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MSCRT – en innføring i metoden



● Hvorfor MSCRT?

● Måling og resultater

● Vise eksempler og sammenligne med andre metoder

MÅL: Gi kunnskap om metoden og hvordan resultatene skal tolkes. 
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Hvorfor trenger vi MSCRT?
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● G*/sin δ testes ved lav spenning og liten tøyning.
● Større krefter og større tøyning når plastiske 

deformasjon skjer på veg. (Ref. FHWA)
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Figuren er hentet fra H. Bahia (2007) @ Bitumendag, Autoworld Brussels



● God sammenheng for 
umodifisert bitumen

● Dårlig sammenheng når 
bindemidlene er 
modifisert. 

● Trenger ny metode 
relatert til motstand mot 
trafikkbelastning
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FHWA om G*/sinδ
og spordeformasjon:

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

“The sections were heated to 64°C and trafficked with a 
super‐single tire loaded to 10,000 lbs.” (dvs 4,5 tonn) 



Kilde: www.fhwa.dot.gov/pavement/materials/pubs/hif11038/hif11038.pdf
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● God sammenheng i 
laboratoriforsøk. 
Umodifisert og oksydert 
bitumen og bindemidler 
modifisert med SBS, 
gummi og Elvaoy
inngikk i forsøket. 

● Jnr er blind for 
modifisering

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

FHWA om MSCRT
og spordeformasjon:



FHWA om MSCRT
og spormålinger 
på veg:

● God sammenheng 
også for 
spormålinger på veg. 
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Kilde: www.fhwa.dot.gov/pavement/materials/pubs/hif11038/hif11038.pdf



Minnesota Department og Administration:

Kilde: www.dot.state.mn.us/materials/bituminousdocs/Bituminous%20-
%20Plant/PG%20Implementation%20of%20MSCR-%20white%20paper%20sept.pdf
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Performance Related Spesification (PRS)

● Ytelsesrelaterte testmetoder for polymermodifiserte 
bindemidler på vei inn i produktstandarden for pmb.
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MMMMultipel SSSStress CCCCreep & RRRRecovery (MSCRT)
Multippel spenningskryp og tilbakegang

MSCRT @ 60°C



● Krav til mykningspunkt i dagens utgave av 
produktspesifikasjonen for pmb: 

– Både til ferskt bindemiddel 

– Og til motstand mot oppherding i RTFOT 
(maksimum økning og maksimum reduksjon)

● Foreløpig 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
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tøyning

tilbakegang

gjenværende 
uopprettetdeformasjon

9 sekunder uten belastning, 
og prøven er fristilt for tilbakegang.



Gjentatt spenningskryp med 0,1 kPa
og elastisk tilbakegang x 10 sykler
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Direkte videre med 10 sykluser med 
spenningskryp ved forhøyet belastning på 3,2kPa
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---- 3,2 3,2 3,2 3,2 kPakPakPakPa ----

---- 0,1 0,1 0,1 0,1 kPakPakPakPa ----



Uopprettet deformasjon relativt til 
spenningsnivået, Jnr
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Elastisk tilbakegang for en syklus, Rn
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tøyning

tilbakegang

Rn
= �����������

�ø����� = 0,082	 − 0,021
0,082	 − 0,000 × 100	%	 = 74	%	



Gjennomsnittlig elastisk tilbakegang, R% 
over hele spenningsnivået
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R % 
er gjennomsnittlig 
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Jnr 3,2kPa:

● Uopprettet deformasjon, realtivt til 
spenningsnivået, i kPa-1

● Un-recoverable creep compliance

● God korrelasjon til plastisk spordeformasjonGod korrelasjon til plastisk spordeformasjonGod korrelasjon til plastisk spordeformasjonGod korrelasjon til plastisk spordeformasjon

R % 3,2kPa:
● Elastisk tilbakegang, Elastic Recovery, i %

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

Parameterne som inngår i foreslått PRS er:
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Grensekurve som kan benyttes til å 
verifisere om bindemiddelet er modifisert 
med elastomer, til en tilfredsstillende 
effekt. 

Benyttes i USA, men foreløpig ikke i PRS
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Jnr-diff :

● Spenningssensitivitet, Stress sensitivity, %

● I USA kreves det at Jnr-diff < 75 %

Benyttes i USA, men foreløpig ikke i PRS

+,-.,/ − +,-0,1
+,-0,1 × 100%



Sammenligning av
tøyning ved G*/sinδ versus MSCRT
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Tøyning ved G*/sinδ versus MSCRT
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Tøyning ved G*/sinδ versus MSCRT
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Kilde: Materials and Structures (2015) 48:4039–4053
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0,1 kPa

3,2 kPa

6,2 kPa

Jnr ved økende spenning
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4 eksempler med pmb fra Varige Veger
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Spennings sensitivitet, Jnr-diff
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Stress sensitiviteten fra 0,1 til 3,2 og fra 0,1 til 6,2 kPa
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Kohesjon målt ved kraftduktilitet ved 10°C på 

ferskt bindemiddel (ikke på RTFOT-herdet som MSCRT)
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G*/sin δ målt etter herding i RTFOT
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Takk for oppmerksomheten


