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Sammanfattning

Den hér rapporten ar en studie 6ver dragtest och skjuvtest for bestimning av vidhiftning
mellan beldggningslager.

Idag saknar branschen standardiserade metoder for bestimning av vidhaftning mellan
beldggningslager och brister i samband med klistringen &r vanligt forekommande.

Syftet med studien var att utfora provning enligt den metod som European Committee for
Standardization, CEN, har foéreslagit for dragtest vilket ar Pull-Off Test Method. I studien
utfordes ocksé en jamférande provning med dragtest enligt Pull-Off Test Method och
skjuvtest enligt Leutner, samt att en jimforelse mellan laboratorietillverkade prover och
prover tagna i falt gjordes.

Pull-Off Test Method har i den har rapporten studerats for att fa praktisk erfarenhet av
provning med metoden och for att géra en bedémning pa metodens precision. Metoden
anses vara lovande da variationskoefficienterna f6r den inledande provningen med
laboratorietillverkade provkropparnas testomgangar var runt 10 %.

Den jaimférande provningen visar att de resultat som dragtestet uppvisade har en relativt
god korrelation sett till de resultat som framkom av skjuvtestet. Sett till det praktiska
utforandet ar skjuvtestet att foredra framfor dragtestet d& dragtestet ar omstiandigare och
mer tidskrdvande, men skjuvtestet ar begriansat da det inte kan anvidndas pa tunnare
beldggningar. Metoderna bor i fortsdttningen anvindas tillsammans for att man ska
kunna avgora om en metod r tillracklig for att bestimma vidhéftning mellan
beldggningslager.

Genom jamforelse av faltprovers och laboratorietillverkade provers viarden kan ingen
slutsats dras om hur virdena skiljer sig mellan laboratorietillverkade prover och
faltprover, da det skiljer sig fran varje provutférande som anvindes i den hir studien.

Nyckelord
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Summary

This report is a study of tensile test and shear test to determine interface bond strength
between pavement layers.

At present there are no standardized methods for the purpose of determination of
adhesion and failure in the interface bond is frequent when it comes to the use of tack
coat.

The aim of the study was to perform tensile tests according to the method proposed by
European Committee for Standardization, CEN, which is the Pull-Off Test Method, to
evaluate the methods accuracy. The study did also perform a comparative test between
tensile test according to Pull-Off Test Method and shear test according to Leutner,
including a comparison of laboratory prepared samples and samples taken in field.

Pull-Off Test Method has been studied in this report to gain practical experience about the
actual use of the method and to assess the accuracy of the method. The method is
considered to be promising as the coefficient of variation of the initial test rounds is
approximately 10 %.

The comparative tests show that the results obtained by the tensile test have a relatively
good correlation in terms of the results obtained by the shear test. In terms of the
performance is the shear test preferable compared to the tensile test as the tensile test is
more complicated and time consuming, but the shear test is limited as it cannot be used
for thin surfacings. The methods should continue to be used together in order to be able to
determine whether one method is more sufficient to determine the adhesion between
pavement layers.

The comparison of the field samples and laboratory made samples cannot be used to base
conclusions on when it comes to how the values differ between laboratory prepared
samples and field samples on, as it differs from each sample design used in this study.

Keywords

Tensile test, shear test, adhesion, pavement layers, tack coat, bond coat, bituminous
emulsion, asphalt.



Forord

Denna rapport ar en fortsattning pa arbetet med utvardering av testmetoder i Projekt
Limning. Tidigare rapporter har handlat om litteraturstudie och en utviardering av en
modifierad skjuvtest enligt Leutner. Denna rapport handlar om en utvardering dragtest
enligt Pull-Off Test Method samt en jaimforelse i tester mellan de bdda metoderna. De
utviarderade metoderna utgor tvé av de tre testmetoder som CEN har foreslagit.

Arbetet i den hir rapporten har genomforts och beskrivits av Rebecka Magnusson, NCC
Roads. Utvarderingen av dragtest enligt Pull-Off Test Method genomfordes som ett
examensarbete till Bergsskolan under varen 2012. Delar av detta ingér som utviardering
dven for detta projekt och resterande arbete ar utfort under hosten 2012.

Detta arbete ar som tidigare samfinansierat av SBUF, Trafikverket, Nynas AB samt NCC
Roads.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

En vig bestar ofta av flera beldggningslager, vilka méste sammanfogas sé att de
tillsammans bildar en enhetlig struktur for att motverka skador samt férbattra barigheten
i konstruktionen. Detta gors vanligtvis genom anvandning av asfaltklister pa befintligt
bundet lager innan ytterligare lager laggs.

Syftet med att anvianda klister mellan tva beldggningslager ar huvudsakligen att reducera
forskjutningar som kan leda till skador s& som sparbildning, sprickor och potthél vilket
forkortar konstruktionens livslangd. Klistringen férhindrar ocksa att vatten tranger in i
konstruktionen och fungerar som ett membran for att tiata mellan lager.

Som Klister anviands idag till storsta del bitumenemulsioner, vilket 4r bitumen emulgerat
med vatten under hogt tryck. Da det tidigare anvénts bitumenlésning som innehaller
losningsmedel istillet for vatten men nu har 6vergétt till anvindning av
bitumenemulsioner, har det uppméarksammats att klistringen inte alltid haller s& hog
kvalitet som 6nskat. Detta kan bero pa exempelvis klistringens utforande och applicering,
temperatur och struktur eller klistrets vidhidftande egenskaper.

Det ar ocksd konstaterat att klistringen inte alltid utférs professionellt och kontroll av
utlagd mangd klister gors oftast i efterhand.

Det saknas idag metoder for att testa om asfaltlagret har hiftat fast i tillracklig omfattning.
De linder som idag har en standardisering for provmetoder vad géller vidhaftning mellan
beldggningslager i Europa ar endast Osterrike och Schweiz. I Osterrike anvinds dragtest
och skjuvtest, i Schweiz anvinds skjuvtest.

I Sverige finns i dagens ldge endast begriansade anvisningar for hur klistringsforfarandet
ska utforas och branschen ar i behov av utvecklade och standardiserade prov- och
analysmetoder for att kunna avgora vilken kvalitet vidhaftningen haller.

CEN, European Committee for Standardization som ar en standardiseringsorganisation
for Europa har foreslagit tre testmetoder for att bestimma vidhaftning mellan
beldggningslager.

1.2 Syfte och mal.

Syftet med rapporten ar att utféra och utviardera dragtest enligt Pull-Off Test Method samt
att genomfora en jamforande provning mellan skjuvtest enligt Leutners modifierade
metod och dragtest enligt Pull-Off Test Method, med hjilp av provkroppar fran
laboratorietillverkade provplattor och filtprover frin pdgaende projekt. En jamforelse
mellan laboratorietillverkade prover och féaltprover kommer ocksé att goras, for att kunna
se skillnader mellan resultaten.

