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1. Sammanfattning

Projektet "Bestidndiga asfaltbeldiggningar” har pagatt under sex ar och borrkérnor har med jaimna
intervall tagits upp ur beldggningen for att undersoka hur trafik, vatten, salt och andra faktorer
paverkar slitlagrets nedbrytning. Fyra olika objekt har belagts med ABS-beldggning dir effekten av
tillsatsmedel som Wetfix I, hydratkalk och cement provats. Pa tva provytor har dven SBS-
polymermodifierat bindemedel anvénts. Borrkérnor togs upp ur beldggningen i samband med
utliggningen och analyserats med ett antal olika funktionella metoder for att avgdra hur
beldggningen sag ut vid projektets borjan. Efter tre ar togs ater provkroppar upp for att undersoka
hur de funktionella egenskaperna har foridndrats. I denna rapport redovisas provningar som utforts
pa provkroppar tagna ur belidggningen efter sex ar. Resultaten av de funktionella testerna har dven
jamforts med de fran tidigare undersokningar.

Vidhiftningen mellan stenmaterialet och bindemedlet har undersokts enligt rullflaskemetoden.
Resultaten visar att samtliga referenser haft mycket dalig vidhéftning. Tillséttning av endast
egenfiller har i vissa fall inte givit nagon effekt i andra fall endast en begrinsad effekt. En viss
skillnad i vidhéftningsresultat kan dock skonjas vid anvindandet av olika filler. Detta borde
innebdra att kvaliteten pa egenfillret ocksa har en inverkan pa vidhéftningen.

Vidhiftningen har ddremot visats sig vara mycket bra i rullflaskeforsoken pa alla prov didr nagot av
vidhiftningmedlen Wetfix I, hydratkalk eller cement anvénts.

Efter sex ar som trafikerad beldggning borjar man se att beldggningarna pa trafikplats E4 Hyllinge
har paverkats av trafiken. Beldggningarna med vidhiftningsmedel och SBS-modifierat bitumen har
statt emot slitage och nedbrytning bittre dn beldggningar utan vidhiftningsmedel. Att effekten har
borjat pa Hyllinge fore Huddingevigen samt Almanacksvigen beror troligtvis pa att halrummen pa
Hyllinge var nagot hogre initialt vilket har gjort det mojligt for vatten att tringa ner i beldggningen.
Vi ser ocksa i provning av Cantabro att aldringen av bitumenet har gatt fort och beldggningen,
framforallt referensytan, har blivit sprédare och provkropparna har brutits ner kraftigt.

Resultaten fran projektet visar att 1aga halrum &dr extremt viktiga for en god bestindighet pa
slitlagerbeldggningar. Laga halrum innebir mindre paverkan av vatten och vigsalt samt forlangd
aldringsprocess da bindemedlet oxiderar langsammare. Ett 1agt halrum riskerar samtidigt att
forsamra stabilitetsegenskaperna hos asfaltbeldggningen. Anvindande av SBS-bitumen
kompenserar dérfor risken for daliga stabilitetsegenskaper vid proportionering mot laga halrum.



2. Syfte

Projektet syftar till att bedoma langtidseffekterna av vidhiftningsaktiva filler, aminer och SBS-
polymer modifierat bindemedel. Projektet drivs i samarbete mellan Peab och Skanska samt ett antal
statliga och kommunala vighallare. Under de 6 ar som projektet pagar gors 3 uppfoljningar. En
uppfoljning genomfordes direkt vid utliggning samt efter 3 respektive 6 ar.

Undersokningen bedrivs som en jimforande studie med en referensbeldggning utan
vidhiftningsmedel och med ett konventionellt bitumen.

Studien syftar till att bedoma det funktionella merviardet for den kvalitetshojande atgérden.

3. Inledning

Under aren innan projektet Bestindiga beldggningar startades uppkom det ett storre antal skador pa
ABS-beldggningar pa manga hall i Sverige. Flera av dessa skador har varit av typen sten och
materialslipp. En ABS-beldggning med sin Oppna makrotextur dr kédnsligare for fukt och salt
intrangning. Med fukt och saltlosning staende inne i en beldggning okar risken for stripping,
stensldpp och andra fuktrelaterade skador. Problematiken har diskuterats mellan Vigverket och
asfaltindustrin i Sverige. Forhoppningen é&r att detta projekt ska belysa dessa problem och dven
finna atgérder for att komma tillrétta med dem.

Resultaten fran etapp 1 som utférdes under ar 2000 visade att anvindningen av nagot
vidhiftningsmedel paverkade vidhiftningen positivt. Detta visade sig tydligast i rullflaskeforsoken
men dven vattenkinslighetsanalyserna och ITSR-talet gav en indikation pa att vidhiftningen mellan
sten och bindemedel paverkades positivt vid anviandningen av vidhéftningsmedel.

Tidigare har ett flertal internationella studier och svenska erfarenheter entydigt visat pa positiva
effekter av vidhéftningsmedel i birlagerbeldggningar, AG-massor

I ett flertal ldnder i Europa foreskrivs dessutom anvindandet av SBS-polymermodifierat bitumen i
ABS beldggningar. Detta bitumen med sin hdga inre kohesion och flexibilitet bidrar ddrmed till en
avsevirt forbittrad bestindighet hos en asfaltbelidggning.

Skanska och Peab har parallellt men var for sig studerat den vidhiftningsbefrimjande effekten hos
bade hydratkalk, cement och Wetfix. Samtliga analysresultat visar pa visentligt forbéttrade
bestiandighetsegenskaper hos beldggningar genom tillséttning av nagot av dessa vidhéftningsmedel.
VTI, Peet Hobeda, Jerry Chytla, har ocksa studerat effekten av vidhéftningsbefrimjande
tillsatsmedel (VTI notat 54-1999). Denna rapport visar ocksa pa positiva effekter efter tillsattandet
av vidhiftningsmedel.



4.

Bakgrund

I projektet ingar 4 olika objekt innehallande 3 eller 4 olika provytor vardera. Beldggningen har
utgjorts av en ABS16 massa med olika tillsatser forutom pa Almanacksvigen i Goteborg dir
beldggningen utgjordes av en ABS11 massa. Inom samtliga objekt har en referensstricka med
vanligt 70/100 bitumen lagts. De vidhiftningsmedel som har anvénts i projektet dr Wetfix I,
hydratkalk samt cement. Dessutom har pa vissa objekt polymermodifierat bitumen av typ SBS
anvints. Samtliga beliggningar lades under hosten ar 2000.
De olika objekten dr E4 Hyllinge, Helsingborg, E6 Abromotet (har ej kompletterats under 2006),
Molndal, Almanacksvégen i Goteborg samt Vig 226, Huddingevéigen Stockholm. Foljande
belidggningstyper har lagts pa respektive striacka (tabell 1).

