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Forord

Ar 1996 utfordes en provvig pa E6, strackan Fastarp—Heberg, av VVagverket Region
Vést. Provvagen som omfattar flera observationsstrackor med bland annat olika asfalt-
konstruktioner har trafikerats i 10 ar. Foreliggande rapport redovisar, pa uppdrag av
Svenska byggbranschens utvecklingsfond (SBUF) och Végverket, en utvardering av tva
vagkonstruktioner med olika bitumenbundna lager, namligen FAS-konceptet och en
referensstracka med konventionellt AG-lager. Undersokningarna och sammanstall-
ningen av rapporten har utforts av VT1. NCC-laboratoriet har ocksa medverkat i arbetet.
Kontaktpersoner pa VVagverket har varit Thomas Asp och Christer Hagert och pa NCC
har det varit Nils Ulmgren och Robert Lundstrom. Laboratorieundersékningar har
utforts av Hassan Hakim och Andreas Waldemarson vid VTI. Gunilla Sjéberg, VTI, har
svarat for slutredigeringen av rapporten.

Linkdping februari 2008

Safwat F. Said
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Evaluering av asfaltkontruktion. E6 Fastarp—Heberg

av Safwat F. Said och Hassan Hakim
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Ar 1994-1996 utférdes en provvag, strackan Fastarp—Heberg, i samband med
utbyggnaden av E6 norr om Halmstad av VVagverket Region Vést. Provvéagen
omfattar flera delstrackor med bland annat olika asfaltkonstruktioner. Provvégen har
trafikerats och kontinuerligt foljts upp sedan 1996.

Provvégen &r en av de mest uppféljda vagarna bade i falt- och laboratorieprov-
ningar i Sverige under senare ar och det ger ett utmarkt tillfalle att uppna ny
kunskap angaende olika materiallagers upptradande och deras inverkan pa
konstruktionens effektivitet.

For denna studie utvaldes tva delstrackor med grusbitumendverbyggnad (GBO-
konstruktioner). Den ena konstruktionen representeras av det sa kallade FAS-
konceptet medan den andra konstruktionen bestar av en referensstracka med
konventionell barlagermassa (AG22). Slitlager, bindlager och barlager pa FAS-
strackan bestar av firmabundna massabelaggningar av typ Viaco-koncept fran
NCC. Den totala tjockleken pa bundna lager &r den samma som pa den konven-
tionella striackan (referensstrackan). Ovriga lager foljer kraven i Vag 94. Utvarde-
ringen &r baserad pa laboratorieundersokningar av borrkarnor, analys av fallvikts-
data, temperaturdata fran VViS-station samt teoretiska berakningar enligt ATB
Véag. Berakning av livslangd med avseende pa sprickutveckling for de bada
konstruktionerna har utforts i detta arbete. Det bor papekas att bade FAS- och
referensstrackan &r i gott tillstand och att de ar utan synliga sprickor efter tio ars
trafik. Det hér arbetet innebar en evaluering och restvardesbestamning for bada
konstruktionerna.

Huvudsyftet med detta projekt ar att dels evaluera alternativa asfaltkonstruktioner,
dels presentera en utvarderingsmetod med relevanta kriterier vad géller teknisk
livslangd mot utmattningsrelaterad sprickbildning hos olika bitumenbundna
bérlager.

Tva aspekter ar viktiga vid evaluering av en befintlig konstruktion. Dels ar det
materiallagers parametrar, nd&rmare bestamt styvhetsmodul, utmattningskriterium
och lagertjocklekar, dels en parameter som beskriver konstruktionens bérighet
inklusive interaktionen mellan konstruktionens lager under en belastning. Fall-
viktsmatningar har anvants for beskrivning av samspelet i en vagkonstruktion.
Tillvagagangssattet har varit att berakna livslangden med avseende pa trafikens
nedbrytning. Berdkningar av livsldngden har utforts, dels vid 6ppnandet, dels efter
tio ars trafik. Nedbrytning eller degradering av vagkonstruktionen har beréknats
genom undersokning av bitumenbundna lagers egenskaper hos borrkérnor och
utférandet av fallviktsmatningar vid initialskedet och efter tio ars trafik. Bitumen-
bundna lagers egenskaper har bestdmts hos uppborrade prov vid 6ppnandet och
efter tio ars trafik dven vid flera temperaturer. Fallviktsméatningar som gjordes vid
oppnandet och efter tio ars trafik har utnyttjats vid berakning av dragtojningar i
underkant beldggning. Det bitumenbundna barlagrets temperaturvariationer under
aret har beraknats utifran temperaturméatningar 6ver en 3-arsperiod fran en nar-
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liggande VViS-vaderstation. Trafikberakningen &r baserad pa Vagverkets trafik-
rakningar for denna vag. Eftersom syftet ar utvardering av tva asfaltkonstruktioner
pa identiska underliggande lager, har de obundna lagrens och undergrundens
betydelse inte beaktats mer &n indirekt genom fallviktsmatningar.

FAS-konceptet, som bygger pa att man véljar kvalitetsmaterial och minskar stor-
leken pa pakanningar i konstruktionen, har visat betydligt langre livslangd an
konstruktionen med konventionell massabelaggning. Med avseende pa den langa
livslangden kan man klassa FAS-konstruktionen som ”Long Live Pavement”.
Tojningarna i belaggningens underkant ar sma och risken for belastningssprickor i
underkant blir mycket liten.
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Performance of bituminous pavements, E6 Fastarp-Heberg

by Safwat F. Said and Hassan Hakim
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

During the years 1994-1996 a test road was built on E6 near Halmstad. The test
road consists of several sections with different bituminous pavements. The test
road has now been trafficked, and simultaneously studied since 1996.

The test road is one of the roads in Sweden that has been studied most, both in situ
and in laboratory studies, a fact that has given excellent opportunities to attain
new knowledge concerning the characteristics of different materials and the
materials’ impact on the efficiency of the construction.

For the present study two test sections were chosen with different bituminous
mixes which were to be evaluated concerning damages caused by traffic loading.
One of the constructions is made of the so called FAS-concept, while the other
construction is a reference section with conventional bituminous mixes. Wearing
course, binder layer and roadbase of the section with FAS-concept is produced by
NCC according to their own concept called VIACO, which is based on the idea of
using stone mastic asphalt (SMA) principle for all bituminous bound layers. The
thickness of the bound layers is the same as the thickness of the bound layers of
the reference section with conventional mixes. The unbound layers of the road
constructions follow the Swedish requirements according to VVag 94. The
evaluation is based on laboratory studies of bore cores, an analysis of falling
weight measurements, temperature measurements from field stations and theore-
tical calculations. The calculation of fatigue life concerning cracking for both
constructions has been performed within the present study. It should be mentioned
that both the FAS and the reference section are in good condition and without
visible cracks after ten years of traffic. The present study includes a performance
evaluation and a prediction of fatigue life for both constructions.

