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Sammanfattning

Halvvarma asfaltmassor har under manga ar anvéants som ett kostnadseffektivt alternativ till
de traditionella varma bel ggningarna pa det 1ag- och medeltrafikerade vagnétet i Sverige.
Aven ur klimatsynpunkt & denna bel aggningstyp att foredra beroende pa minskad
energiforbrukning och l&gre utsdpp av vaxthusgaser.

Asfaltmassor tillverkade med halvvarm teknik definieras som massor vilka tillverkats inom
temperaturspannet 70 — 120 °C. Det finns ett stort antal 15 — 20 ar gamla bel aggningar
tillverkade med denna teknik som fortfarande fungerar mycket vél. | detta projekt har ingatt
att tareda pa varfor just dessa beléggningar hallit sa bra.

Syftet med projektet har varit att ta fram sambanden mellan sammanséttning, tillverkning och
utl&ggning av halvvarma massor jamfort med den féardiga bel éggningens livsléangd och
funktionella egenskaper.

Projektet inleddes med att ta fram ett urval av lyckade bel&ggningar utférda med halvvarm
teknik. Elva beldggningar fran vagar i Mellansverige utvaldes. En okulérbesiktning utférdes
av varje objekt med lattare inventering och kameradokumentering. Provkéarnor togs ocksa upp
pavarje objekt. Proven transporterades for analystill Peabs huvudlaboratorium i Véastbergai
sbdra Stockholm.

De analysmetoder som anvéantsi projektet valdes ut med avsikt att beskriva materialets
uppbyggnad, utférandet av beldggningen samt bel dggningens funktionella egenskaper. For
analys av mixdesign togs halrum, bindemedelshalt och kornkurva fram. Utvalda metoder for
funktionsprovningen blev styvhet, I TSR-provning (vidh&ftning med pressdragprovning),
marshallstabilitet samt viskositet och mjukpunkt for atervunnet bitumen.

Okul&rbesiktningen av de studerade beldggningarna visar att vagar med 1&gre (sdmre) I TSR-
varde uppvisar storre bendgenhet for stenslpp.

Resultatet av materialprovningen blev att findelen i kornkurvornaligger hogt for fleraav
bel aggningarna beroende pa nedkrossning av trafiken. Viskositeten hos det atervunna
bindemedlet ligger 6verlag hogt jamfort med viskositeten hos ingaende bindemedel . Objekt
med hoga hdlrumshalter har fétt en storre forandring av viskositeten &n objekt med lagre
hal rumshalter.

Funktionsprovningen gav vissa exceptionella analysvarden som resultat. ITSR- varden i
nérheten eller dver 100 erhdlls pafyraav de utvalda bel dggningarna. Resultaten speglar
dverlag en hardare belaggning med varden som for penetrationsbestamt bitumen snarare &n
for viskositetsbestamt.

Resultaten av I TSR-métningarna som studerats i projektet sprider med trafikmangderna. Men
det finns flera faktorer som paverkar resultaten t.ex. halrummen, typ och dosering av
vidhaftningsbeframjande medel samt kornform och mineral ogisk sammanséttning hos
ballasten. | detta projekt har bara hdlrummen, brukstiden och trafikmangderna studerats.
Noterbart & att de torra draghdlfastheterna, som & en del av ITSR berékningen, under aren
har okat. Framforallt galler detta for de beléggningar med ett hogt halrum, dér
hérdningsprocessen av det skalet gatt snabbare.



Avseende Marshallstabiliteten kan konstateras att yngre och tétare beldggningar ger en 1&gre
stabilitet. En tétare belaggning ger en forlangd hardningsprocess vilket beror pa att
bindemedlet i storre utstrackning har bibehallit sin ursprungliga viskositet.
Marshallstabiliteten sprider en del mellan objekten. Vid provning av Marshallstabilitet ska
provkroppar haen tjocklek pa ca 63+1,5mm. Provkroppar tagna fran vagen uppnar sallan
provningstjockleken vilket medfor att man far anvanda sig av en faktor for att vikta
analysresultatet vilket ger en 6kad méatosakerhet ju hogre faktor man anvander. Detta kan vara
en del av forklaringen.

Vid mixdesign av halvvarma bel dggningar bor halrummet optimeras och kopplastill val av
bindemedel. Ett hardare bindemedel &r att foredra framfor hogre hdlrum for att uppna goda
funktionella egenskaper.

Halvvarma belaggningar har en klar fordel nar man ser till miljoaspekten pa grund av den
lagre tillverkningstemperaturen. De halvvarma mobila verken kan ocksa stéllas upp i lampliga
takter vilket minimerar ballast- och massatransporterna. Detta minskar ytterligare utsl8ppen
av vaxthusgaser.

En halvvarm belaggning & mer energieffektiv med avseende pa transporter och
tillverkningstemperatur. Halvvarma beléggningar & optimala for priméara och sekundéra
|ansvégar och i vissafall riksvagar med lagre ADT. Med en val utférd mixdesign bor en
halvvarm belaggning aven klara av hogre trafiklaster.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att bindemediet i en 15— 20 & gammal beléggning
tillverkad med mjukbitumen har egenskaper avseende mjukpunkt och viskositet motsvarande
ett jungfruligt penetrationsbitumen. Detta medfoér ocksa att beléggningen under en langre tid
ar mer flexibel och géavlakande éan en varmtillverkad beldggning med penetrati onsbitumen.

Enligt resultaten i projektet kan foljande slutsatser dras

e Halrumshalten paverkar viskositeten dver tiden

e Samband mellan stensl&pp och laga I TSR-varden har observerats

e Samband mellan hdlrum och I TSR-resultat har konstaterats. L aga halrum ger hdgre
I TSR-vérde och htga halrum ger |&ga I TSR-véarden

e Man kan se ett tydligt samband mellan hdgre viskositet och tkad styvhet hos
bel &ggningarna.

e Enordentlig mix design med optimering av hdlrum och bindemedel kan 6ka
anvandningsomradet for halvvarma massor sa att bel aggningstypen skulle kunna
anvandas for storre trafikmangder an de gor i dag



