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Bakgtund

I takt med att analytiska dimensioneringsmetoder utvecklas okar #ven
behovet av att kunna bestimma mekaniska egenskaper hos materialen i
overbygegnaden och terrassen. Utmattningssprickor orsakade av tung trafik,
permanenta deformationer (spérbildning), termisk sprickbildning, ojimnheter,
tjile och reflektionssprickor dr nigra av de dimensioneringskritetier som kan
anvindas di en vig dimensioneras,

En analytisk (mekanistisk) dimensionetingsmodell bestir av tvi
huvudmodeller; materialmodeller for materialen i Overbyggnaden och
terrassen samt en strukturell responsmodell. Den strukturella respons-
modellens uppgift r att beridkna spinningar och tojningar i 6verbyggnaden,
som sedan anvinds for att prediktera nedbrytningen av vigen, dvs. hur
exempelvis utmattningssprickor, spit, ojimnheter etc. utvecklas Gver tiden.
Det foreslis av COST 333! att en inkremental berikningsprocedur bor
anvindas di det framtida tillstindet f6r vigen beriknas vilket betyder att den
strukturella responsmodellen miste kunna beskriva den gradvisa
nedbrytningen i varje lager for vatje lastcykel. Materialmodellerna behovs for
att indata (spinningar och tojningar) till den strukturella modellen ska kunna
beriknas pi ett korrekt sitt. For att kunna bedéma det framtida tillstindet {61
vigen pa ett realistiskt sitt dr det dirfGr viktigt att anvanda avancerade och
korrekta materialmodeller.

Nir skador i material studeras anvinds i huvudsak tvd angreppssitt; en
mikromekanisk ansats eller s& behandlas materialet som ett continuum. Nir
en mikromekanisk ansats anvinds beskrivs skadorna av geometriska
parametrar, t.ex. sprickvidd fér mikrosprickorna, otientetring eller densitet.
Nir materialet betraktas som ett continuum, dven kallat continuum damage
mechanics, tepresenteras det skadade materialet av ett continuum som har en
avsevirt stOrre skala jaimfort med exempelvis sprickvidd £6r mikrosprickor.

De flesta utmattningskriterier som anvinds idag 4r empiriska relationer
baserade pid laboratorieférsok och/eller filtforsok. Oftast  relaterar
modellerna enbart till en initial respons (t.ex. initial dragtdjning i underkant
beliggning) vilket betyder att de inte beskriver de komplexa belastningsfall

som uppkommer i en vig under dess livslingd.

Det stora antalet olika typer av laboratorieutrustningar som har utvecklats
under dren ir ocksi ett problem. Varje forsoksuppstillningen ger oftast en
unik beskrivning av det testade materialets utmattningsegenskaper. Om en
konstant t6jningsniva anvinds uppstar inte alltid brott i materialet men om i

! Development of New Bituminous Pavement Design Methods
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stillet en konstant spinningsnivi anvinds uppstir nastan alltid brott. T det
forsta fallet maste darfor brott definieras. Definitionen som brukar anvindas
idag ir att brott i materialet anses ha uppkommit di den initiala styvheten har
reducerats till 50 % av ursprungsvirdet. Brott 1 falt brukar oftast definieras
som en viss mingd sprickor pa ytan.

Denna doktorsavhandling ir den sista delen av ett doktorandprojekt kallat |
"Materialtekniska betingelser for utmattning av asfaltbeliggningar”. Syftet |
med doktorsavhandlingen ir att utvirdera existerande modeller, som anvinds [
f5r att beskriva utmattning av asfaltbeliggningar. Exempelvis ATB VAG,

Asphalt Institutes kriterium, Shells kriterium etc. och eventuellt ocks3 hitta en ‘
forbattrad modell som skulle kunna anvindas i en strukturell responsmodell i
framtiden. Olika Continuum Damage Mechanics (CDM) modeller kommer
ocksd att utvirderas. Erhillna resultat med dessa modeller kommer att
jamforas med resultat erhillna med mera traditionella metodet. I projektet har
ocksé enaxiella laboratorieforsok utvirderats.

