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Forord

Rapporten bygger pd en lang rad undersdkningar och redovisningar frén 1979 fram till
1999. De finansierades fran olika hall, bl a av Véagverket i Borldnge och Harndsand och med
interna medel fran Skanska. Byggrapporten fran 1979 fick utvecklingsbidrag fran ddvarande

SBEF, Svenska Byggnadsentreprendrforeningen.
Provtagningarna gjordes av Skanska VégTekniskt Centrum Nord i Kramfors och Balsta.

Analyser och provningar utférdes av Skanska VTC Syd i Lomma.
Referensgrupp for projektet var STUKAS, Samverkansgruppen for Kallproducerade As-

faltbeldggningar i Sverige.
Forre vagdirektoren 1 Vésternorrlands ldn, Goran Ullberg, ldmnade virdefulla synpunkter

pa rapportinnehéllet.
Projektet kunde genomforas tack vare finansiellt bistdnd frdn SBUF, Svenska Byggbran-
schens Utvecklingsfond.

Till alla riktas ett varmt tack for all hjalp och uppmuntran.

Malmo 1 januari 2001

Per Tyllgren
/projektledare/
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SAMMANFATTNING

Kalltekniken har djupa rétter i svensk véghistoria och har utvecklats av minga generatio-
ner vigbyggare. I borjan forutsatte den anviandning av 16sningsmedel, som blev dyra i spa-
ren av oljekrisen och sigs ocksé efterhand som en miljobelastning. Néar den moderna Kall-
tekniken introducerades 1975, baserad pa katjoniska emulsioner, var framgangen nistan gi-
ven. Forvintningarna var stora, kanske alltfor stora.

Den stora kallmassaprodukten under perioden 1976-1990 var, vid sidan av oljegrus,
AEB O, Oppen Asfaltemulsionsbetong. Efter 15 ars produktion av miljontals ton pa vigar
over hela landet bestdmde sig emellertid Vigverket for att sluta anvénda belaggningsmateri-
alet. Som slitlager fungerade beldggningen inte sarskilt vél, 1 varje fall inte utan forsegling.
Det foreskrevs i de forsta anvisningarna men slopades sd smaningom av kostnadsskél. Nar
man anvinde materialet som underhallsbeldggning pa hogtrafikerade vigar blev pakénning-
arna for stora. Sonderfallet var bade svart och kostsamt att atgdrda.

I anvisningarna VAG 94 ersattes AEB O med ett nytt och oprdvat koncept, som bestod av
kallblandade versioner av Mjukasfalt (MJAB, MJAG och MJOG) med emulgerat bitumen
som bindemedel. Det nya kallblandningskonceptet hade ingen framgang, delvis av kostnads-
skdl men mest for att massorna var svara att ligga ut p.g.a. av svérigheten att kontrollera
emulsionernas brytning. Emulgeringsprocessen fordyrar bindemedlet och skapar ett besva-
rande vattendverskott i tita graderingar. Det blev istillet kallblandad asfaltatervinning och
oljegrus som holl liv i begreppet kallblandade massor under 1990-talet.

Inom STUKAS, Samverkansgruppen for Teknisk Utveckling av Kallproducerade Asfaltbe-
laggningar 1 Sverige, hanterades utvecklingsfragor kring Kallblandningstekniken. Man fore-
slog en uppfdljning av négra tidigare undersdkta objekt med AEB O och en jimfdrelse med
tidigare avrapporterade resultat. Infor framtida utvecklingsarbete ville man samla och utvér-
dera materialtekniska erfarenheter. SBUF, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, gav
ekonomiskt bistind till projektet.

Undersokningen av fyra objekt resulterade i foljande slutsatser:

1. Tett ytndra ldge pa hart underlag, under tung trafik och pa vigar med rorlig konstruktion
saknar AEB O behdvlig uthallighet och strukturell styrka. Antingen brister forbanden
mellan stenarna eller knicks stenarna under hoga kontakttryck. Sonderfallet kommer
plotsligt och oforutsett pd samma sétt som for liknande varmblandade beldggningsvari-
anter.

2. Som slitlager pa obundet underlag pa vildimensionerade vigar kan oforseglad AEB O
fungera under en period men till slut brister férbanden mellan stenarna. Med forsegling,
ytbehandling eller massabeliggning vid limpliga tidpunkter fungerar AEB O bra som
bundet barlager pa grus.

3. Om de funktionella egenskaperna hos AEB O tas i beaktande i dimensioneringen kan
AEB O anvindas med gott resultat som bundet bérlager pd obundna material ocksi pa
hogtrafikerade vigar. Trots kraftig forhardning av bitumenet behdller AEB O sin asfalt-
karaktér och funktionella formaga efter 20 ar och var vid en jimforelse i béttre skick dn
varmblandat asfaltbarlager.

AEB O har stor likhet med indriinkt makadam, IM, t ex nir det giller fuktavledning men
har dessutom sammanhallande formaga, som fordelar lasterna i konstruktionen dnnu béttre.
Med storre insikt om beldggningsmaterialets specifika karaktiar hade man sluppit manga ne-
gativa sidor och fatt uppleva mer av nyttan med AEB O.
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1 BAKGRUND

1.1 EN BRED SATSNING

1975 togs de forsta stegen i en branschgemensam introduktion av ett nytt beliggningskon-
cept baserat pa katjoniska bitumenemulsioner. Istéllet for virme anvindes ytkemisk teknik
for att gora bitumen spridningsbart eller mojlig att blanda med stenmaterial. Intresset for-
stirktes av den gryende miljovagen och dévarande oljekris. Allt som reducerade behovet av
uppvarmning, sdrskilt med importerad olja, och bruket av fossila 16sningsmedel vickte in-
tresse och den nya tekniken, Kalltekniken, uppfyllde bada kriterierna. Kalltekniken var i sig
inte ny 1 Sverige vid den hér tidpunkten. Man hade arbetat med helkalla och halvvarma tek-
niker under manga decennier men da med hjélp av ldsningsmedel och inte sdrskilt miljoan-
passade blandningsanlidggningar. Oljegrus, asfaltlésningsbetong och tankbeldggningar var
stapelvaror i den gamla Kalltekniken. Nu skulle de och andra ersittas med ett tekniskt ny-
tankande, som lovade forbattringar pa alla plan. Forvintningarna var stora, kanske lite vl
stora, och man kunde inte klaga pa bestillarnas satsningsvilja eller utférarnas och leveranto-
rernas entusiasm. Det fanns opponenter men de hade svért att gora sig horda i den allménna
fortjusningen och uppfattades lite som bakatstrévare.

1.2 ETT INBYGGT PROBLEM

Forebilden himtades till stor del fran USA. Dér var materialteknologin langt utvecklad och
dér tillverkades maskinerna. Produkterna byggde pad bitumenemulsioner av en ny sort, kat-
joniska, som passade sérskilt bra till svenska bergarter. Vattnet i emulsionen, ca 1/3-del,
sdgs som en harmlos komponent och bidrog snarare till intrycket av miljovénlighet.

Nu innehaller emulsioner inte bara vatten och bitumen utan ocksa nddvindiga ytspén-
ningsnedsittande d&mnen, emulgatorer mm, for att géra emulsionen lagringsbar och mojlig
att hantera. Det ror sig bara om ndgon procent men de &r i gengéld ganska dyra och tillsam-
mans med kostnaden for emulgeringsprocessen kan priset pa bitumenet stiga med 50 %. Det
fanns ekonomiska plusposter i form av enklare utrustningar och laga etableringskostnader,
som gjorde att det #nd4 kunde bli ett acceptabelt pris for utlagd AEB O. En annan viktig
fordel med Kalltekniken var en god arbetsmiljo. Men fragan var vilket vigtekniskt virde
man kunde tillskriva den kallblandade beldggningen.