The main purpose of this project is to evaluate alternative bituminous construc-
tions and to present an evaluation method with relevant criteria concerning the
service life related to fatigue cracking.

Two aspects are important when evaluating an existing construction. Partly, there
is the material characteristic of the layers, more precisely stiffness modulus,
fatigue resistant and layer thicknesses, partly characteristics that describe the
bearing capacity of the structure and the interaction between the layers under load.
Falling weight measurements have been used for the description of the interplay
in the road structure. The course of action has been to calculate the fatigue life
depending on the traffic induced deterioration. Calculations of fatigue life have
been made in the connection of the opening of the road as well as after ten years
of traffic. Deterioration of the road structures have been calculated by studying
the characteristics of the bitumen bound materials in bore cores and by falling
weight measurements in the connection of the opening of the road and after ten
years of traffic. The characteristics have even been studied in different tempera-
tures. The variations in the temperature of the bitumen bound roadbase during one
year have been calculated using temperature measurements over a three year
period in a near-by weather station. Traffic counts are based on the traffic counts
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of the Swedish Road Administration for the actual road. As the purpose is to
evaluate two bitumen constructions on identical underlaying layers, the effect of
the unbound layers and the underground have not been taken into account more
that when performing the falling weight measurements.

The FAS-concept, which implies that material of good quality is chosen and that
the stresses on the construction are diminished, has shown considerably longer
fatigue life than the structure with conventional mixes. With regard to the long
fatigue life, the FAS-structure can be classified as a Long Live Pavement. The
strains in the lower part of the pavement are small and the risk of fatigue cracks at
the bottom of the bituminous bound layer is minimal.
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1 Inledning

Ar 1994-1996 utférdes en provvag, strackan Fastarp—Heberg, i samband med utbyggna-
den av E6 norr om Halmstad av VVagverket Region Vast. Provvagen omfattar flera del-
strackor med bl.a. olika asfaltkonstruktioner. Provvagen har trafikerats och kontinuerligt
foljts upp av VTI (Wiman et al., 2005).

Det &r ett viktigt kunskapsomrade inom vagbyggnadstekniken att beharska dimensione-
ring och kunna skapa nedbrytningsmodeller for vaganldggningar. Ur teknisk synvinkel
kravs dimensioneringsmetoder som beaktar materials och konstruktioners beteende uti-
fran relevanta trafik- och klimatfaktorer, men for narvarande finns det ett antal faktorer
som dagens dimensioneringsmetoder inte beaktar. Dimensioneringsmetoder och nedbryt-
ningsmodeller far inte vara alltfor generella, utan maste beakta att ingaende materiallager
maste kunna asattas olika kriterier med avseende pa bl.a. utmattning. Ur ett ekonomiskt
perspektiv bor dimensioneringsmetoder vara utformade pa ett sddant sétt att relevant, ny
kunskap enkelt kan implementeras i den befintliga dimensioneringsmetodiken eftersom
detta 6kar mojligheterna att konkurrera med nya metoder och konstruktionsldsningar. Det
ar darfor av stort intresse att utveckla anpassade utmattningsmetoder och demonstrera hur
dessa skall anvands med befintliga konstruktioner eller alternativa material.

Med den befintliga provvagen pa EB6, strackan Fastarp—Heberg, som &r en av de mest upp-
foljda bade i falt- och med laboratorieprovningar i Sverige under senare ar, finns det ett
utmaérkt tillfalle att uppna ny kunskap angaende olika materiallagers upptradande och deras
inverkan pa konstruktionens effektivitet.

For denna studie utvaljs tva delstrackor med grusbitumendverbyggnad (GBO-konstruk-
tioner). Den forsta konstruktionen representeras av det s.k. FAS-konceptet medan den
andra konstruktionen bestar av referensstracka enligt Vag 94 med konventionell bar-
lagermassa (AG22). Slitlager, bindlager och barlager pa FAS-strackan bestar av firma-
bundna massabeldaggningar av typ Viacotop, Viacobind och Viacobase. Den totala
tjockleken pa bundna lager &r densamma som pa den konventionella strackan (refe-
rensstrackan). Ovriga lager foljer kraven i Vag 94. For utforligare beskrivning av dessa
asfaltkonstruktioner hanvisas till Wiman (1997, 2007) och Ulmgren (1997, 2006).
Utvérderingen ar baserad pa laboratorieundersékningar av borrkarnor, analys av fall-
viktsdata, temperaturdata fran VViS-station samt teoretiska berakningar enligt ATB
Vag.

| denna studie har FAS-konceptet utvarderats mot referensstrackan. Berékning av livs-
langd med avseende pa sprickutveckling for de bada konstruktionerna har utforts i detta
arbete. Det bor papekas att bade FAS- och referensstrackan ar i gott tillstdnd och att de
ar utan synliga sprickor efter 10 ars trafik, varfor det har arbetet innebar en evaluering
och restvardesbestamning for bada konstruktionerna.
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2 Syfte

Huvudsyftet med detta forsknings- och utvecklingsprojekt &r att dels evaluera alterna-
tiva asfaltkonstruktioner, dels presentera en utvarderingsmetod med relevanta kriterier
vad galler teknisk livslangd mot utmattningsrelaterad sprickbildning hos olika bitumen-
bundna barlager. Metodiken ska kunna anvandas t.ex. vid sidoanbud nar alternativa
I6sningar/produkter utvarderas och vid funktionsentreprenader. Det har arbetet innebar
ocksa en evaluering och restvardesbestamning for bada konstruktionerna
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3 Metodik

Tva aspekter ar viktiga vid evaluering av en befintlig konstruktion. Dels ar det material-
lagers parametrar, ndrmare bestamt styvhetsmodul, utmattningskriterium och lagertjock-
lekar, dels en parameter som beskriver interaktionen mellan konstruktionens lager under
en belastning. Fallviktsmatningar har anvants for beskrivning av samspelet i en vag-
konstruktion. Metodiken illustreras i figur 1.