Malet ar att undersoka om endast en av metoderna kan anviandas for att avgora kvaliteten
pé utford Kklistring. Detta genom att forst utféra inledande provning med dragtest, for att
sedan utféra jamforande provning enligt de bada tidigare naimnda metoderna. Metoderna
bedoms sedan utifran vilken precision de uppvisar samt hur praktiskt tillimpbara de ar.
Bedomningen av precision baseras pa bestimning av variationskoefficient.

1.3 Overgripande problemformulering

For att kunna avgora vilken kvalitet vidhaftningen mellan beldggningslager haller ar
branschen i behov av standardiserade prov- och analysmetoder. Denna rapport ir en del i
Projekt Limning och kommer att behandla f6ljande fragestéllningar, vilka kommer att
besvaras i kapitel sju:

1. Arden CEN-féreslagna metoden for dragtest praktiskt tillimpbar att anvinda for
kvalitetskontroll pa vidhaftningen mellan beldggningslager? Vilken precision har
metoden?

2. Ar metoderna for drag- och skjuvtest praktiskt tillimpbara vid mer omfattande
provning?

3. Visar metoderna nagot samband nir det giller att bestimma vidhaftningen
mellan belaggningslager? Kan en av metoderna anviandas for att bestimma
vidhiftning mellan beldggningslager eller bor bdda metoderna anvindas?

4. Vilka skillnader finns mellan metoderna géllande resultatet och utférandet?

7



5. Vilka skillnader finns mellan de laboratorietillverkade proverna och de prover
som &r tagna i falt?

1.4 Metod

I det forsta och inledande steget av rapporten utfors dragtest enligt en av de metoder som
CEN foreslagit. Provningen planeras till att successivt gd igenom och utviardera
testutrustning, programvara och provberedning. Darefter tillverkas provkroppar under
kontrollerade former for att kunna gora en bedomning av precisionen i metoden.

I det andra steget kommer dragtester och skjuvtester att utforas pé laboratorietillverkade
prover som borrats fran provplattor samt pa prover tagna i falt f6r att kunna gora en
bedomning och jaimforelse av metoderna, sett till deras precision och praktiska
tillimpbarhet. Provkropparna kommer ocksé att jamforas mot varandra for att man ska
kunna urskilja eventuella skillnader mellan de olika utférandena, det vill siga mellan
laboratorietillverkade prover och féaltprover.



2 Allmant

2.1 Klister

Dalig vidhaftning mellan beldggningslager kan bidra till 6kade skador som till exempel
sprickor, potthél och sparbildning. Klistringens uppgift ar att sammanlénka vigens
beldggningslager och som en effekt av bristfillig klistring kan det uppkomma glidning och
forskjutningar mellan lagren. Klistringen ska genom vidhiftning mellan lager ge en 6kad
birighet samt fungera som ett tatskikt for att forhindra att vatten tranger in i
konstruktionen d& vatten gor att beldggningen eroderar. Alla omraden dar ett nytt
asfaltslager ska laggas ska klistras, @ven rannor och liknande enligt Tack Coat Guidelines
(2009). Aven skarven mellan tva laggningsdrag ska limmas.

Tidigare anvindes 16sningsmedelbaserade bitumenldsningar som vidhéftningsmedel men
numera anviands bitumenemulsioner. Detta pa grund av att man av milj6- och hilsoskal
vill undvika nafta, vilket finns till 50 % i bitumenlésningar.

En bitumenemulsion bestar av fina droppar av bitumen emulgerat i vatten tillsammans
med emulgeringsmedel. I emulsionen kan mindre tillsatser av 16sningsmedel, olja eller
latex ocksé finnas. En emulsions bitumenhalt ligger mellan 40 -80 % av vikten och
anvandningstemperaturen ligger mellan 70°C till 90°C.

De vanligast anvianda klistertyperna i Sverige ar katjoniska, raskbrytande
bitumenemulsioner med en restbitumenhalt pd 50-60% av vikten. Mest anviand ar BE50R
vilket ar en bitumenemulsion som ar anpassad for klistring, enligt Nynas(2012).

De Kklisterméangder som finns angivna varierar. Internationellt sett varierar mangden
mellan cirka 0,2 -0,4 kg/m?2. Asfaltboken (1995) anger en rekommenderad klistermangd
pé 0,2-0,4 kg/m?2 och enligt AMA (2011) ska méngden vara 0,3-0,5 kg/m?2 vid klistring av
asfaltsbeldggning. ATB Vig (2005) anger en rekommenderad mangd pa 0,15—0,4 kg/m2
beroende pa underlaget.

Klistereffekten ar beroende av ytstruktur, ytans renhet, applikationsméngd och val av
asfaltsklister. Beldggningsytor av olika kvalitet, som till exempel ny yta, gammal yta,
sprickig yta och liknande, kraver olika mangd klister for bra resultat.

De Klister som anvindes i den hir studien var BE50R vilket dr en raskt brytande
bitumenemulsion med en restbitumenhalt pa cirka 50 % och Nymuls BC 100, dven kallat
BeTs vilket 4r en polymermodifierad emulsion med en restbitumenhalt pa drygt 70 %.

2.2 Provmetoder

For att bestimma vidhaftning mellan beldggningslager finns det olika metoder baserade
pa belastning genom skjuvning, drag eller torsion. De flesta metoder baseras pa statiska
belastningar, men det finns 4ven metoder som bygger pa repeterade responser, Sangiorgi
m.fl (2003). De metoder som det finns flest dokumenterade studier om ar metoder som
bygger pa skjuvhallfasthet.

CEN, European Committee for Standardization, dr en standardiseringsorganisation for
Europa och de har valt att vidareutveckla tre metoder for bestimning av vidhaftning
mellan beldggningslager for en eventuell europeisk standard.

« Skjuvtest enligt Leutner, vilken bygger pa skjuvhallfasthet
« Pull-Off Test Method, vilken bygger pa draghallfasthet.
« Torque Test, vilket bygger pa vridning som riknas om till skjuvhallfasthet.

De enda Europeiska lander som i nulaget har standardiserade testmetoder for bestamning
av vidhaftning mellan beldggningslager ar Osterrike och Schweiz. Standarden i Osterrike
heter ONORM B 3639-2(1997)och ar ett dragtest som beskrivs bland annat i en studie av
Roffe och Chaignon (2002). I Osterrike finns ocksa en standard for skjuvtest som heter
ONORM 3639-1 (1997). Standarden som finns i Schweiz heter SN 670 461 (2000) och ar
ett skjuvtest som bygger pa Leutners skjuvtest.

Projektet har valt att studera och arbeta med tva av dessa tre som CEN foreslagit, Pull-Off
Test Method och Skjuvtest enligt Leutner da Torque Test bygger pa ett manuellt
manovrerat provningsforfarande vilket kan forsvara provningen.
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3 Dragtest enligt Pull-off Test Method

Da dragtest enligt Pull Off Test Method tidigare inte studerats och utvirderats i Projekt
Limning, gjordes i inledande delen av rapporten en utvirdering av provning enligt
metoden och dess repeterbarhet.