Vattnet 1 emulsionerna upplevdes frén borjan inte som nagot tekniskt problem och anses
inte heller idag skapa problem for tankbeldggningar och slambeldiggningar. Dér sker av-
géngen av vatten ganska obehindrat och fullstindigt genom avdunstning.

Nar det gillde tdtgraderade massabeliggningar, som fram till 1975 dominerat bland as-
faltmassorna, rdckte utrymmena mellan gruskornen inte till for bade vatten och bitumen. Ef-
tersom vatten dr mer lattflytande soker det sig bdde snabbare och djupare in 1 de kapilldra ut-
rymmena. Emulgerat bitumen slér sig sa sméningom samman men hamnar utanfor vattende-
paerna och stinger dem inne. D& intraffar ett stadium med 6verskott pd vitska som gor att
grusmaterialet flyter i vitskorna och beldggningen kan kénnas instabil. Det kan ta lang tid
for vattnet att trdnga ut, om det sker 6verhuvudtaget. Kallt bitumen ar alltfor trogflytande for
att kunna tringa in i de finaste utrymmena i ett senare skede, d&ven om vattnet skulle ha 1am-
nat dem.

Redan fore 1975 hade man insett det hir problemet 1 USA och dirfor skapat en beldggning
med makadamliknande, halrumsrik grussammanséttning, Dér fanns det gott om utrymme for
bade vatten och bitumen och goda mdjligheter for vattnet att ta sig ut, kanske lite for latt
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som det skulle visa sig. I USA gick beldggningen under namnet OGEM eller OGAEM,
”Open Graded Asphalt Emulsion Mixes”. I Sverige doptes den till AEB O, Oppen Asfalt-
EmulsionsBetong.

1.3 AEBO

Den amerikanska kallblandade massaversionen var alltsd vad man kallar 6ppen, dvs ens-
kornig och stenrik, och hade en hélrumshalt pa ca 20 %. Beldggningens sammanhallning be-
stod dels av kilningseffekten mellan stenarna men ocksé av sammanklibbningen mellan bi-
tumenbeklddda stenytor. Draghéallfastheten var ldgre jamfort med tédta graderingar, dir sten-
materialet hdlls samman av ett omslutande och utfyllande bruk. Fran borjan skulle ytan for-
seglas med bitumen och péagrus. Nagon provade utan forsegling och upptickte da materia-
lets drdnerade formdga, precis som hos en liknande varmblandad beldggning, dridnasfalt.
Konkurrensen mellan de privata foretagen och Vigverkets egenregi gjorde att det inte fanns
ekonomiskt utrymme for nagon forsegling. Verkningarna syntes inte forrdn efter nagra ar,
nér material borjade lossna. AEB O utan forsegling kom pé si vis att anviindas som slitlager
pa mjuka vigoverbyggnader och beldggningen fick rykte om sig att falla sonder, plotsligt
och oforutsett. Den var inte sirskilt populdr bland viaghallare som skulle halla ytan i skick.
De hade forespeglats en fardig och uthéllig beldggning men 1 sjdlva verket fick man en
halvprodukt. Den behdvliga forseglingen skots oftast pd framtiden, tills s& mycket material
hade lossnat att det var for sent att gora ndgot annat dn att laga med massa, som blev en
kostsam och inte sdrskilt snygg atgérd.

Ett annat bekymmer som underskattades alltfor lange var avrinningen av obruten emul-
sion. Forutom att massan forlorade behovligt bitumen smutsades omgivningarna ned.

Trots det uppenbara behovet av forindringar i de tillfilliga anvisningarna for AEB O, dir
det bl a stod att forsegling kunde utforas istillet for att det skulle ske, gjordes ingenting at
saken.

Ett fortida sonderfall, delvis pd grund av ett ofullstindigt utférande, och avrinningspro-
blemen gropte efterhand ur fortroendet dven hos de mest entusiastiska. Infor tillkomsten av
den nya vigtekniska beskrivningen, VAG 94, valde man att limna beldggningen utanfdr och
istéllet infora ett nytt kallteknikkoncept, som 1 allt vasentligt forsokte efterliknade Mjukasfalt
men med emulgerat bitumen som bindemedel. De nya varianterna av kallmassor var i det
nérmaste oprdvade och de blev inte heller nagon framgang. Man insag inte det omdjliga i
ekvationen med inneslutet emulsionsvatten 1 en tit gradering och underskattade ldggbarhe-
tens betydelse. Ett mérkligt forhdllande dr att de efter tiotalet &r fortfarande finns kvar 1 an-
visningarna, trots att de inte anvénds.

1.4 MJUKASFALT

AEB O skulle inte bara ersitta oljegrus utan ocksé asfaltlosningsbetong. Snart nog insigs
att AEB O inte hade de gamla beliggningarnas egenskaper. Dirfor gjordes tidigt en del for-
s0k med langsambrytande emulsion till tita graderingar men det fungerade inte. Da foddes
tankarna pa ett nytt koncept, Mjukasfalt, en efterfoljare till asfaltlosningsbetong, med ett
bindemedel som inte inneholl 16sningsmedel utan en mycket mjuk bitumenprodukt. Belagg-
ningarna fick sd sminingom namn som MJAB, MJAG och MJOG. De behovde visserligen
virmas upp en del men nu, i mitten av 1980-talet, hade oljepriset sjunkit, s& den aspekten
var inte lika intressant langre. De gamla, enkla uppvarmningsanldggningarna fanns fortfa-
rande kvar men 1 de djupa skogarna var det @n s linge ingen som reagerade pa lite 1ok och
damm.
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Sa kom det sig att Mjukasfalt, dven kallade halvvarma massor, och Kallblandningstekni-
ken, tvd sidor av samma mynt, utvecklades parallellt under 1980-talet fram till bérjan av
1990. Bada hade sitt ursprung i de lagtrafikerade vdgarnas behov av enkla, léttflyttade ut-
rustningar och relativt billiga, eftergivliga beldggningar for skogslanens mjuka végar. Den
ena, Mjukasfalten, fick ett fortsatt liv efter tillkomsten av den nya vigtekniska beskrivning-
en, VAG 94.

1.5 ANVANDNINGAR FOR AEB O

Om nu ofdrseglad AEB O inte var nigon framging som slitlager s&g man en mdjlighet som
bundet bdrlager. Materialet var inte helt olikt en klassisk beldggningstyp, Indrdnkt eller
Massabunden Makadam, IM respektive MM. I beldggningsteknikens barndom var den ofta
det forsta som lades pa gamla grusvdgar som underlag for tita slitlager. Medvetet eller
omedvetet var den Oppna graderingen just vad den fukthéllande, lerhaltiga grusytan behov-
de. Den gamla vigkroppen mér bra av att avfuktas dtminstone en ging om éret efter tjélloss-
ningen och det kan ske genom det 6ppna makadamlagret. Om man déremot ligger en tét be-
laggning direkt pd grusytan hinder det inte sédllan att det inneslutna vattnet gor vigen insta-
bil och till slut blir i siimre skick dn fore atgdrden. Grusvédgen kan atminstone hyvlas jimn
en gang om aret men det gar inte nir ytan dar belagd. Likheten med IM och MM kom att hal-
la intresset for AEB O vid liv fram till borjan av 1990-talet.