Tillvagagangssattet har varit att berakna livslangden med avseende pa trafikens nedbryt-
ning. Berdkningar av livslangden har utforts, dels vid 6ppnandet, dels efter tio ars trafik.
Nedbrytning eller degradering av vagkonstruktionen har berdknats genom undersokning
av bitumenbundna lagers egenskaper hos borrkarnor och utférandet av fallviktsmat-
ningar vid initialskedet och efter tio ars trafik. Forutsattningen har varit att inga utmatt-
ningssprickor har intréaffat, i annat fall blir osakerheten stor vid bestdmning av material-
egenskaper. Berékningarna har i princip utforts enligt ATB Vdag 2005, kapitel C3 och
C5 och med hjalp av PMS Objekt v4.2.0. Bitumenbundna lagers egenskaper har
bestamts hos uppborrade prov vid 6ppnandet (Viman et al., 1997) och efter tio ars trafik
vid flera temperaturer. Fallviktsméatningar som gjordes vid 6ppnandet och efter tio ars
trafik har utnyttjats vid berékningarna (Wiman et al., 2007), dock har métningarna
endast utforts under hostperioden vid ca 10°C. Det bitumenbundna bérlagrets tempera-
turvariationer under aret har beraknats utifran yttemperaturmatningar éver en 3-ars-
period fran en narliggande VViS vaderstation. Trafikberakningen &r baserad pa
Végverkets trafikrakningar (Wiman et al., 2005) for denna vag. Eftersom syftet &r
utvardering av tva asfaltkonstruktioner pa identiska underliggande lager, har de
obundna lagrens och undergrundens betydelse inte beaktats mer &n indirekt genom
fallviktsméatningar.

VTI rapport 609 11



Temp, C \-8 -3 2 7

Base course

12 17 22 27 32
No of days 1 16 107 66 41 47 53 26 7
surfacing 16281 11589 8248 5871 4179 2974 21 1507 1073
Binder course

Krav; Antal Nygo, X ar

Figur 1 Illustration av berakningsmetodiken.
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4 Beskrivning av konstruktioner och lage

Observationsstrackorna ar belagna pad motorvéagen E6 i sodergaende kérriktning. Obser-
vationsstrackornas uppbyggnad visas i figur 2. Vagoverbyggnadens konstruktion pa
referensstrackan (stracka 12) bestar av 40 mm HABS 16, 195 mm bitumenbundet
bérlager av typ AG 22 enligt BY A 84. De obundna bar- och férstarkningslagren ar

80 mm respektive 685 mm. FAS-konceptet (stracka 13) bestar av slitlagret 40 mm
Viacotop 16, 80 mm Viacobind och 115 mm Viacobase 22. | dvrigt ar konstruktionerna
identiska. En mer detaljerad beskrivning av vagkonstruktionerna har rapporterats av
Wiman et al. (1997). Viaco-konceptet ar en firmabunden massabelaggning fran NCC
Roads (Ulmgren et al., 2006). Sammansattningen av asfaltbelaggningarna framgar av
tabell 1. Vid jamforelse mellan AG och Viacobase, som bygger pa SMA-koncept,
framgar att Viacobase innehaller 0,8 % mer bindemedel och att den har en halrumshalt
pa 2 % medan AG har en halrumshalt pa 5,2 %. Detta maste vara mycket fordelaktigt
for Viacobase ur utmattningssynpunkt. Anvéndning av bitumen 70/100 i jamférelse
med 160/220 for AG forsamrar dock utmattningsmotstandet hos Viacobase. Nar det
galler stabiliteten bor Viacobase vara stabilare an AG pa grund av den stora andelen
grovre stenpartiklar och anvandning av hardare bitumen (70/100). Vid jamférelse av
konstruktionerna har FAS ett bindlager, dar 10 % av 70/100 bitumenet har ersatts av det
harda bitumenet Unitaite®, som har hog styvhet. Detta jamfors med AG, med160/220
bitumen, i referenskonstruktionen. Anvandning av bindlager ger upphov till battre
lastfordelning och mindre pakanningar i underliggande lager, fast framfor allt mindre
risk for sparbildning.

Referens stracka 12 FAS-koncept stracka 13

HABS 16 40 mm VIACOTOP 16 40 mm

VIACOBIND 22 80 mm

AG22 195 mm
VIACOBASE 22 115 mm

Obundna lager
765 mm

Obundna lager
765mm | [\

Figur 2 Overbyggnadskonstruktioner pa vagstracka Referens (strackal2) och FAS
(stracka 13) pa E6 Fastarp—Heberg.
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Tabell 1 Sammansattningen hos asfaltbelaggningar, referens- och FAS-strackor
(Ulmgren et al., 2006).

Grading, % pass- Mixture
mg sieve mm ShAlG AG22 VIACOTOP | VIACOBIND | VIACOBASE
0063 8.0 5.0 0.0 4.0 5.0
0.5 16 15 14 12 12
2 22 3 19 18 18
4 25 40 23 12 2
B 3l 54 25 22 21
11,2 55 63 40 27 27
16 a5 75 a5 0 35
224 100 a5 100 o5 T5
31,5 100 104 oo
Hinder type T/ 100 160/220 T 1) 0100 T0100
Binder content %o §2 473 6.7 4.8 5
Vioids % ' 34 - 4.1 5.0 -
Wouds in fiald %o 48 5.2 5.2 4.0 2.0

10 % of Umntaite® of bitumen weight added.

3 Marshall compaction 2x50 blows.

¥ Average results from all sections. Bulk density determined with the method now known as EN
12697-06 (Saturated surface dry (S5D7)
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5 Provtagning

NCC:s laboratorium tog upp borrkarnor for undersokningar av halrumshalt och mekani-
ska egenskaper hos bundna lager. Fem provtagningsplatser lokaliserades inom varje
vagavsnitt med hansyn till slutsatser fran fallviktsmatningar och tidigare data om
avsnittet (Wiman et al., 2005). Resultat fran fallviktsméatningar utnyttjades for val
av representativa vagavsnitt. Darefter har borrplatser valts enligt FAS Metod 418
for provtagning. Totalt 144 borrkarnor, med 100 mm i diameter, uppborrades till ett
djup av alla bitumenbundna lager, se tabell 2.

Borrkarnorna sagades till testprovkroppar. Bestamning av egenskaper hos de bundna
barlagren efter tio ars trafik har utforts. Kompaktdensitetsbestamningar utfordes pa ett
par prov per provplats enligt FAS 425. Tjocklek och skrymdensitet bestamdes pa alla
provkroppar och halrumshalten beréknades for alla provkroppar.

Tabell 2 Planerade och genomférda borrningar samt antal upptagna borrkarnor.

Stracka 12 | Sektion 12:08 | 12:35 | 12:63 | 12:74 12:157 12:164

(Referens) | Antal i hjulspar 3 3 3 3 3 3
Antal i 9 9 9 9 9 9
mellanspar

Stracka 13 | Sektion 13:08 | 13:35 | 13:63 | 13:74 13:157 13:164

(FAS) Antal i hjulspar 3 3 3 3 3 3
Antal i 9 9 9 9 9 9
mellanspar

5.1  Tjocklekar och skrymdensitet

P& NCC:s laboratorium i Stockholm har testprov sagats ut, ca 55 mm, fran barlagren.
Tjockleken och skrymdensitet har bestdmts enligt FAS metod 427. Tabell 3 och 4 visar
skrymdensitet och halrum hos sagade borrprov fran vagstrackorna 12 och 13. Det
konstateras fran tabell 1, 3 och 4 att AG-lagret har efterpackats i hjulspar. Halrums-
halten har minskat fran 4,8-5,2 % till 3,2 % efter trafikens packning, medan Viacobase-
lagret inte har visat nagon efterpackning. Viacobase ar tillverkad med Iagt halrum. Det
framgar i tabellerna 1 och 3 att Viacobase har proportionerats med lagt halrum (ca 2 %).
Det stammer ocksa med Vimans (1997) undersokningar vid vagens dppnande 1997.
Viacobase ar en SMA-belaggning med lagt halrum medan AG ar en 6ppen asfaltbetong.
Detta maste ha stor betydelse for utmattningsmotstand hos belaggningarna. Efterpack-
ningen har ocksa en stor betydelse for initial sparbildning. Uppskattningsvis leder en
halvering av halrumshalten till ca 2-3 mm sparbildning (Jacobson, 1999; 2007).
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Tabell 3 Medelvarde av nio borrkarnor fran barlagret, tagna mellan hjulspar.