Innehallsforteckning

SAMMANEAT TINING oottt i et eteieseteiesststttstttttttttetetttetttttttetttttttetetttetetettttieieieieiein 11
ERFARENHETSATERFORING AV HALVVARMA MASSOR ....ooooiiieteeeieeeeeeeeserecreeeesesacas 1
M SN ] U1\ | B 1
N A ol Il 1
S GENOMEORANDE ..ottt eeeeeeaeeeseeeneensensaneensaneneensensenssnesnssnssessnesnenesnesnesnese 1
3.1 PROVTAGNINGSPLATSER ..veeveiveeteeeeeeeeeseteeessessssssasessessssssssssssssesssasssssssssssesessssssesssssessssssssssssssssssses 1
B2 HALVVARMA ASFALTMASSOR ..veveeeeeeeteeeeteseseeaseeseaseeseessesasessesseasessesseesseseeseessesseesessesseaseeseeseeesnes 1
3.3 TILLVERKNING OCH UTLAGGNING HALVVARMA BELAGGNINGAR ....cuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseesens 2
4 PROVININGSMETOD ..uiuiiiii s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnsnsss 3
4.1 BINDEMEDEL SHALT & KORNKURVA ... .veeetet et et et et eeeeeeeseeneeeeeeaeeaeeasesseaseeseesaeeneeseseeasesnesseenennnees 3
N o - I = LU | TR 3
EC 3 Y I AV 2 = TR 3
T O R e s 3
4.5 M ARSHALL STABILITET oueeeeeeeteeeeeeueeseeseeseesees st esesssasessesseesaessssesessssssasesseeseeseeseeeeneeneseessessesseeseeennes 3
4.6 KINEMATISK VISKOSITET .evueeuteeeeteeeeeeseeseeseeessssesssasessesseessessssssssssesasesssasesssessessenesssssssssssseseneses 3
4.7 MIUKPUNKT KULA OCH RING ...vtivteteeeeeteeeeeeeetetseesesssessessssssessssssssssesasesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
ol =t U | I I AN T 4
DL UPPSALA LAN weeeeeeeeeeeee et et e et eseeeeeeeee et eeeseasesssaseaseaseeseeeeeaneeseneeasesseeseesseseeeneeresneenessessesneenseneennes 4
5.1.1 VAG 620, JARLASA- OSTFORA ....veeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeeeeee et eseeeeseeaseeseeeteseeseseeseseeeeeeessseaseeeeseeeaeeeesens 4
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING. ... .veveeeeteeeeteeeseeaseeseeseesseseessesaseseesseeseessseseseseeesessessesseeseeenes 5
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING. ....veeveeteeueeeeeeeeeeeeeesseesseeseeseeesesssesesseesessessesssesssenes 5
K OMMENTAR .ottt et eee e e et et et et eeeeeeeseeseeeeeeeeeeeemeemeseeeneeseeeeeeeeeneeeeeseeeeeseanee et eneereeneeneneeeneeeeeeeneenes 6
5.1.2 VAG 858 SODRA, HEBY — KORSNING VAG B23.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesesseeneseessesnsensenseennes 6
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING . ....veveeeteeeeeeeseeeseeseeeseeseessesssasessesseeseessesesesesseesessesseessesesenes 6
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING. .....eeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesseeseeseeesessessresneesessessesssesseenes 7
[T L= 7 = TR 7
5.1.3VAG 858 NORRA, HUDDUNGE — KORSNING VAG 8683.......ccuveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeessessesssensenseesens 7
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING . ....veveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeseesesssanessesseeseessesesenesneesessesseessesseenes 8
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING. .....eeeiveeeeeeeeeeeeeeeseesessesessssesseesssssssssssssessessssssessssnes 8
L LY Y = 17 N 9
5.2 SODERMANLANDSLAN ...oeeteteeteeseeeeeeeeeeeteeeeeeasesseasesseaseeseesssaseesesseasesseaseesseseeeeeesesreesessessesseeseeeenennes 9
5.2.1VAG 686, HALLEFORSNAS — BACKASEN ... .cttitiiiiieiitretiieetssiesssseeeresssssssssaseeesesssessssrsseeesssssesssssesseees 9
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING . ....veveeeeeteeeseeeeeseseeeeeseesesssssesssasessssssessssssssssssssssessessssesssssesnes 9
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING. .....eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseasesseesseeseesesssssessessesseeseeeseeeens 10
K OMMENTAR .ot eeeee et et e e e e et e et et et eeeeeeeseeseeeee et areemeemeeseaseeseeeeeemeemeereesesseeseeneeeneeneaneseeeneenseneenennen 10
5.2.2VAG 682, FIALLKAFTE = OKNA .. .vevteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeteeeeeseeessesesseeaseeeaseseeseseesesesseeaseeseeeseseesseees 11
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING . ....veuveeteeteeteeteteseeeseeseessesssenesseasesssaseeseesssessanessessessesseesensses 11
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING. .....eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseesseseeesesssssessessessesseeeseeeens 11
K OMMENTAR . eeeeee ettt e teeeeeee et et seeeeeeseseeesesseeeesaseaseseeeseseeaseeeseassaseeseseeesasseasssenessesseereseessassssensesnenneas 12



5.2.3VAG 591, MARMORBYN — Y 1= = OO 12

HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING.......uviiiiiiueiisisreiesisssesssssssesssasssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssess 12
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING......cccuvtiiiitteieieireeeesestesessssesssesssessssssessssssesssenssens 12
QO LY Y = 17 13
D3V ARMLANDSLAN ¢.etiii i icttiee e st ieeeseteiesssbeeesssbeeesssbseessabaeesssbesesssbeeesssabasasssabesasssabesesssbenesssssenessanes 13
5.3 L VAG B4, LESSIOFORS ...eeeiiiveieeiiiteieesiteeessibeeeessbesesssbasesssbesessabesessssbesssssssessssssbesesssssessessssenessanne 14
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING........uueiiiiteeieiirereeiisteresassesssassesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssens 14
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING .....citcuviteieirreeeieireeesssssessssssesssssssesssssssesssssssesssssssens 14
O Y Y 1= 17N 2 S 15
5.3.2VAG A5, SYDVAST OM STOLLET ciiiiiiiiireteiiieeeseseitereiesesssessbesetesesssasssbsseeesesssesssbsssressssssssssresssess 15
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING.......uvviiiiiitriesisreeesssisseessssssesssssssesssssssssssssssssssssesssssssesssssssess 15
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING .....ciecutiieiittiieisitriessssressssssesssssssessssssessssssesssssssns 16
O Y Y 1= N 17N 2 S 16
5.3.3VAG 45, OSTER OM VAGSIOFORS .....veveteeeeeeeeeeeeeseeeseeteseesseseessessseetaseessseessseessssasssssseseasesessessesens 17
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING........uviiiiiiuriesisreiesisssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssess 17
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING ...c.ciccueiiiiereeieisteeeessseessssssesssssssessssssnsssesssesssesssnes 17
O LY Y 1= N 17X 2 S 18
5.3 4AVAG A5, VADIE - FENSBOL ..ueceiiiteieeiiteiee s sttee e s steie s s sbaee s s sbasesssabesesssbasesssabseessssbesesssbesesssssenessanes 18
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING........uviiiiiuriieisreiesisissesssssssesssssssessssssssssssssssssssssesssssssesssssssees 18
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING......cccuvtiiiitreieieteeeesistesessssesssssressssssesssssssessssnssens 19
QO LY Y = 17 19
.3 5V AG 175, STAVSNAS . ...eei i ittiee ettt e e st e e e s st e e s s st e e e s s s e e s s sbeeesssbeeesssabaeessssbesessssbesessasbenessabenessanes 19
HISTORIK OCH TILLSTANDSBEDOMNING........ueeiiiiueeieisreresisseresssseessssssessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssees 20
MATERIALBEDOMNING BEFINTLIG BELAGGNING......cccutiiiiitteieieitreeessrtesesssaesssesressssssesssessessssnssens 20
LSO Y LY 1= N 17N = SR 20
5.4 JAMFORELSE MATERIALPROVNING ....uviiiiiteieeiiteieessteiessssbeeessssbesesssbasessssbesssssssesessassesssssssesessanne 21
5.5 JAMFOREL SE FUNKTIONSPROVNING ...uveeiiiitteeeiirtieeeireeessssbeeesssbesessssbeessssssesesssssesesssssessessssesessanne 23
B OX I DERING ..ttt iittiiiiittiei it iessesteeessaeteeessassetesssssstestassetestassesessasseeessasseessaassesessasseeesessretesasseessensrens 23
6.1 OXIDERING VID TILLVERKNING, UTLAGGNING OCH HOS FARDIGA BELAGGNINGEN................. 23
SIS Y Y 1= N AN o 23
B.2.1 OKULARBESIKTNING . ...cciitttieeiiiteiesisireresssibetesssssssssssssesasssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssnss 23
B.2.2 PROVININGSRESULTAT ..t itteieeietteiessesbeeessssberessssbesessasbesassasbessssassesessssbesssasssesssssssesssasssesssssssesssssssnns 24
7 DI SK U SST ON Lt iiuttiiiiiteiesiiteiesssseesssassersssassesessssseeestasseeeseass s s s e s s e e s e ss e s s eas e b e sesbeeesesbebesasnbeessansrnts 26
B O U T S A T S ittt ittt ittt it ettt e ee sttt e e sest e e e s est e eeseab e e e s eab e s e easeeesseab e e e s eab e e e s embaesesanbesessanbeesesanbrreseants 27
REFERENSER ...iiiuiiiiiiiitiiiiittisiiststttsisseessissseesssasessssasssesssassesssasssessassseessassesssasseessasssetesassreessensess 28

