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Sammanfattning

Projektet inleddes med en forstudie for att fa mer erfarenheter fran tidigare
forskning kring prallmetoden. Arbetet fortsatte sedan med att vidareutveckla
prallmetoden och en dversyn av metodbeskrivningen. Dérefter efterféljdes
laboratorieundersokningar av stenmaterial, labblandning av provbelédggningar och
instampning av marshallpackade provkroppar.

Ringanalyser utfordes med syfte att mata spridningarna mellan laboratorierna samt
spridningarna mellan enskilda resultat pa samma laboratorium. Tidigare
undersokningar och resultaten fran den forsta ringanalysen i denna rapport visade
att precisionen bland laboratorierna varierade en del, speciellt massor med grévre
stenstorlek.

Detta klargjorde att massor med grévre stenstorlekar har svarare att upprepa
samma varde inom en provserie, dvs. repeterbarheten var ganska lag, vissa fall
lagre &n reproducerbarheten. Reproducerbarheten mellan de 6 olika laboratorierna
i den forsta ringanalysen var relativt bra forutom en maskin som visade signifikant
lagre medelvarden &n de 6vriga 5 utrustningarna. Detta laboratorium uppmanades
att se ver sin utrustning och utreda olikheter mot metodbeskrivning.

Forslag till atgarder for att forbattra metodens precision var att studera varje
parameter var for sig (kulstorlek och antal kulor, vattenflode, frekvens, slaghojd
m.m.). Men dven parametrar som har inverkan pa utrustningen, t.ex. stalkvalité
och lagertoleranser m.m.

VTC Nord i Farsta sag 6ver sin Prallutrustning rent mekaniskt for att klargora
vilka delar som var de svaga lankarna. Vissa befintliga delar i maskinen ersattes
med mer hallfastare material med hjélp av VTI:s maskinverkstad i Linkoping.
Utbytet resulterade i att vibrationerna fran maskinen avsevart minskade samt att
tiden innan delarna maste bytas ut kraftigt har forlangts.

Ett stort arbete har lagts ned pa att forsoka hitta en referensprovkropp for
anvéndning i ringanalyser. Projektet har kommit fram till att den bésta referensen
ar att anvénda sig av ABS16 med ett valkant och valgraderat stenmaterial dar det
forvéantade Prall-vardet ligger kring 30 ml. Den andra ringanalysen med detta
material visar ocksa att spridningarna mellan de olika utrustningarna var mycket
sma.

Projektet i sin helhet, dels utfért hos Skanska och dels utfért hos VT, har lett till
vardefull information fér en kommande metodhandledning som medfor en
forbéattring och utveckling av Prall-metoden.



1. Bakgrund

Slitaget fran dubbtrafiken dkar pga. mer trafik och ett optimalt val av slitlager-
belaggningen blir allt viktigare utifran partikelgenerering, buller och teknisk
livslangd. Relevanta och funktionsinriktade metoder behovs.

Under ett antal ar har den funktionella matmetoden Prall (FAS Metod 471, EN
12697-16) anvénts som metod for att beskriva asfaltbeldggningars
slitagemotstand. Prall-metoden har visat mycket goda korrelationer mot VTI:s
provvagsmaskin (PVM) som i sin tur ger ett bra riktvérde vad som hénder med
asfaltbelaggningarna ute pa vagen.

Idag finns ett 20-tal Prallutrustningar runt om i Sverige och det har under en tid
varit kant att Prallutrustningar vid olika laboratorier ger skilda resultat vid
ringanalyser. Dels &r det svart att fa till bra reproducerbarhet pga. olika fabrikat
men ocksa for att maskiner slits olika fort vilket kan paverka provnings-
resultaten.

Alla analysmetoder med asfaltmassor har en viss spridning men i prallmetodens
fall har det varit storst problem med borrké&rnor. Man har inte haft samma
problem med marshallpackade provkroppar vid ringanalyser. Malet har varit att
sd smaningom ga ifran borrade provkroppar och istallet anvanda sig av
marshallpackade i den man det ar méjligt, samt att kunna anvénda sig av ett
referensmaterial for att mata repreducerbarheten mellan laboratorierna och
repeterbarhet inom laboratorierna.

I denna rapport undersoktes parametrar som kan ha inverkan pa prallvardet, samt
vilka bestandsdelar som kan behovas atgardas for att fa till jamnare resultat.