Modeller som anvints for att utvitdera utmattningsdata

Nagra olika modeller som anvinds for att beskriva utmattningsegenskaperna
hos en asfaltbeliggning har utvirderats i detta arbete. Resultat erhillna med
de traditionella metoderna har jimforts med de beriknade med Continuum
Damage Mechanics modellerna. Foljande traditionella modeller har anvints:

e  Wohlet-diagram

e Svenskt dimensioneringskriterium (ATB VAG)
e  Asphalt Institutes (AI) kriterium

e  Shells kritetium

Samt foljande Continuum Damage Mechanics modeller:

¢ Kachanov’s Continuum Damage Mechanics teoti
o Modifierad Griffith-modell baserad pd skjuvspianning
e Ullidtz modell baserad pi energitithet
e Enaxiell konstitutiv modellering av asfalt baserad pa viskoelasticitet
och Continuum Damage Mechanics teoti.
Material och Metod

I projektet har tre typer av massor anvints, en standard birlagermassa AGT16,
4.8 %, 160/220 tillsammans med tv4 alternativa massor kallade Inorbind16™,
5.3 %, 70/100 + fiber och Durabind16™, 4.3 %, 70/100 + polymert.

Stenmaterialet bestit huvudsakligen av gnejs med inslag av diabas.
Bindemedlet har levererats av Nynis och ir av typen 160 /220 och 70/100

och har tillverkats av réolja frin Venezuela. I Inotbind16™-massan har fiber
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tillsatts och bindemedlet ingdende i Durabind16™-massan modifierades med
en polymer kallad Vestoplast™.

Arbetsgingen har varit foljande:

Packning av plattor

Utbortning av provkroppat

Parallellsigning av indytor

Totkning

Bestimning av héilrumshalt

Fastlimning av andplattor pa provkroppatna
Fastlimning av LVDT-hillare pi provkroppatna
Testning

Plattor, 600 x 400 x 150 mm, packades med en “Rolling Wheel Compactot”.
Fran vatje platta borrades 10 provkroppar (& 75 mm) ut med en pottabel

borrutrustning. Efter borrningen kapades provkopparna till en héjd av 150
mm (2:1 férhallande).

Provkroppatna placerades i ett torkskip Sver natten (20-25 °C). Direfter
mittes skrymdensiteten enligt vattenmetoden. Nir provkropparna hade
torkat limmades dndplattor och LVDT-hillare fast.

Forsoken utfordes med en servohydraulisk utrustning, UTM-25 (Universal
Testing Machine-25 kN) levererad av Industrial Process Controls Ltd (IPC),
Australien. Utrustningen bestir av en ram, kolv, lastcell, hydraulisk oljepump,
kontroll- och datainsamlingssystem (CDAS) och en klimatkammare.

Foljande testprogram anvindes:

e Frekvenssvep
e Hillfasthetsforsok med konstant belastningshastighet
e Utmattningsférsok

Frekvenssvep utfordes vid temperaturerna 10, 0, -10, 20, 30, 40 samt ett extra
forsok vid 10 °C for att bestitmma materialets komplexmodul (E*) och
fasvinkel (¢) samt for att fa ett utgingsvirde pi provkroppens egenskaper
innan forstorande testning utférdes. Extraforsoket vid 10 °C utférdes for att
kontrollera om provkroppen blivit skadad vid de tidigare frekvenssvepen. For
att minimera de permanenta deformationerna anvindes en sinusformad last.
Sex frekvenser anvindes i varje svep, 0.1, 0.5, 1, 5, 10 och 20 Hz och svepet
startade alltid med den hogsta frekvensen. Data anvindes ocksi for att
konstruera “masterkurvor” f6r materialet.
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Vid en serie hallfasthetsforsok med konstant belastningshastighet studerades
materialets hastighetsberoende egenskaper samt brotthillfasthet. Forsoken
atférdes vid 0 och 10 °C och samtliga provkroppar testades till brott. Olika
belastningshastigheter anvindes.