VI



Erfarenhetsaterforing av halvvarma massor

1 Bakgrund

De 6kande trafikvolymerna sétter Sveriges vagar pa prov betraffande uppbyggnad och
livdlangd. Av Sveriges allméannavéagnét & ungeféar haften eller 8400 mil klassade som
|ansvéagar med 1&g till medelstor trafikvolym (&rsmedeldygnstrafik (ADT ) 500 — 1500
fordon). Det innebér att trafikbel astningen pa dessa végar & relativt 13g varfér halvvarma
asfaltmassor har ansetts som ett kostnadseffektivt alternativ till de traditionellavarma

bel dggningarna. Aven i konstruktionshénseende och ur miljésynpunkt & halvvarma massor
ett bra alternativ till varma belaggningar.

Halvvarma asfaltmassor definieras som massor tillverkade inom temperaturspannet 70 —
120°C. Det finns ett stort antal 15— 20 ar gamla beléggningar utférda med halvvarm teknik
som fortfarande fungerar mycket val. Dock saknas uppfdljning, erfarenhetsaterforing och
kunskap om hur dessa halvvarma beldggningar tillverkats och lagts ut samt hur de

funktionella egenskaperna forandrats med tid och trafik. | detta projekt ingar darfor att tareda
pa sambandet mellan lyckade hal vvarma massors sammanséttning, tillverkning och
utldggning och belaggningens livslangd och funktionella egenskaper.

2 Syfte

Syftet med studien har framfor allt varit att tareda pa varfor ett antal bel dggningar som utforts
med halvvarm teknik annu efter 15 — 20 & fungerar mycket val. | studien har ingatt att géra
tillstandsbedomningar av nagra utvalda ddre bel dggningar i Maardalen och Varmland.
Projektet skulle ge erfarenhetséterforing fran lyckade bel ggningar avseende tillverkning och
utlaggning och ge okad forstael se for vilka variabler som paverkar livslangden.
Belaggningens funktionella egenskaper efter 15 — 20 s trafik har ocksaingatt i studien.

3 Genomfdorande

Under hosten 2010 och véren 2011 genomfordes okulra besiktningar och provtagning pa
utvalda halvvarma bel&ggningar som lades ut under borjan av 1990-talet till bdrjan av 2000-
talet i Mellansverige. En okuléarbesiktning genomfordes av varje objekt med | dttare
inventering och kameradokumentering enligt rapporten Béra eller Brista[6]. For varje objekt
valdes en punkt ut dar 9st provkérnor togs upp for analys. De transporterades till Peabs
huvudlaboratorium i Vastberga, Stockholm for provberedning och analys.

3.1 Provtagningsplatser

Valet av objekten gjordes med végledning av Sune Nyqgvist Peab som varit arbetsledare for
samtliga objekt som valts ut. For provtagning valdes borrning pa ryggen mellan hjulspér, detta
for att &terspegla den fardiga bel aggningens egenskaper utan efterpackningen som sker i
hjulspér.

3.2 Halvvarma asfaltmassor

Till halvvarma belaggningsmassor anvands mjukbitumen som tillverkas genom “fluxning”.
Det & en metod déar man blandar bitumen med olika hardhetsgrad for att uppna den efterstkta
hérdheten. Tidigare anvandes |6sningsmedel och dven fotogen i mjukbitumen vilket ar
skadligt for miljon beroende pa de aromatiska kolvaten som finnsi 16sningsmedlen. Den
metoden anvands darfor inte langre.



Arbetstemperaturen for halvvarma bel ggningar ligger mellan 70-120 °C beroende pa
bindemedlets viskositet. Viskositeten® fér mjukbitumen varierar mellan 1 500-12 000 mm?/s.
Under 90-talet férekom &ven V20 000 (viskositet 20 000 mm?/s) som bindemedel i halvvarm
asfaltmassa

Halvvarma massor har bra egenskaper betréffande |agtemperatur, flexibilitet samt utmattning.
Materialets ”smidighet” gor att bel aggningen sjavlaker under arets varma perioder. Det
innebar emellertid ocksa att bel aggningen far nedsatt barférmaga vilket gor att materialet inte
ar lampat for hdga trafikméangder eller stor andel tung trafik [7,8].

Mixdesignen for MJOG (Mjukbitumenbundet grus) liknar designen fér AG med avseende pa
kornkurva och bindemedelshalt. Korngraderingen &r gjord for att |13ta stenmaterialet vara den
bérande delen i konstruktionen och darmed tilldta mjukare bitumen vid tillverkning. For
MJAB (Mjukbitumenbunden asfaltbetong) liknar korngraderingen en ABT for en tétare
konstruktion. Vid mixdesignarbetet & det viktigt att inte fafor hog andel finmaterial och
bitumen vilket kan ledatill plastiska deformationer i dversta belaggningslagret[4].

3.3 Tillverkning och utlaggning halvvarma belaggningar

Tillverkning av halvvarma asfaltmassor sker inom temperaturspannet 70-120°C genom tva
olika metoder. Forsta varianten &r ett trumblandningsverk dar man torkar och véarmer
stenmaterialet till avsedd blandningstemperatur innan blandningen sker i verket.
Blandningsmetoden harstammar fran Luxtorblandaren som anvandes bland annat inom
tegelindustrin pa 50-talet. Innan anvandning av stoftfilter och sluten trumma genomférdes var
det problem med dammbildning fran trumblandningsverk framforallt i tétorter[9].