Redan 1979 anvindes AEB O som asfaltbirlager p4 motorvigsbygget forbi Givle. Samma
ir byggdes ett nytt vigavsnitt vid Hammarstrand pé vig 87 och AEB O kom dir inte bara till
anvindning som barlager utan ocksd som slitlager under tiotalet ar. Fran 1984 till 1987 for-
stirktes divarande E4-strickningen frén Lunde ned till Alandsbro med AEB O och maskin-
avjamning med varmmassa och ytbehandling som slitlager. De hir exemplen presenteras
och undersoks i foreliggande rapport.
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2 PROJEKTBESKRIVNING

2.1 BAKGRUND OCH SYFTE

De angivna végobjekten har undersokts vid flera tillfdllen, dels for att ndgra fungerat bra
men ocksa for att ndgon av dem inte holl mattet. 1987 gjordes den forsta samlade undersok-
ningen, som redovisades tillsammans med franska erfarenheter av AEB O, forst i en gemen-
sam fransk-svensk rapport 1990 (/5/) och sedan vid Eurobitumekonferensen i Stockholm
1993 (/6/).

Ett besvirande soderfall p flera avsnitt lings E4 med AEB O som forstirkningslager frin
Lunde vid Kramfors till Bye sdder om Hérnosand ledde till skadeutredningar, bl a ett exa-
mensarbete p& KTH 1 Stockholm (/7/), och till slut en omprdévad instéllning till beldgg-
ningsmaterialet. S& smaningom reducerades bekymren genom bortfrdsning och E4:ans om-
byggnad utmed Héga Kusten. En del avsnitt finns kvar vid sidan av E4 sdder och véster om
Hogakustenbron.

For att sammanfatta en period i svensk vigbeldggningshistoria bestimdes 1999 inom
STUKAS, Samverkansgruppen for Teknisk Utveckling av Kallproducerade Asfaltbeldgg-
ningar i Sverige, att ett par utvalda objekt skulle undersokas pa nytt och jaimforas med tidi-
gare resultat. Eftersom de ndmnda végarna var vilkdnda sedan tidigare och representerar
olika vigtyper och tillimpningar med AEB O valdes de till studieobjekt. Om det nu fanns
nagot positivt att ta till vara ville man att det skulle rdddas at eftervérlden for framtida ut-
vecklingsarbete. Avslutningen for AEB O i bérjan av 1990-talet skedde hastigt och den all-
minna uppfattningen om AEB O kom att priglas av exempel pa belidggningar i sénderfall.
Avsikten ir inte att forsoka réttfardiga en “misslyckad” satsning utan objektivt betrakta och
beddma en beldggningsprodukt och en végteknik, som hade stora forvintningar pa sig och
engagerade sa manga. Det allmidnna intresset markeras av att projektet stods av SBUF,
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond.

2.2 ARBETSMOMENT

Vid flera tillfillen mittes vagprofiler och
barighet och gjordes andra ingdende
beddmningar pa plats, forutom provning av
beldggningsmaterialen. Det finns bl a
beskrivet i en internrapport (/4/). Objekten
ar dessutom tidigare vél beskrivna vad
giller utforandet och yttre omstandigheter.
Den hir géngen ville man registrera vissa
egenskaper 1 beldggningsmaterialen. For
nagra av viagkonstruktionerna hade dimen-
sioneringsperioden 16pt ut och det kunde o e
vara av intresse att bedoma materialens Borrning i AEB O pd gamla E4 norr om
tillstdnd infér kommande istindsdttningar. — Sprdngsviken.

Under oktober och december 1999 togs
borrkdrnor ut frin varje provvig, som sindes till Skanska Viagtekniskt Center i Lomma f6r
undersdkning av:
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hallfasthet
styvhet
sammansattning
bitumenkvalitet.

Pressdragtest for hdllfasthetsprovning. Bestdmning av mjukpunkt, Kula & Ring,
hos beldggningarnas bitumen.

2.3 OBJEKT

2.3.1 Allmént

De beskrivna objekten finns avrapporterade fran utférandet, dels i en publicerad SBEF-
rapport (/1/), dels 1 interna dokument (/2/, /3/). Analyser och provningar fran de tillfdllena
och efterkommande undersokningar anges tillsammans med resultaten frdn den hir omgéng-
en i nedanstaende tabeller.

Samtliga analyser utom nagra produktionsprover dr gjorda pa uppborrad beldggning. Alla
massor tillverkades och lades ut med Skanskas Midland Mix-Paver.

Emulsionerna tillverkades av Nynis 1979 och av Skanska 1984 och 1985.
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2.3.2 Gamla E4 vid Lunde

2.3.2.1 Historien

Utforandet

Den gamla E4-strackningen frin avfarten till
Kramfors, strax sdder om Lunde ned till Hal-
ledal, hade efterhand moderniserats och
breddats till en 13-m vidg. Trafiken var
intensiv. pd den hir viktiga leden for
norrlindska transporter med ADT kring 6 000
med ca 13 % tunga fordon. Overbyggnaden
hade fatt flera underhallsbeldggningar under
arens lopp men de hade kort livslingd pé
grund av végens daliga barighet. 1 det laget
soktes efter en kostnadseffektiv atgird. Valet
foll pa forstirkning med AEB O, maskin-
justering med varmmassa och sedan ytbehand-
ling. Konceptet hade provats tidigare pad E4
norrover vid Ullanger. Avsnittet mattes forst

2001-01-17

AEB O med MAB-justering och ytbe-
handling: Veda t.v. och Lunde t.h.

med fallviktsmitare (KUABs FWD), som resulterade i en indelning i tre bérighetstillstdnd,
som fick 10 cm, 5 cm respektive 0 cm AEB O. AEB O utfordes 1984 och maskinjusterades
samma ar. Som jdmforelse lade man in avsnitt med varmblandad AG pa tva stéllen, 10 cm
respektive 5 cm tjockt. Vagytan belades med Y 1B éret efter. Alla massor tillverkades med
stenmaterial frin Skanskas tikt piA Odsberget i Kramfors Ytbehandlingen gjordes med kvart-
sit frdn Dalsland, som kom pé jarnvig och forvarades pé stationen vid Springsviken.

Underhall

Omkring 1990 borjade ett sonderfall
gradvis bli synligt och man tvingades till
potthélslagningar och forseglingar och
till slut sammanhéngande sparjusteri-
ngar. Ett avsnitt fick grivas ur och lig-
gas om, lustigt nog just dir man lagt 10
cm varmblandad AG. Det visar att ytliga
sonderfall kanske inte alltid beror pa
materialen 1 vigoverbyggnadens bundna
lager. Till slut 6ppnades nya Hoga Kus-
tenvagen, vilket lattade pa bordorna for
de underhallsansvariga. Delar av gamla
E4, som numera utgor vig 90, befriades
helt fran AEB O. Det finns bara nigra fa
bitar kvar vid Spridngsviken i norr och
vid Gustavsvik ungefédr mitt pa avsnittet.
Proverna togs vid Sprangsviken.