Skrymdensitet Kompakt
FAS 427 densitet Halrum
Sektion FAS 425
(mdv av 4 prov)

g/cm?® glcm?® %
AG 22 12:08 2,346 2,475 5.2
12:35 2,377 4,0
12:63 2,334 5,7
12:74 2,377 3,9
12:157 2,358 4.7
12:164 2,347 5,2
mdv 2,356 4,8
Viacobase 22 13:08 2,392 2,440 1,8
13:35 2,391 19
13:63 2,385 2,1
13:74 2,395 1,7
13:157 2,392 1,8
13:164 2,402 1,4
mdv 2,393 19

Tabell 4 Medelvarde av tre borrkarnor fran barlagret, tagna i hjulspar.

Skrym- Kompakt densitet
Sektion | densitet FAS FAS 425 Halrum
a2t (mdv av 4 prov)
g/cm?® glcm?® %
AG 22 12:08 2,396 2,475 3,2
12:35 2,389 3,5
12:63 2,395 3,2
12:74 2,400 3,0
12:157 2,392 3,3
12:164 2,404 2,9
mdv 2,396 3,2
Viacobase 22 13:08 2,393 2,440 2,0
13:35 2,392 2,1
13:63 2,395 2,0
13:74 2,390 2,1
13:157 2,393 2,0
13:164 2,413 1,2
mdv 2,396 1,8
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6 Styvhetsmodul for bundna lager
Styvhetsmodulmatningar hos de bitumenbundna béarlagren

Styvhetsmodulen har bestamts pa fem borrkarnor mellan hjulspar hos bade AG22- och
Viacobaselagren under 2006/2007. Bestamningarna har utforts enligt FAS metod 454
vid tre temperaturer 2, 10 och 15°C hos borrkarnor fran bade Viacobase- och AG-bar-
lagren, vilket visas i figur 3. Massabeldggningen Viacobase visar ca 2 000 MPa lagre
styvhetsmodul an AG-lagret. Det framgar ocksa i figuren att spridningen i styvhets-
modulmaétningarna hos AG22 ar nagot storre an hos Viacobase. Massabelaggningen AG
har 1ag bindemedelshalt och relativt hog halrumshalt i jamférelse med Viacobase, som
har hogre bindemedelshalt och betydligt lagre halrumshalt. Det paverkar homogeniteten
vid utférandet och déarmed spridning i resultaten. NCC:s laboratorium (Ulmgren, 2007)
har visat liknande resultat, att AG har storre spridning i styvhetsmodulmétningar. Dock
ar styvhetsmoduler rapporterade av NCC lagre dn VTI:s styvhetsmodulmatningar.

Regressionssambanden 1 och 2 mellan styvhetsmoduler och temperaturer har anvants
for berdkning av styvhetsmoduler hos AG22 respektive Viacobase vid de verkliga
temperaturerna i falt for berédkning av livslangden (se avsnitt 11 om berékning av
livslangd).

Styvhetsmodulmétningar utforda vid tva tidigare tillfallen, 1997 och 2001 (Viman et al.,
1997, Wiman, 2002) samt under den har omgangen, 2007, vid 10°C redovisas i figur 4.
Det konstateras att styvhetsmodulen hos AG22-lagret har varierat mycket, men styv-
hetsmodulen hos Viacobaselagret har andrats mattligt. Styvhetsmodulerna vid mattill-
fallet 1997 for AG ar baserad endast pa tva borrkarnor (vagstrackans langd &r 200 m),
vilket kan ifragasattas, medan antal prov for Viacobase ar fem provkroppar (AG-prov
fran dvriga referensstrackor beaktades inte i detta arbete). Styvhetsmodulen for AG har
okat fran drygt 6 000 MPa ar 1997 till ca 13 000 MPa ar 2001 och har sedan sjunkit till
ca 11 000 MPa ar 2006. Detta bedoms orealistiskt. Minskning av halrumshalten fran 4,8
till 3,2 pga. efterpackningen kan delvis forklara 6kningen av styvheten fran ca

6 000 MPa till 13 000 MPa under de forsta aren. AG ar en mager massa med hég hal-
rumshalt och en hel del av efterpackningen ar forvantad. Figur 4 visar ocksa predikte-
ring av styvhetsmodulen baserad pa styvhetsmodulmatningar 2007 enligt samband 3 for
alderseffekt pa styvhetsmodul (ATB Vag, kapitel C5.4.2). Berakning av styvhetsmodu-
ler visar bra dverensstammelse mellan uppmétta och predikterade varden for styvhets-
moduler hos Viacobase, dock inte for AG. For AG har den berdknade styvhetsmodulen
anvants vid berakning av livslangden under ar 1997, vilket har bedémts mer trovardigt
an de fa matningar (2 prov) som skedde under 1997. Viacobase kommer att ha battre
utmattningsmotstand, men ha samre lastfordelningsférmaga an AG-lagret. Dock maste
hela konstruktionen beaktas vid slutlig beddmning av livslangden.
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Regressionssamband for styvhetsmodul baserad pa méatningar ar 2006:

for barlager, AG22

for barlager, Viacobase 22

Sy =17780-e 07

S,, =16720-e(00T)

Alderseffekt p& styvhetsmodul
0.08
St2 = St1 '(tz /tl)

dar
S, Styvhetsmodul vid tiden t; i MPa
S, Styvhetsmodul vid tiden t; i MPa
1 &t Belaggningsalder i dagar
Sm Styvhetsmodul i MPa
T Temperatur i °C
20000
. = AG 22
18000 A Viacobase 22—
16000 - 1
% 14000 = = .
o A S -
g R \ - -
< 12000 —~
S ~ -~ =
E \ -~ ~ _ M -
© 10000 A
S R
£ \L ~ - -
@ 8000 3 —w
& 6000
2
4000
2000
0 T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Temperatur (°C)

Figur 3 Sambandet mellan modulvarden och temperatur pa borrkarnor mellan

hjulspar,fran ar 2006.
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Figur 4 Korrelation mellan styvhetsmodul och tid (alder) for AG22- och Viacobase-
lagren med uppskattning av styvhetsmoduler vid olika aldrar baserad pa 2006 ars
matningar vid +10°C.