Den andra varianten som anvands for tillverkning av halvvarma asfaltmassor &r det sa kallade
angturboverket déar stenmaterialet varms upp genom att man sprutar in 6verhettad vattenangai
stenmaterialet. Angan blandas sedan med bindemedlet. | denna undersdkning ingér endast
objekt tillverkade med angturbo[3]. Bada varianterna har sina fordelar och nackdelar
beroende pa massasort dar angturbo & optimal for 6ppna graderingar som MJAG och MJOG
medan trumblandningsverk ar att foredra for tétare belaggningar typ MJAB. En annan fordel
med angturbo &r att risken for 6verhettning av massan elimineras.

Gemensamt for bada blandningsteknikerna ar att en stor del av ala halvvarma massor
tillverkasi mobila verk vilket medfor att man kan korta ner transportstrackorna fran asfaltverk
till utlaggningsplats for vagar med langa transportavstand till varmasfaltverk. Kortare
transportstrackor tillsammans med I&gre tillverkningstemperaturer ger en energieffektivare
och miljévanligare slutprodukt.

Utlaggningen av halvvarma bel aggningsmassor skiljer sig inte fran utlaggning av varma
massor i négot storre avseende. FOr objekten som deltagit i projektet har inga variationer
jamfort med dagens utférande framkommit under samtalen[3].

'Avser kinematisk viskositet vid 60°C fér mjukbitumen



4 Provningsmetod

De analysmetoder som anvéntsi projektet valdes med avsikten att beskriva beldggningarnas
funktionella egenskaper, material ets uppbyggnad samt utférande. M etoderna som valdes ut
var styvhet, vidhaftning med pressdragprovning, marshallstabilitet samt viskositet och
mjukpunkt (for bitumen som tillater det) for det mjukgjorda bituminet efter atervinning.

4.1 Bindemedelshalt & kornkurva

Bestamning av det ingéende bel aggningsmaterialet med avseende pa bindemedel shalt och
kornstorleksfordelning genom extrahering av bindemedel och siktning enligt SS-EN 12697-1.

4.2 Halrum

Bestamning av halrum &r en berékningsmodell som utfors enligt SS-EN 12697-8 med hjélp av
metoderna SS-EN 12697-5 Bestdmning av kompaktdensitet samt SS-EN 12697-6 Bestamning
av skrymdensitet.

4.3 Styvhet

Bestamning utav styvhet gors enligt metoden FAS 454 vilken gar ut pa att méta styvheten hos
en provkropp genom pulserande pressdragprovning vid given temperatur.

4.4 ITSR

ITSR gér ut paatt méta vattenkansligheten (vidhaftning) for massan genom 7 dagars lagring i
40°C. Dérefter vattenméttas hélften av provernai en excikator. Efter vattenmaéttning lagras
vata gruppen i 24 timmar. Proverna lagras sedan i en kyl for temperering innan man utfor
pressdragsprovning enligt VVMB 701.

4.5 Marshallstabilitet

Bestamning av materialets forméaga att ta upp elastisk plus plastisk deformation hos
provkroppen enligt ASTM 6927-06

4.6 Kinematisk viskositet

Bestamning av bitumenet eller det bitumindsa bindemedlets kinematiska viskositet/visksa®
egenskap vid temperaturen 60°C enligt SS-EN 12595.

4.7 Mjukpunkt kula och ring

Bestamning av bitumenet eller det bitumindsa bindemedel sets temperatur vid 6vergang till
elastisk tillstand enligt SS-EN 1427

2 Mé&tt pa trégflutenheten hos en vétska som utsétts for gravitation.
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5 Resultat

Nedan redovisas resultaten fran okul arbesiktning/till standsbedémningen och resultaten fran
den funktionella provningen samt material provningen for respektive vag fordelat pade lan
som objekten ligger i. FOr samtliga objekt har material provning genomforts genom analys av
borrkarnor med avseende pa bindemedel shalt, kornkurva och hdlrum. Vid analys av
bindemedel shalt och kornkurva étervann man bindemedlet for undersokning av viskositeten. |
de fall det var méjligt analyserades &ven mjukpunkt och hardhet. For att kunna genomfora den
funktionella provningen stalldes kravet att sgad provkropp skulle ha en tjocklek pa

38 — 40 mm.

5.1 Uppsalalan

| Uppsala lan valdes tre objekt med héansyn till ader och tillstand for respektive vag.
Provtagningsplatsernas positioner redovisasi Tabell 1 Provtagningsplatser C-l1&n dar ADT &
hamtad fran Trafikverket (dévarande Vagverket) [1].

Objekt Vagnr Placering ADT Langd km Belaggnings ar
Ul 620 Jarldsa — Ostfora 322-460 11 1997
U2 858 Sodra Heby — korsning Vag 623 1400 3 2001
U3 858 Norra  Huddunge — korsning vag 863 750 5 1998

Tabell 1 Provtagningsplatser C-lan

5.1.1 Vag 620, Jarlasa- Ostfora

o
Bild 1 Norradelen Bild 2 Norradelen



Bild 3 Sodra delen

Bild 4 S6dra delen

Historik och tillstdndsbeddmning

Belggningen pa vag 620 mellan Jarldsa - Ostfora utfordes under bel &ggningssisongen 1997
och & ca 11km lang. V&gytan har en fin struktur och goda funktionella egenskaper. Delar av
vagen & ytbehandlad i de sodra delarna. Bel&ggningen bestar av en MJOG 16 VV6000. Enligt
analysen av ingaende materialet ligger korngraderingen delvis utanfor granslinjerna for
MJOG 16. Ingen direkt ned krossning av stenmaterial et kan konstateras.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V6000
Bitumenhalt [%] 4,1
Vidhaftningsmedeltyp OLB-S, Flytande
Vidhaftningsmedel [%] 1,2
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbeddmning befintlig belaggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
- \ 25458 \

Funktionell provning
Draghallfasthet Draghallfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
\ 678 \ 624 | 92 | 640 | 16,7 | 36 |
Kommentar

Belaggningen pa vég 620 uppvisar exceptionellt bra I TSR-varden for en beléggningsal der pa
14 a&r. Draghdllfastheterna & cirka det dubbla jamfort med en nyproducerad MJOG 16 V6000.
Styvheten visar pa en flexibel beléggning vilket dven analysresultatet for viskositeten visar.
Provtagningsplatsen utgdrs av en yta som inte ytbehandlats .

5.1.2 Vag 858 stdra, Heby — korsning vag 623

Bild 5 Bild 6

Historik och tillstandsbedémning

Belaggningen pa vag 858 mellan Heby och korsning vag 623 utfordes under
bel ggningssasong 2001 och & ca 3km |ang. Beldggningen utgors av en MJOG 16 V6000.
Objektet har en nagot Oppen struktur och & obehandlad.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V6000
Bitumenhalt [%6] 3.9
Vidhaftningsmedeltyp OLB-S, Flytande
Vidhaftningsmedel [%6] 1,2
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo




M aterialbeddmning befintlig belaggning
Befintlig belaggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
38 \ 60184 \

Funktionell provningen utgér pga. att bel dggningens tjocklek inte uppnadde minimikraven for
att analysering

Kommentar

Provningen av bel ggningen pa vag 858 mellan Heby och vagskal 623 utfordes endast
betraffande analys av ingédende material och bitumen. Resultaten visar pa en Gppen
bel&ggning med hdg barighet sett till bitumenets viskositet och mjukpunkt vilka ligger inom
intervallet for ett penetrationsbitumen med klassning 160/220. Vid okulérbesiktningen
upplevdes vagen som trevlig att kbra pa.