Utmattningsforsok med bade konstant spannings- och tdjningsniva utfordes
vid 0 och 10 °C. Vid samtliga forsok anvindes en sinusformad lastpuls (1 och
10 Hz) utan viloperioder. Provkropparna testades dll brott och antalet
Jasteykler till brott varierade mellan 5 000 och 200 000 cykler.

Resultat och diskussion

Material: De testade massorna var relativt grova vilket gjorde det svart att
packa materialet och risken for separationer okade jamfort med om finare
massor hade anviints. Det ar dirfér mycket viktigt hur materialet hanteras for
att kunna undvik separationer. Det ir ocksé viktigt att samma operator packar
plattorna. En klar trend var att halramshalten i plattorna var hogre i kanterna,
dvs. dir hjulet indrar riktning, och ligre i mitten.

Frekvenssvep: Som forvintat var den dynamiska modulen lagst for AG16-
massan och hogst for Durabind16™-massan. Sarskilt vid hoga temperaturer
uppvisar den polymermodifierade massan bverligsna egenskaper jimfort med
en icke modifierad massa. Det finns dven skillnader i fasvinkeln mellan
massorna, massan innehillande det mjukaste bindemedlet har en hogre
fasvinkel jimfort med massorna med det hardare bindemedlet om
jamforelsen gors vid samma temperatur.

Wéhlet-diagram: Den brantaste lutningen (n) erhélls for AG16-massan och
den flackaste lutningen for Durabind16™-massan. Inorbind16™-massan
placerade sig mellan de bida andra massorna. Det var ocksa intressant att se
att resultaten som framriknats med VTIs programvara stimde relativt vl
Sverens med testresultaten frin de spinningskontrollerade forsoken utforda
pa AG16-massan.

Asphalt Institutes (AI) kriterium: Asphalt Institutes kriterium anvandes for
alla tre massatyperna (tojningskontrollerade forsok) £or att berikna den initialt
dllitna tojningsnivin. Beriknade tojningsnivier jimfordes med uppmatta
nivier och korrelationen mellan virdena var relativt god. Bast kotrelation
erholls for testerna utforda pa Inorbind16™ och Durabind16™ massorna.
Det genomsnittliga forhallandet mellan beriknade och uppmitta virden var
083 for AGl6-massan och 1.00 och 1.03 for Inorbind16™- och

Durabind16™-massorna.

Shells kriterium: Genom att med hjilp av SOLVER-funktionen i EXCEL
variera C-virdet i Shells kriterium kunde felen mellan beriknade och
uppmitta tojningar minimeras. For AG16-massan erhélls bast korrelation
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mellan uppmitta och beriknade virde med ett C-virde pid 144, for

Inorbind16™- och Durabind16™-massorna anvindes 1 stillet C-virdena 13.8
och 12.0 f6r att uppni bist korrelation mellan uppmitta och betiknade
virden. Tidigare forsok indikerar att for téjningskontrollerade forsok ger ett

C-vitde lika med 10.5 pstrain/%bitumen resultat som 4t korrekta inom + 10
% (Nielsen, 1989).

Kachanov’s Continuum Damage Mechanics teori: Den storsta fordelen
med att anvinde en Continuum Damage Mechanics modell it att den
gradvisa nedbrytningen av materialet kan besktivas. Nir Kachanov’s CDM-
modeller anvinds édr det inte mojligt att beskriva den S-formade kurva som ir
sa typisk fOr ett utmattningsforsék utfort pa asfaltmaterial. P4 grund av detta
miste den forsta delen av fors6ken utelimnas nir modellkonstanterna
beriknades.