Sonderfallande beldggning pa gamla E4, nu-
varande vig 90, vid Gustavsvik.
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2.3.2.2 Miitningar 1999
Sammansittning
% Beligg- | Tillv. | Provn. Hal- |Bind.- l?ornfiirdelning
= . o o rum | halt (vikt% pass. mm)
o ningstyp ar ar o o
(%) | (%) 10,075 2 4 [11,3]| 16
AEB160 | -84 -84 21,4 | 316 | 27 | 15 | 21 | 72 | 97,7
° ” ” -93 19,7 11334 25| 14 | 20 | 70 |953
= ” ” -99 193 | 30 | 35 1162223709953
5 AG 16 -84 -84 73 137839 | 32| 42 | 80 |959
= ” ” -93 78 138840 | 34 | 45 | 79 [930
MAB12 | -84 -84 4,7 59381 | 40 | 55 | 97 | 100
” ” -93 27 1617175 38 | 52 | 95 |100

Olikheterna 1 sammanséttning kan forklaras av provtagningssitt och skillnader i analysfor-
farande under en ganska ldng tidsrymd och far betraktas som forsumbara. Hér handlar det
om beldggningar som hallt samman. Hur det stod till diar beldggningarna kollapsade far vi
aldrig veta men de torde ha haft samma egenskaper och sammanséttning fram till sénderfal-
let.

Hallfasthet
R’ N . pen | Drag-| Tojn.- |[Styvhets-
= Igﬁ;%; Tg}‘,“ Pr;’rvn‘ K&R 1 550C |nanf.*|modul*| modul®
C _ (CC)_|(v1omm)| (Mpa)| (Mpa) | (Mpa)

AEB160 | -84 | -84 013 | 9
o ” » | 93 | 505 0,50 | 31
= » » | 299 | 465 | 100 | 035 | 23 | 2171
3| AG16 | -84 | -84 0,75 | 47
3 » » | 93 | 48 1,06 | 57

MAB12 | -84 | -84 0,86 | 51

” » | 93 | 46 1,05 | 59

* uppmaitt vid + 10 °C

Det kan bara antas, eftersom det inte finns nigra provningsresultat, att bitumenets K&R
fran borjan var enligt specifikationen, dvs ca 38 °C och penetrationen vid 25 °C ca 200 1/10
mm, eftersom man var noga med att folja regelverket. Det relativt hoga K&R-virdet for
AEB 16 O frén -93 kan inte forklaras utan far betraktas tillsammans med 6vriga resultat. De
lagre draghallfasthetsvirdena, tojningsmodulerna och en relativt lag styvhetsmodul, beror
dels pé de fataliga kontaktpunkterna i beldggningsstrukturen men ocksa pa ett “’fett” bruk,
dvs ett bruk med hog andel bitumen. Beldggningens styvhet beror alltsd inte enbart pd bitu-
menets styvhet. Kontaktpunkterna eller den totala kontaktytan (= méngden bruk) och bru-
kets egenskaper (= filler/bitumen-forhéllandet och bitumens styvhet) samverkar till beldgg-
ningens draghéllfasthet respektive styvhet, som for ovrigt brukar foljas at. Siffernivéerna ar
normala for alla beldggningstyperna. Mgjligen forvéntades lite hrdare bitumen 1 varmmas-
sorna.
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Ovriga observationer

Det var inte s& ménga ytor kvar att ta prov pa. Strax norr om Springsviken fanns ett avsnitt
med 10 cm AEB O, dér for 6vrigt ett avsnitt med varmblandad AG gravdes bort. Det var
inga problem att fi upp borrkdrnorna, sammanlagt 12 stycken. Bara nadgon enstaka kassera-
des.

2.3.2.3 Sammanfattning och slutsatser

Bedomning av vigkonstruktionen

Vigen var underdimensionerad for rddande trafik. Med varje lager undershallsbeldggning
tillfordes om inte barighet sé i alla fall uthallighet mot vagens rorelser under belastningar
och klimatpékanningar. Fragan dr om det 1 just det hir fallet var mgjligt att ovanifrdn kom-
pensera for bristerna i de obundna lagren. Kanske var tillstandet alltfor daligt, vilket urgrav-
ningen vid Springsviken visade tecken pa.

Egenskaperna hos AEB O

Stenmaterialkvaliteten far betraktas som otillracklig for ett sd ytnira och enskornigt mate-
rial under tung trafik. Om det var nedkrossning som startade sonderfallet eller bruket runt
stenarna som sléppte kan inte utrénas sa hir i efterhand.

Slutsatser

Beliggningen har fungerat normalt som AEB O betraktad. Kombinationen av relativt stor
trafikbelastning och ytndra placering pa ett hart underlag blev for mycket for materialstruk-
turen, som till slut gav vika hastigt och oforutsett, vilket var besvarande for vigunderhallet.
Vattenforingen 1 den Oppna materialstrukturen har sdkert medverkat till sonderfallet 1 lag-
punkterna eller ddr vattenforingen stoppades upp av andra hinder. Orsakerna till beldgg-
ningens och konstruktionens sonderfall &r flera men de bottnar alla i den speciella karakté-
ren hos AEB O. Detta forindrar inte det faktum att den underdimensionerade viigen egentli-
gen bara kunde forbédttras med genomgripande ombyggnad.
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2.3.3 Gamla E4 vid Veda

2.3.3.1 Historien
Utforandet

Den etappvisa forstirkningen av E4 fortsatte 1985
soderut med delen mellan Hélledal och Oringen.
Utforandet foljde samma upplidgg som foregéende ar
mellan Lunde och Hélledal med den skillnaden att
maskinjusteringen gjordes éret efter. Ytbehandlingen
utfordes 1987. Norr och sdder om Veda lade man in

Oppen AsfaltEmulsionsBetong, AEB O

2001-01-17
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Efter fallviktsmdtning forsags avsnittet med

olika forstirkningsmodeller

till Hdalledal i norr.

%

jimforande provstrickor med varmblandad AG. AEB O tillverkades med stenmaterial frdn
en tékt strax norr om Oringen och dster om E4. AG och maskinavjimningsmassan kom fran
Skanskas asfaltverk pa Odsberget i Kramfors.

Underhall

Avsnitten vid forsoksstrackorna holl ganska vil och provades sd sent som 1993. Andra
stidllen som branta backar och mellanliggande 1dgpunkter utsattes for extra stora pakédnningar
och fick skador tidigare. Ocksa hir kom nya E4-strickningen som en vilkommen avlastning
for de underhéllsansvariga. Mellan Hélledal och Veda och ned till gamla avfarten mot Utan-
sj6 tog man bort all AEB O och AG. Dirifrdn och sdderut till Oringen finns planfrist
AEB O kvar pa bada sidor om E4, som ytbehandlades under &r 2000.
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Oppen AsfaltEmulsionsBetong, AEB O 2001-01-17
2.3.3.2 Miitningar 1999
Sammansittning

= Beliigg- | Tillv. | Provn. Hal- |Bind.- I?or(:lfordelnmg
= ningstyp ar ar rum | halt (vikt% pass. mm)
o (%) | (%) (0,075 2 4 |11,3] 16

AEB 160 | -85 -85 20,8 | 3,65 | 34| 16 | 29 | 81 |990
« i i -93 18,9 | 364 | 33 | 16 | 28 | 79 | 986
E ” ” -99 13,0 | 3,9 | 42 185304784978
- AG 16 -85 -85 6,7 | 436 | 39| 32 | 43 | 81 | 96,6
= ” ” -93 7.9 |1 430 | 40 | 32 | 42 | 81 |96,0

