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Resonansfrekvensmatningar

av asfaltprovkroppar

Asfaltens dynamiska styvhetsmodul &r direkt relaterad till beldggningskvaliteten och anvands
i barighetsdimensionering av vagar for att bestdmma asfaltlagrens tjocklek. Konventionella
laboratoriemetoder for att bestdmma asfaltprovkroppars dynamiska styvhetsmodul ar
komplicerade, tidskrdvande och dyra. For en enkel, ekonomisk och noggrann bestdmning

av asfaltens materialegenskaper behovs nya oférstérande testmetoder. | detta projekt har

en ny metod for att bestdmma styvheten av asfalt utvecklats.

Bakgrund

Konventionella matmetoder for att bestdmma styvheten av asfalt
ar baserade pa att mata deformationerna i en provkropp fran
cykliska belastningar (0.01 till 25 Hz). Eftersom dessa metoder
ar dyra, tidskrévande och komplicerade att utféra finns ett stort
behov av nya laboratoriemetoder. Darfor har intresset for att
anvanda ultraljuds- och resonansfrekvensmatningar for att be-
stamma materialegenskaper i asfalt 6kat pa senare tid. De flesta
av de tidigare vagbaserade metoderna har dock anvant sig av
approximativa analytiska férhallanden, som &r begrénsade till en
specifik geometri och till att bestdmma styvhetsmodulen fér en
frekvens per temperatur. Detta &r en stor begréansning med tanke
pa asfaltens starka frekvensberoende. | denna doktorsavhandling
har numeriska metoder anvénts fér att utveckla en metodik
baserad pa resonansfrekvensmétningar som kan karakterisera
asfaltprovkroppars materialegenskaper 6ver ett brett frekvens-
och temperaturspann (det vill sdga en masterkurva).

Syfte

Detta projekt har syftat till att utveckla nya testmetoder som ar
enkla, ekonomiska och som méjliggér en noggrann bestdémning
av asfaltmaterials linjéra och olinjara viskoelastiska materialegen-
skaper.

Genomforande

Med stod fran SBUF och Trafikverket har industridoktorand-
projektet utférts av Anders Gudmarsson. Den i projektet utveck-
lade metodiken gar ut pa att méata frekvensresponsfunktioner
(FRF:er) genom att excitera en asfaltprovkropp med en hammare
och samtidigt mata vibrationerna i kroppen med hjalp av en
accelerometer (se Figur 1). FRF:er beréknas fran matningarna
genom att dividera den uppmatta accelerationen med den appli-
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cerade kraften i frekvensdoman (se Figur 2). For att utvardera
asfaltprovkroppens materialegenskaper fran matningarna kopplas
matresultaten till en teoretisk modell dar asfaltprovkroppens
dynamiska respons beréknas genom finita element metoden.
Teoretiskt beréknade FRF:er jamfors och optimeras mot de upp-
matta FRF:erna for att karakterisera asfaltens materialegenskaper
(Gudmarsson et al. 2012). Den enkla matuppstallningen i Figur 1
kan jamféras mot ett exempel pa méatuppstalining som kravs

for att genomféra noggranna matningar genom konventionella
cykliska belastningar (se Figur 3).

Figur 1. Hammare,
accelerometer samt
asfaltprovkropp.

Figur 2. Uppmétta
FRFer fran prov-
kropp i Figur 1.

20 T T .
—1 : :
—2
zls_ Fh A o
N '}
E ||l=—s
3 10— 4
2
E
< st :
0 1 L 1
0 5 10 15 20

Frequency [kHz]

Besok: Storgatan 19

Postadress: Box 5501, SE114 85 Stockholm
Tel: +46 8 783 81 00

Internet: www.sbuf.se, Email: info@sbuf.se



Figur 3: Exempel pa métuppstélining fér
konventionella cykliska belastningar.
Fotot &r taget vid ENTPE, University of Lyon.
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Resultat

FRF:er innehaller information om bade den elastiska styvheten
och den viskdsa dampningen (det vill sdga den komplexa
modulen) 6ver ett specifikt frekvensomrade. Upprepade FRF-
matningar vid olika temperaturer kan darfér anvandas till att
karakterisera den komplexa styvhetsmodulen éver ett brett
frekvens- och temperaturintervall. Figur 4 visar den komplexa
modulen bestamd fran bade cykliska belastningar (TC) och fran
optimering av FRF:er (FRF long.). Figur 4a presenterar absolut-
vardet av den komplexa modulen (dynamiska modulen), Figur

4b visar fasvinkeln som ér relaterad till ddmpningen i materialet
och Figur 4c visar bade den viskésa (loss modulus) och elastiska
(storage modulus) komponenten av den komplexa modulen.
Resultaten fran FRF-matningar har genomgaende i projektet visat
pa mycket god repeterbarhet och bra 6verensstammelse mot
noggranna konventionella matningar. Vidare har metoden visat en
stor potential for att mojliggéra en djupare forstaelse och kunskap
for asfaltmaterials t6jningsberoende och olinjara egenskaper. En
utférligare beskrivning av metoden och resultaten finns redovisad
i doktorsavhandlingen "Resonance Testing of Asphalt Concrete”
(Gudmarsson 2014).

Slutsatser

En ekonomisk, enkel och noggrann laboratoriemetod for att
bestdmma linjéra och olinjara materialegenskaper har utvecklats
i detta industridoktorandprojekt. Metodiken har anvants for att ka-
rakterisera asfaltprovkroppar av olika dimensioner och geometrier
sasom balkar, cylindrar och diskar/puckar. FRF-métningar ger
ocksa en direkt lank till ofdrstérande faltmatningar med ljudvagor
vilket mojliggdr en helt oférstérande kvalitetskontroll av nya och
gamla belédggningar. For att forenkla den praktiska implemente-
ringen av FRF-métningar med syfte att bestémma materialegen-
skaper av asfalt, kan en applikation fér att berékna och optimera
FRF:er utvecklas.
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Figur 4. Jdmfdrelse mellan konventionellt
och FRF-bestdmd komplex modul.
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