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SAMMANFATTNING

Vid en oOvergang frdn borrning av végyta till funktionell provning pa
laboratorietillverkade provkroppar sa kommer behovet av att tillverka representativa
asfaltkroppar pé laboratorium att 6ka samt att de olika funktionella utrustningarna visar
god reproducerbarhet. I denna studie har en ringanalys for wheel-tracking utforts pa
laboratorietillverkade plattor som tillverkats vid samma lab. Metoden som studerats &r
EN  12697-22:2004+A1:2007  Bestimning av  deformationskdnslighet  hos
asfaltbeldggning under rullande hjul. Totalt deltog 8 st wheel-tracking utrustningar fran

Norge, Danmark samt Sverige.

Massan som valdes for ringanalysen var ABS16 70/100. Prover tillverkades som
rektanguléra plattor med dimensioner 320x260x50mm som ar anpassade till wheel-track
formen 1 de flesta wheel-track utrustningar. Packning av plattor genomfordes med viélt
och resultaten av skrymdensiteten visade pd mycket sma differenser mellan plattorna

(min 2,463 Mg/m® och max 2,477 Mg/m’).

Resultaten visade att snittet av spdrdjupvirdet blev 4,89 mm. Enligt metoden skall
medelvérdet bestd av minst 2 prover och i denna ringanalys blev standardavvikelsen 1
detta fall 0,6 mm. Om man istdllet valde att rdkna p& 4 prover sa minskade
standardavvikelsen till 0,5 mm. Repeterbarhet ligger pd 37,6% och reproducerbarhet
ligger pa 45,4% vilket visar att spridning i testresultaten dr ganska hoga bade inom lab
och mellan laboratorier men i jimforelse med tidigare genomforda ringanalyser 1 UK sé
ar det ungefar pd samma niva. 6 st av wheel-track utrustningarna var av samma mérke
och nir man rdknar medelvérdet av 4 prover for dessa sd blev standardavvikelsen enbart
0,3 mm.

I denna rapport utfordes dven en jimforande studie mellan Wheel-track och Dynamisk
kryptest ddr man kan konstatera ett bra samband for asfaltmassor med penetrations-
bitumen. Nér jamforande studier utférdes med asfaltmassor innehallande pmb erholls ett

betydligt simre samband.
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1. BAKGRUND

Wheel-tracking 4r en av manga funktionella tester varigenom man undersoker
deformationsegenskaper i asfaltbeldggning. Denna metod (12697-22) ér dock den metod
som kan anvéndas for typprovning av en asfaltmassa vid CE-mérkning. Med hjélp av
wheel-tracking kan man testa bade prover utborrade fran beldggning och prover som
tillverkas pa laboratorium (plattor eller cylindriska kérnor). I takt med att oforstorande
provningsmetoder for homogenitet och packningsgrad utvecklas kan borrning av kérnor

pa vagytan minska i omfattning.

Vid en Overgang frdn borrning av vigyta till funktionell provning pa
laboratorietillverkade provkroppar sa kommer behovet av att tillverka representativa
asfaltkroppar pa laboratorium att 6ka samt att de olika funktionella utrustningarna visar
god reproducerbarhet. I denna studie har en ringanalys for wheel-tracking utforts pa
laboratorietillverkade plattor som tillverkats vid samma lab. Totalt deltog 8 st wheel-

tracking maskiner frdn Norge, Danmark samt Sverige.



2. SYFTE

Syftet med projektet var att utféora en jidmforande studie mellan wheel-tracking
utrustningar pa olika laboratorier for att undersoka repeterbarhet och reproducerbarhet

for metoden EN 12697-22.

Projektet  syftade &ven till att undersoka olika  asfaltbeldggningars
deformationsegenskaper enligt EN 12697-22 och jamfora med resultat frdn testmetoden
Dynamisk krypstabilitet (FAS 468). 1 detta fall valdes asfaltbeliggningar ut som
normalt forvéntas ha goda deformationsegenskaper typ ABb samt ABS med varierande

bitumentyper.

3. DELTAGANDE LABORATORIER

Deltagande laboratorier 1 ringanalysen har varit (inom parentes anges vilken
laboratorium anvénder vilken wheeltrack maskin):

— SKANSKA Sverige (Infratest WT maskin)

— NYNAS Sverige (Infratest WT maskin)

— PEAB Sverige (Infratest WT maskin)

— AKZONOBEL Sverige (Infratest WT maskin)

— SVEVIA Sverige (Infratest WT maskin)

— NCC Norge (Infratest WT maskin)

— PANKAS Danmark (Infratest WT maskin)

— SKANSKA Danmark (Cooper WT maskin)



4. METOD OCH LITTERATURSTUDIER

4.1 Tillverkning av provkroppar/provplattor pa lab.

Vid tillverkning av provplattor pa laboratorium hédnvisar man i metoden 12697-22 att
tjockleken pa provplattan skall vara samma tjocklek som det ar tdnkt att beldggningen
skall ldggas ute pa vdgen. Man kan dven gora valet att ha en fast tjocklek beroende pa
vilken massatyp som skall packas och om man inte vet vilken tjocklek som skall véljas
ute pa végen. I detta fall géller f6ljande for resp asfalttyp:

e Storsta stenstorlek < 8 mm géller 25 mm tjocklek pa platta.

e Storsta stenstorlek > 8 mm och < 16 mm géller 40 mm tjocklek pé platta.

e Storsta stenstorlek > 16 mm och <22 mm géller 60 mm tjocklek pa platta.

e Storsta stenstorlek > 22 mm och < 32 mm géller 80 mm tjocklek pa platta.

Antalet provplattor som skall provas for att erhélla ett wheel-track véirde pa en
asfaltmassa skall vara minst 2 st. En brist i standarden &r att inga tillgéngliga
repeterbarhets-vérden finns utférda. Oberoende om man testar prover 1 luft eller 1 vatten

skall undersokningen baseras pa minst tva prover (Tabell 1).

Utrustning Min. antal prover
Liten, modell B, Luft 2
Liten, modell B, Vatten 2

Tabell 1: Minimum antal av prover for wheel-track enligt SS-EN 12697-22 (liten enhet, metod B).

Skrymdensitet for de bida plattorna skall inte avvika med mer &n + 1 % av den
genomsnittliga skrymdensitet. Tjockleken pa provplattorna skall mitas pd fyra platser
och enskilda virden fir ej skilja mer &n 2,5 mm frdn varandra vid tjocklekar pa
provplattor som dr mindre dn 50 mm. Nidr provplattorna &r storre d&n 50 mm fér de

enskilda vérden ej sprida med mer &n 5 % av provplattans tjocklek.



4.2 Wheel-tracking enligt EN 12697-22 (liten enhet, metod B)

Provningsstandarden EN 12697-22 beskriver provningsmetoder for bestimning av
deformationskénslighet av asfaltbeldggning under rullande hjul. Testet ar tillamplig for
asfaltbeliggningar med storsta stenstorlek < 32 mm. Undersokningarna utfors pa
asfaltprover som antingen har tillverkats i ett laboratorium eller blivit uppborrad fran
viagen. Enligt denna standard kan tre alternativa forfaringssitt for wheel-tracking
anvandas: stora enheter, extra stora enheter och sma enheter. Med stora enheter och
extra stora enheter utfors provningen enbart i luft. Vid utférande med de sma enheterna
kan provning utforas antingen i luft eller i vatten. For typtestning av en asfaltmassa

infor CE-mirkning har man dock valt att prova 1 luft d&ven for de sma enheterna.