En stor nackdel med att anvinda denna metod ir att ett oidndligt antal
kombinationer av regressionskonstanterna m, ¢ (nedbrytning baserad pa
energi) och n, k (nedbrytning baserad pa spinning) kan anvindas for att
uppni god korrelation mellan uppmaitta och beriknade virden. Det visade sig

ocksa att det finns en relation mellan styvhet och regressionskonstanterna c
och k.

Varken nir nedbrytningen baserades pd energi eller spinning var det nigra
problem att uppni en relativet god korrelation mellan uppmitta och
beriknade virden for en enskild provkropp. Bist korrelation uppniddes {6t
spanningskontrollerade forsok. Ett problem ér dock att skillnaderna mellan
de enskilda regressionskonstanterna (c-virdena och k-virdena) ir stor. Det dr
ocksé en stor skillnad om regressionskonstanterna {6t spinnings- respektive
tojningskontrollerade forsék jimfors, vilket betyder att det inte gir att
anvinda ett konstant c- eller k-virde for att beskriva ett godtyckligt {6rsok.

Modifierad Griffith-modell baserad pa skjuvspidnning: En f6rdel med
denna modell 4r att sprickor som uppkommer bide frin ytan och frin botten
av beliggningen kan beskrivas, vilket inte it fallet di Kachanov’s CDM-
modell anvinds. Aven nir den modifierade Griffith-modellen anvinds ar det
inte mojligt att besktiva den S-formade kurva som ar si typisk for ett
utmattningsforsok utfort pa asfaltmaterial. Pa grund av detta maste den forsta
delen av férsdken utelimnas nir modellkonstanterna berdknades.

En mycket bra korrelation mellan uppmitta och beriknade virden erhélls f5r
de spinningskontrollerade forsdken men for de tjningskontrollerade
forsoken var resultaten genomgiende diliga. Nir den modifierade Griffith-
modellen anvindes fér tojningskontrollerade férsok var det inte mojligt att
erthilla en boj i slutet av forsdken pia samma sitt som for de
spanningskontrollerade forsoken.
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Det fanns indikationer pi ett samband mellan dynamisk modul och
regressionskonstanten kkk pa liknande sitt som for Kachanov’s CDM-
modell, dvs. en hégre dynamisk modul leder till ett ligre kkk-virde. Detta
samband ir dock inte lika starkt for denna modell som det ir f6r Kachanov’s
modell. Det fanns iven indikationer pd att spinningsnivin kunde paverka
kkk-virdet, inga entydiga samband kuande dock fastslis. De genomsnittliga
kkk-viirdena vatierar mellan 0.0018 och 0.0030. Om variationerna mellan
enskilda provkroppar studeras blir skillnaderna stotre.

Ullidtz modell baserad pa energitithet: En fordel med Ullidtz modell ar
att det ir mojligt att beskriva den S-formade kurva som ir sa typisk for ett
utmattningsforsok utfort pa asfaltmaterial. Det ar dirfér mojligt att uppnd
nistan perfekt kosrelation mellan beriknade och uppmitta virden for bide
spannings- och  tjningskontrollerade forsok. Studeras  regressions-
konstanterna for enskilda provkroppar uppticks att variationerna ar relativt
stora och det dr inte heller méjligt att finna nagon klar trend som kan
anvindas for vidare analys. Variationerna mellan regressionskonstanterna var
storst for de tojningskontrollerade forsdken och nigot mindre f6r de
spanningskontrollerade forséken. Det var dirfor inte mojligt att dra nigra
lingtgiende slutsatser fran forsdken.