Metoden bygger pa den 6sterrikiska metoden, som #r standardiserad i Osterrike, ONORM
B 3639-2(1997). Provningen utfors pd 150 mm provkroppar bestdende av tvé asfaltlager, i
vilka ett spar med en diameter av 100 mm borras ner till cirka 10 mm under granssnittet
och en provplatta fiastes pa ytan innanfor sparet. Provet belastas sedan med en hastighet
av 200N/s till det gér i brott.

Metoden ar foreslagen av CEN for en eventuell standard och finns beskriven i utkastet
N875.2 E (2009).

Med den Osterrikiska standardiseringen finns ocksé rekommenderade nivéer for vardena
beroende pa vilken sorts vig och vilket sorts klister som anvinds;

e Prover med omodifierade klister > 1,0 MPa

e Prover med modifierade klister > 1,5 MPa.

I Sverige har VTI, Statens Vag och Transportforskningsinstitut, gjort en studie inom
Projekt Limning vad géller dragtest. I dagens lage ar det den enda studien som tidigare
utforts vad giller dragtest i Sverige, utéver denna rapport, varfoér det inte finns nagra
kravnivéer eller lampliga lagsta nivier i nuldget. Den dokumentation som finns ar
beskrivet i ett examensarbete av Magnusson (2012).

k

Figur 1 visar dragtestet under provning.(Foto: Rebecka
Magnusson, 2012)
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4 Skjuvtest enligt Leutner

Metoden bygger pa den i Schweiz standardiserade metoden, SN 670 461(2000) och
utrustningen for skjuvtestet bestér av en modul som anvénds i en universaltestmaskin, dar
150 mm provkroppar bestiende av tva asfaltlager placeras i modulen. Provet belastas
sedan med hastigheten 50+2 mm/minut tills provet gar i brott vilket sker genom att
asfaltlagren forskjuts och slapper frin varandra. Resultatet anges i MPa.

Metoden ir ett forslag pa standard som utarbetas av CEN och finns beskrivet i utkastet
N879 E(2009). Med standarden i Schweiz finns ocksé en lidgsta kravnivéa eller 1amplig
lagsta niv4, vilken &r 0,85 MPa.

Metoden r tidigare utvirderad och finns utforligt beskriven i ett arbete av Elesand (2012).
I studien utfoérdes cirka 130 prover enligt Leutners modifierade metod for skjuvtest dar
malet var att utvdardera metoden och gora en bedomning pa hur metoden fungerar rent
praktiskt. Prover utfordes pa bade faltprover och laboratorietillverkade prover med olika
Klister samt olika klisterméangd.

Skjuvtestet har en relativt utbredd anvindning och har anvints i olika utférande i olika
studier men principen adr densamma, genom att tillféra kraft forskjuta ett lager relativt det
andra.

Figur 2 visar skjuvtestet under provning. (Foto: Rebecka Magnusson,
2012)
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5 Inledande provning med dragtest enligt Pull-Off
Test Method

I foljande kapitel kommer inledande provning enligt Pull-Off Test Method att behandlas,
det praktiska utférande av dragtester kommer att beskrivas och att presenteras i tabell-
respektive diagramform.

Den analys och slutsats som kommer att dras av de inledande proverna baseras priméart pa
de testomgéngarna utférda pa laboratorietillverkade provkroppar, da de tidiga
testomgéngarna gjorts pa prover tagna i falt for att testa utrustning samt utveckla
provberedning och utférande.

5.1 Utrustning

Utrustningen bestar av en modul som anvinds i en universaltestmaskin, och bestar av
sjilva modulen, en provplatta som ska fiastas pa provkroppen samt en stélring som sedan
laggs runt provplattan, se figur 3. Metoden och dess utrustning beskrivs narmre i CEN:s
utkast, N875.2 E (2009).

Figur 3 visar den utrustning som krivs f6r provning enligt Pull-Off Test Method. (Foto: Rebecka
Magnusson, 2013)

5.2 Provberedning

Den provberedning som kravs for att kunna gora provning mojlig, ar att proverna ségas till
cirka 60 mm tjocklek och ett 100 mm spar borras i provet, ner till cirka 10 mm under
granssnittet.

Provplattor ska appliceras pa proverna for att majliggéra provning, se figur 4.
Provplattorna, vilka ar cirka 100 mm i diameter, limmades fast pa provkroppens yta
innanfor det borrade sparet. Det lim som anvéandes var ett epoxylim av typen Devcon A
Plastic Steel Putty.
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5.3 Dragtestets funktion

Dragtestet fungerar genom att man sétter fast provkroppen, med den fastlimmade
provplattan och en stélring som sitter runt provplattan, i modulen. Hela modulen fors
sedan uppét med hjalp av den platta som modulen ar placerad p4, vilket gor att last
appliceras med en belastningshastighet av 200N/s. Det gor att den ring som sitter runt
provplattan pressas nerét vilket leder till att provkroppen gar i brott, se figur 4-7.

Figur 4 visar dragtestmodulen placerad Figur 5 visar dragtestets mekanism.

i en universaltestmaskin med en Plattan som modulen 4r placerad pa
provkropp som genomgir provning trycker upp modulen medan den Gvre
(Foto: Rebecka Magnusson, 2012). delen halls still. Det leder till att en kraft

tillférs provet. (Foto: Rebecka
Magnusson, 2012).
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Figur 6 visar hur provkroppen ser ut nir Figur 7 visar dragtestets mekanism med

provplattan ir fist. Den visar ocksa hur applicerad provplatta och stalring
plattan sitter realterat till det borrade (Foto: Rebecka Magnusson, 2012).
sparet (Foto: Rebecka Magnusson,

2012).

5.4 Berikningar

Dragtestets resultat registreras i en kurva som visar den maximala kraft [N] och den tid [s]
som kravs for att provkroppen ska ga i brott, se figur8. Genom att berdkna arean pa ytan
innanfor det borrade sparet, kan den maximala dragspanningen [MPa] berdknas. Utifran
bestdmd brottspanning berdknas sedan medelvirde och standardavvikelse for att
variationskoefficientenska kunna riknas ut. Variationskoefficienten beridknas for att
repeterbarheten ska kunna bedomas. Berdkning av draghéllfasthet gors enligt formeln;

Fmax
o=— ®

Dir o= Dragspanning i MPa.
Frmax= Maximala kraften i N.

A= Area pa ytan innanfor sparet.
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Figur 8 visar en typisk kurva for dragtestet, i detta fall en provkropp klistrad med BE50R dir den
maximala kraften var 10 130 N.

5.5 Bedomning av brott

Vid varje dragtest ska ytan bedémas da det ska avgoras var i provkroppen brott intraffat.
Brottet bor ske i gransytan for att viardet ska avspegla vidhaftningens styrka, se figur 9 och

10.

Figur 9 visar en dragtestad provkropp klistrad med BE50R, som gatt i brott i grianssnittet. (Foto:
Rebecka Magnusson, 2012).
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Figur 10 visar dragtestade prover dir brott skett i grinssnittet. Figuren visar ocksa hur provplattorna 4r
applicerade. (Foto: Rebecka Magnusson, 2012).