Objekt 70/100 | 70/100 70/100 70/100 SBS SBS/ SBS/
ref. cement hydratkalk | Wetfix | hydratkalk | Wetfix [

E4 Hyllinge X X X X

E6 Abromotet X X X

Almanacksvigen |x X X X

Vig 226 Sthim X X X X

Tabell 1. Oversikt av de olika provbeliggningarna som finns lagda pa respektive provstricka.

Pa samtliga objekt har ett stort antal borrkérnor tagits upp ur beliggningen for funktionell provning
av olika bestiandighetsrelaterade egenskaper sasom stabilitet, vidhiftningsformaga samt
notningsresistens.

4.1 Stenmaterial
De stenmaterial som anvéndes varierade i kvalitet for varje objekt beroende pa bestillarens krav och

lokal tillgéinglighet. De material som anvéndes inom samtliga objekt redovisas nedan med
tillhorande materialdata (tabell 2).

Objekt Leverantor Typ Kulkvarn Sprod | Flis | Densitet
E4 Hyllinge Sodra Sandby Kvartsit 10,6 46 1,32 12,63
E6 Abromotet | Kirr (11-16) Kvartsit 5,6 43 1,27 (2,64
E6 Abromotet | Dalbo (8-11) Kvartsit 5,1 42 1,31 [2,64
Almanacksv. Kallered Granit 9,9 31 1,35 (2,78
Vig 226 Sthim |Rasjo (8-11) Kvartsit 5,6 47 1,35 (2,63
Vig 226 Sthlm | Norrhult (11-16) | Porfyr 3,7 42 1,29 12,65

Tabell 2. Oversikt av vilka stenmaterial samt deras egenskaper for respektive provstricka.

De fraktioner som provades med avseende pa kulkvarn, sprod och flis samt korndensitet har varit
11-16 fraktionen. For Almanacksvigen provades 8-11 fraktionen da detta var den maximala
stenstorleken pa detta objekt. Pa E6 Abromotet samt vig 226 i Stockholm varierade stenmaterialet
mellan fraktionerna. Pa viag 226 bestod 11-16 fraktionen av porfyr medan 8-11 fraktionen bestod av
Résjokvartsit. P4 Abromotet levererades kvartsiten fran tvé olika tikter. 11-16 fraktionen
levererades fran Kérr medan 8-11 och 4-8 fraktionen kom fran Dalbo.



4.2 Bitumen

Objekt Prod. Pen. 25°C | Mjukp. Visk. 60°C
(vatten)

Vig 226 B 70/100 93 mm/10 [45,0°C 155 Ns/m?
Blandbas

Almanacks |B 70/100 85 mm/10 |46,5°C 170 Ns/m?

vigen Laguna

E4 Hyllinge | B 70/100 80 mm/10 |47,4°C 149 Ns/m?
Westbit

E4 Hyllinge | SBS 83 mm/10 | 80,0°C 22,7 Ns/m?, 135°C
50/100-75 4,70 Ns/m2, 170°C

E6 B 70/100 85 mm/10 |46,5°C 170 Ns/m?

Abromotet Laguna

E6 SBS 83 mm/10 | 80,0°C 22,7 Ns/m?, 135°C

Abromotet | 50/100-75 4,70 Ns/m2, 170°C

Tabell 3. Oversikt av vilka bitumen och dessa egenskaper som anvints pa respektive provstricka

Uppgifterna om bitumen kommer fran bitumenleverantdrerna (tabell 3). Som standardbitumen,
referensbitumen, anviandes en B70/100 fran Nynis. Leveranserna kom fran Nynis depaer i
Sodertilje respektive Goteborg. SBS-bitumen levererades fran Danmark och var tillverkat av
Pankas vid Sjéllands Emulsionsfabrik I/S.



3. Funktionella testmetoder

Vid den funktionella provningen har borrkérnor testats med avseende pa olika parametrar. Dels har
torra borrkirnor testats. Dessutom har borrkirnor vid forsta uppfoljningen utsatts for en osmotisk
vattenlagring med pafoljande frys-t6 lagring undersokts.

De funktionella provningsmetoder som anvénts dr foljande:

5.1 Wheel-track test

Anvinds for att kontrollera beldggningens deformationsresistens, stabilitet. Provkropparna har
testats i Aspahlt Pavement Analyzer, APA, och resultatet redovisas som ett spardjup efter 8000
Overfarter. APA &r en wheeltrack- utrustning dér ett hjul rullar fram och tillbaka 6ver en
gummislang som ligger an mot provkroppen. Proverna fran forsta aret var osmotiskt
vattenkonditionerade och frys-t6 lagrade i 20 dygn. Vid 3 och 6 ars uppf6ljning har det ansetts att
sadan vattenlagring inte behovdes da de legat pa viagen. Testen sker vid 50°C med en axellast

av 45 kg och ett ringtryck pa 7 bar. Pa samtliga provytor har 6 stycken provkroppar borrats upp.

5.2 Prall test:

Prall anvinds for att mita notningsresistensen hos en beldggning. 40 stalkulor 1dggs pa en
provkropp i en behallare som sedan ror sig vertikalt med ca 950 svidngningar/minut. Provkroppen
slits och resultatet redovisas som ett Prall-tal som dr den bortnétta volymen hos provkroppen. Det
bortndtta materialet transporteras bort med cirkulerande vatten. Provkropparna lagras i 5 timmar i 5
gradigt vatten innan testen paborjas. Fran varje provyta har 5 provkroppar borrats upp. Dessa har
tagits i fem olika punkter spridda 6ver ytan vilket innebér att resultaten, inom varje yta, kan variera
da skrymdensitet och packningsgrad inte dr konstant over hela ytan.

5.3 Cantabro:

Cantabrotesten dr en provningsmetod for bestimning av resistens mot mekanisk paverkan, avseende
asfaltmassans kohesion. Provkropparna fran ar 2000 ar tillverkade pa laboratoriet genom gyratorisk
packning. Vid forsta uppfoljningen testades en serie torrt och en serie efter osmotisk
vattenlagring/frys-t6. Provkropparna ldaggs i en roterande trumma, Los Angeles trumma
Viktforlusten mits och redovisas i procent. Vid 3 och 6 ars uppfoljningar har provkroppar tagits upp
fran vagen.