Styvhetsmoduler for 6vriga lager och tider

Styvhetsmoduluppskattningar for 6vriga lager av védgoverbyggnaden som behdvs vid
berdkning av livslangden har inte utforts 2006/2007. Samband 3 for alderskorrigering
har anvants for prediktering av asfaltlagrens styvhetsmoduler vid olika tider (ar 1997
och 2006) néar det saknades uppmétta modulvarden. Samband 1, 2, 4, 5, 6 och 7 har
anvants for berékning av styvhetsmoduler vid olika temperaturer. Observera att
samband 2 och 7 ar for barlagret Viacobase ar 2006 respektive ar 1997. De &r identiska
forutom forskjutning pa grund av aldern. AG:s modulmatningar ar 1997 har bedomts
orealistiska, se kapitel 6, varfor AG-lagrets styvhetsmoduler for ar 1997 har uppskattats
fran modulmatningar ar 2006 (figur 3) och med hjalp av samband 3 for alderskorrige-
ring. De obundna lagren och undergrunden for bada konstruktionerna ar identiska och
deras inverkan ingdr inte i berdkningarna mer an indirekt genom fallviktsmétningar.

Slitlager och bindlager antas ha mindre betydelse for utmattningssprickor, varfor deras
egenskaper inte bestamdes ar 2006. Dessa lagers styvhetsmoduler har beraknats fran
modulmétningar1996/1997, med hjélp av samband 3 for alderskorrigering samt sam-
band 4 och 5 for korrelation mellan styvhet och temperatur. Korrelation mellan tempe-
ratur och styvhetsmodul pa slit-, bind- och Viacobaselager redovisas i figur 5 och med
regressionssamband 4, 5, 6 och 7. Forhallandet mellan uppmatta styvhetsmoduler och
beraknade for bitumenbundna lager i bada konstruktionerna visas i figur 6.
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Figur 5 Korrelation mellan styvhetsmodul och temperatur, bestamd ar 1997.

Regressionsamband for styvhetsmodulberakningar baserade pa méatningar ar 1997 :

For slitlager av HABS 16;
For slitlager av Viacotop ;
For bindlager av Viacobind,;

For barlager av Viacobase;

dar
Sm Styvhetsmodul i MPa
T Temperatur i °C

S,, =14080. (%07
S,, =13100.¢(-*0T)
S, =16940.¢(-0%%7)
S,, =13930.(007T)

4)
5)
6)
7)

Med hjalp av formel 1 till 6 har styvhetsmoduler beraknats for alla bitumenbundna lager

vid olika temperaturer och tider (for ar 1997 och ar 2006). Styvhetsmodulerna har an-

vants vid berdkning av livslangd.
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Figur 6 Korrelation mellan styvhetsmodul och alder for bitumenbundna lager med
uppskattning av styvhetsmoduler vid olika aldrar (tider) baserad pa 1997 ars méatningar
vid +10°C.
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7 Utmattningsprovning

Utmattningskurvor for AG22- och Viacobasebeldggningar har bestamts enligt VTI-
metod (Said, 1995). Utmattningsprovning har utforts pa borrkarnor tagna mellan hjul-
spar vid tre temperaturer, namligen 2, 10 och 15°C samt pa borrkarnor tagna i hjulspar
dock endast vid 10°C. Syftet med utmattningsprovning av borrkarnor tagna mellan
hjulspar och i hjulspar &r att underséka sannolikheten for uppkomst av belastnings-
sprickor i hjulspar. Jamforelse mellan utmattningsresultat hos upptagna prov i hjulspar
och mellan hjulspar visas i figur 7 och 8. Det svara har ar att uttagna borrprov testas
liggande (vrids med 90 grader vid provning). | praktiken inneb&r detta att om det
existerar en spricka i belaggningen kan sprickans effekt forstarkas eller forsvagas bero-
ende pa belastningens inriktning i forhallande till sprickan. Dock, en sprucken vég bor
visa storre variation i resultaten i jamforelse med en icke sprucken vég. Utmattnings-
kurvor (regressionssambanden) for prov fran hjulspar for bade AG22 och Viacobase
visar nagot samre utmattningsmotstand &n utmattningskurvor for prov fran mellan
hjulspar. En viss forsvagning (nedbrytning) kan ha intraffat, dock ar skillnaderna sma,
speciellt med hansyn till spridning i resultaten. Slutsatsen ar att sannerligen varken AG-
eller Viacobaselagren har fatt utmattningssprickor under tiden.

Utmattningskriterium

Syftet med utmattningsprovning vid flera temperaturer ar framtagning av utmattnings-
samband for de befintliga barlagren i FAS- respektive referensstrdckorna. Dessa sam-
band motsvarar sambandet for AG22-beldggning i ATB Vg kapitel C5.2 (hadanefter
kallas standard AG22). Utmattningskurvor illustreras i figur 9 och 10. Effekten av
temperaturen ar mattlig for en temperaturvariation mellan 5 och 15°C. Det ar jamforbart
med tidigare resultat pa standard AG22 (Said, 1997).

Genom multiple regression pa utmattningsdata vid tre temperaturer har utmattnings-
kriterium tagits fram for bada de befintliga AG- och Viacobaselagren. Sambanden,
8 och 9 anvands for berdkning av livslangd vid olika klimatperioder under 2006.

AG22-referensstracka
LogN ; =19,344 —4,282* Loge —1,343* LogM 8)

Viacobase 22 FAS-stracka
LogN , =17,876 — 3,184 * Logs —1,423* LogM , 9)

Ovanstaende samband, 8 och 9, motsvarar sambandet i ATB VAG C5.2 som &r for
standard AG22. | figur 11 har utmattningskurvorna fér AG22- och Viacobaselagren vid
10°C jamforts med standardutmattningskurvan for barlager typ AG22 enligt ATB VAG.
Det konstateras att utmattningssambandet for referens AG ger betydligt kortare livs-
langd jamfort med standard AG eller Viacobase vid en och samma tjningsniva. Det
innebar att massabelaggningen Viacobase 22 har betydligt battre motstand mot belast-
ningssprickor i jamforelse med standard och referens AG. Att referens AG visar sémre
utmattningsresistans an standard AG kan bero pa att dels referens AG har hogre styvhet
an standard AG, dels aldersskillnaden, dels pa den normala spridningen i lagers egen-
skaper som férekommer vid byggandet (Said, 1997).
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Utmattningsprovningar fran 1997

Utmattningsdata for prov fran mellan hjulspar, upptagna 2006 visas i figur 12 och 13.