Med liten enhet avser man maskin som bestér av:

e Vagn med gummibekldtt hjul. Hjuldiameter dr mellan 200-205 mm, hjulbredd
ar 50£5 mm, gummibeldggning dr 20£2 mm tjock och tillverkad av massivt
gummi med en hérdhet av 80+5 IRDH, belastning pd hjulet dr 700+=10N.
Striackan som hjulet belastar dr 230+10 mm lang och hastigheten for hjulet att
gé fram och tillbaka ar 26,5+1,0 cykler/min

e Formen som provplattan placeras i dr av stdl med min. dimensioner 260 x 300
mm. Formens botten bestar av stalplat som bor vara storre dn 8 mm.

e Mitenhet for att mdta den vertikala positionen for det belastade hjulet skall ha

en precision med +0,2 mm.

Metod B, test med liten enhet, utférs med att kora hjulet 10 000 cykler (20 000
passager) Over asfaltbeldggningen alternativt tills spardjupet i provet blir >20 mm sa

avbryts testet tidigare.

Temperaturen pé provet under provningen madste vara enligt den temperatur som valts

vid koérningen och med en maximal avvikelse pa + 1 °C.



Wheel-tracking kan utforas vid olika temperaturer beroende pd vilken asfaltmassa
(bitumenhérdhet) som provas. Det dr mycket viktigt att provkropparna blir homogent
uppvarmda till onskad temperatur innan korning. Tempereringstid for prover beror pa
tjockleken och riktlinjerna kring tempereringstid &r:

¢ Om nominell tjocklek pé provet dr < 60mm - uppvirmningstid min. 4h, max 24h

¢ Om nominell tjocklek pd provet dr > 60mm - uppvarmningstid min. 6h, max 24h

Alla wheel-track maskiner har normalt sett inbyggda temperaturgivarna som kontrollera
om Onskad temperatur uppnatts i luften. En fordel dr dven att montera en termometer i

en asfaltprovkropp inne i enheten.

I tabell 2 visas en sammanstillning av olika testmojligheter beroende pa typ av wheel-
track enhet och procedur (liten/stor, metod A/B) samt vilken produktstandard och

temperatur (45/50/60°C) som kan anvindas.

Column 1 2 3 4 5 6 | 7 |8
Applicable to EN
13108 Parts:
Line Reference Device Tempﬂeé'atu re Test duration 1 4 5
cycles
Small device, .
1 D.1.2 procedure A Air 45 1000 — X —
Small device, .
2 D.1.3 procedure A Air 60 1000 — X —
3 |D14 Small device, Air 45 10000 X | — | x
procedure B
4 |pD1s Small devica, Air 50 10 000 X | — | x
procedure B
5 |DA16 Small davice, Air 60 10 000 x | — | x
procedure B
B D.1.7 Large device Air 50 30000 X — X
7 D.1.8 Large device Air 60 3000 X — —
8 D.1.9 Large device Air 60 10000 X — X
9 D.1.10 Large device Air 60 30 000 X — X

Tabell 2: Testvillkor for wheel-tracking enligt SS-EN 13108-20:2006



4.3 Redovisning av resultat

Enligt metod B, liten enhet redovisar/méter man foljande viarden (4/R — luft, W —
vatten):

a) RDar / RDw [spardjup - mm]

b) PRDuRr / PRDy [proportionellt spardjup - %]

¢) WTSar / WTSw [sparutveckling - mm/ 10° cykler]

AD. a) RDAIR / RDW
RDar / RDyw ar det totala spardjup for asfaltprovet efter att hjulet passerat 10 000

cykler vid en viss temperatur. Testresultat 4r medelvéirdet av minst tvd prover om testet
genomfordes enligt procedur B (Figur 1). Testet kan utforas i luft eller 1 vatten och

resultat redovisas i [mm] med noggrannhet till + 0,1 mm.

RD y1p(1)+ 0D arR(2)
RDarr = 5
8,00
RDir 1y
6,00
RDyir 2)
5,00

Spardjup
[mm]
w P~
[=) [=)
(=] (=]

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal overfart

Figur 1: Exempel pa RD for tva provplattor.
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I kommande produktstandard 13108-1 samt 13108-5 finns forslag om att foljande

valbara kategorier for RDar kommer att kunna deklareras vid en typprovning av en

asfaltmassa, se tabell 3.

Kommande standard

caory| o | o
AR (ABS) (AG/ABT/ABDb)

RD AR 1,0 1,0 1,0

RD AR 15 1,5 1,5

RD Arr 2,0 2,0 2,0

RD ARr2;s 2,5 2.5

RD AR 3,0 3,0 3,0

RD Ar3,s 3,5 3,5

RD Arr 40 4,0 4,0

RD AR 45 4,5 4,5

RD AR 5,0 5,0 5,0

RD arnr | No requirement | No requirement

Tabell 3: Kategorier for RD 4 enligt 13108-1 (AG/ABT/ABD) och 13108-5 (ABS)

(Kommande standard).
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AD. b) PRD4r/ PRDw

PRDr / PRDyy ér ett procentuellt virde av spardjup i forhallande till provets tjocklek.

FPRDarr =

— PRD i/ PRDy — proportionellt spardjup i [%].

RDarr

= 100

— RDypr/ RDy — spardjup i [mm)].

— h—tjocklek av prov i [mm].

PRDw =

RDw

1)

= 100

I kommande produktstandard 13108-1 samt 13108-5 kommer fo6ljande valbara

kategorier for PRDar att kunna deklareras vid en typprovning av en asfaltmassa, se

tabell 4.
13108-5 / 13108-1

AIR (ABS) (AG/ABT/ABD)
PRD Arr 1,0 1,0 -
PRD AR 15 1,5 -
PRD Arr 2,0 2,0 -
PRD A 3,0 3,0 3,0
PRD AR50 5,0 5,0
PRD R0 6,0 -
PRD ar70 7,0 7,0
PRD arr 8,0 8,0 -
PRD aro9,0 9,0 9,0
PRD AR 11,0 11,0 11,0
PRD AR 13,0 13,0 13,0
PRD AR 16,0 16,0 16,0
PRD arnr | No requirement | No requirement

Tabell 4: Kategorier for PRD 4k enligt SS-EN 13108-1 (AG/ABT/ABDb) och SS-EN 13108-5 (ABS)
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AD. c) WTSAIR / WTSW

WTSar / WTSy ér sparutveckling i asfaltbeldggningen efter den initiala deformationen
av provkroppen. Detta métt rdknas som skillnad 1 spardjup (mm) mellan 10 000 cykler
och 5 000 cykler (rak linje ritas mellan korsning av ds ggg, d10000 och spardjupkurvan)
och dividerad med 5 (varje 1 000 cykler). D& ser man sparutveckling pa den
stabiliserade delen av kurvan (se figur 2).

(d10000 —d5000) _ (d10000—d5000)

I"VTSA]R = 5 W,?—S“,-' = 5

—  WTSur ! WISy - sparutveckling 1 [mm/1 000 belastning cykler].
— ds 990 - spardjup efter 5 000 belastning cykler (10 000 dverfarter) i [mm].
— djpooo - spardjup efter 10 000 belastning cykler (20 000 dverfarter) i [mm)].