2. Syfte

Prall &r en metod som ger en bra tillstandsbedomning av en slitlagerbelaggning —
och dess formaga att motsta dubbdackstrafik. Syftet med detta projekt har varit att
eliminera punkter i utrustningen som stor provningen samt paverkar maskinens
tillstand.

Det finns behov av att vidareutveckla prall-metoden for att erhalla en battre
reproducerbarhet (resultatspridning mellan laboratorier). En 6versyn av metoden
behdver goras. Slagfrekvensen kan behova sankas sa att inte maskinen och
provkropparna skadas eller slits i onddan. En 6versyn av de kriterier for Prall som
finns i metodbeskrivningen (t.ex. stalkulornas vikt) och en referensprovkropp for
kalibrering av utrustningen behéver tas fram. Ett problem som maste losas innan
man borjar jamfora skillnader mellan maskiner &r att ha provkroppar som &r
identiska, en tydlig referens i den man detta ar mojligt.

En stor del av arbetet har genomforts i samarbete med VTI. VTI:s arbete redovisas
i en separat rapport (VTI-notat). De forslag och férandringar som de bada
rapporterna behandlat kommer att inféras i en medtodhandledning fér anvandning
av Prallmetoden i Sverige.

a

Figur 1. Skillnader i utformning av prallutrustning.



3. Genomfdrande

Da prallmetoden har visat sig ha en spridning mellan de olika utrustningarna som
finns i landet, har det funnits ett behov av att ta fram ett homogent material som
kan agera referensprovkropp. | vanliga fall anvander man sig av ringanalyser med
olika typer av asfaltprovkroppar som skickas runt till labben. Asfalten i sig
innehaller stor spridning i materialet vilket innebar att spridningar kommer att
uppsta oavsett hur maskinen &r konstruerad. | detta projekt har tva mindre
ringanalyser genomforts med sex deltagande laboratorier vid bade omgangarna.
Laboratorierna har valts sa att de olika maskintyperna har varit representerade. Tva
maskiner ar tillverkade av MG-maskin. Tva maskiner &r tillverkade av
Westmecan. En maskin &r tillverkad av Scanmachine och en é&r tillverkad av VTI.

I den forsta ringanalysen har fyra olika massatyper provats, ABS16, ABS 11, ABT
16 med stenmaterial av hog kvalitet. Den sista asfaltbel&dggningen har varit av
typen ABT 4. Vid ett senare skede i projektet utforde man ytterligare en ringanalys
med ABS16 och ett valként och graderat stenmaterial. Anledningen till dessa val
ar att man ville hitta ndgon form av referensmassa som ar homogen och darmed
genererar en hog repeterbarhet nar man genomfér kontroll av sin maskin. Om man
i framtiden har sa kallade referensprovkroppar som i sig genererar en hag
repeterbarhet kan man fanga upp de eventuella fel som maskinen tillfor
provresultatet i hogre grad.

3.1 Laboratorieblandning

Asfaltmassorna laboratorieblandades och provkropparna stampades in i en sa
kallad marshallstamp for att fa sa homogena provkroppar som moéjligt. Provningen
av Prall har genomforts efter géllande EN 12697-16. For att undvika variationer
pa provkropparnas ytstruktur har Prall-provningen utforts pa den sagade ytan.

Figur 2. Laboratorieblandaren pa VTC Nord i Farsta.



Fyra provkroppar fran varje serie skickades ut vid forsta ringanalysen till
respektive labb for analys av prallnétningen. Dessa understktes genom &ndrat
varvtal pa utrustningen, samtidigt som kortiden for provningen varierades.
Darutdver kom betydelsen av vikten pa stélkulorna att utredas. Aven vid den andra
ringanalysen (ABS16) skickades fyra provkroppar till varje labb, totalt 6
laboratorier d&r man analyserade skrymdensiteten och prallvardet.
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Figur 4. Laboratorieblandad asfaltmassa i stalform,




4. Enskilda varden - forsta ringanalysen

Av figurerna 6ver enskilda varden framgar det att nagra av laboratorier har ganska
stor spridning mellan sina fyra provkroppar. Skillnaderna i skrymdensitet mellan
de olika provkropparna kan betraktas som lag varvid spridningarna till stor del &r
beroende av att provkropparna &r inhomogena, dvs antalet stora stenar varierar
mellan de olika provkropparna samt att de stora stenarna inbdrdes kan vara av
olika hardhetsklasser.
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Figur 5. Enskilt varde for ABS 16 Gustavs, (fyra provkroppar)
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Figur 6. Enskilt varde for ABT 16 Gustavs, (fyra provkroppar).
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Figur 7. Enskilt varde for ABS 11 Gustavs, (fyra provkroppar)
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Figur 8. Enskilt varde for ABT 4 Ortens, (fyra provkroppar)
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4.1 Medelvarden - forsta ringanalysen