De fa utmattningsdata for referensstrackan 12 och FAS-strackan 13 fran 1997 ars prov-
ningar ar inritade i figur 12 och 13. Proverna var ungefar ett ar gamla vid provning. Det
innebar att den storsta delen av aldring (férstyvning) av massabelaggningarna hade in-

traffat vid provning (Said, 2005). Det foreligger ingen tydlig skillnad mellan mé&tningar

gjorda ar 1997 och 2006 (med reservation att det ar fa matningar ar 1997), varfor ut-

mattningssambanden 8 och 9 har anvants for berakning av livslangd vid ar 1997 ocksa.
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Figur 7 Jamfdrelse mellan utmattningsresultat hos prov fran, i och mellan hjulspar for
AG22 vid 10°C.
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Figur 8 Jamfdrelse mellan utmattningsresultat hos prov fran, i och mellan hjulspar for
Viacobase 22 vid 10°C.
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Figur 9 Utmattningskurvor fér AG22 vid olika temperaturer bestdmda enligt VTI-
metod.
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Figur 10 Utmattningskurvor for Viacobaselagret vid tre temperaturer.
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Figur 11 Utmattningskurvor for AG- och Viacobaselagren (10 ar gamla), samt

motsvarande utmattningskurva for standardbéarlager (2 ar gammal) enligt ATB V&g.
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Figur 12 Jamforelse mellan 1997 och 2006 ars utmattningsprovningar for AG-lager
vid 10°C.
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Figur 13 Jamforelse mellan 1997 och 2006 ars utmattningsprovningar for Viacobase-
lager vid 10°C.
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8 Skiftfaktor mellan laboratorie- och faltkriterer

Det &r fortfarande ett dilemma att 6verfora utmattningsresultat fran laboratorieundersok-
ningar till nedbrytning i falt. Utmattningskriterier baserade pa laboratorieforsok under-
skattar vanligen asfaltbelaggningars livslangd, varfor skiftfaktorer behdvs for att ut-
nyttja laboratorieresultat vid utvardering och dimensionering av vagoverbyggnader. Vid
utmattningsprovning i laboratoriet belastas provkroppen med en upprepande konstant
spanning eller tjning vid en specifik temperatur. | verkligheten utsatts en beldggning
for en sammanséttning av pakanningar (trafikbetingade och termiska pakanningar).
Andra variabler som paverkar skiftfaktorns storlek &r belastningsform, trafikfordelning i
tvarled, provningsmetod, aterlakningsformagan hos massabelaggning, spricktillvaxt
som &r en ansenlig del av livslangden, vilken inte &r forsumbar (Huhtala, 1996; Nilsson
et al., 2005). Pa grund av de manga variablerna som paverkar skiftfaktorns storlek har
skiftfaktorn bestamts empiriskt for den vanligaste massabeldggningen for bitumen-
bundna béarlager i Sverige. Ett kriterium framtogs fran laboratorieundersékningar pa
borrkarnor upptagna fran AG-lager av ett 10-tal provvéagar. Samma provvagar foljdes
upp av faltmatningar och fick vara underlag for det faltbaserade kriteriet (Said, 1996).
Jamforelserna mellan laboratorie- och faltresultat resulterade i en skiftfaktor med en
storlek pa ca 10 for typiska svenska flexibla vagéverbyggnader. Tjockleken pa de bitu-
menbundna lagren hos provvagarna i studien var i genomsnitt ca 100 mm. | dag &r
problemet att for nérvarande férekommer flexibla vagoverbyggnader med betydligt
tjockare asfaltoverbyggnader och med alternativa asfaltlager, vilket ar fallet med prov-
strackor i Fastarp. Tjockleken, som ar den avgdérande faktorn for att forlanga livs-
langden hos vagoverbyggnader, paverkar genom dels minskning av dragtojningar i
underkant av beldggning, dels genom att det tar betydligt langre tid for sprickan att vaxa
igenom en tjockare belaggning (forutsatt att sprickan borjar underifran och véxer uppat).
Inverkan av olika dragtojningar (pakanningar) ingar i berdkningen medan inverkan av
tjockleken for sprickutvidgning bor inga i skiftfaktorn. Formeln 10, for skiftfaktor, ar
modifierad med avseende pa asfaltlagrets tjocklek i en konstruktion.

t
SFt = SFlOO m 10)

Nf(f'alt) =N f (lab) 'SFt 11)

dar:

SF100 = skiftfaktor for konstruktion med 100 mm tjock belédggning (=10)
SF; = skiftfaktor med t beldggningstjocklek

Ny = livslangd i falt (ekvivalent antal standardaxlar)

Nrqan) = antal belastningar till brott i laboratoriet

t = belédggningstjocklek i mm

Formeln 10 &r baserad pa antagandet att det &r en linjar korrelation mellan skiftfaktor
och beldggningstjocklek. Antagandet kan vara felaktigt. En tjock beldggning ger upp-
hov till laga dragtojningar i underkant belaggning. Det kan leda till att det behdvs

relativt manga belastningar till initiering av en spricka eller det kan handa att belagg-
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ningen aldrig blir utmattad om téjningens storlek ligger under ett visst varde (utmatt-
ningsgréans, eng. endurance limit), varfor skiftfaktorn for Fastarp-konstruktioner (skift-
faktorn = 23,5) troligen ar aterhallsam.
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9 Berakning av belaggningstemperaturer

Belaggningars temperaturer och deras variationer under aret har stor effekt pa nedbryt-
ningen hos bitumenbundna lager. Beldggningstemperaturen varierar ocksa pa djupet i en
vagkropp. Vid berakning av livslangd for ett specifikt objekt bor man bl.a. ta hansyn till
forvantade temperaturer i det aktuella lagret. Det geografiska laget for védgobjektet, be-
laggningens placering i vagkonstruktionen och aktuell trafikbelastning kan vara avgor-
ande for hur en asfaltbelaggning bryts ned. Av den anledningen har vi analyserat tempe-
raturméatningar under 2003/2006 fran en VVViS-station (VViS1336) som ar placerad néra
det har objektet. Temperaturmatningar under ett helt ar visas nedan i figur 14.

60 — Yttemperatur
50 — Lufttemperatur

40 -
30
20
10

0

Temperatur °C

Figur 14 Temperaturméatningar fran VViS-station 1336 under 2005/2006.

Temperaturmatningar fran VViS-stationen har analyserats genom antal timmar
gentemot beldggningstemperatur vid 177 mm djup, vilket har antagits som representa-
tivt djup for bérlagret. Temperaturberakningar vid olika djup har utférts med
Hermanssons modell (Hermansson, 2001).