5.1.3 Vag 858 norra, Huddunge — korsning vag 863

Bild 7 ' ' Bild 8



Historik och tillstandsbedémning
Belaggningen pa vag 858 mellan Huddunge
och korsning vag 863 utfordes under

bel &ggningssasongen 1998. Objektet & ca 5km
langt. Belaggningen pa vag 858 utgors av en
MJOG 16 VV 6000. Objektet ytbehandlades

under borjan av 2000-talet.
Bild 9
Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V6000
Bitumenhalt [%] 3,9
Vidhaftningsmedeltyp OLB-S, Flytande
Vidhaftningsmedel [%] 1,2
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbeddmning befintlig belaggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%]
| 3,8

Halrum [%]
14,6
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
45,4 [ 161218 |

Funktionell provning
Draghdllfasthet Draghéllfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
\ 1076 \ 598 | 56 | 4281 | 20 | 40 |
Kommentar

For bel dggningen pa vag 858 mellan Huddunge och korsning vég 863 &r analysresultatet for
styvhet exceptionellt hdgt och motsvarar en konventionell ABT 16 70/100. Torra
draghdllfastheten ligger och gransar mot vérdet hos en AG-massa. Ett | STR-varde pa 56 %
anses som godkant for en éppen belaggning med en alder pa 12 &r. Analysresultatet for det
atervunna bituminet dterspeglar ett konventionellt penetrationsbestamt bitumen med klassning
70/100 i det mjukare spannet.

5.2 S6dermanlands lan

| S6dermanlands |an utvaldes tre objekt med hansyn till alder och tillstand for respektive
belaggning. Provtagningsplatsernas positioner redovisasi Tabell 2 Provtagningsplatser D-1&n
dar ADT & hamtad fran Trafikverket (dévarande Végverket) [1].

Objekt Vagnr Placering ADT Langd km  Belaggnings ar
M1 686 Halleforsnas - Backasen 755 10 2003
M2 682 Fjallkafte — Okna 310 7 2003
M3 591 Marmorbyn - Alsater ~ 589-1056 3 1997

Tabell 2 Provtagningsplatser D-lan

5.2.1 Vag 686, Halleforsnas — Backasen

ild 10

Historik och tillstandsbeddmning

Belaggningen pa vag 686 mellan Halleforsnés och Backasen utfordes under

bel aggningssasongen 2003 och & ca 10km lang. V&gytan har en fin struktur och goda
funktionella egenskaper. Analys av ingaende material visar att korngraderingen ligger
innanfor granslinjerna for MJOG 16. Ingen nedkrossning av stenmaterialet kan konstateras.



Arbetsrecept

Stenmaterial 0-16
Bitumen V6000
Bitumenhalt [%0] 4,1
Vidhaftningsmedeltyp OLB-S, Flytande
Vidhaftningsmedel [%] 1,2
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbeddmning befintlig belaggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
| 41 | 143 |
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
34,6 [ 37271 \

Funktionell provning
Draghdllfasthet Draghéllfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
! 286 \ 180 | 63 | 1076 | 7.3 | 45 |
Kommentar

For en vag med bel dggningsdldern &tta ar &r de funktionella analysresultaten bra med
avseende pa I TSR och torr draghdlifasthet. Styvheten & hdgre a@n for en nyproducerad
halvvarm bel&ggning.
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5.2.2 Vg 682, Fjallkafte - Okna

:\

Bild 12

Historik och tillstandsbedémning

Belaggningen pa vag 682 mellan Fjallkafte och Okna utfordes under beldggningssasongen
2003 och & 7 km lang. Belaggningen utgdrs av en MJOG 16 V6000. Beldggningen har en bra
struktur och goda flexibla egenskaper. Kornstorleksgraderingen ligger inom granslinjerna for
en MJOG 16. Ingen nedkrossning av stenmaterialet kan konstateras.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V6000
Bitumenhalt [%] 4,1
Vidhaftningsmedeltyp OLB-S, Flytande
Vidhaftningsmedel [%] 1,2
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbedbmning befintlig bel&aggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
| 4,2 | 113
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C]  Viskositet [mm?/s]
- | 18127 |
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Funktionell provning
Draghallfasthet Draghallfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%]  [MPa] [kN] [mm]
\ 262 \ 233 | g9 | 573 | 6 | 56 |
Kommentar

For en vag med bel dggningsdldern &tta ar ar de funktionella analysresultaten for den
halvvarma bel aggningen valdigt bra med avseende pa I TSR och torr draghdlifasthet. Detta
trots det relativt hoga hdlrummet. Styvheten & hogre an for en nyproducerad halvvarm

bel &ggning. Ingen analys av mjukpunkt gjordes da viskositeten faststélldes till 18127 mm?/s
vilket gor att det &tervunna bituminet & for mjukt for mjukpunktsanalys.

5.2.3 Vag 591, Marmorbyn — Alséter

Bild 14 Bild 15 Bild 16

Historik och tillstandsbedomning

Bel&ggningen pa vag 591 mellan Marmorbyn och Alséter utférdes under

bel ggningssasongen 1997. Objektet & ca 3 km langt. Belaggningen utgors av en MJOG 16
V6000 som ytbehandlades under 2000-talet. Vagytan har en bra struktur och god bérighet.
Kornstorleksgraderingen ligger inom grénslinjerna fér en MJOG 16 med mindre avvikelse for
material <0,5mm. Forklaringen till detta &r nedkrossning av stenmaterialet.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V6000
Bitumenhalt [%] 4,1
Vidhéaftningsmedeltyp OLB-S, Flytande
Vidhaftningsmedel [%] 1,2
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbedbmning befintlig belaggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
| 3,8 | 106 |
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
40,6 \ 77257 \

Funktionell provning
Draghallfasthet Draghallfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
\ 487 \ 164 | 34 | 2044 | 11 | 37 |
Kommentar

For en vag med beldggningsaldern 14 ar visar analysresultaten i det hér fallet ett relativt |agt
ITSR-vérde. Styvheten ligger i nérheten av en konventionell AG16 160/220. Analysen av
bituminet ger ungefér samma resultat for mjukpunkt och viskositet som for ett
penetrationsbestdmt bitumen med klassning 160/220.

5.3 varmlands lan

| Varmlands lan valdes fem objekt med hansyn till dder och tillstand for respektive vag.
Provtagningsplatserna positioner redovisasi Tabell 3 Provtagningsplatser S-1an dar ADT &
hamtad fran Trafikverket davarande Vagverket [1].