54 Vattenkinslighet:

Vattenkinslighetstest miter beldggningens formaga att tala vatten. En torr grupp jaimfors med en
vattenlagrad grupp provkroppar. Vid tillverkning provades vattenlagrade provkroppar i 7 dygn samt
osmotiskt vattenlagrade och frys-to lagrade provkroppar testats. Pressdragvirden, uppmiitta i kPa,
pa torra, vattenlagrade och vinterkonditionerade jamfors. Resultatet redovisas som det procentuella
pressdragvirdet for de vattenlagrade/vinterkonditionerade provkropparna relaterat till de torra. Vid
de senare uppfoljningarna har vata pressdraghallfastheter jamforts med torra pressdraghallfastheter
fran ar 2000. Aven i denna test har provkropparna borrats upp frin 5 olika punkter, spridda éver
provytan, varvid resultatet kan variera mellan provkropparna.



5.5 Rullflaska

Rullflaskemetoden miter bindningsférmagan, vidhiftningen, mellan stenmaterialet och
bindemedlet. En bestdmd mingd stenmaterial blandas med en bestimd mingd bindemedel och
placeras i en flaska. Dérpa tillsitts en bestimd mingd vatten och flaskorna placeras pa ett rullbord.
Efter 4 timmar gors en forsta okuldr avldsning hur stor del av stenarna som fortfarande &r tickta av
bindemedel. Flaskorna fortsitter att rotera och efter ytterligare 20 timmar gors en ny avldsning.
Avldsningar gors sedan efter 48 timmar och 72 timmar. I projektet anvindes stenmaterial av
fraktionen 8-11. Forutom referensbindemedlet tillsattes dven cement, hydratkalk samt wetfix I till
bindemedlet for att se hur dessa tillsatser paverkade vidhéftningen. Dessutom undersoktes
vidhéftningen pa SBS-bitumen. Undersokningen av rullflaska har endast skett i intialskedet av
projektet.

5.6 Osmotisk vattenlagring, med frys-to lagring

I projektet ingick att undersoka vad som hidnde med beldggningen vid osmotisk konditionering och
frys-t6 vixlingar. Asfaltsbeldggningar bryts ned framforallt pa senvintern nir viglagren dr méttade
med vatten och saltkoncentrationerna hoga. Den osmotiska vattenlagringen syftar till att bygga upp
ett osmotiskt tryck med hjilp av mittad saltlosning. Det osmotiska trycket ska gora att mer vatten
tringer in i provkroppen for att osmotiskt tryckutjimna skillnader i saltkoncentration mellan vatten i
provkroppen och omgivande vatten. Metoden med den osmotiska vattenlagringen kommer fran VTI
dir forsok gjorts tidigare. Provkropparna konditioneras forst i en saltmittad 16sning for att dérefter
konditioneras i destillerat vatten. Detta forfarande ska forsoka efterlikna forloppet med en saltad
vigbana som utsitts for saltfri nederbord.

Kortfattat utfordes den osmotiska vattenlagringen pa foljande stt:

- Vakuummiittning i 3 timmar i koncentrerad saltlésning (NaCl)

- Lagring 48 timmar i destillerat vatten 40 °C

- Ny vakuummittning i 3 timmar i destillerat vatten

- Lagring 48 timmar i destillerat vatten 40°C

- 20 dygns frys-t6 cykler a”12 timmar mellan —20°C till 20°C

Enligt VTI bor provkropparna ha ett halrum pa minst 5 % for att permeabiliteten ska vara
tillracklig. Detta for att kunna pavisa skillnader i analysresultat mellan torra och vata provkroppar.
Inom projektet var det fa av provkropparna som levde upp till detta krav.

Vid tre-ars uppfoljningen utférdes ingen vinterkonditionering med osmotisk vattenlagring foljd av
frys-to vixlingar. De resultat som uppmiites ar 2000 kan dock till viss del jamforas med resultaten
efter 3 ars aldring pa vig.



6. Resultat

Resultaten redovisas objekt for objekt.

6.1 Vig 226, Huddingevigen, Stockholm

Pa vig 226 belades en cirka 1200 m lang stricka. Fyra olika provytor gjordes med standardbitumen
B70/100. Som tillsatsmedel anvdndes cement, hydratkalk och wetfix 1. Strackorna ligger enligt
foljande.

Provstricka 1, referens 0/000 — 0/301
Provstricka 2, hydratkalk 0/301 — 0/613
Provstricka 3, cement 0/613 - 0/911
Provstricka 4, wetfix I 0/911 - 1/210

0/000 sektionen paborjas 112 meter fran korsningen Huddingevigen-Regulatorvigen och
strackningen pa objektet dr fran Flemmingsberg mot Tumba. Vigen &r hogtrafikerad med mycket
trafik framforallt i rusningstid. Vid trafikmétning 1997 var arsdygnstrafiken pa striackan 12770
fordon varav drygt 6 % utgjordes av tung trafik.

Halrum Huddingevagen

4,0
02000
36 ;2003
35 35 2006
3,0
26 2,6
25 2,5 2,5
25 . 2.4 S—
2,2
ES
E 2,0 18 —
15 1,5 1,5
1,0 —
0,5 —
0,0 ; :
Huddingevégen, referens Huddingevagen, Cement Huddingevéagen Hydratkalk Huddingevagen, Wetfix

Diagram_1. Forindringen i halrum (medelvirden) ar for ar pa provkroppar upptagna fran Huddingevigen.

Vid analys av fordandringen i hdlrumshalt ser man att efterpackning av beldggningen har skett pa
alla provytor utom provytan med Wetfix (diagram 1). Beldggningar med cement och hydratkalk
som hade hogst halrum ar 2000 har dven efterpackats mest. Provyta med Wetfix har inte utsatts for
nagon efterpackning.

Undersokningen av wheel-track visar att provstrickor med referensbeldggning och beldggning med
Wetfix under uppfoljningen 2006 hardnat och blivit stabilare (diagram 2). Troligtvis beror det pa att
bitumenet i beldggningen oxiderats. Att spardjupen i wheel-track var lika under uppf6ljning 2000
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och 2003 beror troligtvis pa att provkroppar fran ar 2000 inte paverkats av frys-to lagringen.
Provkroppar fran provytor med cement och hydratkalk visar ungefar samma monster dér spardjupen
i wheel-track dr pa samma nivaer 2006 som ar 2000 men att spardjupen 2003 &r betydligt storre.
Beroende pa ett hogre halrum har dessa troligtvis paverkats mer av frys-to lagringen och styvnat till
under denna i samma grad som beldggningen har styvnat till under 6 ar pa vigen.

Prall-testerna fran ar 2000 visar inte pa nagon stor skillnad mellan de olika beldggningarna (diagram
3). Provningen 2003 visar anyo ingen skillnad mellan de olika provstrickorna, diremot &r virdet av
prallndtningen nistan halverat. . Under uppf6ljning 2006 ligger prallvdrdena i samma nivaer som ar
2000. Uppfoljningen ar 2006 visar heller ingen storre skillnad mellan de olika provytorna. Ytan
med cement har ett nagot ldgre prallvirde @n dvriga ytor.

