekklengde [mm]

Kohesjon:

i

2,63

_1r45

—1f1[]
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Kohesjon = 1,097

50 | Spenning = 6,2 kPa

-
| W

53 55 57 5% 61 63 65 67 6% 71 73
Tid [minutter]

I
)

Kohesjon = 1,46

Kohesjon = 2,63

Strain (forlengelse)
s L
= =

[
=

Kohesjon = 2,77
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