Resultatet av testet 4r den genomsnittliga WTSar / WTSyw virdet av minst tva prover
om testet genomfordes enligt metod B. Om testet avslutas innan 10 000 cykler passerat,
skall WTSar berdknas péd den linjdra delen av spardjup kurvan, forutsatt att det omfattar

minst 2 000 cykler.

8,00

7,00

6,00 3

5,00

Spardjup
[mm]

ds000 d 10000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal overfart

Figur 2: Exempel pA WTS,r / WTSy for tva provplattor.
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I kommande produktstandard 13108-1 samt 13108-5 kommer f6ljande valbara
kategorier for WTSar att kunna deklareras vid en typprovning av en asfaltmassa, se

tabell 5.

13108-5 / 13108-1

I‘(;;esgzl: [mm‘xg§g;?<ler] [mm‘xr(l;fg;fl;(ler]

(ABS) (AG/ABT/ABD)
WTSAR 0,03 0,03 0,03
WTSAIR 0,05 0,05 0,05
WTSAIR 0,07 0,07 0,07
WTSAR 0,10 0,10 0,10
WTSAr 0,15 0,15 0,15
WTSAR 030 0,30 0,30
WTSAR 040 0,40 0,40
WTSAmR 050 0,50 0,50
WTSAR 0,60 0,60 0,60
WTSAR 080 0,80 0,80
WTSAR 1,00 1,00 1,00

WTSArNr | No requirement | No requirement

Tabell 5: Kategorier for WTSyr enligt SS-EN 13108-1 (AG/ABT/ABD) och SS-EN 13108-5 (ABS)
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4.4 Testutrustning

Det finns méanga olika tillverkare som producerar maskiner for wheel-track testning som

uppfyller kravspecifikationerna enligt metodbeskrivningen (t.ex. Infratest, Cooper,

Pavelab , DWT — figur 3).

Figur 3: Wheel-track maskiner, liten enhet: a) Infratest b) Cooper ¢) PAVELAB DWT Double
Wheel Tracker, EN version d) Hamburg Wheel Tracking Device (HWTD).
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5. PROVTILLVERKNING FOR RINGANALYSEN

5.1 Tillverkning av asfaltmassa i Sodertilje.

Forsta steg 1 detta projekt var att tillverka asfaltmassa i Skanskas asfaltverk 1 Sodertélje.
Massatypen som tillverkades var en ABS16 70/100 och totalt fylldes 500 kg asfaltmassa
1 smd provkartonger, se figur 4. Erfarenheterna fran SBUF-projektet kring
ateruppvarmning av asfaltmassa pa laboratorium visade att mindre fOrpackningar ger
liten paverkan pa bindemedlet vid uppvarmningen av asfaltmassan i virmeugn pa lab.
Tjockleken pa provplattorna bestimdes till 50 mm och genom att en platta vid
tillverkningen pa lab har dimensionerna 650x530 mm sd berdknades att ca: 43 kg
asfaltmassa skulle g &t per platta (med given volym och kompaktdensitet). Detta
innebar att det rickte med tre-fyra kartonger per platta i och med att en full kartong
innehaller ca 15 kg. Enligt plan behdvdes atta plattor tillverkas for ringanalysen (en
platta per laboratorium, en platta = fyra provplattor) samt nagra provplattor for att testa

repeterbarheten och utborrning av kérnor for dynamisk krypstabilitet.

Figur 4: Avhimtning av asfaltmassa tillverkad pa Skanskas asfaltverk i Sodertilje - ABS 16 70/100.
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5.2 Tillverkning av plattor

Forsta steget i ringanalysen var att tillverka provplattor. I borjan testades asfaltmassan
(ABS 16 70/100) i asfaltanalysator for att kontrollera bindemedelshalt och konkurva
samt att skrymdensitet och kompaktdensitet bestimdes for att kontrollera Marshall-
halrumshalten. De erhallna resultaten ar:

— SS-EN 12697-1, Loslig bindemedelshalt (Vikt-%) — 5,9

— SS-EN 12697-5, Kompaktdensitet procedur A (kg/m?) — 2495

— SS-EN 12697-6, Skrymdensitet procedur B (kg/m?) — 2464

— SS-EN 12697-8, Bestimning av halrumshalt hos asfaltprovkroppar (%) — 1,2
Bindemedelshalt och kornkurva blev ndgot finare 4n Onskat men ladg innanfor
kontrollsiktarnas  gridnsvdarden, se rapport bilaga 1. Detta medforde att

marshallhdlrumshalten blev ndgot ldgre @n forvéntat.

Innan tillverkning av provplattor berdknar man fram den méngd asfaltmassa som
kommer att behovas. Kompaktdensitet och onskat halrum ar tvd parametrar som styr
mingden asfaltmassa. Marshallhdlrumshalten anses vara maximala halrumshalten for
asfaltmassan. I vért fall siktade vi pa att erhélla 100 % packningsgrad for att inte fa en
efterpackning vid wheel-track-korningen. Fran en stor platta med dimensioner
650x530x50mm far man fyra sma plattor som har dimensioner 320x260x50mm som
passar precis till wheel-track utrustning, liten enhet metod B. For att berdkna exakt
mingd av asfalt massa som behovs for en platta anvindandes nedanstdende formel. I
och med att skrymdensiteten som behdvs for framrékning av total mdngd massa dven
beror pi Overytans textur si gors en korrigering/minskning av ca 30 kg/m’ pa

vattenskrymdensitet pa 2464 kg/m’ som erhélls pa Marshall-provkropp.

Vikt = Volym * Skrymdensitet ; 2o, = 0,65m * 0,53m * 0,05m * 2434kg/m3= 41,91kg
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Vardera kartong med asfaltmassa vigdes upp och grupperades sa att tillrdcklig méngd
asfaltmassa fanns for att tillverka en platta (ca: 45kg). 3 eller 4 st kartonger réckte.
(Figur 5).

Figur 5: Uppvirmning av asfaltmassa i varmluftugn.

Innan kartonger placerades 1 varmluftsugnen viarmdes den upp till 160°C. Asfaltmassan
viarmdes sedan upp i1 3-4 timmar sd att en homogen temperatur pad 150°C erholls. En
viktig faktor var att vdga massan ordentlig innan packning eftersom varje skillnad 1
massans vikt kan resultera i olika halrumshalt i varje platta. Malet var att tillverka
likadana plattor, med sa liten skillnad i hdlrumshalt som mgjligt. For att inte separera
asfaltmassan foljdes samma monster vid tdmning av kartongerna i formen. Materialet
sprids 1 formen, forestampas med manuell stamp innan viltning. For att sdkerstélla
tillracklig packningsgrad bestimdes det att utfora 15 overfarter (5 Overfarter slitvals, 5

Overfarter med vibro och 5 verfarter sldtvals).
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I figur 6 kan man se hur den stora plattan packas ihop och att den sedan delas in i 4 st

wheel-track-plattor.

Figur 6: Tillverkning av stora plattor:
a) Forbereda formen

b) Fylla med material

¢) Packa med vilten

d) Dela stor platta till fyra likadana prover.
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5.3 Sagning

Ett viktigt moment ar att sdga ut de 4 olika wheel-track-plattorna fran den stora plattan,
se figur 7. Har dr det mycket viktigt med raka kanter sd att plattan kan spinnas fast runt
alla kanter och att det inte finns nigra mellanrum. Om mellanrum skulle finnas anvénds

gips for att tita mellanrummet.