Cantabrotesten visar inte heller pa nagra storre skillnader ar 2000 (diagram 4). Provningen ar 2003
visar i stort sett liknande viarden som de vinterkonditionerade provkropparna ar 2000. Ar 2006 Visar
det sig att provytor med referens och hydratkalk har samma notning som vid forsta uppfoljning ar
2000. Provytor med cement och Wetfix har samma notning som de vinterkonditionerade
provkropparna 2000.

Ar 2000 kunde inga direkta slutsatser dras fran resultaten av vattenkénslighetstesten fran
Huddingevigen (diagram 5,6 och 7). Dock kan ségas att referensbeldggningens relativt sett hoga
vidhéftningstal dr en effekt av det 1aga halrummet och den ddrmed ldgre upptagna vattenmingden
(se rapport 2001). Vid 2006 ars uppfoljning visar det sig att samtliga provytor har hoga ITSR kvoter
dér vatlagrade provkroppar har jimforts med torrlagrade fran 2000 (diagram 6). Om man istéllet gor
jamforelsen mellan vata och torra provkroppar fran varje ar ser man att tillstandet pa samtliga dessa
ytor ar véldigt bra (diagram 7).

Rullflasketesterna visar dock mycket tydligt utslag. Redan efter 4 timmar visar sig stenmaterialet
dér vidhiftningsmedel tillsatts ha en bittre vidhdftning. Skillnaden i tickningsgrad pa blandningar
med vidhiftningsmedel jamfort med de utan forstéirks ju ldngre testen fortloper. Noterbart &r att
tillsittning av egenfiller inte forbattrar vidhiftningen jamfort med det fall da enbart stenmaterial
ingér, dvs. egenfillret har i sig ingen vidhiftningsbefrimjande effekt.
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Wheel-track test (APA)

Testdata:
Borrkérnor 150 mm
Temperatur: 50°C
Axellast: 45 kg
Ringtryck: 7 bar
Overfarter: 8000
Wheeltrack , Huddingevagen
12 02000
1 W2003
02006
10
9l
8

Deformation (mm)
o

Huddingevéagen, referens Huddingevégen, Cement Huddingevégen Hydratkalk Huddingevagen, Wetfix

Diagram 2. Forindring av spardjup genererade i wheeltracken mellan 2000 och 2006. Provkroppar provade ar
2000 har vinterkonditionerats.
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Prall-test

Borrkdrnor 100mm

FAS-metod 471

Prallnétning (cm3)

50

Kulkvarnsvirde 3,7 Sprodhetstal 42, porfyr (11-16)
Kulkvarnsvirde 5,6 Sprodhetstal 47, kvartsit (8-11)

Prall, Huddingevagen

45

02000
W 2000 vinterkonditionerat

40

02003
02006

21 21

Huddingevéagen, referens

20

22

22

Huddingevagen, Cement

Huddingevégen Hydratkalk

Diagram 3. Jimf6relse av prall mellan provning utfort ar 2000 och 2006.

12

Huddingevagen, Wetfix



Cantabrotest

Viktférandring (%)

45

40

35

30

25

Cantabro, Huddingevéagen

02000
B 2000 Vinterkonditionerat

02003
02006

22

Huddingevagen, referens

16

Huddingevagen, Cement

Huddingevagen Hydratkalk

Huddingevagen, Wetfix

Diagram 4. Jimforelse av Cantabro mellan aren 2000 och 2006. Proverna fran ar 2000 dr gyratoriskt

packade.
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Vattenkénslighet

ITSR, Huddingevédgen

140

B vat 2000/torr 2000
B vat 2004/torr 2000
Ovat 2006/torr 2000

120

107

100 97

o]
o
L

ITSR kvot (%)
[}
o

40 -

20

Huddingevéagen, referens Huddingevagen, Cement

Huddingevégen Hydratkalk

Huddingevagen, Wetfix

Vat draghallfasthet Huddingevéagen

2000
1863

1800 1 1715

1600 1558

1400 -

-

n

o

o
L

1000 +

800 -

Draghalifasthet (kPa)

600 -

400

200

Huddingevégen, referens Huddingevéagen, Cement

1882

Huddingevéagen Hydratkalk

02000
m2004
02006

1496

1459

Huddingevégen, Wetfix

Diagram 5 (6verst) och 6. Jimforelse av ITSR kvot och vata draghéllfasthet mellan prover fran ar 2000,

2004 och 2006.
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ITSR-kvoter ar for ar Huddingevagen

120
104
100 103 100
91 91

% 02000
E —1 (H2004

02006

Huddingevéagen, referens Huddingevagen, Cement Huddingevagen Hydratkalk Huddingevégen, Wetfix

Diagram 7. Jimférelse av ITSR for varje ar.
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Rullflaska

Vidhiftning enligt FAS 455-01
Stenmaterial: Kvartsit lev. Takt Rasjo
Bindemedel B 70-100

Rullhastighet 60 rpm
Tillsatsmedel 4h 24 h 48 h 72 h
Referens 85 60 30 25
egenfiller 100 65 25 25
cement 95 80 75 70
hydratkalk 95 85 80 70
Wetfix I/egenfiller 100 95 85 85

Tackningsgrad (%)

Tabell 4. Tickningsgrad pa stenmaterial vid kontroll av rullflaska.

120

100

80 -

60 -

40 -

20 -

T
ref egenfiller cement

Diagram 8. Vidhiftning av stenmaterial genom provning av rullflaska.
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hydratkalk

04 timmar

W24 timmar
048 timmar
072 timmar

Wetfix I/egenfiller




6.2 Almanacksvigen, Goteborg

Almanacksvégen dr 4-filig trafikled med ADT 5000, 3500 fordon beriiknas ga i K1 dér provytorna
ligger. Fyra provytor belades. Hir anvindes en ABS11 massa med B70/100 bitumen.

Pa Almanacksvigen anviandes samma tillsatser som pa Huddingevigen, cement, hydratkalk och
Wetfix 1. Beldggningarna 4r utlagda enligt foljande

Provstricka 1, Wetfix I ~ 0/000 — 0/150
Provstricka 2, hydratkalk 0/150 — 0/325
Provstricka 3, cement 0/325 - 0/475
Provstricka 4, referens 0/475 - 0/760

Inga dramatiska skillnader mellan de olika beldggningarnas funktionella egenskaper har kunnat
detekteras. Halrumshalterna pa provkropparna fran Almanacksvégen blev vid utliggning laga
(diagram 8).

