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FORORD

Foreliggande rapport utgor en dutrapport for av ett projekt finansierat av SBUF (Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond) — Teknisk och ekonomisk vérdering av asfaltmassor med
returasfalt (SBUF-projekt 8010 och 9018). En del av projektet har tidigare avrapporterats a
2002: Teknisk vérdering av varmblandade asfaltmassor. Den ursprungliga referensgruppen
(sammandutningen STUKAS - Samverkansgruppen for Teknisk Utveckling av Kallproduce-
rade Asfaltbeldggningar) med representanter fran vagverket, Skanska, NCC, VTI och Nynéas
har uppl6sts och har inte ersatts med ngon ny. Per Tyllgren, Skanska har dock kvarstdt som
enmansreferensgrupp.

Stockholm i juni 2004

Nils Ulmgren
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SAMMANFATTNING

Denna slutrapport sasmmanfattar resultat och slutsatser erhdina under SBUF-projektet " Tek-
nisk och ekonomisk utvardering av asfaltmassor med returasfalt”. Projektet har genomforts i
olika deletapper under vilka en delrapport [4] tidigare publicerats. Ytterligare en delrapport
finns bilagd i denna slutrapport.

Den forsta delrapporten, ” 30 % inblandning av returasfalt i AG, teknisk utvérdering — bel&gg-
ningsobjekt E4 St Aby-Vaderstad”, utgor en laboratorieundersokning av varm &ervinning.
Syftet med denna delrapport & att jamfora funktionella egenskaper hos varmt dervunna AG-
bel&ggningar med och utan inblandning av returasfalt. Resultaten indikerar att en rad funktio-
nella egenskaper, bl.a. packbarhet, stabilitet och styvhetsmodul, bibehdls eller &minstone inte
forsdmras med inblandning av 30% returasfalt.

Den andra delrapporten, "Kall dervinning av asfalt — inventering av &ldre prov- och kontroll-
stréckor”, utgor en uppfdljning av ata kallt dervunna objekt som utforts under 1990-talet i
sbdra Sverige. Resultaten indikerar att den tekniska livdlangden for denna typ av beléggning
varierar kraftigt beroende pa dervinningsbeldggningens proportionering (bindemedelshalt),
utférande men ocksapaderas ursprungliga skick. For de objekt som redovisasi delrapporten
lades majoriteten 6ver med ytbehandling efter fyratill ata & efter utforandet.

Slutsatserna i foreliggande dutrapport &r att det idag finns stora kunskapsbrister vad géller
olika &ervinningsbel aggningars tekniska livslangd. | de faal fall dar tekniska livslangder mer
systematiskt undersokts har kraftiga variationer konstaterats, ofta vasentligt kortare livdang
der an vad som derges i Véagverkets officiella dervinningshandbok (rékneexempel). Faktorer
som investerings-, drift och underhdlskostnader har stor betydelse for de olika dgérdsalterna-
tivens konkurrenskraft. Dadessa kostnader i princip ar helt objektsspecifika och beror paen
skilda foretags produktions- och inkopsforutsattningar & det svat att generalisera deras in-
verkan pavalet av dervinningsalternativ. Det &r darfor i dagslaget mycket svat att jamfora de
olika &ervinningsmetoderna gentemot varandra och nyproducerade bel dggningar.

Arskostnaden beror huvudsakligen patre faktorer: investeringskostnad (inkl underhdlskost-
nad), kalkylranta och livdangd. Den enskilt viktigaste faktorn vid en kostnads dmforel se base-
rad palivscykelkostnad & utan tvekan bedomd livslangd for olika alternativ. Som tydligt
framga av diagram (figur 5, sid 16) blir livslangden for det kalla aternativet helt avgorande
for dess ekonomiska konkurrensmdjlighet. Livslangden for det kalla aternativet kan idag be-
domas vara ca 8 & (med stor variation, men som ett medianvarde), men behdver okatill 11 &
for att bli likvardig med det varma. Det bor i detta sammanhang poadngteras att dutlig livs
langd &r sva att bedomai falt samt att det kan diskuteras huruvida en dgérd bor klassificeras
som underhdlsdgard eller om det & frdgan om en helt ny belaggning. Overlaggning eller
ytbehandling har i denna studie bedomts vara av den senare typen dadessa garder utgor en
forhdlandevis hog agardskostnad jamfort med den ursprungliga investeringskostnaden for
&ervinningsbel &ggningen.
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1 INLEDNING

| Sverige utgor asfalt det vanligaste och viktigaste konstruktionsmaterialet for beléggningar
hos hog och medeltrafikerade véagar. Asfalt & ett kompositmaterial, vilket i huvudsak besta
av sten och bitumen, som anvands béale till slit- och bérlager. | Sverige anvands aligen ca 7
miljoner ton ballast och 400 000 ton bitumen till béde nyproduktion samt drift och underhdl
av asfaltbeldggningar. Dessa insatsvaror & exempel paandliga naturresurser av vilka det finns
anledning att Gvervaga &ervinning, d.v.s. &eranvandning genom ndgon form av foradling.

Det finns idag en bred samsyn om varaktig och hdlbar utveckling for samhéallet dar krets-
loppsanpassning av materialanvandning anses ha gor betydelse bae ur miljomassigt och
ekonomiskt hanseende. Inom vagbyggnadssektorn méarks denna samsyn bl.a. genom den ur
der det senaste ationdet kraftigt Okade asfaltaervinningen, vilken har blivit en allméant accep-
terad del av drift- och underhdlsverksamheten. Forutom miljo- och kvalitetsaspekter kan dven
ekonomiska argument motivera dervinning av asfaltbelaggningar. Exempelvis kan det bale
ur samhallsekonomisk och ur féretagsekonomisk synvinkel finnas betydande vinster att gora
vid &gardsval, speciellt om olika dervinningsmetoder ger skillnader vad géller teknisk livs-
langd och kostnadshild.