650mm

Fs

Figur 7: Sagning platta for fyra likadana prover
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5.4 Halrumshalt analys

Pé varje wheel-track-platta bestdimdes skrymdensiteten 1 vatten, se figur 8. Samtliga
plattor grupperades och ett medelvirde bestdmdes for alla plattorna. Skrymdensiteten
spred mycket lite och vardera lab fick wheel-track plattor som hirstammade fran nagon
av de 8 olika stora plattorna. 4 wheel-track plattor packades varsamt pé pallar och

skickades till respektive laboratorium, se figur 9.

. M
ol

Figur 9: Packning av plattor pa pall for leverans till lab.
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6. TESTGENOMFORANDE

6.1 Antaganden/dtgirder innan testning

Ringanalys utfordes i wheel-track liten enhet, enligt metod B och i luft. I Norden
anviander man asfaltmassa med relativt mjuka bitumen och darfor bestimdes det i denna
ringanalys att temperera plattorna till 45°C. Antalet overfarter skulle vara 20 000
Overfarter och 240 minuter temperering 1 45°C. Innan registrering av forsta méitdata
skulle 10 oOverfarter goras. Laboratorierna som anvdnder wheel-track maskin fran
Infratest behdvde ej gipsa proverna i formen. Laboratoriet med Cooper maskin behovde
anvinda gips mellan prov och form for att stabilisera prov och forhindra rérelse 1 sidled.
Plattorna tillverkades 5 manader innan undersékningen (~150 dagar innan testning) och
enligt standarden bor alla prover ha samma alder (£10 %). Darfor kordes alla proverna

mellan veckorna 42 — 46.
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6.2 Kalibrering

Innan testning ombuds samtliga deltagande lab att kontrollera foljande parametrar:
e Belastning pd hjulet (700 £ 10 N). Placera lastcell under hjulet och lds av
kraften. P4 Skanska labbet registrerades en kraft pd 698 N som ligger inom

tilldtna grianser (Figur 10). Om lastvikten &r placerad i korrekt plats (jamns med

linje mérkt med R, se figur 16) bor kraften stimma.

Figur 10: Kalibrering av belastning.
e Ytrenhet av hjulet. For att gora hjulet rent anvinder man en blandning av aceton
(9/10 del) och fotogen (1/10 del).
o Frekvens av passeringar (53 pass/60 sek). (1 cykel = 2 passeringar)
e Hjuldiameter (200 + 205 mm). — se figur 11.

Figur 11: Hjuldiameter métning
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o Tjocklek av gummi (20 £ 2 mm). — se figur 12.

Figur 12: Miitning av gummidick.

e Rundhet pa hjulet. For att halla kontroll pa rundhet gors fyra fasta markeringar
pa gummi déck: 0, 1, 2, 3 (Figur 13). Kontrollera position av sensorn pa 4 olika
stillen ndr man roterar hjulet. I Infratest utrustning gors denna métning via
datorn (Figur 14). I mitning pa Skanska labbet erholls foljande resultat 22,2mm,
22.2mm, 22,3mm, 22,4mm (Figur 13 — 22.2mm som forsta mdtning). Det finns
inget krav pa rundhet av hjul i standard men 1 jimforande studie antog vi att 1
mm skillnad dr maximal tilldten. Det ar bra att variera hjulpositionen varje géng

man kor prov, da nots gummit jimnt.

Figur 13: Métning av rundhet pa hjulet.
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Figur 14: Mitning av rundhet pa hjulet.
Temperaturen inuti maskinen med extern termometer. Extern temperatur-
indikator placerades bredvid temperaturgivare som ar installerad i maskinen och
bida temperaturer jamfordes (Figur 15). I borjan visade extern termometer 3-
4°C hogre temp men efter tvd timmar temperatur stabiliserade och skillnaden var
0.8°C (onskade temp 50.0°C, temperatur pé externt termometer 50.8°C).
Korrigeringsfaktor for extern termometer ar 0,2°C sd egentligen temperaturen
maitte 1 maskinen var 51°C som ligger inom grinsen +1°C. Om maskinen visar
fel maste man rdkna offset och faktorn och korrigera temperaturen i

programvara for wheel-track test.

Figur 15: Kalibrering av temperatur inuti maskinen.
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o Lige av lastvikten for gummihjul (R). For Infratestutrustningen finns en
markering (R) dér lastvikten skall vara instilld vid kérning med gummihjul. Det

skall vara exakt med linjen, annars hjulet kor med otillrdcklig kraft pa provet.

Figur 16: Kontroll av belastning pa hjulet (R-for gummihjul, S-for stal hjul).

o Temperaturen inuti provkropp efter temperering. Temperatur indikator
placerades i mitten av 60 mm tjock borrkérna (borrkédrna sagades i tva delar och
temperaturgivare placerades mellan dem, se figur 17). Efter 1 timme vid 50°C
var det 43.2°C. Efter 2 timmar var det 49.7°C. Enligt metod forutsitts att
upphettning av provet i fyra timmar ar tillrdcklig tid for att f& en homogen

temperatur 1 50 mm:s tjocka prover.

1" -

Figur 17: Kontroll av temperaturen inuti provkropp.
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6.3 Testning

I varje labb testades fyra prover (plattor 320x260x50mm). Varje labb rapporterade

foljande uppgifter:

RDAIR

PRDARr

WTSar

Kalibrerings bevis
Excel fil med resultaten

Bilder efter testning

Prover installerade i maskinen borde se ut som pa Figur 18. Prover dr anpassade till

formen (Infratest utrustning) s ingen gips behdvs anvinda.

Figur 18: Korrekt montering av provet i Infratest maskinen (utan gipsning).

Skruvar i Infratest maskin ger mojlighet att reglera formens dimensioner sa att plattan ar

fast inspand och det ej behdvs gipsning. Standarden sdger att:

“If dimensions may differ by more than 0,5 mm, fill the gap between the mould and the

sample with plaster of Paris.”
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Om det finns utrymme mellan formen och provkropp maéste det fyllas med gips som

skall hdrda innan korning, se figur 19.

Figur 19: Korrekt montering av provet i Cooper maskinen (med gipsning).

For att genomfora testet behover man ha stdl distanser (10 mm) for att ligga under
asfaltplattan (Figur 20). Det krdvs for att kora prover med tjocklek 50mm. Eftersom
asfaltmassan var ett slitlager, ABS 16 70/100 sa valde vi att tillverka plattan 50 mm
tjock.