Halrum Almanackasvagen

1,6
1.4 1,4 1,4
1,2
1,2
1,0
1,0 1,0 1,0

1,0 0,9
2 08 02000
5 0.8 1 0.8 H2003
> 02006

0,6 I

0,5
0.4 1
0,2
0,2 —
0,0 T T .
Almanacksvégen, referens Almanacksvégen, cement Almanacksvégen, Hydratkalk Almanacksvégen, wetfix

Diagram 8. Halrumshalter (medelvirden) fran Almanacksvégen ar for ar.

Trots att halrummen fran ar 2000 var laga har efterpackning skett under de ar som beldggningen har
legat pa vigen.

Stabilitetstesterna i wheel-track utrustningen ar 2000 gav vildigt likartade spardjup for samtliga
beldggningar (diagram 9). Spardjupen rangordnades efter halrumshalt, d.v.s. provkropparna med
lagst halrumshalt fick dven ldgst spardjup i testen. Efter métningar med wheeltracken ar 2003 var
skillnaderna mellan povstriackorna sma. Tendensen dr densamma som pa Huddingevigen dédr man
inte kunde se nagon skillnad pa tillsatsmedel i wheeltracken. Vid uppfoljning ar 2006 har samtliga
provytor betydligt ldgre spardjup én foregaende ar. Troligtvis har bitumenet aldrats varvid
beldggningen blivit mer stabil.

Prall-resultaten ar 2000 visar ldgre virden for beldggningarna med vidhiftningsmedel (diagram 10).
Detta samband giller bade for de torra och for de frys-t6 konditionerade provkropparna.
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Efter provning ar 2003 visar det sig att skillnaderna mellan provstrackorna dr mycket sma. Ar 2006
har provytor med referens och Wetfix dkat nagot och ytorna med cement har fatt nagot ldgre och
ytan med hydratkalk ligger kvar pa samma niva som ar 2003. Provyta med referens &r hogre dn
ovriga. Cantabrotesten ger inga ledtradar vad giller asfaltmassans kohesion. Resultaten &r relativt
jamna (diagram 11). Ar 2003 genomférdes inga provningar av Cantabro. Vid provningen 2006 fir
alla ytor nagot storre mekanisk paverkan i cantabrotesten.

Vattenkénslighetsanalysen visar ett simre virde for referensbeldggningen (diagram 12 och 13).
Samtliga provkroppar har tagit upp vildigt lite vatten och detta kan harledas till de laga halrummen.
En viss svillning uppstod pa provkropparna i samband med vakuummittningen. Detta géllde endast
vid vakuummiittning i saltlosning och utfoll sa att samtliga provkroppar med Wetfix I svillde samt
en vardera av provkropparna med cement och hydratkalk. Det 4r lite oklart vad som orsakar denna
svillning som upptriader ibland. I detta fall torde dock svéllningen bero pa att tryckutjimningen
skett for snabbt och att luft i provkroppen expanderat for fort. Svéllningar 6ver 2 % redovisas i
diagrammet. Vid mitningar av ITSR kvoten ar 2003 har de vata draghallfastheterna jamforts med
torra draghallfastheter fran ar 2000 for att se hur mycket som fordandrats. Det visar sig pa
Almanacksvigen att referensbeldgningen och beldggningen med cement kvarstar vid de nivaer som
uppnaddes vid vinterkonditioneringen 2000 och beldggningar med tillsats av hydratkalk och Wetfix
inte lyckas halla kvar en hog ITSR kvot utan har istéllet sjunkit en aning. Jimfor man istéllet vata
draghallfastheter ser man att hydratkalk &r likviardig med de 6vriga beldggningarna. Vid
uppfoljningen 2006 har samtliga provytors vata draghallfastheter 6kat. Provytor med cement och
hydratkalk har 6kat mer 4n ytor med Wetfix och referens.

Rullflasketesterna uppvisar i princip samma monster som pa Huddingevégen ( diagram 14). De
flaskor dir vidhéftningsmedel tillsatts far mycket bra virden medan referensbeldggningen far en
kraftigt forsdmrad tickningsgrad redan efter 24 timmar. Noterbart ir att i de flaskor som egenfiller
tillsatts kan en forbittring ses jamfort med da enbart stenmaterialet ingar. Detta skiljer sig fran
resultaten pa Huddingevégen och indikerar att kvaliteten pa egenfillret kan vare en nog sa viktig
komponent i vidhiftningshidnseende. Dock ligger tickningsgraden med egenfiller langt under de
virden som fas med vidhiftningsmedel.
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Wheel-track test (APA)

Testdata:
Borrkéarnor: 150 mm
Temperatur: 50°C
Axellast: 45 kg
Ringtryck: 7 bar
Overfarter: 8000
Wheeltrack, AlImanacksvéagen
12 B2000
1] 2003
02006
10
9

Deformation (mm)

Almanacksvégen, referens Almanacksvégen, cement

Diagram 9. Jamforelse mellan spardjup i wheel-track fran ar 2000 och 2006. Provkropparna fran ar

2000 har vinterkonditionerats
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Almanacksvéagen, Hydratkalk

Almanacksvagen, wetfix




Prall-test
Borrkédrnor 100 mm
FAS-metod 471

Prallnétning (cm3)

kulkvarnsvérde 9,9 sprodhetstal 31, granit

Prall, Almanacksvagen

60 02000

B 2000 vinterkonditionerat
55 02003

02006
50 1

38

38

35

31

Almanacksvégen, referens

32

Almanacksvagen, cement

Almanacksvagen, Hydratkalk

Diagram 10. Jamf6relse av prall mellan aren 2000 och 2006.
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Almanacksvagen, wetfix



Cantabrotest

45

Cantabro, Almanacksvégern

40

35

30

25

20

Viktforlust (%)

020000
B 2000 Vinterkonditionerade
002006

Almanacksvagen, referens

Almanacksvagen, cement

Almanacksvagen, Hydratkalk

Almanacksvagen, wetfix

Diagram 11. Provning av Cantabro péa provkroppar frin Almanacksvigen. Provning utgick 2003.
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Vattenkénslighet

ITSR kvot (%)

Draghallfasthet (kPa)

ITSR, Almanacksvéagen

120
02000
B 2000 vinterkonditionerade

106 O V&t 2003/torr 2000
191 |ovat 2006/t0rr2000
100
92
89 91
84
074 ]
Almanacksvégen, referens Almanacksvégen, cement Almanacksvégen, Hydratkalk Almanacksvégen, wetfix
Vat draghalifasthet AlImanacksvagen

2500
02000
W 2000 vinterkonditionerade
02003

2098 2106 ;2006
2000 1917
1828
1768
1661 1639
1582
1500 20 1461 -
1386
1000 E—
500 -
04
Almanacksvagen, referens Almanacksvagen, cement Almanacksvagen, Hydratkalk Almanacksvagen, wetfix