5.6 Utforande och resultat av inledande dragtester

5.6.1 Inledande provning med filtprover

Provkropparna som anvéandes i de forsta testomgéngarna ar borrade i falt frin gamla
Stiketvagen utanfor Upplands-Vasby dar en beldggning lades pa uppdrag av Projekt
Limning med syftet att kunna ta en stérre mangd provkroppar for att systematiskt kunna
utfora skjuv- och dragtester. Provkropparna bestér av tvé lager asfaltsmassa, ABT16, som
sammanfogats med asfaltsklister. Som klister har BE50R anvénts och provkropparna har
olika mangd klister.

P& de provkroppar som &r borrade i filt utférdes dragtesterna i rumstemperatur. Tester
utfordes pé tre prover utan klister samt fyra med mindre mangd klister, se tabell 1 och 2.

Standardavvikelsen dr 0,15 for serien utan Kklister och 0,16 nir det géller den med mindre
mangd Klister. Variationskoefficienterna ligger runt 50 % for serierna.

Tabell 1 Resultat fran dragtest utférda pa provkroppar borrade i filt utan asfaltsklister.
@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 0,31
Standardavvikelse 0,15
Variationskoefficient 0,484

Tabell 2 Resultat fran dragtest utforda pa provkroppar borrade i filt med mindre mingd asfaltsklister.

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 0,34
Standardavvikelse 0,16
Variationskoefficient 0,471

5.6.1 Inledande provning med laboratorietillverkade prover

Provning av tre serier med laboratorietillverkade prover utférdes for att kunna bedéma
provmetodens precision, da prover tillverkade under kontrollerade former kan ses som
mer tillforlitliga.

Forsta och nedersta delen i provkropparna tillverkades av cirka 3350 g massa som lades i
en form pa 150 mm i en gyratorisk kompaktor som packar massan till en cirkular
provkropp. Dessa togs ur formarna och fick sedan sté i ett dygn for att sdgas i tva delar for
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att anvandas som det undre lagret i den slutliga provkroppen. Efter detta virmdes
formarna, nederdelarna lades tillbaka och den ségade ytan klistrades med asfaltsklister.
Ett lager med cirka 1700 g asfaltsmassa lades pé detta efter att asfaltsklistret brutit och
provkroppen packades ytterligare en gang gyratoriskt. De fick sedan std i en vecka.

Den massa som anvéndes till provkropparnas bada lager var ABT16. Tre olika
testomgangar kordes med laboratorietillverkade provkroppar, varav tva testomgéngar
med olika klister, BE50R och BeTs, samt en testomgéng utan klister. Den mangd klister
som anvandes var 0,5 kg/m2 BE50R och 0,36 kg/m2 BeTs, detta for att fi samma
restbitumenmangd.

De provkroppar som var laboratorietillverkade tempererades till 10° under fyra timmar
innan dragtestet utfordes. Enligt metodbeskrivningen fran CEN ska proverna tempereras
under 12 timmar men fyra timmar bedémdes vara tillrackligt i detta fall.

Tabell 3 Resultat fran dragtest utforda pa gyrokompakterade provkroppar utan klister

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,16
Standardavvikelse 0,11
Variationskoefficient 0,095

Till forsta testomgéngen med labbprover tillverkades fem provkroppar utan klister, det
andra massalagret lades direkt pa det forsta. I detta fall slappte provplattan fran tva av
provkropparna efter en relativt hog belastning. Dessa resultat 4r medriaknade i tabellen

ovarn.

Medelvardet for serien var 1,16 MPa, standardavvikelsen var 0,11 och
variationskoefficienten var 9,5 %. Se tabell 3.

Tabell 4 Resultat fran dragtest utforda pa gyrokompakterade provkroppar klistrade med BE50R

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,15
Standardavvikelse 0,118
Variationskoefficient 0,103

Infor nista testomgéng tillverkades och klistrades fem provkroppar med BE50R. Under
testomgangen uppkom inga problem med provplattornas vidhaftning. Medelvardet for
serien var 1,15 MPa, standardavvikelsen 0,118 och variationskoefficienten 10,3%, se tabell
4.

Tabell 5 visar resultat fran dragtest utfé6rda pa gyrokompakterade provkroppar klistrade med BeT's

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,502
Standardavvikelse 0,191
Variationskoefficient 0,127

Fem provkroppar tillverkades och klistrades med Nymuls BC 100, dven kallad BeTs.
Medelvardet for serien var 1,502 MPa och standardavvikelsen 0,191.
Variationskoefficienten blev d4 12,7%, se tabell 5.
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5.7 Maximal brotthéillfasthet

Diagram 1 visar klistertypernas olika maximala dragspanning i genomsnitt. Medelvardet i
[MPa] for serierna har berdknats och illustrerats i diagrammet for att ge en uppfattning
om hur Klistertypernas vidhaftning skiljer sig i den inledande provningen.

1,8
1,6 T

1,4 -

1,2

Maximal 1 -
dragspénning

[mpa] 08

0,6 -

0,4 -

0,2

0 -
BeTs BES0OR Klisterfritt
Klistertyp

Diagram 1 visar den maximala dragspidnningen i genomsnitt f6r de olika klistertyperna baserat pa prover
utférda med laboratorietillverkade provkroppar. Felstaplarna visar max- och minvirden i MPa.
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6 Jamforande provning och sammanfattade resultat

For andra delen av Projekt Limning del 2 beslutades att utféra en jamférande provning
mellan metoderna och mellan filt- respektive laboratorietillverkade prover. I kapitlet
kommer de olika provomgéngarna att beskrivas och presenteras i tabellform samt
sammanstillas i diagramform.

For den vidare provningen beslutades att provning skulle utféras pa labbtillverkade prover
som borrats ur provplattor, vilka tillverkades av Skanska VTC i Angered, samt pa
provkroppar borrade i filt som ar klistrade med BeTs, klistrade med BE50R och som dr
Klisterfria. Detta for att kunna jimfora metoderna med varandra och for att kunna jamfora
de olika proverna med varandra. For varje serie anviandes antingen fem eller tio
provkroppar, fem vid labbtillverkade prover och tio nir proverna var tagna i falt. Alla
prover lagrades i minst fyra veckor, de som dragtestades lagrades i drygt sex veckor innan
provning.

6.1 Provplattor
6.1.1 Tillverkning

Projekt Limning 14t tillverka sju provplattor infor den jaimforande provningen, diar fem 150
mm provkroppar borrades i varje. Plattorna tillverkades i tva lager, ABb 16 i det undre,
ABS 16 i det 6vre lagret och klistrades med BeTs, BE50R samt att tva av plattorna var
Klisterfria. Det forsta lagret packades och stod sedan i en dag innan klistring och packning
av nasta lager, se figur 11. Vid klistringen av provplattorna anvandes 0,5 kg/m2 BE50R
respektive 0,4 kg/m2BeTs. Vid klistringen varmdes klistret upp till 90°C innan det
applicerades. Klistret vagdes under klistringsforfarandet for att man skulle komma sa néra
s& den aktuella mangden som mgjligt. Klistret fick bryta innan det 6versta lagret lades,
vilket tar cirka 45 minuter. En bedémning om det anségs ha brutit gjordes innan man la
det andra lagret, da klistret antar en svartare firg efter det brutit och vattnet har
avdunstat.