Figurerna for medelvarde visar en viss systematik. Variationen mellan
laboratorierna ligger mellan 9 och 15 % dar ABT 4 har lagst variation och ABS 16
har hogst. Labb nr 3 visar generellt ett mycket lagre medelvarde &n 6vriga labb
oavsett massatyp. Detta &r en maskin tillverkad utanfor Sverige och en noggrannare

genomgang av maskinen har utforts av VT for att stamma av vissa olikheter mellan
de dvriga utrustningarna.

ABS 16 Gustavs

(medelvarden)
40
Mdv
— - — - tstdav
— — — #2*stdav
35
30
Prallvargle (cm3)
25
i —m e
20
N hd
*
15 e e e R
*
10
0 1 2 3 4 5 6 7
Labb nr
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Figur 10. Medelvarde for ABT 16 Gustavs.
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Figur 11. Medelvarde for ABS 11 Gustavs.
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Figur 12. Medelvarde for ABT 4 Ortens.
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Laboratorie nummer 3 innehar en skiljande prallmaskin gentemot de andra och ger
dérmed det mest avvikande resultatet.

Utesluter man denna utrustning och tittar pa spridningarna mellan medelvardet for
de fem resterande laboratorierna sa ar skillnaderna sma. Alla laboratorierna ligger
da i stort sett med sitt medelvarde inom 1*standardavvikelsen. (Se Figur 13.)

Provtyp \Lab| 1 2 4 5 6 |Medel|Stdavv.
ABS16 gustavs| 21 | 19 | 17 | 15 | 20 | 18,5 2,2
ABS11 gustavs| 23 | 21 | 20 | 21 | 19 | 20,9 1,3
ABTl6gustavs| 34 | 33 | 31 | 29 | 31 | 31,4 1,7
ABT4ortens | 33 | 36 | 33 | 33 | 33 | 334 1,3

Figur 13. Medelvarde och spridning utan den avvikande maskintypen fran lab 3.
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4.2 Variationskoefficient - forsta ringanalysen

De inbdrdes variationskoefficienter som visas i figurer nedan visar att ett labb
generellt har en lag variationskoefficient (labb 4). Vad galler hoga
variationskoefficienter varierar det mellan olika massatyper. FOr massatyperna
med storre stenstorlek har (ABS 16 och ABT 16) nagra laboratorier ganska stora
variationer som inte syns med de finkorniga massatyperna. | vissa avseenden
overskrider de den tolerans pa 15 % som anges i metod FAS 471.

Daremot har nagra laboratorier mycket goda variationskoefficienter mellan 3-4 %
pa dessa grovkorniga massor. For de finkorniga massorna ar
variationskoefficienten generellt lagre. Detta har i sin tur lett till en mindre
spridning mellan laboratorierna.

En helt homogen massa, dér alla provkroppar &r identiska, skulle ge exakt samma
resultat endast om alla maskiner var identiska. Sa variationer inom en provserie
med en maskin &r darmed beroende av maskinens beskaffenhet att upprepa samma
paverkan och slitage pa varje provkropp.

Variationen mellan de olika labbens medelvéarde for ABT 4 ar 9 %.
Variationskoefficienterna inom varje labb ligger mellan 2,6—7,7 %. Detta innebér
att skillnaderna mellan de olika maskinernas slitage pa provkropparna ar storre an
de enskilda maskinernas formaga att repetera samma resultat. Det &r alltsa storre
bendgenhet att fa olika resultat vid olika labb &n att prova tva serier pa samma
maskin.

For ABS 16 har variationen mellan de olika laboratoriernas medelvarden varit 15
% vilket &r grédnsen for metodens tolerans for en provningsserie. Har ar variationen
aven storre inom labben. Labb nr 4 har en variationskoefficient pa 3,6 och labb
nummer 2 har en variation pa 16,3%.