Objekt Vagnr Placering ADT Langd km Belaggnings ar
V1 64 Lessjofors 1900 2 1990
V2 45 Sydvast om Stollet 1600 4 1992
V3 45 Oster om Vagsjofors 1600 2 1992
V4 45 Vadie - Fensbol 2850 2 1990
V5 175 Stavsnas 1400 2 1990

Tabell 3 Provtagningsplatser S-lan
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5.3.1Vag 64, Lessjofors

Bild 17

Historik och tillstandsbedomning

Belaggningen pa vag 64 genom Les6fors utfordes under bel dggningssasongen 1990. Objektet
& ca2 km langt. Belaggningen ar utford med en forstksmassa MJAB 16 V20000. Vagytan
har en fin struktur. Kornstorleksgraderingen ligger utanfér grandlinjerna fér material >4mm
for en MJAB 16. Forklaringen till detta &r att stenmaterial et utsatts for nedkrossning da vagen
har en hog ADT.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V20000
Bitumenhalt [%] 51
Vidhaftningsmedeltyp Diamin HBG, Pellets
Vidhaftningsmedel [%] 1,0
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbeddbmning befintlig belaggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
| 4.9 | 52 |
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
40,2 | 80914 \
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Funktionell provning
Draghallfasthet Draghallfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%]  [MPa] [kN] [mm]
\ 1154 \ 898 | 78 | 2933 | 23,8 | 33 |
Kommentar

For en vag med beldggningsdldern 21 &r vid provtagningstillfallet &r analysresultaten for
ITSR exceptionellt bratrots den formodade nedkrossningen. Den torra draghdlIfastheten &r i
granstrakten av vérdet for en AG16 160/220. Styvheten &r i samma storleksordning som for
en konventionell AG16 70/100. Analysen av bitumenet uppvisar resultat for mjukpunkt och
viskositet som for en 160/220 i det hardare spannet.

5.3.2 Vag 45, sydvast om Stdllet

e

Bild 19 Bild 20
Historik och tillstandsbeddémning

Belaggningen pa vag 45 sydvast om Stollet utférdes under bel aggningssasongen 1992.
Objektet ar ca4 km langt. Belaggning bestér av en MJOG 16 V 10000 som ytbehandlades
under 2000-talet. Vagytan har en fin struktur med viss sparbildning pga. mycket tung trafik .
Kornstorleksgraderingen ligger utanfér grénslinjerna for material <2mm for en MJOG 16. En
kombination av nedkrossning av stenmaterialet och materialvandring ar forklaringen d& végen
har en hog ADT och ligger i ett omréde med skogsavverkning.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V10000
Bitumenhalt [%] 4,3
Vidhaftningsmedeltyp Diamin HBG, Pellets
Vidhaftningsmedel [%6] 1,0
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo
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M aterialbedbmning befintlig belédggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
| 4,8 | 39 |
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
33,8 \ 32191 \

Funktionell provning
Draghdllfasthet Draghéllfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
\ 639 \ 603 | 94 | 779 | 12,9 | 38 |
Kommentar

For en vag med belggningsaldern 19 ar vid provtagningstillfallet & analysresultaten for
ITSR exceptionellt bra. Den torra draghdlifasthet &r i storleksordningen dubbelt sa hdg som
vardet for en MJOG 16 V12000. Styvheten &r i storleksordningen hélften av vardet hos en
AG16 160/220. Analysen av bituminet uppvisar resultat for mjukpunkt och viskositet mellan
en 330/430 och 160/220. Den hoga bindemedel shalten harrér fran ytbehandlingen da delar av
ytbehandlingen f&ljde med da tjockleken av beldggningslagret |&g pa gransen till ratt tjocklek.
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5.3.3 vag 45, Oster om Vagsjofors

Bild 22
Historik och tillstandsbedomning
Belaggningen pavéag 45 Gster om V&gsjofors
utfordes under bel &ggningssasongen 1992.
Objektet ar ca 2 km langt. Beldggningen bestar
e av en MJOG 16 V10000. Véagytan har en fin
Bild 21 struktur. Kornstorleksgraderingen ligger
utanfor granslinjerna for material <0,5mm for en MJOG 16. Nedkrossning av stenmaterial et
&r forklaringen d& vagen har hog ADT.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V10000
Bitumenhalt [%] 4,1
Vidhaftningsmedeltyp Diamin HBG, Pellets
Vidhaftningsmedel [%] 1,0
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbedbmning befintlig bel&aggning
Befintlig beléggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]

| 4,3 | 117 |
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
44,8 \ 118051 \

Funktionell provning
Draghallfasthet Draghallfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
\ 959 \ 534 | 56 | 3446 | 21,6 | a2 |
Kommentar

For en vag med belaggningsaldern 19 ar vid provtagningstillfallet & analysresultaten for
ITSR bra. Den torra draghdllfastheten &r i granstrakten av vardet for en AG16 160/220.
Styvheten &r i storleksordningen konventionell AG16 70/100. Analysen av bituminet uppvisar
resultat for mjukpunkt och viskositet som for en 100/150 eller en mjuk 70/100. Beldggningen
beddms ha en vadigt bra bérighet.

5.3.4 Vag 45, Vadie - Fensbol

Bild 23
Historik och tillstandsbeddémning

Belaggningen pa vag 45 mellan Vadie och Fensbol utférdes under bel aggningssasongen 1990.
V &gen ytbehandlades under 2000-talet. Objektet & ca 2 km langt. Bel ggningen bestar av en
MJOG 16 V10000. Vagytan har en fin struktur med viss sparbildning.
Kornstorleksgraderingen ligger utanfér granslinjerna fér material <0,5mm for en MJOG 16.
Forklaringen & nedkrossning av stenmaterialet d& vagen har en hog ADT.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V10000
Bitumenhalt [%0] 4,3
Vidhaftningsmedeltyp Diamin HBG, Pellets
Vidhaftningsmedel [%] 1,0
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo
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M aterialbeddmning befintlig belaggning
Befintlig belaggning

Bindemedelshalt [%] Halrum [%]

| 4,5 | 66
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
48,0 | 274105 |

Funktionell provning
Draghdllfasthet Draghallfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
\ 1265 \ 1292 | 102 | 5386 | 26,6 | 44 |
K ommentar

For en vag med bel dggningsdlder 21 ar vid provtagningstillfallet & analysresultaten for ITSR
exceptionellt bra. Den torra draghdlIfasthet ligger i nérheten av véardet for en konventionell
AG 16 160/220. Styvheten &r i storleksordningen dubbelt s& stor som fér en AG16 70/100.
Analysen av bituminet uppvisar resultat for mjukpunkt och viskositet mellan en 50/70 och
70/100.

5.3.5Vag 175, Stavsnas

Bild
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Historik och tillstandsbedémning

Belaggningen pavag 175 vid Stavsnas mellan korsningarna 670 och 668 utfordes under

bel dggningssasongen 1990. Objektet &r ca 2 km langt. Beldggningen bestar av en MJAB 16
V10000. Den sparlagades under 2000-talet. V agytans struktur &r god och upplevs behaglig
vid trafikering. Kornstorleksgraderingen ligger val innanfor granslinjerna med en mindre
avvikelse pafiller for en MJAB 16. Kurvan indikerar att det forekommer nedkrossning av
stenmaterialet vilket forklaras med vagens hoga ADT.