Figur 15 illustrerar temperaturfordelningar pa 177 mm djup i genomsnitt for tre ar.
Dessa temperaturer har antagits representativa for de bitumenbundna lagren vid berék-
ning av livslangden. Temperaturmatningar ledde till tio perioder med fem graders inter-
vall per period och med ett visst antal dagar per period, vilket illustreras i figur 15.
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Figur 15 Temperaturférdelning per ar fran VViS-station 1336 under 2003-2006.
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10 Berakning av tdjningar

Provbelastning med fallviktsapparat har rapporterats av Wiman et al. (2007). For att
faststélla konstruktionens tillstand ur barighetssynpunkt har provbelastningar utforts
sedan 6ppnandet av provvégen. Matningarna har endast utforts under hostperioden. De
flesta matningarna har utforts kring 10°C. Véagstrackorna har belastats i hoger hjulspar
och mellan hjulspar. T6jning i underkant av belaggning har beraknats med samband 12
(Jansson, 1994). Fallviktsmatningarna fran aren 1997 och 2006 har utnyttjats for berak-
ning av livslangd i det har arbetet. FOr berdkning av livslangden behdvs tojningar i
underkant av beldggning vid de verkliga klimatperioderna. Eftersom fallviktsmat-
ningarna endast ar utférda under hostperioden, i praktiken vid en temperatur, maste
tojningar vid 6vriga klimatperioder uppskattas. Tojningar vid de olika klimatperioderna
har uppskattats relativt till berdknade tojningar med PMS Objekt. Uppmatta styvhets-
moduler hos barlagren ar 2006 samt uppskattade styvhetsmoduler for évriga lager
(enligt kapitel 6) har anvants vid berdkning av tdjningar med PMS Objekt hos de bada
konstruktionerna. Styvhetsmoduler for berdkning av tjningar i underkant asfalt med
PMS Objekt illustreras i figur 16. Berédknade téjningar med hansyn till PMS Objekt och
uppskattade tojningar, motsvarande beraknade tojningar fran fallviktsmatningar, visas i
figur 17. Det som é&r ifragasattande &r uppskattning av téjning i underkant med hansyn
till teoretiskt berédknade t6jningar med PMS Objekt. Det vore vérdefullt att utfora fall-
viktsmattningar vid flera klimatperioder (olika tider under aret). Tojningar beraknade
med PMS Objekt visar obetydliga skillnader mellan konstruktionerna, vilken beror pa
inmatade styvhetsmoduler. Tojningar beraknade fran fallviktsmatningar visar betydligt
storre tojningar och storre skillnader mellan konstruktionerna i jamforelse med tojningar
berdknade med PMS Objekt.

£=37.4+(988XD, -533XD,, -502XD,,) / 1000 12)

dér:
€ = Tojning i underkant beldggning i um/m

DO, D300 och D600 = Nedsjunkning 0, 300 och 600 mm fran belastningscentrum
i um

Det kan konstateras att tojningsnivaerna ar laga for bada konstruktionerna. Det vore
vardefullt att ndrmare undersdka utvecklingen i téjningarna i underkant under hela
betjaningstiden (10 ar) och inte enbart vid vagens 6ppnande (1997) och slutet (2006 i
det har fallet). Om tojningen ar konstant under senare ar (efter initialperioden) trots all
trafik, kan det betyda att pakanningarnas niva ligger under “endurance limit” for ut-
mattning av beldggning. | sa fall skulle belaggningen aldrig utmattas (bli sprucken) pa
grund av trafikbelastning. VVagstrackan skulle klassas som ”Long Live Pavement”.
Utmattningsprovning (kapitel 7 figur 7 och 8) visar att alla prov har gatt sonder dven vid
laga tojningsnivaer (75-80 um/m). Tidigare resultat har visat att prov fran massabeldgg-
ningen AG inte har utmattats vid tojningar lagre &n ca 55-60 pm/m genom undersok-
ning med pressdragprovet. Monismith (1966) har rapporterat att utmattningsgransen for
tat asfaltbeldaggning &r ca 70 um/m genom provning med balkmetoden.
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Figur 17 Sambandet mellan t6jning och temperatur berédknade med PMS Objekt och
fran fallviktsméatningar ar 1997 och 2006 samt uppskattade tojningar.
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11 Berakning av livslangd med avseende pa sprickor

For att klarlagga skillnaden mellan konstruktioner byggda med olika massabelaggningar
har berakning av livslangd, med avseende pa trafikbelastning, utférts dels med indata
fran 1997, dels med indata fran 2006 ars matningar. Livslangdsberakning baserad pa
1997 ars matdata beskriver kontrollen av den dimensionerade livslangden, medan
livslangdsberakning baserad pa 2006 ars matdata beskriver resterande livslangd for
konstruktionerna. Livslangd har berdknats med samband 8 och 9 for referens- respektive
FAS-konstruktionerna vid olika perioder. Inputdata till sambanden &r styvhetsmoduler
for olika lager och tojningar vid olika klimatperioder, vilka redovisas i tabell 5-8.
Klimatperioder ar bestamda med avseende pa temperaturen i barlagret och sedan har
styvhetsmodul pa alla lager och tojningar beréknats vid klimatperiodens genomsnittliga
temperatur. Antal standardaxlar till brott redovisas i tabell 9. Skiftfaktorn for bada
konstruktionerna har berdknats till 23,5 enligt samband 10.

Tabell 5 Indata till berakning av livslangd for referenskonstruktion ar 1997.

Temperatur, °C -12,5 -7,5 -2,5 2,5 75| 125] 175] 225 275 32,5 37,5
Antal dagar 0,2 5,8 61,4 73,8 55,3| 54,2 62,8] 35,7 12,8 2,7 0,4
Slitlager, MPa (HABS16) 38138] 25603 | 17188| 11539| 7746| 5200| 3491 | 2 344 1573 10 56 709
Barlager, MPa (AG 22) 28 720] 21957 | 16787 | 12834| 9812 7501| 5735| 4385 3352|2563 1959
T6jning pm/m (FWD) 32 41 48 74 86| 102| 121| 143 166 | 190 214
Tabell 6 Indata till berakning av livslangd for FAS-konstruktion ar 1997.

Temperatur, °C -12,5 -7,5 -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 275] 32,5 37,5
Antal dagar 0,2 5,8 61,4 73,8 55,3| 54,2| 62,8] 357 128| 27 0,4
Slitlager, MPa (Viacotop) | 37814 | 24747 | 16 195| 10598 6936| 4539| 2970 | 1944 1272 833 545
Bindlager, MPa

(Viacobind) 35419 26370| 19633| 14618 10883 | 8103 | 6 033 | 4492 334412490 1854
Barlager,MPa,

(Viacobase 22) 37588 | 25272 16991 | 11424 7681) 5164 | 3472 | 2334 1569|1055 709
To6jning pm/m (FWD) 21 26 34 55 64 79 96| 115 136 | 155 174

Tabell 7 Indata till berakning av livslangd for referenskonstruktion ar 2006.