For ABT 16 galler det samma men labb nummer 3 har en variation pa 22 %.
Variationen mellan labbens medel varde dr 11 %. Det betyder alltsa att man har
lika stor chans att fa samma resultat inom ett labb som mellan flera labb. ABS 11
massan har ganska laga variationer mellan 4 och 9 %. Variationen for de olika
labbens medelvérde ar 13 %.
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Figur 14. Variationskoefficient for ABS 16.
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Figur 15. Variationskoefficient for ABT 16.
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Prall ABS 11
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Figur 16. Variationskoefficient for ABS 11.
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Figur 17. Variationskoefficient for ABT 4.
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Medelvéarde variationskoefficient beroende av laboratorium
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Figur 18. Medelvéarde variationskoefficient enskilt laboratorium.

I diagrammet ovan ser vi en sammanstallning av variationskoefficienternas
medelvarde for varje enskilt labb. | diagrammet kan vi se att tre labb generellt har
en hogre variationskoefficient och tre labb har ndgot lagre. Vart att notera for
asfaltmassan ABT 4 ar att medelvardet blev mycket Iagt vilket tros bero pa en hig
bindemedelshalt och laga halrumshalter i provkropparna.
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5. Andra referensmaterial

Da prallmetoden har visat sig ha en spridning mellan de olika utrustningarna som
finns i landet har det funnits ett behov av att ta fram ett homogent material som
kan agera referensprovkroppar. | vanliga fall anvander man sig av ringanlyser med
olika typer av asfaltprovkroppar som skickas runt till labben.

Asfalten innehaller i sig en stor spridning i materialet vilket innebér att spridningar
kommer att uppsta oavsett om maskinerna ar likvardiga eller inte. Analyser med
asfaltmassor, betongprov och diverse stenplattor med olika bergarter testades for
att fa fram ett referensmaterial.

Figur 20. Referensprovkroppar
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5.1 Asfalt

ABT 4 massan genererade en god repeterbarhet i den forsta ringanalysen vilket
Oppnade upp for en vidare studie for mojlig anvédndning som referens vid
kalibrering av maskiner. ABT 4 uttogs fran ett asfaltverk och ett antal provkroppar
marshallpackades pa laboratoriet.

Figur 21. ABT 4

Prallresultat for ABT 4 - 15 min kérning 950rpm
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Figur 22. Bestamning av nétningsmotstand med ABT 4.

Resultaten var inte tillfredsstallande eftersom de enskilda resultaten varierade for
mycket. | jamforelse med forsta ringanalysen sa var slitaget dubbelt sa stort trots
samma stenmaterial vilket bidrog till att de enskilda resultaten varierade for
mycket for att vara en bra referens. Orsaken tros vara en hogre halrumshalt samt
ett lagre bitumeninnehall.

Detta visar att en och samma massatyp kan variera i ndtningsslitage enligt Prall
beroende pa hur den tillverkats.
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5.2  Stenplattor

Den forsta stenplattan var av en medelkornig gra granit. Materialet inhandlades pa
en byggvaruhushandel i skivor om 30 mm vilket passade utmérkt da behandlingen
av provkropparna minimerades, se Figur 23. Provkropparna behdvde endast borras
ut ur stenskivorna. Stenprovkropparna visade sig vara mycket homogena och
slitaget 1ag efter 15 minuter pa ca 11 ml. Variationskoefficienten blev endast 1,5%.
Eftersom Prall-nivaerna pa asfaltbelaggningar normalt ligger mellan 20-40 ml sa
var denna referens nagot for bra.

Figur 23. Granit
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Figur 24. Enskilda varden pa stenplatta Granit.
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Den andra stenplattan som provades bestod av en mérk faltspat. | detta fall lag
Prall-nivan ndgot hogre (ca 15 ml). For att studera hur slitaget varierade under ett
antal kérningar sa provades en provkropp med aterkommande cykler pa 15
minuter tills provkroppen foll sonder. Resultaten visar mycket jdmna varden och
att provkroppen holl i 8st analyser. Detta skulle inneb&ra att samma
referensprovkropp skulle kunna anvandas ett antal ganger for att internkontrollera
sin egen utrustning.

Fortfarande var Prallresultatet nagot lagt i jamforelse mot vad som forvantas ute pa
asfaltbelaggningarna.

Prallresultat faltspat 15 min korming 850rpm
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Figur 25. Mindre spricka uppkom vid 8 kdrning och vid 9 kdrning sprack den helt.

Awven en stenplatta med kalksten testades men man fann efter nigra tester att det
var ett for pordst referensmaterial. Problemet var att bergarten inte var tillrackligt
hard, och sprack valdigt tidigt i testforsoken.
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5.3 Betong

Betongen som anvéndes hade en stenmax pa 4mm och de tillverkades pa
laboratoriet i formar. Betongen fick harda i 28 dygn innan provkropparna kapades
iordning for analys.