Vid tillverkningen utgar man fran skrym- och kompaktdensiteten pa massan for att fa ratt
packningsgrad och tjocklek och plattorna packades i detta fall till en tjocklek av cirka 10
cm for att underlatta provningen. Innan provning utférdes fick proverna sta i drygt en
ménad, ndgot langre for de prover som dragtestades.

Tva plattor av varje sort skulle tillverkas, men di problem uppstod vid provningen nér en
av plattor dragtestades, beslutades att en ytterligare provplatta skulle tillverkas for att
ersitta den d& resultatet fran provningen inte gav representativa virden di alla
provplattor man faster pa provkroppen slappte vid provning.
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Figur 11 visar tillverkningen av provplattor, i detta fall har ett lager ABb16 packats och klistrats med BeT's
(Foto: Rebecka Magnusson, 2012).

6.2 Filtprover

En provyta lades ocksé for borrning av faltprover. En yta utférdes med en ABb16 i botten
samt en ABS16 som Ovre lager och klistrades med BE50R. En klisterfri del utférdes vid
samma tillfille som den del klistrad med BE50R och den klisterfria delen lades direkt efter
den Klistrade, klistringen utelamnades pé en del av den yta som lades, se figur 13.
Provytan utfordes vid infarten till asfaltverket i Porsen, Uddevalla under vecka 44, se figur
12. Klistret lades pa fuktigt underlag, da det under dagen regnat men vid tillfallet for
Klistringen var uppehall. Ytan klistrades rikligt, cirka o, 3 -0,4 kg/mz2. Asfaltlagren var
cirka 55 respektive 45 mm tjocka. Proverna borrades under vecka 46 och provning
paborjades vecka 49. 20 prover borrades pa varje del av ytan, det vill siga 20 klistrade
prover och 20 oklistrade prover. Tio stycken anvindes till dragtest och tio till skjuvtest.
Borrningen gjordes mellan hjulsparen, pa tva rader, se figur 14.

For att kunna utfora tester pa provkroppar klistrade med BeTs lit projektet borra 20 st
150 mm provkroppar p& E6 vid Abro (Torrekullamotet), diir man klistrat med BeTs med
en mingd av 0,4-0,45 kg/m2 under vecka 28, 2012, och dar det undre asfaltlagret dven
hir bestod av ABb 16 samt det Gvre lagret av ABS 16. Tio av dessa prover anviandes for
dragtest, och tio anvindes till skjuvtest. Proverna borrades pa fem olika sektioner, fyra
prover vid varje sektion.
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Figur 13 visar klistringen av den provyta som lades vid infarten till asfaltverket i Porsen, dér det svarta
strecket visar var den oklistrade ytan bérjar. (Foto: Rebecka Magnusson, 2012).
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Figur 14 visar borrningen pa provytan vid infarten till asfaltverket i Porsen, Uddevalla (Foto: Rebecka
Magnusson, 2012).

6.3 Dragtester
6.3.1 Provplattor

Tabell 7 visar resultatet fran de tillverkade prover fran provplatta som klistrats med BE50R och anvindes
till dragtest.

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,27
Standardavvikelse 0,174
Variationskoefficient 0,137

Tabellen ovan beskriver resultaten frdn den forsta provplattan som klistrades med 119,0
gram BE50R, och fran den borrades fem prover som dragtestades. Det provet med hogst
uppmitt draghéllfasthet gick i brott i nedre massan, de 6vriga gick i brott i granssnittet.
Medelvirdet for serien uppgick till 1,27 MPa, standardavvikelsen 0,174 och
variationskoefficienten 13,7 %.

Tabell 8 visar resultatet fran den ersittningsplatta klistrad med BeT's som tillverkades.

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,48
Standardavvikelse 0,148
Variationskoefficient 0,1

Den provplatta som tillverkades for provning med BeTs klistrades med 97,0 gram klister
och gav resultaten som beskrivs i tabell 8.

Medelvardet for serien uppgick till 1,48 MPa och standardavvikelsen var 0,148 vilket ger
en variationskoefficient pd 10 %. Provernas viarden ldg inom 1,30—1,69 MPa.

Innan den provplattan som anvindes till dragtestet tillverkades hade provning utforts pa
provkroppar klistrade med BeTs fran en annan provplatta, men vid den forsta provningen
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slappte provplattan pa alla prover, varfor ytterligare en platta tillverkades for att ersatta
dessa resultat d de inte ansédgs vara representativa. Den ersidttande provplattan
tillverkades med massa och BeTs fran samma batch som tidigare plattor.

For att atgidrda problemet med vidhéftningen av provplattorna, slipades dem for att alla
orenheter skulle g bort d& provplattornas yta ansigs vara det som paverkade, se figur 15.

Figur 15 visar den slipning av provplattor som bdr goras innan den fists pa provkroppen. (Foto: Rebecka
Magnusson, 2012)

Tabell 9 beskriver resultatet frin de prover som kom fran den oklistrade plattan, vilka genomgick
dragtest.

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,69
Standardavvikelse 0,18
Variationskoefficient 0,107

Den sista provplattan som tillverkades for dragtest var klisterfri, det vill sdga att man
packade lagren direkt pa varandra. De prover som borrades i plattan anviandes till
dragtest. Vid borrning av sparet fastnade ett prov, vilket gjorde att det sparet ar nagot
bredare, men det paverkade troligen inte vidhaftningen mellan lagren d& inga storre
skillnader i virden framkom. Serien provades i tvd omgéngar, tre i den forsta och tva i den
andra, detta for att se om vidhaftningsproblemet mellan prov och provplatta var atgardat.
Medelvardet for serien var 1,69 MPa och standardavvikelsen 0,18 vilket ger en
variationskoefficient pa 10, 7 % vilket ocksa beskrivs i tabellen ovan. Provernas virde
ligger mellan intervallet 1,43—1,90 MPa.
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Faltprover

Tabell 10 visar resultatet fran de féltprover som klistrades med BE50R.

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 0,95
Standardavvikelse 0,098
Variationskoefficient 0,103

Resultatet fran de faltprover som klistrades med BE50R beskrivs i tabell 10. Proverna gav
ett medelvirde pa 0,95 MPa, en standardavvikelse pa 0,098 samt en variationskoefficient
pé 10,3%. Alla brott skedde i granssnittet och viardena g inom intervallet 0,76- 1,13 MPa.

Tabell 11 visar resultaten fran dragtesterna som utfordes pa provkroppar fran Abro.

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,56
Standardavvikelse 0,194
Variationskoefficient 0,124

Under serien med filtprover fran Abro som dragtestades skedde brott i 6vre och undre
massa, endast ett prov uppvisade brott som delvis gatt i granssnittet vilket uppvisade ett
varde pa 1,84 MPa. Viardena g inom intervallet 1, 33- 1,84 MPa, det gav ett medelvirde
pé 1,56 MPa, en standardavvikelse pd 0,194 samt en variationskoefficient pé 12,4%.
Resultatet redovisas ocksé i tabellen 11 ovan.