Figur 20: Stal distanser (10 mm) for att liigga under provet.
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7. RESULTATREDOVISNING

7.1 Resultatsammanstillning

ENKILDA VARDEN MDV. PA 2 PROVER

Lab |Prov| Skrym. |RDair|PRDair| WTSair [ mdv. |mdv.| mdv. | mdyv.

nr | Nr [[Mg/m®]|[mm]| [%] [[mm/10°]|Skrym.| RD | PRD | WTSair
et ol 02 o s | oo

1 1 2’4 ; 4’9 9’94 0’22 2,470 | 5,28 [10,56| 0,22
c | 2476 | 477 9, : 2477 1497 994 | 022
1d | 2,477 | 497 | 9,94 | 0,21
s P o ot o[ 1] o0

2 15 2’4 ’39 10’ . 0’22 2,470 | 5,45 10,89 0,26
c | 2475 15, 7 : 2476 | 5111022 022
2d | 2,476 | 483 | 9,66 | 021
Wl |~ T - T 12| | - | -

3 3 2’4 4'0 9;‘0 0'1 2,470 | 4,85 | 9,70 =
c 12475 |47 : .15 2,475 | 4.85] 9,70 | 0,16
3d | 2,475 | 5,00 | 10,00 | 0,17
a P b Foss o [ o | o

41 2’44 4’ S 9’06 0’11 2,471 |3,93|7.86| 0,10
c | 2,47 =) : : 2,474 |391| 7,82 | 0,09
4d | 2,474 329 | 6,58 | 0,07

5 2’4 " ’1 12’ ., ’2 2,472 | 522 10,44 025
Sl 2,474 116,17 |112.3 ot 2,474 | 5,75 11,50 | 0,27
5d | 2,474 | 5,33 | 10,66 | 026
o sl oo L ob oo o] o | o2

6 s 2’473 4’42 8’84 0’18 2AT2 | BA01 8501 O3
!l : : : 2473 |481] 961 | 0,19
6d | 2,473 | 519 | 10,38 | 0,19
n s s o o ass o | oo

’ 7 2’473 4’41 8,82 0’32 eiTall el oo R0
€l : : : 2473 (479 957 | 037
7d | 2,473 | 516 | 10,32 | 0,42
A C s

8 8 2’472 5,88 11’76 0’38 24728 > L E0.27 R0:25
= ’ : : 2472 1553|1106 0,29
8d | 2,472 | 5,18 | 1036 | 0,19

Tabell 6: Sammanstillning av alla resultaten
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Tabellen ovan innehéller resultat for alla prover utférda pé de étta olika laboratorierna.
Skrymdensiteten pa de olika plattorna varierade mellan min 2,463 Mg/m® och max
2,477 Mg/m?, dvs. en skillnad pé bara 0,014 Mg/m’. Medelvirdet av de 4 plattor som
skickades till resp lab 14g mellan 2,470-2,472 Mg/m’ (Figur 21).

WTT -skrymdensitet
2,478
2,476 .
2,474 s
2,472 —3

_ .

2,470
2,468 (]
2,466 .
2,464 .
2,462

Skrymdensitet, Mg/m?

Laboratorium

Figur 21: Snitt skrymdensitet virden pa fyra prover i varje lab.

Enligt standarden (liten enhet, metod B) skall slutvardet pa RD, PRD och WTSar vara
ett medelvirde av minst tva prover, detta redovisas i gron kolumn. For att se effekten av
repeterbarheten si utfordes 4 st prover per lab och medelvérdet for dessa redovisas 1 bla

kolumn.

Nedan sammanstélldes tre figurer som presenterar resultaten som enskilda varden (Figur
22), medelviarde av 2 prover (Figur 23) och medelvirde pa 4 prover (Figur 24). 1
vardera figur har dven grinslinjer for 1 standardavvikelse och 2 standardavvikelse

angetts.
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Spar (enskilda varden)

7,00
T o0 L e e || ——— 2s
£ 6,00 ——— s
T 500 —
E _____ 25
Hid

E 4,00

% 300 m | 4,89
8 s 075
T 2,00 2s | 1,50
3

‘g 1,00

wy

0 1 2 3 4 5 6 7 8

w

Laboratorier

Figur 22: Spardjup (RD). Resultat fréin alla laboratorier (enskilda virden).

Figur 22, enskilda resultat, visar att labb nr 4 avviker med 1 prov som ligger utanfor 2

standardavvikelser.

Spar (mdv pa 2 prover)

7,00
'E' _____ 2s
E 6,00 T
= m
% 5,00 .
S 40T T T e [l 25
%- t
z 3,00 m | 4,89
3 s |06
g 200 25 [ 12
=
€ 1,00
W

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8

[t=]

Laboratorier

Figur 23: Spardjup (RD). Resultat fran alla laboratorier (mdv pa 2 prover).
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Figur 23, Medelvirde av tva prover, visar att alla labb ligger innanfor 2

standardavvikelser. Standardavvikelsen minskade fran 0,75 till 0,6.

Spar (mdv pa 4 prover)

7,00 -

6,00

5,00 - . g

400 . . o

3,00 m | 4,89
2,00 S 0,5

1,00 -

Spardjup {mdv pa 4 prover) [mm]

0,00 T T T T T T 1

Laboratorier

Figur 24: Spardjup (RD). Resultat fran alla laboratorier (mdv pa 4 prover).

Figur 24, Medelvirde av fyra prover, visar att alla labb ligger innanfor 2

standardavvikelser. Standardavvikelsen minskade fran 0,6 till 0,5.

Tvé prover analyserades pé labbet nr 3 var forstorda p.g.a. strul i maskinen. De var
exkluderade frdn sammanstillning och ringanalysen. Resterande prover testades utan

problem och efter testning resultaten redovisades i1 ursprungliga filen.

I tvé av atta laboratorier testades proverna i annan maskintillverkare &dn Infratest maskin.
Trots att dessa tvd maskiner tillverkas av olika producenter bdda &r anpassade till
testning enligt standard for wheel-tracking (liten enhet) dvs. alla instidllningar dr exakt
lika (belastning, hjul dimensioner, antal dverfarter per minut osv.). Emellertid visar
tidigare erfarenheter att maskiner fran olika tillverkare, trots att de har samma
instdllningar, kan ge olika testresultat. Vid en jamfGrelse med samma tillverkare av

utrustningen sa kan man komma ner till en standardavvikelse pa 0,3 mm.
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7.2 Repeterbarhet och reproducerbarhet

Forklaring av begreppen repeterbarhet (r) och reproducerbarhet (R) uppfattas som:

repeterbarhet (r) (spridning inom laboratorium) &r virdet under vilket den
absoluta differensen mellan tva enkelvédrden forvintas falla vid anvindning av
samma provmaterial och metod och dessutom vid samma forhéllanden d.v.s.
samma forsoksperson, utrustning och laboratorium samt under en kort
tidsperiod. och vid en viss sannolikhet, vanligtvis 95%.

Reproducerbarhet (R) (spridning mellan laboratorier) ar virdet under vilket
den absoluta differensen mellan tvd enkelvédrden forvintas falla vid anvindning
av samma provmaterial och metod, vid olika forhallanden (olika
forsokspersoner, utrustningar och laboratorium och/eller olika tid) och vid en

viss sannolikhet, vanligtvis 95%

Berdknad repeterbarhet (r) och reproducerbarhet (R) for alla 30 resultaten ar r=37%

R=45% (Tabell 7, Figur 25). Det visar att spridning 1 resultaten dr ganska stor inom och

mellan laboratorierna.

Alla resultat
Antal RD
lab mdv r R r-% R-%
spardjup, mm spardjup, %
8 4,9 1,84 ‘ 2,22 37,6 45,4

Tabell 7: Beriknad resultat for repeterbarhet och reproducerbarhet
(liten enhet, metod B).

Trots att man alltid forsoker tillverka provkroppar som &r homogena det dr omdjligt att

fa asfaltprover som presenterar samma egenskaper och prestanda. En grafisk

presentation av resultaten finns pa Figur 25.
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Repeter- och reproducerbarhet Repeter- och reproducerbarhet i %

50 50
45 45 i
4,0 40 &
35 35
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E ER-%
20 20

roch R, mm

i 15
10 L
05 {3
0,0 0
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Spardjup, mm (medelvarde) Spardjup, mm (medelvarde)

Figur 25: Repeterbarhet och reproducerbarhet (spardjup i mm och i %).