Spridningarna blev alldeles for stora mellan de enskilda resultaten sa nagra fler
studier utfordes ej.

—t

Figur 26 Betongprovkropp med stenmax 4 mm.
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6. Andra ringanalysen

Eftersom inget av de provade tankta referensmaterialen uppvisade Prall-nivaer i
narheten av vad som normalt analyseras sa overgick vi till att fokusera pa ABS 16
70/100, med en stenkvalitet som &r ensartad och som skall motsvara ett prallvarde

pa ca 30 ml. For att fa sa lite spridning som majligt marshallpackades

provkropparna.

6 st serier togs fram med vardera fyra provkroppar. Provkropparna parades ihop

med sa lika skrymdensitet som mojligt. Provkropparna kordes pa den sagade

andytan.

Resultaten blev mycket lovande och spridningarna i medelvéarde mellan

laboratorierna var mycket sma. Medelvardet for denna referens lag kring 26 ml

vilket &r precis i den niva som eftersoktes for en bra referens.

Laboratorium A B C D Medelvarde
1 2,395 2,401 2,409 2,415 2,405
2 2,401 2,399 2,410 2,392 2,401
3 2,419 2,412 2,394 2,392 2,404
4 2,451 2,381 2,400 2,415 2,412
5 2,394 2,388 2,392 2,399 2,393
6 2,412 | 2,398 | 2,408 | 2,416 2,409
Figur 27 Skrymdensitet pa provkroppar andra ringanalysen
Laboratorium A B C D Medelvarde
1 28,0 28,3 25,9 26,3 27,1
2 24,9 23,8 27,6 29,8 26,5
3 26,2 25,5 26,0 21,7 24,9
4 28,8 24,1 26,8 24,8 26,1
5 24,9 25,8 21,9 26,3 24,7
6 27,7 25,2 27,0 25,9 26,5

Figur 28 Prallresultat fran andra ringanalysen
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Prall ABS 16 70/100 kvartsit
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Figur 29. Variationskoefficienten efter andra ringanalysen
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7. Sankning av varvtal

I metoden utsétts provkammaren med tillhérande apparatur for en oerhord kraft
nar den svanger med 950 slag/minut, och i samband med den forsta ringanalysen
gjorde man undersékningar av sankning av varvtal och dess inverkan pa
analysmetoden. En accelerometer inforskaffades (se Figur 29) for att mata
provkroppens rorelse i samband med de olika varvtalen.

|

h
Figur 29. Accelerometer som anvandes pa provkropparna.

Vibrationsmatningar utférdes pa prallmaskinen med varvtal 950, 900, 850, 800
och 750. Testforsoken visade att 750 varv/min hade hogst stadier av vibrationer.
Snarlika resultat kom VTI fram till. Vid 950 varv/min hade man till och med nagot
lagre och mer samlade stadier an de lagre pa 750 varv/min. (Se Figur 30).
Undersokningarna av sankningar av varvtal for att forbattra metoden visade att den
parametern inte bor vara den tongivande foérandringen i metoden. En séankning av
varvtalet skulle ocksa medfora en langre analystid for att komma upp i samma
prallvarde som tidigare. Samtidigt tog man i berdkning hur mycket vibrationerna
fran sankning kunde minska slitaget pa utrustningen. Vilket resulterade i att malet
framdver bor vara att fortsatta ligga kvar pa 950 varv och forsoka modifiera
utrustningen for att kunna klara av denna pafrestning.
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Figur 30. Matningar pa vibrationer pa provkroppen mellan 950 varv/min och 750
varv/min pavisade att vibrationerna ar nagot hdgre vid 750 varv/min &n 950
varv/min.



8. Modifiering av prallutrustningen

En del i att utveckla metoden &r att se Over utrustningen. Sedan metoden infordes
har det byggts prallmaskiner av olika fabrikat. Underlaget for konstruktionerna har
varit de variabler som finns angivna i metodbeskrivningen samt den ritning (skiss)
som medféljer. Detta innebéar att maskintyperna skiljer sig en del at.