MAB 12 -86 -93 29 611 |78 | 36 | 49 | 95 | 100

De enda virden som avviker ir AEB 16 O frdn 1999:
halrummet &r lagt, bitumenhalten nagot hdgre (man satte
visserligen till kring 4 % men en del brukade rinna bort)
och fillerhalten ganska hog. Men inget avviker mer dn
att det kan vara en AEB O-sammansittning. Det fanns
ett tag misstankar om att man péatraffat en dldre form av
kallblandad beldggning, Alg, asfaltlosningsgrus, som
tillverkades fram till ndgon gang pd 1970-talet 1 de héar
trakterna men det har inte kunnat verifieras. Vid den hér
tiden, 1985, hade man gatt ifran de riktigt Oppna
varianterna av AEB O pga av problem med avrinning
och sammanhallning. Det framgér av provningarna fran
tillverkningen och framit. De tidigare provningarna
gjordes for ovrigt pa andra stidllen med en eller flera
produktionsdagar emellan. Kornkurvan styrdes ganska
enkelt 1 sjdlva krossningen och efterféljande séllning.
Det lagre halrummet beror i forsta hand pd en nagot
titare stengradering och hdgre bitumenhalt. I de hér
registren resulterar mattliga fordndringar 1 samman-
sattning 1 tydliga effekter for bl a hlrumshalt.

Titgraderad AEB O (det
tjocka lagret) fran gamla E4
soder om Veda vid Utansjo.
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Hallfasthet
= . . pen |Drag-| Tojn.- [Styvhets-
= Iﬁﬁ;gt; Tg:“ Pr;’rvn' K&R | 250¢ | hanlf.* |modul*| modul®
© ] (O |(1omm)|(Mpa) | (Mpa) | (Mpa)
AEB160O | -85 -85 0,25 14
= ” ” -93 46 0,53 38
E ” _ i -99 46,5 91 0,39 18 1143
«<| AG160 -85 -85 0,91 49
- ” » | 93 [ 475 1,09 | 62
MAB 12 -86 -93 44 0,99 61

* uppmiitt vid + 10 °C

Resultaten stimmer vil med Lunde-materialet frén aret fore utom i ett avseende, styvhets-
modulen, som dr mérkbart ldgre, vilket man ocksé fick ett subjektivt intryck av nér testet ut-
fordes. Beldggningen gav inte intryck av instabilitet utan snarare seghet. Kanske hade man
funnit det ritta AEB O-receptet for hallfasthet och bestindighet, trots resultatet pa vigen.
Det hir viagavsnittet var ocksd mycket skadedrabbat men det fanns en gradskillnad till det
battre jamfort med foregéende ars beldggningar. Den lyckliga omstindigheten dr att langa
avsnitt med AEB O finns kvar for den som vill botanisera vidare, visserligen gomt under en
ytbehandling men det férsdmrar inte mdjligheterna, snarare tvirtom.

Ovriga observationer

Proverna togs 1 forsta uppforsbacken nagra
hundra meter soder om Utansjoavfarten.
Eftersom den gamla vigbeldggningen
fortfarande lag 1 dagen” hosten 1999 kunde
man se AEB O i den planfrista ytan. Friisen
hade gatt igenom lagren pa grund av
tjalskjutningar och séttningar och &andrat
tvérfall pa den avsmalnade végprofilen. Vid
provtagningstillfdllet rddde ingen osdkerhet
om vad provet utgjordes av. Det var forst pa
laboratoriet som det okuldra intrycket forde ¢ B S0
tankarna till en annan beldggningstyp. Efter ~ Planfrdist AEB O i dagen” norr om
samtal med dem som var med pa 1970-talet ~ Oringen. Nu dr ytan ytbehandlad.
vicktes misstanken att man triffat pd en
foregangare till AEB O, Alg, asfaltlosningsgrus. Det hade kunnat vara s& men jimforelser
mellan sammanséttningsanalyser och arbetsrecept fran utférandet och dokument som styrker
att AEB O lagts p4 just det provtagna avsnittet avgjorde saken: det var AEB O men med en
nagot titare gradering, hogre bitumenhalt och ldgre halrumshalt &n normalt. Provtagningarna
gick utan problem och beldggningen gav ett segt och bestiandigt intryck i provhanteringen,
bade borrning och kapning, som i sig utsitter provkropparna for betydande pakénningar.
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2.3.3.3 Sammanfattning och slutsatser

Bedomning av vigkonstruktionen

Végavsnittet gav intryck av att vara battre dimensionerat dn delen Lunde-Hélledal men det
kan lika girna vara en effekt av gynnsammare markforhdllanden. Aven om det finns en
gradskillnad blir beddmningen densamma: underdimensionerade vdgar behover i lika hog
grad uthélliga som forstarkande underhallsbeldggningar. De langa utforsloporna i t ex norra
Oringenbacken var en utmaning med tanke pa vattenflddet genom AEB O. Det borde ha
funnits utfléden i sidorna for intrdngande ytvatten.

Egenskaperna hos AEB O

Som antyds i1 utvirderingen av sammansittningen och héllfasthetsanalyserna &r denna
AEB O av ett ovanligt slag, som paminner om #ldre tiders asfaltldsningsbetong. Man kunde
se, fore ytbehandlingen ar 2000, att planfrist AEB O i dagen” klarade sig utan stenlossning
som slitlager, visserligen under mycket lag trafik, men &nda.

Slutsatser

Ett ndgot battre stenmaterial, en gynnsammare (tdtare) stenmaterialgradering, som i sin tur
formadde halla kvar mer bitumen, resulterade i en bra AEB O, som trots det inte hade till-
ricklig uthallighet. Ocksa hir 1dg AEB O nira ytan under tung trafik, som till sist kniickte
beliggningen. P4 en viig med “normala” forutsittningar for AEB O skulle motsvarande pé-
byggnad sannolikt ha klarat sig bra.

2.3.4 Vag 87 vid Hammarstrand

2.3.4.1 Historien

Utforandet

1979 ersattes en besvirlig vig runt
Véagsberget mellan Lien och Ragunda vid
Hammarstrand med en ny strickning utmed
Indalsélven. Som enda bundna 6verbyggnads-
lager lades 10 cm AEB O ovanpa grusbirlag-
ret 1 ett respektive tva lager. Dessutom
undersoktes betydelsen av ett forseglat
mellanskikt som skydd mot nedtringande
ytvatten. Inget ytterligare slitlager pafordes
fran borjan. Strax sdder om avsnittet fanns en e Gk
samtidigt nyanlagd védg i anslutning till en Viig 87 utmed Indalscilven med MJAB pd
nybyggd bro &ver en ravin. Den vigdelen AEB O 1999.
forsdgs med  varmblandad AG  och
ytbehandling. Konstruktionerna kom  att
jamforas under de foljande &ren.

Resultatet av utforandet upplevdes som lyckat, 4&ven om det gjordes ganska sent pé éret for
omradet 1 slutet av augusti och bdrjan av september och trots en del problem med tillverk-
ningen av stenmaterialet, som tillhandahélls av Vigverket.