Tva ringanalyser utfordes enligt metod A i 1992 och 1994 i UK och dr beskrivna i EN
12697-22 punkt 11.3. Sammanstéllning av resultaten fran ringanalyser som gjordes da

finns 1 Tabell 8.

Alla resultat
Antal RD
Prover lab mdv r R r-% R-%

mm spardjup, mm | spardjup, %
Lab tillverkade A 7 2,1 0,5 1,0 23,8 | 47,6
Lab tillverkade B 7 1,7 0,6 1,1 35,3 | 64,7

Borrade fran falt A 11 6,4 2,5 4.7 39,0 73,4

Borrade fran falt B 11 10,7 3,2 4.5 29,9 | 42,0

Tabell 8: Repeterbarhet och reproducerbarhet resultaten beskriven i EN 12697-22
(liten enhet, metod A).

Nér man jamfor virden for repeter- och reproducerbarhet frdn Tabell 7 och Tabell 8
(Lab tillverkade prover) ser man att procentuellt ligger de ganska ndra varandra. Man
kan se att repeterbarhet 1 den hér ringanalysen &r lite hogre dn 1 de utférda pa nittiotalet
(runt 37% nu och 30% da) och reproducerbarhet lite ldgre &n 1 de genomforda tidigare
(runt 45% nu och 56% da). Men r=37% R=45% tolkas fortfarande som stor spridning. I
UK anvindes metod A (6 prover, 2 000 &verfarter) medan i den hér analysen testades

prover enligt metod B (4 prover, 20 000 éverfarter) men i samma temperatur och i luft.
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7.3 Korrelation mellan wheel-tracking och dynamisk kryp test

I Sverige har vi ldng erfarenhet av att bestimma deformationsegenskaperna pa
asfaltbeldggning genom att utfora testet Dynamisk krypstabilitet vid 40°C. Trafikverket
stiller bland annat krav pa ABb i vissa projekt och metoden tillimpas &ven nér
halrumshalter pa vigen blivit ldgre &n vad standarden sdger. For att se om det finns
ndgon korrelation mellan Dynamisk kryptest vid +40°C och Wheel-tracking vid +50°C
utfordes ndgra inledande studier i1 detta projekt. Pa 7 olika beldggningar ute pd vég
borrades provkroppar for bdde Wheel-tracking test och Dynamisk kryptest. 4 ytor var pa
asfaltbeldggning med vanligt PEN-bitumen och 3 ytor var pd asfaltbeldggning med
PMB bitumen.
Fo6ljande massatyper med PEN-bitumen testades (RD = wheeltracking, € = Dynamisk
kryptest):

e AG22100/150 — (RD=3,81mm; e=17400p¢)

e AG 22 100/150 — (RD=3,76mm; e=15750p¢)

e ABD 22 70/100 — (RD=2,72mm; e=14600p¢), (RD=3,61mm; e=17991p¢)

e ABb16 100/150 — (RD=5,10mm; €=21400p¢)
Bdde AG och ABb é&r asfaltmassor som bdr vara stabila och ha goda
deformationsegenskaper. AG22 innehéller runt 4,5 vikt-% bitumen och é&r ett typiskt
barlager som laggs underst i en asfaltkonstruktion. ABb massan innehaller lite hogre
bindemedelshalt, runt 5,0-5,5% och anvinds som bindlager i asfaltkonstruktionen
mellan slitlagret och bérlagret.
Massatyper modifierade med polymerer (PMB) dr mycket elastiskt och brukar uppvisa
bra motstand mot deformationer. I detta fall testades foljande asfaltmassor:

e Durabind 22 PMB — (RD=1,94mm; ¢=17900p¢)

e Dura TB 16 PMB — (RD=1,84mm; e=12150p¢)

e Durabase 22 PMB- (RD=1,23mm; €=9480p¢)
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Figur 26 visar korrelation for massatyper med PEN-bitumen och Figur 27 visar

korrelation for massan med PEN+PMB-bitumen.

Korrelation mellan wheel-track +50°C (small device) och
dynamisk kryptest +40°C.

T 25000 | :
.§ Dyn = 4533,4 x Wheel-track »
g R? = 0,9534 / .
2 20000
E
: Ny
E 15000 . //
g /
% 10000
.E /
g / Borrkarnor fran
o 500 - olika belaggningar -
£ / PEN bitumen
i©
0 1 1
0 1 2 3 4 5 6

Sparbildning wheel-track 20 000 dverfarter - RD (mm)

Figur 26: Korrelation mellan wheel-track (+50°C, liten enhet) och dynamisk kryptest (+40°C) for
prover med PEN-bitumen.

Korrelation mellan wheel-track +50°C (small device) och

dynamisk kryptest+40°C.
30000 |

Dyn= 4887,5 x Wheel-track
25000 R2= 0,6406 =
/ .
20000
. /
15000 - +
* /
10000 r . i a
/ Borrkérnor fran
5000 olika belaggningar _
PEN+PMB bitumen

0 T T
0 1 2 3 4 5 6

Sparbildning wheel-track 20 000 Sverfarter - RD (mm)

Tdjning Dynamisk Kryptest - € {microstrain)

Figur 27: Korrelation mellan wheel-track (+50°C, liten enhet) och dynamisk kryptest (+40°C) for
prover med PEN-bitumen och med PMB.
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Denna mindre undersékning visar att det finns en god korrelation mellan wheel-tracking
vid +50°C och Dynamisk kryptest vid +40°C nér det géller PEN-bitumen. Studien visar
ocksa att vi far simre korrelation med PMB som bitumen didr wheel-tracking vardena
ger liten sparbildning men de dynamiska krypstabilitetsvardena blir hdgre dn forvantat.
Detta kan bero pa att det &r s& sma deformationer man maéter vid dynamisk kryptest nir
resultaten forvéntas bli under 10 000 microstrain (<0,6 mm deformation). Detta har

aven diskuterats inom branschen.
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8. SLUTSATSER

e PLATTOR Tillverkning av plattor fungerade bra och hdlrumshalten i alla prover
skilde sig vildigt lite. Det var viktigt att sdkerstdlla bra repeterbarhet i
tillverkningsprocess for att f& homogena prover (detsamma personal, procedur,
maskiner, temperaturer, spridning av massa, antalet av viltens dverfarter o.s.v.).

e UTRUSTNING Det ér karakteristiskt att utrustningar frdn olika leverantorer
medfor en 6kad spridningsbild 1 resultaten.

o ANTAL PROVER Medelvirde pé fyra prover ger béttre noggrannhet i resultat
dn medelvdrde pa tvd prover (alla resultaten utan tvd stycken ligger inom
standardavvikelse). I nuvarande standard redovisar man snitt virde pa tva prover
som slutresultat och kanske bor man 6ka pd antalet prover for att fa en
noggrannare bedomning av sparbildningen.

o KORELLATION WHEELTRACK VS DYNAMISK-KRYPTEST Korrelation
mellan wheel-track test och dynamisk kryptest dr bra ndr man testar prover med
penetrationsbitumen. Prover med modifierade bitumen (PMB) visade sédmre
korrelation.

e REPETER- REPRODUCERBARHET Trots samma halrumshalt 1
provkropparna och med samma tillverkningssdtt s& &r Repeter- och
reproducerbarhet pd en ganska hog niva vilket dock &r ganska vanligt nir
resultatnivdn (medelvérdet av spérdjupet) ligger pa en ladg nivd. Orsaken till
spridningarna kan bero pa hur stenarna ar orienterade i asfaltmassan och ar
lampade for att ta upp laster samt att de olika utrustningarna kan ge lite olika

resultat.
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BILAGA 1 - Bindemedelshalt, kornkurva, halrumshalt (ABS 16 70/100).