Enaxiell konstitutiv modellering av asfalt baserad pa viskoelasticitet
och Continuum Damage Mechanics teori: De fOrsta monotoniska
forsdken som utfordes i detta projekt var pi provkroppar frin AG16-massan.
Forsoken utfordes vid 10 °C och resultaten blev inte alls de forvintade. Om
pseudotdjning anvinds i stillet for verklig tojning vid utvirderingen av
forsoken ska enligt teorin materialets hastighetsberoende egenskaper kunna
elimineras, si var dock inte fallet for dessa inledande forsok. Det antogs
dirfor att plastiska och/eller viskoplastiska tojningar eventuellt skulle kunna
paverka resultaten vid 10 °C eftersom bindemedlet som anvindes i AG16-
massan var relativt mjukt (160/220). 1 detta projekt har endast viskoelastiska
tojningar analyserats med hjalp av Schapery’s tidiga modeller. Eftersom data
inte kollapsade till en karakteristisk materialfunktion som forvantat, antogs att
den anvinda modellen inte kunde anvindas for att fullt ut analysera det
aktuella datamatesialet. Det bestimdes darfor att temperaturen skulle sinkas
och ett begrinsat antal nya monotoniska f6rsok skulle koras. Temperaturen
sinktes till 0 °C och en korresponderande belastningshastighet till den
snabbaste belastningshastigheten vid 10 °C beriknades. Nya monotoniska
forsok utfordes sedan vid 0 °C dir den nya belastningshastigheten anvindes.
Som ett tilligg utfordes dven forsok vid 0 °C med den dubbla
belastningshastigheten och nu visade det sig att det var inte nigra problem att
eliminera materialets hastighetsberoende egenskaper. En slutsats som kan
deas frin dessa inledande forsok ar att det dr viktigt att vilja ratt
belastningshastighet om bindemedlet i den testade massan dr mjukt. Om en
for lag belastningshastighet alternativt for hog temperatur anvinds kan det bli
problem vid analysen av data om den beskrivna metoden anvands.
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Bide styvhet (spianning dividerat med t6jning) och normaliserad
pseudostyvhet (Ci) besktiver en S-formad kurva 6ver tiden och med ett
skarpt fall nira brott. Fasvinkeln ¢kar upp till brott, men nir brottet har
intriffat borjar den minska igen. Denna teckenindring for lutningen, dvs. nir
lutningen for fasvinkeln plottat mot tid 4ndrar tecken frin positiv till negativ,
gor fasvinkeln till en relativt bra indikator f6r nir Dbrott intraffar.
Observationerna ovan dr relativt klara f6r de spinningskontrollerade
torsoken men inte allid observerade f6r de tdjningskontrollerade forsoken.
De téjningskontrollerade forséken hade oftast inte det distinkt S-formade
utseendet som ndstan alltid observerades for de spinningskontrollerade
forsoken. Som ett resultat av detta dr det dirfor oftast mycket svirt att
definiera nir brott intriffar for ett tOjningskontrollerat forsok.

Nir Cy-virdet har minskat till ca. 0.35-0.40 (sirskilt f6¢ cykliska f6rs6k), dvs.
nira brott, botja kurvorna i diagrammet som beskriver C; som en funktion av
S att vidgas nagot. En forklaring till detta skulle kunna vara att
makrosprickor borjar utvecklas i provkroppen vilket betyder att styvhet
definierad som spanning dividerat med t6jning inte lingte giller. Detta kan
vara en rimlig férklaring eftersom nedbrytning av asfalt (och andra matetial)
oftast beskrivs som en process i tre faser. I fas ett bildas mikrosprickor i
materialet, 1 fas tvd propagerar nidgra av dessa mikrosprickor och bildar
makrosprickor och slutligen i fas tre fortsitter makrosprickorna att utvidgas
tlls brott uppstar i materialet.