Tabell 12 visar resultatet fran de oklistrade filtprover som dragtestades.

@ 100 mm

Medelvarde for serien [MPa] 0,74
Standardavvikelse 0,32
Variationskoefficient 0,43

De oklistrade faltprover som dragtestades hade ett medelviarde pé 0,74 MPa, en
standardavvikelse pa 0,32 och en variationskoefficient pa 43 %. Spridningen var mellan
0,2- 1,1 MPa. Resultatet beskrivs ocksa i tabellen ovan.

De tva med lagst hallfasthet (0,2 samt 0,3 MPa) hade halrum vid grinssnittet som syntes

okulért redan innan provning, se figur 16.

Figur 16 visar det héga halrummet runt grinssnittet pa de provkroppar som gav det ligsta virdet, bade
vad giller drag- och skjuvtest. (Foto: Rebecka Magnusson, 2012).
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6.4 Maximal dragspéidnning

Diagram 2 visar den maximala dragspanningen i genomsnitt for de olika klistertyperna
baserat pa prover utférda med laboratorietillverkade provkroppar frin provplattor.
Felstaplarna visar max- och minvarden i MPa. Provningen ar utférd pa fem prover
Kklistrade med varje Kklister.

2,5
2
Maximal 1> °
dragspénning
[MPa] 1 -
0,5 -
0 -
BeTs BE5S0R Klisterfritt
Klistertyp

Diagram 2 visar den maximala dragspidnningen i medelvirde och spridningen f6r de olika serierna som
kommer frin provplattor.

Diagram 3 visar den maximala dragspanningen i genomsnitt for de olika klistertyperna
baserat pa prover utférda pa provkroppar tagna i falt. Felstaplarna visar max- och
minviarden i MPa. Varje Kklistertyp representeras av tio prover, de klistrade med BeTs ar
tagna fran E6, Abro — Torrekulla och de prover Klistrade med BE50R samt de oklistrade
proverna kommer fran infarten till asfaltverket i Porsen, Uddevalla.
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1,8 T
1,6
1,4
1,2
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dragspédnning 1
[MPa] 0,8

0,6

0,4
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Diagram 3 visar den maximala dragspinningen i medelvirde och spridningen for de olika serierna med
filtprover.
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6.5 Skjuvtest
6.5.1 Provplattor

Tabell 13 visar resultatet fran den provplatta som klistrats med BE50R och genomgick skjuvtest.

@ 150 mm

Medelvarde for serien [MPa] 0,89
Standardavvikelse 0,061
Variationskoefficient 0,069

Tabellen ovan beskriver resultatet fran den forsta provplattan som tillverkades for
skjuvtest. Den var dven den klistrad med BE50R, med en miangd av 117,8 gram. Fem
provkroppar borrades fran plattan. Medelvirdet for serien uppgick till 0,89 MPa,
standardavvikelsen var 0,061 och variationskoefficienten var 6,9 %. Alla fem prover gick i
brott i granssnittet och resultatens spridning var 0,80—0,94 MPa.

Tabell 14 visar resultatet frain den provplatta som klistrades med BeTs och som anvindes till skjuvtest.

@ 150 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,15
Standardavvikelse 0,083
Variationskoefficient 0,072

Niésta provplatta som anvindes till skjuvtest klistrades med BeTs, 97,0 gram och fem
prover frin provplattan borrades och provades. Provningen gav ett resultat pa 1,15 MPa i
medelvirde, 0,083 i standardavvikelse och en variationskoefficient pa 7, 2 % vilket
beskrivs i tabellen ovan. Spridningen 1ag inom 1,04—1,50 MPa. Alla prover gick i brott i
granssnittet vid provning.

Tabell 15 visar resultatet fran den oklistrade platta om skjuvtestades.

@ 150 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,34
Standardavvikelse 0,19
Variationskoefficient 0,142

Den sista plattan som tillverkades for skjuvtestet var oklistrad och fem prover anvindes
aven fran den. Resultatet visar ett medelviarde pa 1,34 MPa, en standardavvikelse pé 0,19
samt en variationskoefficient pa 14, 2 %. Alla prover gick i brott i granssnittet under
provningen. Resultatet fran proverna visas i tabellen ovan.

6.5.2 Faltprover

Tabell 16 visar de sammanfattade skjuvtest-resultatet fran de féltprover som klistrades med BE50R.

@ 150 mm

Medelvarde for serien [MPa] 0,74
Standardavvikelse 0,067
Variationskoefficient 0,091

Tabellen ovan visar resultatet fran de klistrade proverna fran Porsen som skjuvtestades.
De uppvisade ett medelviarde pa 0,74 MPa och viardena hade en spridning inom intervallet
0,63 -0,83 MPa. Standardavvikelsen hamnade pa 0,067 och variationskoefficienten pé 9,1
%. Alla prover gick i brott i granssnittet.

Tabell 17 visar resultatet fran skjuvtest som de filtprover som klistrats med BeTs.

@ 150 mm

Medelvarde for serien [MPa] 1,23
Standardavvikelse 0,078
Variationskoefficient 0,063
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De virden som proverna uppvisade vid skjuvtesterna 1ag inom intervallet 1,12—1,38 MPa,
vilket gav ett medelvarde pa 1,23 MPa, en standardavvikelse p& 0,078 samt en
variationskoefficient pé 6,3 %, vilket beskrivs i tabell 17. Alla prover gick i brott vid
granssnittet under skjuvtestet.

Tabell 18 beskriver resultatet fran de oklistrade filtproverna som skjuvtestades.

@ 150 mm

Medelvarde for serien [MPa] 0,73
Standardavvikelse 0,3
Variationskoefficient 0,41

Tabellen ovan beskriver de klisterfria proverna fran Porsen som skjuvtestades, vilka
uppvisade ett medelvarde pa 0,73 MPa och virdena 1ag inom intervallet 0,26 -1,17 MPa.
De tva prover som uppvisade den lagsta och avvikande hallfastheten syntes den samre
vidhiftningen pé redan innan provning, se figur 16. De provernas varde var 0,26
respektive 0,31 MPa. Standardavvikelsen ir 0,3 och variationskoefficienten uppgér till 41
%. Alla prover utom ett gick i brott i granssnittet, ett prov gick i brott ndgot i massan, se
figur 17.

Dock skiljde sig inte viardet, 0,88 MPa, markvirt fran Gvriga.

De tva prover med lagst héllfasthet sldppte de tvé lagren frin varandra redan under
provning, vilket inte hant under tidigare provning utan proverna har istillet tagits isir
efter provning for att mdjliggora en okuldr bedémning.