Temperatur, °C -12,5 -7,5 -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 275] 32,5 37,5
Antal dagar 0,2 5,8 61,4 73,8 55,3 54,2 62,8| 35,7 12,8 2,7 0,4
Slitlager, MPa (HABS16) | 46206 | 31019] 20824 | 13980 9385| 6300 4230]| 2839 1906|1280 859
Barlager, MPa (AG 22) 34796 ] 26602 | 20338 | 15549 | 11888 | 9088 | 6948 | 5312 4061|3105 2374
Tojning um/m (FWD) 34 45 53 81 93| 111| 132| 156 180 | 206 233
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Tabell 8 Indata till berakning av livslangd for FAS-konstruktion ar 2006.

Temperatur, °C -12,5 -7,5 -2,5 2,5 7,5 12,5 17,5 22,5 27,5 32,5 37,5
Antal dagar 0,2 5,8 61,4 73,8 55,3 542 62,8] 357 12,8 2,7 0,4
Slitlager, MPa

(Viacotop) 45814 29982 | 19621 | 12 840 8 403 5499 ] 3599 | 2355 1541 1009 660
Bindlager, MPa

(Viacobind) 42911 ] 31949 | 23787| 17710| 13186 9817] 7309 | 5442 4052 3017 2246
Barlager,MPa,

(Viacobase 22) 39660| 28074 | 19873 | 14 067 9 958 7049 ] 4990 | 3532 2 500 1770 1253
T6jning pum/m (FWD) 23 29 38 61 72 89| 108| 129 152 174 195

Tabell 9 Berakning av livslangd for referens- och FAS-konstruktion med matdata fran
ar 1997 och ar 2006.

Konstruktionstyp Ekvivalent antal standardaxlar N1go i miljoner
Ar 1997 Ar 2006

Referenskonstruktion 8,5 4,6

FAS-konstruktion 95,2 42,7

Det framgar i tabell 9 att FAS-konceptet resulterar i betydligt langre livslangd med av-
seende pa utmattning eller sprickor vid bade 1997 och 2006 ars berakningar. FAS-kon-
ceptet visar ca 10 ganger langre livslangd. Skillnader i livslangd beror pa materialegen-
skaper. Viacobaselagret som har lagre styvhet och halrumshalt (att klarlagga skillnader i
sammansattning ingar ej i projektet) har givit upphov till mycket béttre utmattningsmot-
stand mot belastningssprickor. Bindlagret i FAS-konceptet har hogre styvhet an AG-
lagret (referensstrackan saknar bindlager), vilket leder till battre lastférdelning i
konstruktionen. Det ger upphov till mindre belastning i underliggande lager, vilket &r
barlagret Viacobase. Det framgar tydligt fran fallviktsmatningar att téjningar i under-
kant Viacobaselagret &r lagre &n tojningar i underkant AG-bérlagret. Viacobase har dels
battre utmattningsegenskaper, dels utsatts det for lagre pakanning. Det har resulterat i ca
10 ganger langre livslangd.

Det &r vart att notera skillnader i ekvivalenta antal standardaxlar mellan 1997 och 2006
for AG- och Viacobasestrackorna &r 3,9 miljoner respektive 52,5 miljoner enligt berék-
ningarna. Skillnader i ekvivalenta antal standardaxlar mellan 1997 och 2006 foér Viaco-
basestrackan (52,5 miljoner) ar orealistisk.

Som det har papekats tidigare, under kapitel 10 "Beréakning av tojningar”, ar det ifraga-
séttande att uppskatta tojningar vid olika klimatperioder relativt till tojningar berdknade
med PMS Objekt. Det 6kar osékerheten i resultaten. Om dragtdjningarna i underkant (i
falt) beréknas teoretiskt genom simulering i PMS Objekt, skulle det leda till mycket
langre livslangd for bada konstruktionerna.
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12 Trafikrakning

Trafikrakningar har utforts av Vagverket pa sodergaende korriktning av E6. For detaljer
och plats se Wiman et al. (2005; 2007). Prognos 6ver ackumulerat ekvivalenta antal
standardaxlar (N1go) har berdknats enligt ATB Vdg. | figur 18 illustreras Nigo med fyra
olika antagna varden pa B-faktorn, som &r ekvivalent antal standardaxlar per tunga
fordon. Det ackumulerade antalet standardaxlar har beraknats till ca 7-10 miljoner ar
2006 beroende pa B-faktorns storlek. Enligt berakningarna skulle de forsta sprickorna
for AG-strackan framtrada vid ca ar 2011 berédknad med B-faktorn 1,3 (ca ar 2013 for
B-faktor 1,0) medan for Viacobase tar det betydligt langre tid.
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Figur 18 Uppmatt och prognos for ackumulerat ekvivalenta antal standardaxlar (N1qo)
och beréknad livslangd.
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13 Avslutande kommentarer

Huvudsyftet med det har arbetet ar att utvardera asfaltkonstruktioner ur barighetssyn-
punkt. Tva konstruktioner med olika massabeldggningar har utvarderats, namligen en sa
kallad FAS-konstruktion med firmabunden beldggning (VIACO-typ) och en referens-
konstruktion byggd med bitumenbundet asfaltgrus.

For att klarlagga skillnaden mellan konstruktioner byggda med olika massabelaggningar
har berékning av livslangd utforts betraffande sprickbildning relaterat till den tunga
trafiken. En mer heltackande bild om teknisk livslangd bor innehalla risken for perma-
nenta deformationer ocksa, vilket ligger utanfér ramen for det har projektet.

FAS-konceptet, som bygger pa att vélja kvalitetsmaterial och minska storleken pa pa-
kanningar i konstruktionen, har visat betydligt langre livslangd an konstruktionen med
konventionella massabelédggningar. Livslangden for strdéckan med FAS-konceptet ar
flera ganger langre an referensstrackan.

Den alternativa barlagermassan, Viacobase 22, har visat betydligt langre livslangd &n
den konventionella barlagermassan AG22.

Anvandning av ett styvt bindlager har gett upphov till lagre tojningar i underkant av
bérlagret hos FAS-konstruktionen trots att béarlagret Viacobase har lagre styvhet an det
konventionella AG-bérlagret.

Pa grund av den langa livslangden kan man klassa FAS-konstruktionen som ”Long live
pavement”. Téjningarna i underkant belaggning ar sma och risk for belastningssprickor
I underkant blir mycket liten.

Det kan rekommenderas att metodiken bor provas pa fler objekt, exempelvis pa LTPP-
strackor. Det vore vardefullt att utféra fallviktsmatningar vid flera klimatperioder for
berakning av téjningar med avseende pa faltférhallanden.

Metodiken kan anvéndas vid bestdmning av konstruktionens restvarde ur synpunkten
teknisk livslangd under forutsattning att sprickor inte har intréffat i konstruktionen.

Metodiken kan aberopas vid sidoanbud och vid funktionsentreprenader.
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