Diagram 12 (6verst) och 13. Jamforelse av ITSR kvot och véta draghéllfastheter mellan dren 2000 och

2006
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Rullflaska

Vidhiftning enligt FAS 455-01
Stenmaterial: Granit, lev tikt Kallered
Bindemedel B 70-100

Rullhastighet 60 rpm
Tillsatsmedel 4h 24h 48 h 72 h
Referens (60/40)* 95 35 20 15
egenfiller 100 80 50 45
cement 100 90 75 75
hydratkalk 100 95 90 85
Wetfix I/egenfiller 100 95 80 70
Tabell 5. Téckningsgrad pa stenmaterial vid kontroll av rullflaska.
120
100
80
2 60 -
8
40 A
20 A
0 p
ref egenfiller cement hydratkalk Wetfix Ifiller

Diagram 14. Vidhiftning genom provning av rullflaska.
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6.3 E4 Hyllinge

Pa E4 anvindes SBS-bitumen i beldggningen. Referensstrickan var fortfarande en ABS16 B70/100.
Pa detta objekt gick det att se stora skillnader framforallt mellan ytorna med och utan SBS-bitumen.
Forutom referensbeldggningen ingick en provyta med enbart SBS-bitumen. En yta utférdes med
SBS-bitumen och Wetfix I och den sista ytan var SBS-bitumen och hydratkalk. Trafikméngden pa
objektet uppgar till 11 610 fordon varav 70 % gar i K1, 8 130 fordon.

Objektet med provytor var sammanlagt 1554 m langt. Provytorna varierade i lingd mellan ca 300-
400 meter med Overgangszoner. Strackorna lag enligt foljande.

0/000 - 0/358 Provstricka 1 SBS-bitumen med Wetfix I
0/390 - 0/777 Provstricka 2 SBS-bitumen med hydratkalk
0/793 - 1/223 Provstracka 3 SBS-bitumen

1/243 - 1/530 Provstriacka 4 Referens

Halrum, Hyllinge

7,0

02000
m2003

6.1 02006

6,0

5,7

5,0
4,6

43

4,0

vol-%

3,0
3,0

21 2,1

20 1.9 1.8

0,0

Hyllinge, referens Hyllinge, SBS Hyllinge, SBS+Hydratkalk Hyllinge, SBS+Wetfix

Diagram 15. Halrum (medelvérden) for Hyllinge ar for ar.

Beldggningarna pa alla provytor vid Hyllinge har efterpackats och halrummen har halverats under
tiden som de legat pa vigen (diagram 15).

Stabilitetsmitningarna i wheeltracken fran ar 2000 uppvisar en dramatisk skillnad (diagram 16).
Referensbeldggningen uppvisar genomsnittliga spardjup pa 11,5 mm medan SBS-beldggningarna
far spardjup mellan 3-5 mm. Framforallt beliggningen med bade SBS och hydratkalk far vildigt
laga spardjup. Ar 2003 visar det sig att referensbeliggningen nistan har halverat sitt spardjup
medan provstrickorna med SBS-bitumen bibehaller viardena fran ar 2000. Under provningen 2006
visar det sig att referensstrickan har hardnat dnnu mer och 4r nistan lika stabil som beldggningen
med SBS. Ytorna med SBS samt SBS + Wetfix har hardnat nagot och ytan med SBS + hydratkalk
ar oforandrad. Att referensstrickan har forandrats sa mycket beror troligtvis pa aldring och
forstyvning av bituminet. SBS-bituminet visar istillet att det motstar aldringsprocessen béttre och
bibehaller sin ursprungliga prestanda i asfaltmassan.
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Prall-testen ar 2000 gav ett genomsnittligt pralltal pa 30 cm3 for referensytan (diagram 17).
Motsvarande test for 6vriga beldggningar med SBS-bitumen gav prall-véirden runt 20cm3.
Spridningarna dr inte heller sa stora och variationskoefficienterna ligger under de 15 % som enligt
metodbeskrivningen &r rimligt. De intressantaste resultaten fas dock efter frys-to konditioneringen.
Referensbeldggningens vata provkroppar far ett pralltal som i det narmaste dr dubbelt sa hogt som
for de torra provkropparna. Beldggningarna med SBS-bitumen har klarat sig vidsentligt mycket
battre. Effekten av bituminets aldring syns #dven i prallen dér referensbeldggningen ar 2003 nistan
har férdubblat nétningen. Strickorna med SBS-bitumen bibehaller dven hidr samma notningsméangd
som ar 2000 vilket tyder pa att polymermodifierat bitumen motstar aldring béttre dn
standardbitumen. Ar 2006 har prallnétningen pé referensstriickan minskat avsevirt och vid en studie
av skrymdensitet pa prallproverna ser man att halrummet har minskat fran 5,5 ar 2003 till 1,1 ar
2006. Yta med SBS har minskat med 8 enheter och dr pa samma niva som ar 2000. Ytan med
SBS+hydratkalk har 6kat nagot fran ar 2003 och ytan med Wetfix har minskat 3 enheter.
Cantabrotesten fran ar 2000 verifierar resultaten av prall (diagram 18). Referensbelidggningen far en
bortnotning pa 5,1 % medan SBS-beldggningarna endast far en bortnétning pa mellan 1-1,5 %.
Efter frys-t6 okar notningen ocksa mest for referensbelidggningen.

Tendensen som setts i prall och wheeltracken syns igen vid provningen av cantabro ar 2003.
Referensbeldggningen har skjutit i hojden varvid beldggningarna med SBS-bitumen ligger kvar pa
sina ursprungligt laga nivaer. Vid provningen 2006 visar det sig att referensstrackan har blivit dnnu
sprodare @n vid 2003 ars provning. Ytorna med SBS-bitumen ligger kvar pa samma nivaer som
tidigare ar.

Vid jamforelse av vata draghallfastheter med torra fran ar 2000 ser man att ytor med
vidhiftningsmedel har haft en tillvixt varje ar (diagram 19 och 20). Ytan med referensbeldggning
istdllet minskat och ytan med SBS har hallit en konstant niva. Vid jimforelse mellan vata och torra
draghallfastheter fran varje ar ser man ddremot en viss skillnad (diagram 21). Ytor med
vidhiftningsmedel ligger kvar pa samma ITSR, dvs. den vata och den torra draghallfastheten har
okat lika mycket. For ytor med referensbelidggning och SBS har didremot de torra
draghallfastheterna 6kat mer n de vata.