Figur 17 visar ett prov som skjuvtestats och som tagits isir f6r att mojliggora en
okulidr beddmning, dir brott skett i granssnitt och delvis i massan, vilket syns
lingst ner pa provet.
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6.6 Maximal skjuvspéinning

Diagram 4 visar den maximala skjuvspanningen i genomsnitt fér de olika klistertyperna
baserat pa prover utférda med laboratorietillverkade provkroppar frin provplattor.
Felstaplarna visar max- och minvarden i MPa. Varje serie innehaller fem provkroppar.
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Diagram 4 visar den maximala skjuvspianningen i medelvirde och spridningen f6r de olika serierna som
kommer frin provplattor.

Diagram 5 visar den maximala skjuvspanningen i genomsnitt for de olika klistertyperna
baserat pa prover utférda pa provkroppar tagna i falt. Felstaplarna visar max- och
minvirden i MPa. Varje serie innehéller tio provkroppar.

1,6
1,4
1,2 -
1 1
Maximal T
skjuvspanning 0,8 - T
MPa
[MPa] 06 -
0,4 -
0,2
0 - T T
BeTs BE5S0R Klisterfritt
Klistertyp

Diagram 5 visar den maximala skjuvspanningen i medelvirde och spridningen f6r de olika serierna med
filtprover.
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7 Analyser och slutsatser

I kapitlet kommer de 6vergripande problemformuleringar som stélldes i kapitel ett att
besvaras baserat pé de resultat och erfarenheter som framkommit i den hér studien.

Malet med studien var framst att utféra jamférande provning med drag- och skjuvtest for
att kunna jaimfora metoderna med varandra, samt att jamfora de laboratorietillverkade
provernas resultat med prover tagna i falt. For att gora detta, utvirderades dragtest enligt
Pull-Off Test Method i den inledande delen av rapporten da skjuvtestet redan studerats
och beskrivits inom Projekt Limning.

Dragtestet uppvisar en godtagbar precision vid den inledande provningen och metoden
dar praktiskt tillimpbar, men provkroppsframstéllningen ar omsténdig och tidskravande.
Variationskoefficienten for de olika serierna vid den inledande provningen ar 9,5 % for
den oklistrade, 10,3% for den klistrad med BE50R och 12,7% for den klistrad med BeTs.

Vid mer omfattande provning dr bade skjuvtestet och dragtestet praktiskt tillimpbara,
dock &r dragtestet betydligt mer krdvande och omfattande 4n vad skjuvtestet ar samt
kraver mer planering da det ar tidskriavande. Metoderna uppvisar bada en bra precision
vid den jamférande provningen. Metoderna &r dven relativt smidiga att anvanda sig av och
resultatet ar latta att tolka.

Metoderna bor anvdndas tillsammans vid fortsatt provning for att man ska kunna
avgora om en av metoderna ska anviandas for att bestimma vidhaftningen mellan
beldggningslager. Olika forhéllanden kan tdnkas gynna eller missgynna nagon av tva
metoderna och i denna studie har endast ett begransat antal provutféranden anvints. Sett
till provresultatet visar de prover med hogst hallfasthet vad géller dragtest d&ven hogst
héllfasthet nar det kommer till skjuvtest. Samma giller de prover med ldgst hallfasthet
vilket tyder pa att det kan tdnkas att det i framtiden dr mojligt att anvidnda sig av en
metod, dock kriavs mer omfattande provning for att avgora detta. Om det ses till
utférandet i sig sa ar skjuvtestet den mest anviandbara metoden, da det 4r den av
metoderna som ar smidigast och mest tidseffektiv att anvinda. De bdda metoderna
uppvisar en snarlik precision bestimd som variationskoefficient pa drygt 15 %. Det som
gOr att variationskoefficienterna blir hoga sett till medelvirdet ar att de serierna som
gjordes pa Klisterfria prover gav en hog variationskoefficient pa 40 %.

Den stora skillnaden mellan metoderna dr provberedningen. Nar det kommer till
dragtestet maste provberedningen utforas i flera steg vilket gor att den metoden ar mer
tidskravande och stiller hogre krav pa noggrannhet. Skjuvtestet ar betydligt mindre
kravande dn vad dragtest dr, da den enda provberedning som krivs egentligen ar att
markera granssnittet och temperera i rumstemperatur under fem timmar. Sett till de
varden som framkommit i studien uppvisar metoderna en relativt bra korrelation, de
skillnader som finns i virden beror pd att det ar olika metoder med olika belastningsfall
och brottmekanismer.

De skillnader som ses mellan de prover som dr tagna i falt och de som ar tillverkade i labb
ar att de prover som kom frén provplattor, det vill sdga de som var tillverkade i
laboratorium, har en nagot hogre hallfasthet nir det géller de klistrade med BE50R. Nar
det giller de oklistrade proverna ar virden pa de labbtillverkade proverna férvanansvart
hoga, hogre dn vardena pa faltproverna och hogre an de klistrade proverna fran
provplattorna. De prover klistrade med BeTs gav snarlika virden om man jamfor
faltprover med laboratorietillverkade prover. Sett till de resultat framkommit genom
Jjamforelse av faltprover och labbtillverkade prover kan egentligen ingen slutsats dras
om hur vdrdena skiljer sig mellan laboratorietillverkade prover och filtprover, da det
skiljer sig fran de olika provutforanden som anvdndes 1 den hdr studien.
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8 Diskussion

Malet med studien var att studera och utvdrdera dragtest enligt Pull-Off Test Method sett
till dess precision och tillampbarhet, samt att jamfora dragtest enligt Pull-Off Test
Method och skjuvtest enligt Leutners modifierade metod, samt att jamfora de resultat
som kom frén labbtillverkade prover samt faltprover. Totalt sett har cirka 45 provkroppar
skjuvtestats och cirka 60 provkroppar dragtestats i den har studien. Studien har gett storre
praktiskt erfarenhet av bade dragtest och skjuvtest.

Dragtest enligt Pull-Off Test Method dr praktiskt tillimpbart men provberedningen dr
omstdndig och tidskrdvande da de olika momenten kraver att provkropparna star i ett
visst antal timmar innan nasta moment utfors. Provet ska sagas och ett spar ska borras
innan provplattan limmas fast. Att fasta provplattan samt att borra spéret har visat sig
vara relativt omstandigt och kriaver precision. Nar provplattan limmats fast pa ytan av
provet maste det harda under 12 h enligt det sorts lim som anvénts i studien. Efter detta
ska provet tempereras under minst 12 h enligt den féreslagna metoden, vilket gor att sjdlva
provberedningen tar ungefar tva arbetsdagar. Efter provning ska ocksa provplattorna
avliagsnas fran den del av provet den sitter fast pa for att de ska kunna anvindas igen. En
viktig del vad giller dragtestet ar att gora rent och slipa provplattorna efter varje provning
for att vidhaftning mellan platta och prov ska fungera ordentligt, da det visat sig att detta
ar ett kritiskt moment. I denna studie har ett epoxybaserat lim anvénts for att fasta
provplattan pa provkroppen, vilket medfor vissa restriktioner hanteringsmassigt.