Arbetsrecept
Stenmaterial 0-16
Bitumen V10000
Bitumenhalt [%0] 4,6
Vidhaftningsmedeltyp Diamin HBG, Pellets
Vidhaftningsmedel [%] 1,0
Tillverkningsenhet Kalottikone MX30, Angturbo

M aterialbeddmning befintlig belaggning
Befintlig beléggning
Bindemedelshalt [%] Halrum [%]
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Atervunnet bitumen
Mjukpunkt [°C] Viskositet [mm?/s]
38,8 \ 64408 \

Funktionell provning
Draghdllfasthet Draghéllfasthet ITSR Styvhet Marshallstabilitet Flytvarde

torr [kPa] vat [kPa] [%] [MPa] [KN] [mm]
\ 1111 \ 478 | 43 | 1960 | 16,5 | 42 |
Kommentar

For en vag med bel dggningsdldern 212r vid provtagningstillfallet & analysresultaten for ITSR
godkanda. Den torra draghdllfastheten nérmar sig vardet for en AG 16 160/220. Styvheten &r i
storleksordningen som for en AG16 160/220. Analysen av bituminet uppvisar resultat for
mjukpunkt och viskositet som for penetrationsbestamt bitumen med klassning 160/220.

20



5.4 Jamforelse materialprovning

Vid analysen av mixdesign togs halrum, bindemedel shalt och kornkurva fram. Resultaten av
analysen blev att en viss spridning férekommer. Rédmarkerade analysresultat for
kornkurvornai tabellen nedan indikerar att analysresultatet ligger utanfor gréndlinjerna for
respektive massatyp MJAB och MJOG. Generellt ligger findelen hdgre for merparten av
objekten forutom M1, M2 vilka & de yngsta objekten i undersokningen. Den 6kade findelen
beror pa att trafiken krossat ned stenmaterialet.

BH
Markning 0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 56 8 112 16 224 31 Massa
M1 50 7 9 |13 |18 |26 |37 |47 | 61| 80 |98 | 100 | 100 4,1
M2 53 7 10 | 14 |19 | 27 | 37 | 46 | 60 | 79 | 97 | 100 | 100 4,2
M3 6,2 9 12 | 16 | 22 |30 | 40 | 48 | 63 | 82 | 98 | 100 | 100 3,8
V2 8,4 13 22 |30 | 35|41 |50 |58 |70 81|99 |100 ]| 100 4,8
V3 6,8 9 12 |16 | 21 | 30 | 44 | 56 | 70 | 83 | 100| 100 | 100 4,3
V4 7,1 9 12 |16 | 21 | 29 | 43| 55| 67 | 83 | 99 | 100 | 100 4,5
Ul 6,8 8 11 | 16 | 23 | 33 |45 |55 |68 | 83 | 98 | 100 | 100 4
u2 7,0 9 13 | 16 | 22 | 31 | 41 | 47 | 60 | 78 | 98 | 100 | 100 3,2
U3 6,8 9 12 | 17 | 24 | 33 | 47 | 57 | 69 | 86 |100| 100 | 100 3,8
Tabell 4 Kornkurva och bindemedelshalt MJOG
e 111 12 s 13 Wa W3
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Graf 1 Kornkurvor for MJOG

Den grafiska atergivningen av kornkurvorna speglar en relativt jamn gradering for respektive
objekt oberoende av geografiskt |&ge. Findelen tenderar att ligga hogre for beléggningar dldre
an 10 &r vilket beror pa att trafiken krossat ned stenmaterialet. Objekt 5.3.2 V&g 45, sydvast
om Stollet sticker ut ur méngden. Orsaken tros vara materialvandring vid provtagningsplatsen.

BH
Markning 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 112 16 224 31 Massa
V1 7 8,8 112,2118,3|29,5/44,3|59,1[69,9/84,8| 94 [100| 100 | 100 4,9
V5 7,4 10 14 | 18 | 25 | 34 | 48 | 59 | 72 | 86 | 99 | 100 | 100 3,9

Tabell 5 Kornkurva och bindemedelshalt MJAB
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Graf 2 Kornkurvor for MJAB
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Av bel&ggningstypen MJAB ingick endast tva objekt i undersokningen. Objekt V1 har en
tatare kurva én V5.

Betréffande bindemedel shalterna framkom vissa avvikelser. For 5.3.2 Vag 45, sydvast om
Stollet kan emulsionen fran ytbehandling ha trangt ner i beléggningen och paverkat
bindemedelshalten. | objekt 5.2.3 V&g 591, Marmorbyn — Alséter och 5.3.5 V&g 175, Stavsnés
& bindemedel shalterna laga for bel agningstypen MJOG respektive MJAB.

Punkt  H&lrum Mjukpunkt Visk Analysen av hdlrum startade med att

M1 14,3 34.6 37271 skrymdensitet och kompaktdensitet togs
M2 11.3 . 18127 fram for berakning av hdlrumshalt. Vid
M3 10,6 40,6 77257 provningen av det atervunna bindemedlet
V1 5.2 40,2 80914 analyserades forst viskositeten for att

V2 3.9 33.8 32191 bestdmma hérdheten. Bindemedel hérdare
V3 117 44.8 118051 4n 30’000 mm?/s analyserades aven

betraffande mjukpunkten ndr mangden

V4 6,6 48 274105 . A ” :
bindemedel tillat analysen. Overlag ligger
V5 10,8 38,8 64408 ) : . e . .
U1 41 5458 viskositeten hogt for samtliga objekt
- 1 ’ 4 - 184 jamfort med ingaende bindemedel. Objekt
u 6, 38 6018 med hdga halrumshalter har fatt en storre
Tﬁ 56 14,6 454 161218 foréndring an objekt med lagre
halrumshalter.

For 5.3.4 V&g 45, Vadie erholls ett ovantat styvt bitumen efter dtervinning. For objekt dar
man aven har kunnat analysera mjukpunkt for bindemedlet kan man konstatera att
mjukpunkten i mangafall ligger runt 35-43°C vilket motsvarar en 160/220 med avseende pa
mjukpunkt. Extremfallet utgors av 5.3.4 V&g 45, Vadie. Dér dterfinns en mjukpunkt som
motsvarar vérdet for en hard 70/100 eller en mjuk 50/70.
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5.5 Jamforelse funktionsprovning

Funktionsprovningen utférdes for de objekt dar man kunde sdga provkropparnatill en
tjocklek av ca 40 mm for att kunna genomfora funktionsanalyserna. Resultaten fran
analyserna sprider mellan objekten med vissa exceptionella analysvérden. Resultaten speglar
overlag en hardare bel aggning med véarden pa penetrationsbestamt bitumen snarare an
viskositetsbestamt.