ED
SKANSKA s RAPPORT

8080 O

‘;2 WY = ytfardatav ackrediterat provningslaboratorium

‘?gD I‘T?‘Q: TEST REPORT issued by an Accredited Testing Laboratory

1603
P
ISO/IEC 17025 owumner 31130133
ANALYS Beldggningsmassa Sidan 1 av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Skanska Sverige AB Kenneth Olsson 2013-03-26 2013-04-03
Ankomstdatum Analys slut
2013-03-26 2013-04-04

Produkt Referens nr Id-nummer
ABS 1670/100
Leverantor Provtagningsplats
Skanska, Av Sodertélje Kl: Temp: 165°C Bil:
Entreprenér Provtagare
Skanska Sverige AB P.W,M.E
Objekt Markning
Wheeltrack
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Sikt (mm) 0,063 0,5 2 4 56 a 11,2 16 224 315 Bindem.halt
Arbetsrecept ( S613015 - 1) 9,0 16 23 25 40 95 58
Analysvirde 10,3 19 26 30 46 99 5.9
Avvikelse 1.3 35 29 4.8 59 37 01
Provresultat Medel- Recept || Notering

Kommentar virde
SS-EN 12697-1, Léslig bindemedelshalt (Vikt-%) [E] 59 58
SS-EN 12697-5, Kompaktdensitet procedur A (kg/m?) 2495
SS-EN 12697-6, Skrymdensitet procedur B (kg/m?) 2464
SS-EN 12697-8, Bestamning av halrumshalt hos asfaltprovkroppar (%) 1.2 2.2

Ort och datum
Farsta 2013-04-04
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Box 49 Styrelsens sate Telefax nr VAT nr Internet adress
123 21 Farsta Solna 08-605 94 73 663000-0229 www.skanska.se
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BILAGA 2 - Berakningsexempel av lamplig mangd av material for
asfaltplatta, skrymdensitet och halrumshalt av enskilda provplatta.

BERAKNINGAR AV LAMPLIG MANGD AV MATERIAL FOR HALRUM

MASSATYP ABS16 70/100 (h)]
Plattbredd (m) 0,65
Plattlangd (m) 0,53
Platth&jd (m) 0,05
Material som vi behover (kg) 41,91]41,0
Skrymdensitet (kg/m3) 2433 -—
% onskad halrum 2,48
Kartong vikt (kg) 0,23
Kartong vikt (anvinded i rikningar): 0,3

Vikt av kartong 1 + material (kg) 12,1

Vikt av kartong 2 + material (kg) 12,19

Vikt av kartong 3 + material (kg) 12,87

Vikt av kartong 4 + material (kg) 13,67
Material som vi har (kg) 49,63

(Kompaktdensitet)
2495,00 kg/m3

(Skrymdensitet - Proc. B)
2475,09 ka/m3

(Skrymdensitet - Proc. D)
2451,61 kg/m3

[ Gmbi(B) |(SS-EN 12697-30 Procedur B Skrymmdensitet)

VALUES:

Rowater (kg/m3)
Vattentemperatur (°C)

20 °C

1L Gmb
m1 (Vikt av torrt prov (g)) 104046 g
m2 (Vikt av prov i vatten (g)) 6217,6 g 2473,00 |kg/m3 -
m3 (Vikt av yttorrt prov (g)) 104173 g
998,2 kg/m3

[ Gmb2(B) |(SS-EN 12697-30 Procedur B Skrymmdensitet)

VALUES:

Rowater (kg/m3)
Vattentemperatur (°C)

20 °C

1R Gmb
m1 (Vikt av torrt prov (g)) 10306,5 g
m2 (Vikt av prov i vatten (g)) 61637 g 247717 |kg/m3
m3 (Vikt av yttorrt prov (g)) 10316,8 g
998,2 kg/m3

| Gmb 1 (D) Ijss-EN 12697-6 Procedur D Skrymmdensitet)

kg/m3 = 2,4496 Mg/m3

[ Gmb2[D) |(SS-EN 126976 Procedur D Skrymmdensitet)

VALUES: 1L Gmb
m1 (Vikt av torrt prov (g)) 10404,6

Héjd (mm) 50

Langd (mm) 323 244961
Bredd (mm) 263

VALUES: 1R Gmb
m1 (Vikt av torrt prov (g)) 10306,5

Héjd (mm) 50

Langd (mm) 3225  2453,60
Bredd (mm) 260,5

kg/m3 = 2,4536 Mg/m3

2,4730 Mg/m3

2,4772 Mg/m3

42



BILAGA 3 - Rapporten - laboratorium nr 1.

SKANSKA

RAPPORT
Teknik Vdg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestillare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-29
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-29
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Svrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprenér Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Mérkning
Vanster 2L, Hoger J2R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Prov Spardjup | Medelvarde | Spardjup skillnad | WTS . PRD ,r wrsw | PRD,
[mm] [mm] vanster o héger |mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vanster 5,43 0,23 10,85
5,59 0,33
Hoéger 575 0,23 11,51
7,00
6,00 -
5,00
4,00
o
S =
TE 300
SE
(]
2,00
1,00
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal éverfart
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SKANSKA RAPPORT
Teknik Vég och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestillare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-30
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-30
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Svrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprendr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Markning
Vanster J1R, Héger H1R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Pray Spardjup | Medelvirde | Spardjup skillnad | WTS 5z PRD ,r WTS w PRD ,
[mm] [mm] vanster o héger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 4,97 0,22 9,94
4,97 0,00
Hoger 4,97 0,21 9,94
7,00
6,00 -
5,00 -
4,00
.
TE 300
s S
)
2,00
1,00 A
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal overfart
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BILAGA 4 - Rapporten - laboratorium nr 2.

SKANSKA RAPPORT
Teknik Vag och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestdllare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-17
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-18
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantsr BGvrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprenér Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Markning
Vanster K2R, Hoger C2R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45° C 50 mm
Bioy Spardjup | Medelvarde | Spardjup skillnad | WTS 5z PRD pr WTS w PRD ,,
[mm] [mm] vanster o héger |mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 5,54 0,30 11,08
5,78 0,48
Hoéger 6,02 0,31 12,04
7,00
6,00
5,00
4,00
=%
2=
TE 300
SE
(]
2,00
1,00
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal 6verfart
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SKANSKA RAPPORT
Teknik Vg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestillare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-16
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-17
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Svrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprenér Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Markning
Vanster G1R, Hoger H2R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Broy Spardjup | Medelvidrde | Spardjup skillnad | WTS 5z PRD . WTS w PRD ,,
[mm] [mm] vanster o héger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 5,39 0,22 10,78
511 0,56
Héger 4,83 0,21 9,66
7,00
6,00 -
5,00 -
4,00 -
s
EE 300
-
7
2,00 -
1,00 A
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal éverfart
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BILAGA 5 - Rapporten - laboratorium nr 3.

line 1

3

£

..:E

3

= |
' e
N [——
-5

Blot g |
E e~ Crossings

- Wheel tfacklng EN 12697-22 (Procedure B)
Name of test ringanalyse
line 2 oilr venstre
line 3 oe2l hayre
line 4
line 5
line 6
line7
line 8
line 9
line 10
Sample Wheel-tracking slope Rut depth prop. rut depth
[mm/1000 cycles] [mm] u
Left 017 50 10,0
Right 0,15 ‘4‘7 - 9,3
Average value 0,18 48 97
1} 2000 4000 6000 10000 12000 1_4000 16000 18000 20000
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BILAGA 6 — Rapporten - laboratorium nr 4.