Trafiken var inte stor vid ppningen, ADT ca 1000, och #r fortfarande inte sirskilt stor,
ADT 1450, men med en hég andel tunga fordon, 15 % och med de tunga lasterna i sdderga-
ende riktning.
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Underhall

Omradet kring Hammarstrand ar ett ként
koldhdl och man sig ganska tidigt
tviargdende koldsprickor ungefdr var 50:e
meter. Snart borjade material lossna runt
sprickorna, som fick lagas med massa. Nagra
avsnitt med dalig birighet maskinjusterades
1987 samtidigt med en tunn och otillricklig
forsegling. 1991 lades MJOG 16 med mjuk-
bitumen MB2000 6ver hela avsnittet. MJOG
fick ganska snart deformationsspar i tjocka
sparlagningar. Darfor justerade den tungt
belastade sodergdende vidgsidan med en
MAB-liknande beldggning under 1999.
Resultatet for AG-delen vid ravinen blev sa
déligt att det ar svért att tro att undergrunden
skulle vara densamma. Efter flera uppjuste-

ringar lades dér till slut pa ett lager obundet grus och ett nytt lager asfalt.

2001-01-17

Beldggning pa vdg 87: fran vinster MAB
1999, MJOG 1991 och AEB O 1979

Under dversvimningarna sensommaren ar 2000 hamnade AEB O-avsnittet under vatten
och en hog sldnt skadades sa allvarligt att vigen stingdes av under reparationsarbetena. Det

finns risk for att hela vigavsnittet skadats.

2.3.4.2 Miitningar 1999
Sammansittning
% Beligg- | Tillv. | Provn. Hal- |Bind.- I?ornfiirdelning
= . R o rum | halt (vikt% pass. mm)
o) ningstyp ar ar o o
(%) | (%) 10,075 2 4 |[11,3]| 16
AEB160 | -79 | -79 375 12,13 45 | 76 | 69 | 99
” ” -87 22,5 | 25127 196 |162|71,5] 100
= ” ” -99 234 | 25 | 3,3 110,5|14,3|62,2|993
E[AEB160Of] ” | -19 4,08 | 1,80 3.8 | 6.5 | 64 | 99
§ ” ” -87 23,3 | 3,26 | 3,4 |12.7]198|74,0] 100
E ” ” -99 21,9 | 33 | 3,7 1145202674974
s |[AEB16O-u| ” -79 341 | 1,67 42 | 6,9 | 66 | 100
E ” ” -87 251 | 3,05 | 32 |124(190|773]| 100
< ” ” -99 22,6 | 29 | 32 121185682993
S| MJOG 16 | -91 ” 4,4 43 | 4,7 |37,5]525]859|990
MAB11 | -99 ” 6,6 58 | 54 (333(47,7]90,6|985
AG -79 -87 51 | 434159 3881498719827

AEB 16 O ir enlagersbeliggning, AEB 16 O-f ir tvalagers med forsegling emellan och
AEB 16 O-u tvalagers utan forsegling. Massorna tillverkades efter samma recept men utfal-
let blev olika, som framgir av massaproverna fran tillverkningen. En-lagersbeliggningen
forlorade mest bitumen eftersom all emulsionsavrinning rann ur massan ned till underlig-
gande grusmaterial och bildade dér ett indridnkt gruslager. Tvé-lagersbeldggningarnas avrin-
ning fran ovre lagret stannade mitt 1 konstruktionen pd undre lagrets nagot titade dveryta.
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Beldggningen med mellanskiktsforseglingen fick ett bitumentillskott, vilket framgér av sift-
rorna. Kornkurvornas hojning kommer i forsta hand fran yttre tillforsel av grusmaterial.

Hallfasthet
o . . pen |Drag-| Tojn.- [Styvhets-
g | Belige- \Tillv. \Provn. | K&R | )s0c |hang+| modul*| modul*

ningst ar ar
iy gstyp °C) | (1omm) |(Mpa)| (Mpa) | (Mpa)

AEB160 | -79 | -79 | 382

» » | 87 | 3566 4 080 ] 30

s » » | 99 | 655 18 | 076 41 6856
~ |AEB 16 O-f] ” 79 | 382

; » » | 87 | 566 44 | 0358| 32

5 » » | 99 | 60,5 20 1069 46 | 4352
5 |AEB160O-u| 7 | -79 | 382

5 D » | -87 | 566 | 44 [054] 38

3 » » | 99 | 615 26 |08l 48 5993
2 | MJOG 16 | 91 » 1280 | 17040%*| 0,37 | 22 1174

MAB 11 -99 ” 44,0 118 1.11 42 1284
AG -79 -87 1,33 60

* uppmatt vid + 10 °C

** yiskositet vid 60 °C 1 mm?/s

P& E4 1 Lunde fanns ett enstaka ganska hogt K&R-virde. Hér finns flera hoga K&R-
virden pa hogre nivd och dkande med tiden. Det ror sig alltsd inte om tillfélligheter. Trots
att bitumen inte utsatts for virme, vilket man betraktar som en primér orsak till férhardning,
har bitumenet i AEB O nétt nivder som sillan ses i varmblandade asfaltbeldggningar. Feno-
menet observerades redan 1987 och forklarades da som en effekt av oxidationsprocesser
fran luft, vatten och solljus. Beldggningen ansags ovanligt mycket exponerad for dessa fak-
torer i sitt ytliga ldge och med sin 6ppna och tillgéingliga struktur. Man tycker att processen
borde avstannat efter sa pass lang tid men den har faktiskt fortsatt.

Haéllfasthetsvirdena ligger pé forvintade nivéer for draghdllfasthet och téjningsmodul, dvs
relativt hogt som en effekt av det extremt styva bitumenet, trots det hdga hdlrummet med
farre kontaktpunkter mellan stenarna. Det icke forstorande testet som maéter styvhetsmodul
har reagerat kraftigt pa det styva bitumenet/bruket, ungefar som i en titgraderad massa.

Ovriga observationer

Borrningen gick utan besvir eftersom beldggningen var ganska tunn ned till underliggande
gruslager och borrkdrnorna slapp brytas loss inuti konstruktionen. Det gick emellertid inte
att ta prov pd intilliggande anvsnitt med AG, eftersom ett lager obundet grus och ett lager
asfalt hade lagts pa den ursprungliga beldggningsytan.

2.3.4.3 Sammanfattning och slutsatser

Bedomning av vigkonstruktion

Det fanns partier dér avvattningen inte fungerade, vilket fororsakade séttningar och spér
fran en uppmjukad undergrund men dven andra svaga partier, frimst den hdga banken i norr
vid Ragunda. Eftersom det bara gatt tjugo ar sedan byggnationen och svaghetstendenserna
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visade sig redan efter tio ar, i vissa fall redan efter ndgot ar, méste vdgens bérighet och be-
stindighet beddmas som mindre bra. I det sammanhanget kan bundna beldggningslager i
tjocklekar om 10 cm inte paverka mycket, oavsett vad de bestar av. Skicket pa kringliggande
vagavsnitt visar ocksa att det verkar svart att bygga bestdndiga vidgar i omradet. Matt med
den lokala méttstocken far man #inda betrakta vigavsnittet med AEB O som hyggligt. Den
intilliggande delen (sdderut mot Lien) med AG, som byggdes samtidigt pa bidda sidor om
bron §ver ravinen, maste beddmas som ett ordentligt misslyckande, dven i ett lokalt perspek-
tiv.

Egenskaperna hos AEB O

Ytorna lag helt 6ppna under 8 ar och efter en lindrig och verkningslos forsegling 1987 1 yt-
terligare 4 ar, med allt vad det inneburit av pdkdnningar fran trafik, vinterunderhall och kli-
mat, innan ytan ticktes med tdt massabeldggning, MJOG, 1991.