Draghall-  Draghall- Marshall Flyt-  Visko-
Punkt BH Filler Halrum fasthet torr fasthetvat ITSR Styvhet stab. varde sitet
M1 4,1 5 14,3 286 180 63 1076 7,3 4.5 37271
M2 4,2 | 5,3 11,3 262 233 89 573 6 5,6 18127
M3 3,8 | 6,2 10,6 487 164 34 2044 11 3,7 77257
V1 4,9 7 5,2 1154 898 78 2933 23,8 3,3 | 80914
V2 48 | 84 3,9 639 603 94 779 12,9 3,8 32191
V3 43 | 6,8 11,7 959 534 56 3446 21,6 4,2 1118051
V4 45 | 7,1 6,6 1265 1292 102 5386 26,6 4,4 | 274105
V5 39| 74 10,8 1111 478 43 1960 16,5 4,2 64408
Ul 4,1 | 6,8 4,1 678 624 92 640 16,7 3,6 | 25458
U2 4,1 | 8,1 18,6 - - - - - - 105474
U3 3,2 7 16,4 - - - - - - 60184

Tabell 7 Funktionsprovning
6 Oxidering

6.1 Oxidering vid tillverkning, utlaggning och hos fardiga
belaggningen

Vid tillverkning och utlaggningen exponeras bel &ggningsmassans uppvarmda bitumen for
syre. Hogre tillverkningstemperatur ger en 6kad oxideringshastighet vilket i sin tur genererar
en hogre viskositet vilket leder till en styvare slutprodukt. Oxideringshastigheten ar beroende
av andelen av bitumenets yta som exponeras for syre. Hogre temperaturer sdnker viskositeten
vilket genererar en storre yta som leder till hogre formaga att ta upp syre.

Vid tillverkningen tillsétter man bindemedlet som ska bilda en tunn hinna 6ver stenmaterialet.
Bindemedlet tillsétts i blandaren med stenmaterialet. Nar stenmaterial et och bindemed| et
blandas exponeras bindemedlet for syret i luften och oxideras.

Da bitumen &r ett termoel astiskt material sanks viskositeten vid hogre temperaturer vilket gor
att bitumenet har |éttare for att ta upp syret i omgivningen.

Halrumshalten hos den fardiga bel aggningen &r den framsta orsaken till aldringsfenomenet pa
vagen. Teorin &r att ett hogre halrum ger ett hogre inflode av luft vilket medfor mer syre for
oxidering.

6.2 Samband

6.2.1 Okularbesiktning

Generellt har vagar med l&gre (samre) I TSR-varde uppvisat storre bendgenhet att ha
stensldpp. Raa ytor upptrader framst i och omkring hjulspér. Detta beror pa forlusten av
bruksmaterial och sten fran bel éggningen.
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Bild 27 V31T SR 56%

Bild 28 ULITSR 92%

Exempel pa olika | TSR-véarden och status for objekten ser man i bilderna 27 och 28.
Trafikméangderna skiljer sig & mellan objekten dock kan man se en variation i andelen
stenplock i ytan.

6.2.2 Provningsresultat

Objekt med hogre hdlrumshalter uppvisar lagre I TSR-varden jamfort med bel ggningar med
lagre hdlrumshalter. Sambandet mellan hdlrum och ITSR askadliggorsi grafen 3.
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Graf 31TSR och halrum

Man kan se att det finns ett samband mellan halrum och ITSR-véarden. Dock &r inte
halrummet den enda forklarande variabeln for vidhaftning. Fler variabler som paverkar
vidhaftning och ITSR- vérdet & sort och mangd av vidhéftningsbeframjande medel som man
anvant sig av vid tillverkningen samt den mineral ogiska sammanséttningen hos stenmaterial et
och stenmaterialets utformning dvs. om stenmaterialet ar krossat eller okrossat (&smaterial).
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7 Diskussion

Halvvarma beléggningar & asfaltbelaggningar dar stenmaterialet ar den barande delen i
konstruktionen och bitumenet binder ihop materialet. Det medfor ofta, till skillnad fran
penetrationsbitumen, att korngraderingen blir 6ppen och bindemedelshalten 1&gre En
mixdesign med 6ppen kurva och |3g bindemedel shalt medfor ofta ett hogre hdlrum i den
fardiga bel&ggningen.

Bitumen &r ett termoel astiskt material vilket innebér att bitumenet far olika egenskaper
beroende pa omgivande temperatur. For mjukbitumen innebar detta en formaga att under den
varma arstiden sjalvlaka, exempelvis tja sprickor.

Resultaten av I TSR-métningarna som studerats i projektet sprider med trafikmangderna. Men
det finns flera faktorer som paverkar resultaten t.ex. hdlrummen, typ och dosering av
vidhaftningsbeframjande medel samt kornform och mineral ogisk sammanséttning hos
ballasten. | detta projekt har bara hdlrummen, brukstiden och trafikmangderna studerats.
Noterbart & att de torra draghdlIfastheterna, som &r en del av ITSR berékningen, under aren
har okat. Framforallt galler detta for de belaggningar med ett hogt halrum, dér
hardningsprocessen av det skalet gatt snabbare.

Avseende Marshallstabiliteten kan konstateras att yngre och tétare beldggningar ger en l1gre
stabilitet. En tétare belaggning ger en forlangd hardningsprocess vilket beror pa att
bindemedlet i storre utstrackning har bibehallit sin ursprungliga viskositet.
Marshallstabiliteten sprider en del mellan objekten. Vid provning av Marshallstabilitet ska
provkroppar haen tjocklek pa ca 63+1,5mm. Provkroppar tagna fran vagen uppnar sallan
provningstjockleken vilket medfor att man far anvanda sig av en faktor for att vikta
analysresultatet vilket ger en 6kad métosdkerhet ju hogre faktor man anvénder. Detta kan vara
en del av forklaringen.

Vid mixdesign av halvvarma bel dggningar bor halrummet optimeras och kopplastill val av
bindemedel. Ett hardare bindemedel &r att foredra framfor hogre hdlrum for att uppna goda
funktionella egenskaper.

Halvvarma belaggningar har en klar fordel nar man ser till miljoaspekten pa grund av den
lagre tillverkningstemperaturen. De halvvarma mobila verken kan ocksa stéllas upp i lampliga
takter vilket minimerar ballast- och massatransporterna. Detta minskar ytterligare utsl8ppen
av vaxthusgaser.

En halvvarm bel&ggning & mer energieffektiv med avseende patransporter och
tillverkningstemperatur. Halvvarma beléggningar & optimala for priméara och sekundéra
|&nsvégar och i vissafall riksvagar med lagre ADT. Med en vl utférd mixdesign bér en
halvvarm belaggning aven klaraav hogre trafiklaster.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att bindemediet i en 15— 20 & gammal beléggning
tillverkad med mjukbitumen har egenskaper avseende mjukpunkt och viskositet motsvarande
ett jungfruligt penetrationsbitumen. Detta medfor ocksa att bel &ggningen under en langre tid
ar mer flexibel och gélvldkande &n en varmtillverkad beléggning med penetrationsbitumen.
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8 Slutsats
Enligt resultaten i detta projekt kan féljande slutsatser dras

Harumshalten paverkar viskositeten Gver tiden

Samband mellan stensldpp och 1aga I TSR varden har observerats

Samband mellan hdlrum och ITSR resultat har konstaterats. Laga halrum ger hogre
ITSR vérde och hoga hdlrum ger 1aga I TSR véarden

Man kan se ett tydligt sasmband mellan hogre viskositet och 6kad styvhet hos
bel&ggningarna.

En ordentlig mix design med optimering av hdlrum och bindemedel kan 6ka
anvandningsomradet for halvvarma massor sa att bel aggningstypen skulle kunna
anvandas for storre trafikmangder an de gor i dag
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