SKANSKA

RAPPORT
Teknik Védg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestdllare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-17
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-18
Produkt Provtagnhingsplats
ABS 16 70/100
Leverantdr Bvrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprendr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Mérkning
Vanster D1R, Hoger E2R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Broy Spardjup | Medelvarde | Spardjup skillnad | WTS ,r PRD pr WTs w PRD ,,
[mm] [mm] vanster o héger |mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 4,53 0,11 9,06
3,91 1,24
Hoger 3,29 0,07 6,58
6,00
5,00
4,00
5_ 300
TE
© E
TE
“ 2,00
1,00 -
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal Gverfart
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SKANSKA

RAPPORT
Teknik Vag och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestdllare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-29
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-30
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Svrigt
Asf. Verket Sodertélje
Entreprendr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Markning
Vanster H2L, Héger 1L
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Proy Spardjup | Medelvirde | Spardjup skillnad | WTS 55 PRD r WTS w PRD
[mm] [mm] vanster o héger |mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 3,53 0,08 7,06
3,95 0,84
Hoéger 4,37 0,14 8,74
6,00
5,00
4,00
8300
TE
© E
TE
@ 2,00
1,00
0,00 + T T T T T T T T T
1] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal overfart
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BILAGA 7 — Rapporten - laboratorium nr 5.

SKANSKA

RAPPORT
Teknik Vdg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestillare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-21
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-22
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Bvrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprenér Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Mérkning
Vanster F2L, Hoger F2R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Prov Spardjup | Medelvarde | Spardjup skillnad | WTS 4 PRD ,r WTS w PRD ,
[mm] [mm] vanster o hdger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vanster 6,17 0,28 12,33
5,75 0,83
Hoéger 5,33 0,26 10,67
7,00
6,00
5,00
4,00
o
5=
EE 300
TE
(]
2,00
1,00
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal éverfart
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SKANSKA

RAPPORT
Teknik Vdg och Asfalt
Provhummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestillare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-24
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-25
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantér BGvrigt
Asf. Verket Sodertélje
Entreprencr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Mérkning
Vanster G1L, Hoger D2R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Prov Spardjup | Medelvarde | Spardjup skillnad | WTS ,r PRD AR wrsw | PRD,
[mm] [mm] vanster o héger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 4,16 0,18 8,32
4,68 1,05
Hoéger 5,21 0,26 10,41
6,00
5,00 -
4,00 -
5. 3,00
TE
s E
TE
? 2,00 A
1,00 -
0,00 T T T ; T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal overfart
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BILAGA 8 — Rapporten - laboratorium nr 6.

SKANSKA

RAPPORT
Teknik Vdg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestillare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-24
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-25
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Svrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprensr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Markning
Vanster 12R, Hoger J1L
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45° C 50 mm
Broy Spardjup | Medelvidrde | Spardjup skillnad | WTS 4 PRD R WTsw | PRD,
[mm] [mm] vanster o héger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Viénster 4,50 0,12 9,00
3,99 1,03
Héger 3,48 0,11 6,95
6,00
5,00 -
4,00 1
5. 3,00 -
TE
@ E
T s
® 2,00
1,00
0,00 - T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal éverfart
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SKANSKA

RAPPORT
Teknik Vag och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-23
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-24
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Bvrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprencr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Markning
Vanster F1R, Héger H1L
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
S Spardjup | Medelvdrde | Spardjup skillnad | WTS 5z PRD pr WTS w PRD ,,
[mm] [mm] vanster o héger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vianster 442 0,18 8,83
481 0,78
Hoger 519 0,19 10,39
6,00
5,00
4,00
5. 300 -
TE
@ E
TS
? 2,00 -
1,00
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal dverfart
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BILAGA 9 - Rapporten - laboratorium nr 7.

SKANSKA

RAPPORT
Teknik Vdg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestéllare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-09
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-10
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantdr BGvrigt
Asf. Verket Sédertélje
Entreprendr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Markning
Vénster C1R, Hoger K1L
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
By Spardjup | Medelvirde | Spardjup skillnad | WTS g PRD R Wrsw | PRD,
[mm] [mm] vanster o héger  [mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 4.41 0,32 8,81
4,78 0,75
Hoger 5,16 0,42 10,32
7,00
6,00 -
5,00
4,00
e
EE 300 -
=
[
2,00
1,00
0,00

0 2000

4000

6000 8000 10000

Antal dverfart

12000 14000

16000

18000 20000
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SKANSKA RAPPORT
Teknik Vg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestallare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-10
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-11
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantdr Bvrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprendr Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Mérkning
Vanster G2R, Hoger F1L
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Broy Spardjup | Medelvidrde | Spardjup skillnad | WTS 5z PRD . WTS w PRD ,,
[mm] [mm] vanster o héger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 3,87 0,16 7,73
4,85 1,96
Hoger 5,83 0,34 11,66
7,00
6,00
5,00
4,00
o
2=
EE 300
TS
(7]
2,00
1,00
0,00 T T T ; T T T T -
1] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal overfart

55



BILAGA 10 — Rapporten - laboratorium nr 8.

SKANSKA

RAPPORT
Teknik Védg och Asfalt
Provhummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestéllare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-24
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-25
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor Ovrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprenér Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Mérkning
Vanster C1L, Hoger K1R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
By Spardjup | Medelvirde | Spardjup skillnad | WTS 4z PRD pr WTS w PRD ,,
[mm] [mm] vénster o héger | mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Véanster 5,88 0,38 11,75
5,52 0,71
Hoger 517 0,19 10,34
6,00
5,00
4,00
5. 300
TE
@ E
T E
@ 200
1,00
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal overfart
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SKANSKA RAPPORT
Teknik Védg och Asfalt
Provnummer
ANALYSRAPPORT Sidan 1 av 1
Bestillare Provtagningsdatum Analys start
Kenneth Olsson 2013-05-15 2013-10-23
Skanska Asfalt & Betong AB Ankomstdatum Analys slut
2013-10-24
Produkt Provtagningsplats
ABS 16 70/100
Leverantor BGvrigt
Asf. Verket Sodertalje
Entreprencér Provtagare
Skanska Asfalt & Betong AB
Objekt Mérkning
Vanster M2L, Héger M2R
Wheel tracking test enl. SS-EN 12697-22:2004+A1:2007
Packningsmetod Diameter Temp. Provtjocklek
Labb tillverkad 260x320mm 45°C 50 mm
Prov Spardjup | Medelvarde | Spardjup skillnad | WTS 4z PRD A WTS w PRD ,,
[mm] [mm] vénster o héger |mm/1000 Cy % mm/1000 Cy %
Vinster 4,62 0,18 9,25
474 0,24
Hoger 4,86 0,23 9,73
6,00
5,00
4,00
5. 300
TE
@ E
SE
® 2,00 -
1,00
0,00 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Antal éverfart
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