Sett i det perspektivet har AEB O fungerat som man kunde forviinta sig. Den &ppna grade-
ringen, som var tidens mode, gjorde att en betydande del av bitumenet rann ur beldggningen.
Visserligen stannade bitumenavrinningen i vdgens overbyggnad och gjorde nytta dir men
bindemedlet hade behdvts béttre 1 beldggningen. Den kraftiga forhirdningen av bitumenet
har inte gjort AEB O uthilligare. Med detta i itanke har skadeutvecklingen varit mattlig.
Hade AEB O fitt en kraftig forsegling tidigare eller hellre en ytbehandling och sd smaning-
om ett tatt slitlager av béttre kvalitet an den MJOG som lades, hade végen klarat sig bra.

Slutsatser

Med tanke pd den Oppna stengraderingen och en bitumensort som borde ha varit mjukare
s& har AEB O fungerat bra. Med en biittre vald sammansittning och komplettering med det
efterfoljande beldggningsunderhdll som man idag vet hor till belaggningstypen, skulle det ha
fungerat dnnu béttre. Forseglingarna mot ytvatten har infe haft ndgon synlig inverkan pé de
obundna dverbyggnadslagren. Daremot har délig avvattning och underifrain kommande fukt
haft tydlig paverkan pa véigens stabilitet och bestdndighet. Jimforelsen med den intilliggan-
de konstruktionen med varmblandad AG och ytbehandling var inte rittvisande, eftersom den
delen av vigbygget var illa utford.

2.3.5 E4 vid Gavle Bro

2.3.5.1 Historien

Utforandet

Sommaren 1979 byggdes forsta etappen av
motorvigen frdn sddra avfarten till Gévle
och upp till viigen mot Sandviken. Over-
byggnaden var sndlt tilltagen, 80 cm, men
helt enligt ddvarande anvisningar, varav de
bundna lagren utgjorde 9 cm AG och 4 cm
HAB. Vigen gick over blockrik terring som
borde rensats bittre, vilket skulle visa sig ef-
ter nigra 4ars tjdllyftningar. Den soder-
gdende sidan belades med varmblandad as-
falt efter anvisningarna och pa den norrgé-
ende byttes AG mot 10 cm AEB O p4 ett av- : _
snitt mellan nuvarande Gévle Bro och avfar-  E4 vid Gdvle Bro: fran vister flera lager
ten mot Sandviken. Precis som i Hammar- HAB 1979-1998, AEB O 1979 och AG 1979
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strand ville man prova allt lagt i ett lager (AEB 25 O) jamfort med tvé lager (AEB 16 O).
Trafiken var inte sérskilt stor vid 6ppningstillféllet men har 6kat under aren (ADT 5250 pa
sodergdende och ADT 5350 pa norrgdende och ca 13 % tunga fordon i bada riktningarna).
AEB O lades under juni manad medan slitlagret med HAB kom p4 lite senare under somma-
ren samma ar.

Underhall

Det hir viigavsnittet har varit utan problem med avseende pd AEB O. Istillet uppstod
andra problem med ojamnheter fran uppfrysning av block som féranledde dterkommande ju-
steringar. Med det senaste slitlagret 1998 har beldggningstjockleken néstan fordubblats. Ef-
ter alla urgravningar och kompletteringar har vigen nu kanske den konstruktion, som den
skulle ha haft fran borjan.

2.3.5.2 Miitningar 1999
Sammansittning
% Beligg- | Tillv. | Provn. Hal- |Bind.- l?ornfiirdelning
= . R . rum | halt (vikt% pass. mm)
o ningstyp ar ar o o
(%) (%) 0,075 2 4 11,3 | 16
AEB160 | -79 | -79 341|275 66| 10| 78 | 99
i i -87 22,8 | 3,08 | 2,9 | 93 |151]74,0] 98,8
i ” -99 23,3 | 300 3,0 | 95 |1571]768|992
E AEB250 | -79 | -719 341 1210| 48| 59| 64 | 85
@ » » -87 24,2 | 268 | 2,5 | 7,0 | 10,2 | 64,7 | 90,3
e ” i -99 23,5 | 267 | 28 | 80 |11,2]60,1]833
© AG 79 | 719
= i » -87 4,1 3,82 | 6,6 |304|40,7 635|739
” » -99 6,2 | 3821 65 (320420671792
HAB 12 -79
» » -87 1,0 6,20 | 88 |399|54,7|91,5| 100

Eftersom AEB O inte legat ytligt dr kornfordelningarna ganska ofdrindrade under &ren.
AEB 25 O varierade under produktionen och det blev inte s& mycket 16-25 i stenkurvan.
Emulsionsavrinningen hamnade i1 ytan pa underliggande barlagergrus. Hir, liksom 1 Ham-
marstrand lite senare samma 4r, bidrog det sékert positivt till konstruktionens bestindighet.
Kornkurvan i AEB O var mycket dppen och hilrummet mycket stort, vilket var uppfattning-
en om en lamplig sammanséttning vid tillfallet. Foljden blev relativt stor bindemedelsforlust
1 beldggningen genom emulsionsavrinning. Detta besvirade inte i ndgot avseende eftersom
beldggningen inte utsatte for trafik och avrinningen stannade i underliggande grusmaterial.
Pa andra objekt samma ar med tdta asfaltunderlag och ogynnsamma tvérfall och trafiken
passerande under utférandet var problemen med sténk och halka diremot mycket stora.

AG-beldggningen var sammansatt enligt tidens syn: den skulle vara torr, styv, grov och
billig, alltsd grov stenkurva och lag bitumenhalt och styvt bitumen. Foljden kunde bli sepa-
ration av bruk och sten under utférandet och en allmént osmidig beldggning, som snabbt for-
sprodades.

16(20)
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Hallfasthet
= N . pen |Drag-| Tojn.- Styvhets-
= Iglelg‘s’fi Tgiv‘ Pr;’rvn‘ K&R | 250¢ | hallf.* |modul*| modul*
i i (°C) _|(v1omm)| (Mpa)| (Mpa) | (Mpa)
AEB160 | -79 | -79 | 382
» » 87 | 575 | 34 | 052| 34
» » 99 [ 705 10 | 057 | 40 6129
| AEB250O | -79 | -79 | 382
- » » |87 | 575 | 34 | 0,45 | 30
= » » 99 [ 705 10 |071] 50 6520
g AG 79 | -79
= % » -87 1,08 | 67
2 2 99 | 605 | 26 | 1,98 | 130 | 5668
HAB12 | -79
» » -87 215 | 84

* uppmatt vid + 10 °C

De patagligt hoga K&R-vérdena visar sig ockséd hir liksom 1 Hammarstrand, bade vid un-
dersokningen 1987 och nu senast 1999. Monstret upprepar sig men hér finns ocksa de hogs-
ta virdena i hela studien. Den forklarande omstdndigheten i Hammarstrand, mdjligheten till
forsprodande paverkan i den Oppna, ytliga beldgenheten, finns inte som mgjlig forklaring 1
Givlefallet. AEB O l4g 6ppet bara under en manad. Svaret kan ligga i framstillningen av bi-
tumenet eller hos emulsionen och stenmaterialet.

Draghéllfasthet och t6jningsmodul ligger pa relativt hoga nivéer pa grund av det styva bi-
tumenet.