Rullflaskemetoden uppvisar intressanta resultat (diagram 22). Som i tidigare redovisade tester far
referensflaskan med enbart stenmaterial och bindemedel det sdmsta resultatet. Noterbart &r att
flaskan med SBS-bitumen och stenmaterial och sa far ett mycket lagt védrde. Detta indikerar att
SBS-bitumen inte i sig sjdlv bidrar till vidhdftningen utan vidhiftningsaktiva filler eller Wetfix
maste tillséttas for att en vidhiftningsforhojande effekt ska kunna utldsas.
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Wheel-track test (APA)

Testdata:

Borrkéirnor 150 mm
Temperatur: 50°C
Axellast: 45 kg
Ringtryck: 7 bar
Overfarter: 8000

Wheeltrack, E4 Hyllinge

2000
m2003
02006

Deformation (mm)

2,4

Hyllinge, referens Hyllinge, SBS Hyllinge, SBS+Hydratkalk Hyllinge, SBS+Wetfix

Diagram 16. Jimf6relse mellan spardjup i wheeltracken ar 2000 och 2006. Provkropparna fran 2000 har
vinterkonditionerats.
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Prall-test

Borrkdrnor 100mm

FAS-metod 471 Kulkvarnsvirde 10,6, Sprodhetstal 46, kvartsit
Prall E4, Hyllinge

60

50

a

£

s ©2000

2 ®2000 vinterkond
£ 02003

£ 02006

[

o

Hyllinge referens Hyllinge SBS Hyllinge, SBS+Hydratkalk Hyllinge, SBS+Wetfix

Diagram 17. Jamforelse av prall mellan aren 2000 och 2006
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Cantabrotest

Viktférandring (%)

Cantabro, E4 Hyllinge

100

90

2000
B 2000 vinterkonditionerade
02003
02006

80

70

65

60

50

40

44

30

20

9

—

8

.

;d

e[

Hyllinge, referens

Hyllinge, SBS

Hyllinge, SBS+Hydratkalk

Hyllinge, SBS+Wetfix

Diagram 18. Jimforelse av Cantabro mellan ar 2000 och 2006. Proverna fran ar 2000 ir gyratoriskt

packade.
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Vattenkénslighet

Borrkarnor 100 mm

ITSR, E4 Hyllinge

02000
W 2000 Vinterkonditionerad
140 OVat 2003/Torr 2000
O Vat 2006/Vat 2000
123
120 116 —
111
107
100 >
95
94 91 92
87
84
g 8 T
g
= 64
b
= 60+
40 A
20
0
Hyllinge, referens Hyllinge, SBS Hyllinge, SBS+Hydratkalk Hyllinge, SBS+Wetfix
. . i 2000
Vata draghallfasthet Hyllinge B 2000 vinterkonditionerad
02003
1600 02006
1483 1489
1400 1377 1350
1312
1280 1271
1200 -
1091 1092
1086 1056
© 1000 |
Q
<
k]
=
g 800 A
3
E=
=]
]
a 600
400 A
200 A
04

Hyllinge, referens

Hyllinge, SBS

Hyllinge, SBS+Hydratkalk

Hyllinge, SBS+Wetfix

Diagram 19 (6verst) och 20. Jamforelse av ITSR kvot och véta draghallfastheter mellan
ar 2000 och 2006.



ITSR (%)

ITSR ar for ar, Hyllinge

120

100 A

80

77

60

40 -

20 1

Hyllinge, referens

Diagram 21. ITSR éar for ar 2000 och ar 2006. Vata och torra draghallfastheter dr fran respektive ar.

Hyllinge, SBS

Hyllinge, SBS+Hydratkalk
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Vigyteméitning

Vigytemitning 6ver provstriackorna vid Hyllinge utférdes under varen 2008. Efter 6 ar uppvisar
referensstrickan de hogsta spardjupen. Vid utférandet misslyckades packningsarbetet pa ytorna
med SBS-bitumen. Dessa uppvisade en packningsgrad endast pa cirka 96 %. Referensen hade
motsvarande en packningsgrad pa 98 %. Under perioden har efterpackning skett och samtliga ytor
uppvisar nu packningsgrader pa cirka 100 %. Efterpackningen pa SBS-ytorna har dirmed varit
hogre. Skillnaden i skrymdensitet motsvarar 6kade spardjup pa mellan 0,5-1,0 mm fér SBS-ytorna.
Séledes kan man konstatera att beldggningen med SBS-bitumen varit férlatande och minskat
notningen med motsvarande ca 1-1,5 mm.

Spardjup Hyllinge -08

H [SES+Wetx) F [SBB+HK) E [SBS) A (REL)
Delonjekt
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Rullflaska

Vidhiftning enligt FAS 455-01
Stenmaterial: Kvartsit, lev tikt Sédra Sandby
Bindemedel: B70/100 samt SBS-bitumen

Rullhastighet 60 rpm

Tillsatsmedel 4h 24 h 48 h 72 h

Referens 75 25 10 10

egenfiller 95 65 30 25

cement 100 85 75 75

SBS 95 40 10 10

SBS/Hydratkalk 95 90 80 75

SBS/Wetfix 1 65 50 50 50

Tabell 6. Tickningsgrad pa stenmaterial vid kontroll av rullflaska.

120

80

60

Tackningsgrad (%)

40 1

20 1

04 timmar

W 24 timmar
048 timmar
072 timmar

ref 60 varv egenfiller cement

Diagram 22. Vidhiftning genom rullflaska
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6.4 E6 Abromotet

Pa E6 var ytan som ingick i projektet ganska kort. Dérfor ingar pa detta objekt endast 3 provytor.
En referensbeldggning, en beldggning med B70/100 och hydratkalk samt en yta med SBS och
hydratkalk.

Objektet ligger mellan en avfart och en pafart pa E6 genom Goteborg. Den totala trafikméngden
uppskattas till 20 000 fordon varav 12 500 berdknas ga i K1 ddr provytorna ligger. Under ar 2006
togs inga borrkirnor upp fran Abro.

Halrum, Abro

5,0

4,5 4,3

4,1

4,0

3,6

3,5 1

3,0

02000

25
W 2003

vol-%

2,0

0,8

N .
0,0

Abro, referens Abro, Hydratkalk Abro, SBS+Hydratkalk

Diagram 23. Foréndring av halrumshalt (medelvirden) i beliggningar pa Abromotet.