De cykliska fors6ken som utfordes pad Inorbind16™-massan vid 1 Hz
korresponderar inte s bra som forvintat med de monotoniska forsoken
utférda pd samma massa. I diagrammet som beskriver Cy som en funktion av
S, framgar det att de cykliska fSrséken #r lokaliserade ndgot under
motsvarande monotoniska f6rsék. En bra forklaring har inte hittats men om
torsoken utférda vid 1 Hz pd Inorbind16™-massan jamfors med forsoken
utférda vid 1 Hz pid Durabind16™-massan framgir det att de senare ser
bittre ut, dvs. korrelationen mellan monotoniska och cykliska forsdk ir
bittre. Eftersom forsoken utforda vid 1 Hz har en mycket lingsammare
belastningshastighet jaimfort med forsok utforda vid 10 Hz kan det antas att
testtemperaturen 10 °C dr pa grinsen av vad materialet klarar av innan
plastiska och/eller viskoplastiska téjningar borjar paverka resultaten. Om
temperaturen hade sinkts till 0 °C hade troligtvis kotrelationen mellan
monotoniska och cykliska utforda pid Inorbind16™-massan blivit betydigt
bittre f6r forsoken utforda vid 1 Hz.

Generellt sett har prediktioner som gjorts med utgingspunkt fran data fran
spanningskontrollerade forsék bittre korrelation mellan beriknade och
uppmitta virden 4n om resultaten jamfors med prediktioner frin
tOjningskontrollerade forsok. Provkroppar frin Inotbind16™-massan hade
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minst variationen i halrumshalt och som ett resultat blev prediktionerna som
gjordes for denna massatyp relativt bra. Durabind16™-massan hade nagot
hogre variation i halrumshalt mellan provkropparna och dirfor blev ocksi
prediktionerna inte alltid si bra for denna massatyp, sitskilt inte for de
tdjningskontrollerade forséken. De tojningskontrollerade forsoken har ocksa
en nigot annorlunda form (brantare) i diagrammet som besktiver C; som en
funktion av S; om de jimfdrs med de spinningskontrollerade forsoken
utforda pa de ovriga massorna. Detta paverkar resultaten nir cykliskt
beteende predikteras frin monotoniska f6rsok.

Bidrag till forskningen

I detta forskningsprojekt 4r det forsta gingen som svenska asfaltmassor (en
standardmassa samt tvi modifierade massor) har blivit grundligt utvirderade
med hjilp av Schapery’s teorier. Eftersom vi fortfarande anvinder oss av
linjirlogaritmiska samband mellan initial tojning och antalet lastcykler till
brott i de svenska normerna (ATB VAG) kan det vara en stor forbittring att
anvinda den beskrivna metodiken som ett alternativ till de nuvarande
metoderna. I framtiden ir det inte lingre nodvindigt att utfora tidskrivande
utmattningsforsck eftersom det gir att ethilla samma information frin enkla
och snabba monotoniska forsok. Antalet provkroppar, som krivs f0r att
katakterisera ett materials egenskaper, kan ocksi minskas kraftigt. Som
demonstrerats i detta forskningsprojekt var det mdojligt att anvinda olika
frekvenser och belastningshastigheter och trots detta kunde materialets
nedbrytning beskrivas med en karakteristisk materialfunktion. Nir den
karakteristiska materialfunktionen vil har etablerats for det aktuella materialet
ir det mojligt att prediktera materielbeteendet for vilken tojningshistoria som
helst vid vilken temperatur som helst. Givetvis inom rimliga grinses eftersom
vi vet att sparbildning 4t mera uttalad vid hoga temperaturer medan
utmattningssprickor ir mera representativt for ligre temperaturer.

Det ar forfattarens starka Overtygelse att det ir mojligt att anvinda en
materialmodell baserad pa Schapery’s teotier i en inkremental strukturell
responsmodell i framtiden. Detta skulle kuana betyda att utvecklingen av
utmattningssprickor pi ytan Gver tiden kan predikteras mera korrekt jimfort
med dagens system.