Ovriga observationer

1987 gjordes en storre utredning for att ta
fram dimensioneringsdata for AEB O jamfort
med AG. For det syftet anvindes fallvikts-
maitare (FWD), som maétte pd ytan av respektive
konstruktion. Dérefter tog man bort de bundna
lagren och slutligen barlagret. Pa varje frilagd
yta mattes med FWD. Med tillbakarikning
kunde den lastférdelande effekten av varje
lager bestimmas. Kvoten mellan E-modulerna
hos AG respektive AEB O var 1,3. Det innebir
att en tjockleksdkning pa ca 10 % for AEB O
skulle ge samma lastfordelningseffekt mot
underlaget. Samtidigt uppvisade AEB O gynnsammare tdjningsegenskaper, vilket innebir
lingre livslingd ur utmattningssynpunkt for AEB O jimfort med AG. Slutsatserna baseras
pa egenskaperna 1987.

Det gick ganska bra att f4 upp borrkirnor ur AEB O (nigon fick kasseras) medan det var
omgjligt att fa upp hela provkroppar pa AG. De gav ett mycket torrt och sprott intryck, nds-
tan som torkad lera, och fick hanteras med storsta forsiktighet.

Borrning pa E4 norr om Gdvle Bro.
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2.3.5.3 Sammanfattning och slutsatser

Bedomning av vigkonstruktionen

Anvisningarna 1979 var i snilaste laget nér det géllde 6verbyggnadstjockleken. De obund-
na lagren borde ha varit atminstone 10 cm tjockare och blocken i terrdngen skulle ha rensats
bort 1 storre omfattning. Nu fick man dyrkopt reparera de bristerna 1 efterhand.

Bedomning av AEB O

Sammansittningen var mycket dppen, ndstan som makadam, och beldggningen har ocksé
samma gynnsamma egenskaper som det materialet: eftergivligt och fuktavledande. Till detta
kan AEB O foga en sammanhdllande formiga, som makadam inte har, inte ens nir den
drénkts in med bitumen eller bundits med asfaltmassa. Pa vigar med stora rorelser har sam-
manhallningen kanske inte sé stor betydelse men pa en vdg av det hir slaget, som dimensio-
nerats efter asfaltmaterialens rorelseformaga, har det sikert varit en fordel. De hir AEB O-
materialen hade emellertid inte Overlevt sérskilt linge som oforseglat slitlager pd en mjuk
vagkropp.

Slutsatser

AG av 1979 ars modell har dldrats som
man kunde forvinta sig: bruket har torkat ut
och fétt en skor och jordaktig karaktir. AG
har forlorat sin prigel av asfaltbeldggning
efter 20 ar, vilket faktiskt dr materialets
avsedda livslingd och fungerar nu mer som
ett obundet material. Bitumenet i AEB O har
hirdnat men beldggningen har dnda kvar sin
asfaltpragel och den fuktavledande forma-
gan. Beldggningen fungerar som i nyskick
och kommer sannolikt att gora sa under
vigens dimensionerade livsldngd, dvs under
ytterligare 20 ar. AEB O pé obunden grusyta
ar ett vigtekniskt vdlmotiverat materialval,
till och med for hogtrafikerade végar. E4
norr om Gévle Bro ér ett bra exempel pa det. e
ey AT
Hllustration av tillstandet i den spréda AG:n
Jjémfort med AEB O.
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2.3.6 Samlade omdémen
Resultatet av undersdkningen kan sammanfattas pa foljande sétt:

1. E4 Lunde

Ytligt beldgen (0verlagd med bara 30 mm ytbehandlad asfalt)
pa ett hart underlag och pa en underdimensionerad vigkropp
under tung trafik var valet av AEB O inte det bésta. Materialet
saknade tillrdcklig héllfasthet i materialstrukturen.

2. E4 Veda

Samma faktorer som knéckte
beldggningen  vid  Lunde
norrover féllde utslaget hir,
dven om man kunde se en
gradskillnad till det bittre.
AEB O hade goda egenskaper
efter sin egen standard men det
rickte inte till. Instingt rin-

nande vatten paskyndade son-
derfallet

3. Vig 87 Hammarstrand AEB O E4 Veda

Med tanke pé utsattheten under en lang f6ljd av ar drabbades
beldggningen av ett lindrigt sonderfall. Det ar synd att man inte
visade stérre omsorg om beldggningen i underhallet. Med ytbe-
handling och massabeldggning vid ldmpliga tidpunkter hade va-

gen varit i bittre kondition. AEB O var som forsta lager en vil
fungerande beliggning for vigkonstruktionen. AEB O vdg 87 Hammar-

strand
4. E4 Givle Bro - T

Jamforelsen med AG har utfallit till fordel for AEB O
nér det giller bestdndigheten, vilket forutsades redan i
undersokningen 1987. AGs storre lastfordelande for-
méga 1 nytillverkat skick forsvann i takt med att
materialet forlorade sin asfaltkaraktir. AEB O hade
fran borjan ldgre lastfordelningsformaga, vilket
kompenserades med storre tjocklek, men har ocksé
behallit den genom aren. Samtidigt har andra goda
vigtekniska egenskaper, som fuktavledning, bibehél-
lits.

AEB O E4 Gavle Bro

5. Slutsatser

Likheten mellan AEB O och IM (och MM), indriinkt (och massabunden) makadam, gor att
beldggningarna 1 flera fall har likartade tillimpningar. IM dr i grunden ett obundet bérlager
men anvinds av tankbeldggarna som underhallsbeldggning. IM maéste emellertid forses med
ett slitlager, en ytbehandling eller massaslitlager, for att inte drabbas av materialslédpp och
potthal. Ratt utfort och kompletterat med beldggningsatgérder 1 ritt tid ar det ett utmérkt
uppbyggnadsmaterial for mjuka grusviagar med lag trafik. IM har flera vigtekniskt nyttiga



egenskaper, som formaga till sprickupptagning, elastisk lastfordelning och fuktaviedning.
AEB O har samma egenskaper, mdjligen #r sprickupptagningen mindre framtridande men &
andra sidan har AEB O bittre sammanhallning och stdrre formaga att behalla ytjimnheten.
Om AEB O hade visats samma aktsamhet i utférandet och kompletterats med belidggnings-
atgiarder som man normalt ska gora med IM och om objekten valts med stérre omsorg hade
historien kanske sett annorlunda ut. Det ir inte omdjligt att AEB O hade funnits kvar pé be-

Oppen AsfaltEmulsionsBetong, AEB O 2001-01-17

laggningsmenyn.

Litteratur

1.

2.

Stig Bjelkengren, Sture Johansson, Per Tyllgren. Produktion av asfaltemulsionsbetong

med mixpaverteknik. SBEF rapport nr 26. Stockholm. 1980

Per Tyllgren. Oppen asfaltemulsionsbetong, AEB O, som forstirkningsmaterial —
byggrapport. Skanska. Lomma. 1985

Per Tyllgren. Oppen asfaltemulsionsbetong, AEB O, som forstirkningsmaterial -
byggrapport del 2. Skanska. Lomma. 1986

Per Tyllgren. A road data presentation from a French-Swedish joint project survey
performed during 1987. Skanska. Lomma. 1987

. Pierre Chazal et al. Fransk-svensk samarbetsgrupp for Kallblandningsteknik. Vg-

verket. Borldinge. 1990:39

. Jean-Francois Lafon et al. 5" Eurobitume Congress, Stockholm, 1993, Volume 1B,

session 4, Paper 4.34 Cold bituminous mixes — a co-operation between Sweden and
France. Stockholm. 1993

. Malin Ferner. Examensarbete. In press. KTH. Stockholm. 2000

N\

20(20)