Baserat pa de resultat som den inledande provningen med laboratorietillverkade
provkroppar gav, visar metoden en lovande repeterbarhet. Variationskoefficienten for de
olika serierna fran den inledande provningen ar 9,5 % for den oklistrade, 10,3% for den
klistrad med BE50R och 12,7% for den klistrad med BeTs vilket kan ses som en godtagbar
precision.

Skjuvtestet ar tidigare studerat inom projektet och darfor har inte metoden utvirderats pa
samma sitt som dragtestet i denna studie. Skjuvtestet dr dock, till skillnad fran dragtestet,
en tidseffektiv och praktisk metod, da det som krivs innan provning ar mojlig ar att man
markerar ut granssnittet for att f4 detta att hamna mellan skjuvringarna samt att proverna
tempereras i rumstemperatur under minst fem timmar.

De bdda metoderna uppvisar en snarlik precision bestdamd som variationskoefficient pa
drygt 15 % vid den jamforande provningen. Det som ger metoderna en sa pass hog
variationskoefficient ar att de serier med klisterfria faltprover gav en variationskoefficient
pé drygt 40 % dé provernas varde varierade mycket.

Om det ses till den praktiska tillimpbarheten ar dragtestet opraktiskt i jamforelse med
skjuvtestet sett till utforandet da dragtestet har fler moment vid provberedning som kan
péaverka provresultatet.

Skjuvtestet begransas dock av att det inte gir att anvinda prover dar det 6vre lagret har en
mindre tjocklek 4n 30 mm, medan dragtestet klarar tunnare beldggningar. Det gor att
dragtestet kan ses som lampligare i ett avseende d& det klarar fler typer av beldggningar.
De tvd metoderna bor i fortsdttningen anviandas tillsammans for att se om eventuella
skillnader finns géllande ytor och metod d& det ar tva skilda belastningsfall och
brottmekanismer.

I denna studie visar BeTs den hégsta hallfastheten ndr det gdller faltprover medan de
klisterfria visar den hogsta hdllfastheten ndr det gdller de laboratorietillverkade
proverna. BeTs gav ett relativt lgt virde nir det géller de prover som kommer fran
provplatta, bide nir det géller de prover som skjuvtestades och dragtestades. Detta kan
bero pa att produkten paverkats pa nigot sitt, da i stort sett samma méangd klister
anvandes i falt som vid tillverkning av plattor, 0,4-0,45 kg/mz. De resultat som framkom
av Abro-proverna vid dragtestet kan ténkas vara dnnu hogre, d4 flertalet gick i brott i
massan. Ett brott i massan ger troligen ett ldgre virde 4n om brott hade skett i
granssnittet, det vill sdga att massan ar svagare an klistringen. Det ska ocksd papekas att
vid Abro lades beldggningen vecka 28 under en varm period och med trafikbelastning
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medan provytan dar resterande fdltprover togs lades vecka 44, vilket kan ha paverkat
resultatet.

Den stora spridningen och hoga variationskoefficient som de klisterfria proverna frén
Porsen gav, kan snarare bero pa tillfalligheter vid utliggningen eller liknande som gjort att
nagra av proverna inte holl en lika bra kvalitet som de skulle kunna ha, sett till de resultat
som de proven med hogre héllfasthet visade. D4 tung trafik gétt pa viagen kan eventuellt
detta ha packat ytan ytterligare, varfor mojligen de simre proverna kan komma fran en del
dir inte trafiken gatt. En viss trafik gick ocksa pé ytan innan det 6versta lagret lades,
varvid en del smuts kan ha hamnat mellan lagren och paverkat resultatet. Den klisterfria
delen hamnade ocksa till storsta del i en backe, vilket kan ha p&verkat packningen och
dirmed vidhéaftningen till det simre. Provytan lades inte under helt optimala forhéllanden
da det var sen host med regn vilket ocksa kan ha paverkat provresultaten. En del av de
prover som togs upp pa den klisterfria ytan hade relativt stora hlrum mellan lagren, vilket
troligen ger en samre vidhaftning mellan lagren, se figur 16.

En mindre packad massa eller en massa som separerat verkar ge simre vidhiftning sett
till de resultat som framgick av faltproverna.

Totalt sett visar metoderna en god korrelation, sett till de varden som hittills framkommit,
se diagram 2-5. Dock bygger metoderna pa olika belastningsfall och brottmekanismer,
varfor de i fortsiattningen bor anvindas tillsammans for att tydligare kunna se om det
racker med att en metod anvinds. De resultat som framkommit i den dr studien tyder pd
att en av metoderna kan vdljas.
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9 Rekommenderad fortsattning

Vid en fortsittning for projektet bor det undersokas vad som gors i 6vriga Europa vad
giller de utkast till standarder som CEN publicerat, for att kunna jaimfora arbete och se
hur metoderna fungerar i 6vriga lander. Det bor om mdjligt goras en ringanalys likt den
studie Piber m.fl (2009) gjorde for RILEM gillande skjuvtest dir 14 st. laboratorier deltog,
eller liknande for att eventuella kravnivaer ska kunna séttas upp for en eventuell standard.
Projektet bor ta del av andra ldnders utvirdering av dessa metoder.

Ett okat antal faltprover bor utforas fran olika beldggningar som blivit lagda under olika
omstidndigheter, for att kunna se hur det skiljer sig och om samma gransvirde ska
tillimpas for olika klister och olika beldggningstyper. For vidare provning i falt bor de
objekt dar faltprover tas dven de vara lagda under kontrollerade former, for att kunna
relatera resultaten till klisterforfarande. Onskas det att utféra provning och analyser av
klistermaterial och méangd ar laboratorietillverkade prover lampliga att gora, da dessa ar
tillverkade under kontrollerade former.

D3 BE50R i denna studie gav ett lagre viarde pa hallfastheten dn vad som framkommit i
tidigare studie sett som en rimligt ligsta niva, 0,85 MPa, nar det giller skjuvtest bor det
undersokas vilken klistereffekt som vill uppnés och vart en rimlig lagsta kravniva bade for
skjuvtest och for dragtest ska laggas.

Sjalva klistringsforfarandet bor undersokas och en metodbeskrivning tas fram pa hur
lagring och klistring bor genomforas for optimering och effektivisering av utforandet samt
for att kunna sikerstélla kvalitén pa klistringsforfarandet.

Skjuvtest och dragtest bor dven i fortsattningen anvindas tillsammans, pa grund av att det
ar tva skilda och olika belastningsfall som utgor sjdlva provningen. Denna studie tyder pa
att metoderna ger ett ungefarligt likvardigt resultat, det vill sdga att virden foljer
varandra, men for att kunna avgora vilken metod som lampar sig mest for att bestimma
vidhéftningen mellan beldggningslager bor mer omfattande provning utforas.

e Projektet bor i fortsdttningen undersoka vad som sker utanfor Sverige nar det
giller provmetoderna.

e En storre méingd faltprover bor provas med dessa metoder med minst tva olika
laboratorier for att kunna avgora var en lamplig ldgsta niva eller kravniva ska
laggas, och vilken klistereffekt man vill ha.

¢ En metodbeskrivning for lagring av klister och utférande av klistring bor tas fram.
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