Slutsatser

De traditionella modellerna, dvs. Wohler-diagram, Asphalt Institutes (AL
keiterium och Shells kriterium, fungerar tillfredsstillande och kan anvindas da
ett ungefirligt virde pd utmattningslivslingden behovs. Problemet med
modellerna it att de ir for enkla om en mera grundlig beskrivning av
materialbeteende efterstriivas. Modellerna kan inte heller besktiva den
gradvisa nedbrytningen av materialet som ktiivs i en inkremental strukturell
responsmodell.
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De enklate Continuum Damage Mechanics modellerna som anvints i detta
arbete, dvs. Kachanov’s, Griffith’s och Ullidtz’ modeller, ar inte heller
optimala di en besktivning av den gradvisa nedbtytningen av materialet
behovs., Nedbrytningen av en enskild provkropp kan beskrivas relativt bra
men det dr inte mojligt att beskriva nedbrytningen f6r ett godtyckligt antal
provkroppar testade vid olika spannings- och/eller téjningsnivier och
samtidigt anvinda samma uppsittning regressionskonstanter fOr samitliga
provkroppar. Det finns ocksa en stor skillnad mellan regressionskonstanterna
f6r spannings- och tojningskontrollerade f61s6k.

Den modell som har den stOrsta potentialen i framtiden dr modellen som
utvecklats av Schapery och baseras pa viskoelasticitet och continuum damage
mechanics. Modellkonstanterna har en fundamental mekaniska betydelse, dvs.
virden som kan mitas i ett labotratorium kan sedan anvinda i modellen.

Genom att anvianda pseudotdjningskonceptet var det méjligt att separera de
viskoelastiska effekterna fran skadeackumuleringen i provkroppen och
materialets hastighetsberoende egenskaper kunde elimineras. Massor som
inneholl bide ickemodifierade och modifierade bindemedel anvindes med
goda resultat.

Genomm att anvinda tid-temperatursuperpositioneringsprincipen och samma
skiftfaktorer som anvindes for att skapa masterkurvorna var det mojligt att
skifta de karakteristiska materialfunktionerna mellan olika temperaturer.
Denna observation gér det mojligt att minska antalet testade provkroppar
och 4nda ethilla information om materialets beteende vid flera temperaturer.

Det var dven mdojligt att beskriva olika typer av f6rs6k, monotoniska samt
spanningsstyrda och tdjningsstyrda cykliska forsok, med en karakteristisk
materialfunktion. Forsoken utfordes med olika belastningshastighet f6r de
monotoniska forsbken och med olika spinnings- och tOjningsnivier samt
frekvenser for de cykliska forsoken. Denna observation gor det mojligt att
minska antalet testade provkroppar eftersom cykliskt beteende kan predikters
fran enkla och snabba monotoniska tester vilket 4r en stor forbattring jamfort
med konventionella metoder.

Lee (1996) definierade brott som en 50-procentig reduktion av
pseudostyvheten, vilket ocksi korresponderar med ett Cy-virde lika med 0.5.
Testerna utforda i detta projekt visar att denna grins kanske dr nagot for
konservativ. Ett bittre alternativ kan vara att anvinda ett C;-virde lika med
0.35-0.40 om en definition av brott erfordras.

Fortsatt arbete

I framtiden maste 4ven materialets aldrade medtagas i modellen. I detta arbete
har endast nytt material anvants vid testerna. En annan faktor, som ocksi
maste studeras, 4r hur viloperioder (healing) paverkar materialets egenskaper.
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Dessutom miste flera olika typer av graderingar, stenmaterial, filler,
bindemedelstyper etc. studeras for att undersoka om metodiken kan
appliceras pa alla typer av forekommanden asfaltbeliggningar.

Eftersom enaxiella forsok inte dr optimala for kvalitetskontroll och for att
snabb kontrollera materialets egenskaper kan det kanske dven vara intressant
att undersoka om metodiken dven gir att applicera pa Indirect Tensile Tests
(pressdragprovning). Slutligen, for att bittre kunna simulera de spinningar
och tdjningar som uppstir i en vig kanske triaxialforsok kan vara en limplig
forsdksuppstillning.