Vibrationerna fran maskinen sliter pa de rorliga delar som omgéardar vevstaken.
Vid forslitningar (se Figur 31) uppstar vibrationer i maskinen vilket ar en
bidragande orsak till avvikande resultat. FOr att undersoka maskindelars inverkan
pa analyseringen beslutade man i projektet att fornya och forbattra dessa detaljer
pa en av utrustningarna for att se om detta far nagon effekt.

En fraga som ofta tagits upp har varit ifall utrustningen skall vara fastskruvad i
golvet eller om den skall sta pa ett betongfundament for att minimera vibrationer
som kunnat paverka resultaten. De granskningar som gjorts pavisar att de krav
som anges i metodbeskrivningen é&r tillfredsstallande och bor vara tillrackliga.
Undersokningar vid VT visar att gummifétterna ej far vara for mjuka.

Vid ombyggnation av prallmaskin byttes foljande delar ut for att minska
vibrationer i utrustningen med hjélp av VTI’s maskinverkstad. (Se Bilaga)

e Lagerhus: Tva stycken nya bussringar installerades for att minska
friktionen, bade 6ver och under konstruktionen pa lagerhuset.

Axel: Oljehérdad axel installerades, dock &r induktionshéardad att féredra.

Vevstake: Oljehérdad vevstake 70-75 T6 installerades, utav flygplans-
kvalité for att hoja livslangden pa konstruktionen.

Ovre vevstake lager: Ett ledlager installerades for att minska sidokrafterna.
Axeltapp och bussringar i axel.

Ovriga lager: Speciella SKF kullager anvindes for minsta mojliga friktion

Figur 31. Forslitningsskada pa prallmaskin i samband med vibrationer
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9.  Utvardering efter ombyggnation

Efter att prallmaskinen korts in vid ombyggnationen utvérderade man resultatet
och man kom fram till att bytet av bussringar vid lagerhus, ny oljehédrdad vevstake
70-75 T6 med flygplans-kvalité, oljehdrdad axel, ledlager, axeltapp, bussringar vid
axel och 6vriga kullager gav bade mindre vibrationer och jamnare prallvarden.

Maskinens tidigare utférande medforde att vissa delar fick bytas ut relativt snabbt
(varje sasong). Resultaten av den ovanstaende forandringen har medfort att
maskinen har kunnat halla minst den dubbla livslangden. Man bér dock framéver
Overvéga ifall man inom laboratorierna skall byta ut féljande delar med en viss
frekvens for att sakerhetsstalla att man far ett jamnare prallvérde.
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10. Slutsats och rekommendation

Foljande foreslas for att minska de variationer som forekommer och forbéttra
metoden.

e Man bor anvanda en referensprovkropp med tdmligen bra stenkvalitet som
har ett prallvarde kring 30, exempelvis ABS 16 70/100 kvartsit, som man
utav tidigare analyser vet har ett jamnt vérde.

e Marshallprovkroppar skall anvandas i ringanalys for att fa sa liten spridning
som mojligt.

o Systematiskt byta slitdelar i prallmaskin for att astadkomma jamnare
maskingang.

De resultat som dels framkommit i denna rapport och dels i rapport fran VTI bor
mynna fram i en metodhandledning for anvéndning av Prallmetoden i Sverige.
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Utbytta maskindelar pa prallmaskin VTC Farsta

780104

4—— | Lagerhus: Nyttlager hus

Nytt Friktionsfritt /,‘-—*

lager som ir
genomgiende genom
hela lagerhuset

Lager for minsta
méjliga friktion I

Axel: Nvaxel som ir
oljehirdad

Lager for minsta
méjliga friktion
Vevstake: Nv vevstake som
\ ir oljehirdad

Maskindelar som byttes pa prallmaskinen i VTC Nord Farsta laboratoriet.
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| Prallutrustningar

| Kvalitetsasfalt Orebro Anboni
Peab Helsingborg MG Maskin
Peab Stockholm MG Maskin
Skanska Farsta MG-Maskin
Skanska Malmo MG-Maskin
VTI MG-Maskin
VVP Jonkoping MG-Maskin
Skanska Forserum MG-Maskin

Sandahls Hok
Vaglab i Norr Boden

Scanmachine
Scanmachine

NCC Goteborg
VVK Goéteborg

NCC Link6ping
VVP Umea
Skanska Goteborg
NCC Sddra Sandby
NCC Umea

NCC Karlstad

Sintef Trondheim
Peab Goteborg

Westmecan
Westmecan
Westmecan
Westmecan
Westmecan
Westmecan
Westmecan
Westmecan

VTI Maskin
VTI Maskin
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