Provytorna pd Abromotet har utsatts for en hel del efterpackning, framférallt referensytan samt ytan
med hydratkalk (diagram 23). Stabilitetstesterna i wheel-track utrustningen visar pa samma tendens
som E4 Hyllinge objektet (diagram 24). Referensbeldggningen uppvisar ett spardjup pa 5,3 mm
vilket dr mer @n dubbelt sa hogt som ABS16/SBS, hydratkalk beldggningen har. Intressant dr att
halrummen skiljer sig at stort. Referensbeldggningen har de lagsta halrummen pa 2,1 % i snitt.
Beldggningen med SBS-bitumen har ett medelhalrum pa 6,0 %. Trots detta blir spardjupen sa laga
som 2,6 mm. Med mer likartade halrumshalter bor skillnaderna mellan dessa beldggningar bli annu
storre. Jamfor man resultaten fran ar 2000 med ar 2003 ser man att referensbeldggningen samt
strackan med SBS + hydratkalk dr oférindrade men att referensbelédggningen har ett storre spardjup.
Beldggningen med B70/100 och hydratkalk har forbéttrats nagot.

Prall-testen ar 2000 visar ett bittre resultat for SBS-beldggningen (diagram 25). Beldggningen med
B70/100 och hydratkalk far nastan samma pralltal som referensbeldggningen. Aterigen mirks en
stor skillnad efter frys-to konditioneringen. Referensbeldggningen far en kraftig forsdmring.
Beldggningen med hydratkalk och SBS/hydratkalk far ett visentligt mycket béttre resultat dn
referensbelidggningen. Tendensen dr densamma som for Hyllinge objektet.

Ar 2003 visar samtliga provstriickor p4 objektet liknande resultat. Effekten av tillsatsmedel syns
inte 1 prallférsok.

Cantabrotesten ar 2000 visar samma tendens som prallen for de torra provkropparna (diagram 26).
Beldggningen med SBS-bitumen dr mest motstandskraftig mot mekanisk paverkan. Ar 2003 visar
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resultaten samma tendens som ar 2000 men generellt nagot hogre nétning. Det dr ingen storre
skillnad mellan de olika provstrickorna trots att polymer strickan har ett betydligt hogre halrum.
Vattenkénslighetstesten uppvisar samma tendens som Hyllinge (diagram 27 och 28).
Referensbeldggningen far ett vidhéftningstal pa 85 och SBS-beldggningen far ett vidhéftningstal pa
101. Aven efter frys-to konditioneringen pavisar SBS-bel:iggningarna ett hogre vidhiftningstal.

Vid provningen ar 2003 ser man, som pa Hyllinge, att SBS-bitumen i sig inte bidrar till nagon
okning av ITSR-kvoten men att tillsats av hydratkalk ger en okad effekt.

Rullflasketesterna visar samma tendenser som 6vriga objekt (diagram 29). Flaskorna med egenfiller
visar ingen forbittrad vidhéftning vilket aterigen visar pa skillnaderna mellan olika fillermaterial.
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Wheel-track test (APA)

Testdata:

Borrkérnor 150 mm
Temperatur: 50°C

Axellast: 45 kg
Ringtryck: 7 bar
Overfarter: 8000

Wheeltrack, Abromotet

12

02000
11 2003 [

10 1

Deformation (mm)
(o]

Abro, referens Abro, Hydratkalk Abro, SBS+Hydratkalk

Diagram 24. Jimférelse mellan spardjup i wheeltracken ar 2000 och 2003. Provkroppar fran ar 2000
ar vinterkonditionerade.
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Prall-test

Borrkdrnor 100mm
FAS-metod 471 Kulkvarnsvirde 5,6 Sprodhetstal 48, kvartsit (Kérr 11-16)
Kulkvarnsvirde 5,1 Sprodhetstal 42, kvartsit (Dalbo 8-11)

Prall, Abromotet

60

02000
55 E2000 kond H
02003

50

45 +

40 1

35 1

30 |

Pralln6tning (cm?)

25 1

20 1

Abro, referens Abro, Hydratkalk Abro, SBS+Hydratkalk

Diagram 25. Jamf6relse av prall mellan aren 2000 och 2003.
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Cantabrotest

Viktforandring (%)

Cantabro, Abromotet

45

40

02000
2000 kond
02003

35

w
o

n
(&3]

n
o

17

—_
(53]

10

12

Abro, referens

Abro, Hydratkalk

1,8

4,9

Abro, SBS+Hydratkalk

Diagram 26. Jimforelse av cantabro mellan aren 2000 och 2003. Provkroppar fran ar 2000 &r gyratoriskt

packade.
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Vattenkénslighet

Borrkédrnor 100 mm
FAS-metod 446, 7 dygns vattenlagring

ITSR kvot (%)

Draghalifasthet (kPa)

120

80

60

40 -

20 A

2000

1800

1600 -

1400 A

1200 -

1000 A

800 -

600 -

400 -

ITSR Abro

22000
®2000 Vinterkonditionerade
0O Vat 2003/Torr 2000

Abro, referens

Abro, Hydratkalk

Vit draghallfasthet Abro

Abro, SBS+Hydratkalk

Abro, referens

Abro, Hydratkalk

1331

22000
B2000 Vinterkonditionerad
02003

Abro, SBS+Hydratkalk

Diagram 27 (6verst) och 28. Jamforelse av ITSR kvot och vét draghéllfasthet mellan &r

2000 och 2003.
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Rullflaska

Vidhiftning enligt FAS 455-01
Stenmaterial: Kvartsit
Bindemedel B 70/100

Rullhastighet 60 rpm
Tillsatsmedel 4h 24 h 48 h 72 h
Referens 60 25 15 10
egenfiller 90 65 20 10
hydratkalk 100 95 95 920
SBS, hydratkalk 100 90 85 80

Tabell 7. Tiackningsgrad pa stenmaterial vid kontroll av rullflaska.

Tackningsgrad (%)

ref 60 varv egerfiller

Diagram 29. Vidhiftning genom provning av rullflaska.
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7 Slutsats

Resultaten fran projektet visar att laga halrum &dr extremt viktiga for en god bestindighet pa
slitlagerbeldggningar. Laga halrum innebér mindre paverkan av vatten och vigsalt samt forlingd
aldringsprocess da bindemedlet oxiderar langsammare. Ett lagt halrum riskerar samtidigt att
forsamra stabilitetsegenskaperna hos asfaltbeldggningen. Anvindande av SBS-bitumen
kompenserar dérfor risken for daliga stabilitetsegenskaper vid proportionering mot laga halrum.
Projektet har dessutom pavisat de positiva effekterna av de anvinda vidhéftningsmedlen
hydratkalk, cement och amin. Pa de provytor ddr SBS-bitumen anvénts har halrummen generellt
legat hogre pa grund av simre packning. Trots detta uppvisar beldggningarna med
polymermodifierat bindemedel bittre funktionella egenskaper. Detta giller bade pa matningar och
analyser i laboratorium samt vigytemitningar. En 6vrig férdel med SBS-modifierat bindemedel &r
att aldringsprocessen gar langsammare och beldggningen behaller sina elastiska egenskaper under
en lingre tid.
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