Atervinning av asfalt kan ske med varma, halvvarma eller kalla metoder. Kategorisering av

aervinningsmetoder kan &ven baseras paom dervinningen sker i verk eller om den sker pa
plats t.ex. genom s.k. repaving eller remixing. Kallt &ervunnen asfalt anvands framst till dlit-

lager, men aven till barlager, pald och medeltrafikerade landsvagar Gver hela landet. | likhet
med kall dervinning anses halvvarm dervinning vara en relativt resurssnd teknik daproduk-

tionen innebér att asfaltmaterialet inte behdver ndggon hogre uppvarmning. | dessa fall anvands
bitumenemulsion respektive mjukbitumen som bindemedel. En tredje &ervinningsmetod,

varm &ervinning i verk innebér att asfaltgranulat, uppvarmt eller kallt, inblandas i nytillver-

kad massa.

2 SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med detta projekt ar att klargora tekniska effekter och ekonomiska aspekter vid olika
metodval avseende kall, halvvarm och varm dervinning av asfat i verk. Rapporten bygger i
huvudsak paresultat som erhdlits i Vagverkets dervinningshandbok [2], VTI notat 7-2000
[3] samt SBUF-rapporter [4] och [5]. Den senare rapporten finns bilagd i denna slutrgpport.

Rapporten & skriven ur vaghdlarsynpunkt och val av dgérdsalternativ boér omfatta total livs-
cykelkostnad, bl.a. kostnader for energidgang, transportbehov och materialforbrukning. B-
tersom forutsattningarna ofta varierar mellan olika objekt ar det mycket svat att gora en gene-
rell ekonomisk anays av potentiella handlingsalternativ. Det blir darfér snarast ett ekoro-
miskt resonemang baserat pa specificerade antaganden. Miljo- och arbetsmiljoaspekter bor
normalt ocksabeaktas men utelamnas i denna studie frén den jamforande analysen. Ett skal &r
att det ar mycket svat att ekonomiskt kvantifiera dessa parametrar.
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3 ATERVINNINGSMETODER FOR ASFALTBELAGGNINGAR

Returasfalt benamns asfalt som av en eller annan anledning, antingen genom frésning eller
genom uppgravning, omhandertas fran befintlig vag. Asfatgranulat bendmns det material som
erhdls efter att returasfalten sonderdelats till partiklar, av vilken ny asfaltmassa senare tillver-
kas. For att asfaltgranulat skall anses anvandbart som ingangsmaterial i ny asfaltbeldggning
bor befintligt stenmaterial och bindemedel vara av |amplig ssmmanséttning och uppfylla vissa
egenskaper. Bland annat bor det ingéende bindemediet inte vara alltfor styvt (ddrat). Dessut-
om bor forekomsten av féroreningar, t.ex. stenkolstjéra, vara begransad.

Metoder for asfaltdervinning kan i huvudsak indelas i tvakategorier, dels sidana som ar
vands paplats dar befintliga asfaltlager &ervinns direkt, och dels sdana som utnyttjar in-
blandning av returasfalt i blandningsverk. Tillverkningsprocessen kan i bala falen vara av
typen varm, halvvarm eller kall (jamfor figur 1). Kvalitetsskillnader mellan s.k. in-situ och
verksblandade metoder férekommer, dér den senare metoden ofta ger upphov till jamnare
kvalitet, vilket i viss mén forklaras av jamnare kvalitet hos insatsmaterial et.

Atervinning

Kall

| verk Halvvarm

Vam
Kall
F

Remixing L 11 Halwarm

Paplats Repaving Ll Varm

Djupstabilisering

Andrametoder |—| Granulat som
obundet lager

Figur 1. Metoder for &ervinning av asfalt (efter Karlsson, 2002 [5]).

Vad &ervinningsmetod kan padverka de reologiska egenskaperna hos den dervunna asfalten,
den fardiga belaggningen och dutligen vagens livsléngd. Den vasentligaste skillnaden mellan
olika &ervinningsmetoder &r att ju kallare metod, desto l&gre initial styvhet hos den dervunna
asfaltmassan, vilket innebar 1&gre motsténdskraft mot mekanisk p&anning. Den relativt |aya
styvheten hos kallt &ervunna belaggningar innebér att de |ampar sig béttre for vagar med rela-
tivt 13y trafikbel astning.

Under &ens lopp ddras asfaltbel dggningar genom att bituminet gradvis blir styvare och spro-
dare. Graden av ddring hos bitumen beror paen mangd material- och produktionsrelaterade
faktorer som temperatur, hdrumshalt och kemisk sammanséttning. Eftersom &dre asfaltbe-
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laggningar kan ha mycket varierande ursprung och sammanséttning, bor vid hogre trafikvo-
lymer, krav pafunktionella egenskaper stéllas vid proportionering.

For att asfalt och produktionsmetoder skall kunna anses lampliga till vagbeléggningar bor ett
antal funktionsegenskaperna uppfyllas [2]:

- nétningsresistens

- lastférdelande formaa

- deformationsresistens

- |&gtemperaturegenskaper

- flexibilitet och sjalvlakande formaya
- utmattningstdighet

- ddringsresistens

- jamnhet

- friktion/textur

En given dervinningsmetods lamplighet avgors i slutdndan av hur vé den resulterande be-
laggningen uppfor sig i falt. Normalt & det dock kostsamt och svat att dra tillforlitliga slut-
satser om det dervunna materialet direkt frén faltobservationer eftersom ménga faktorer t.ex
inverkan av temperaturfluktuationer, olika trafiksituationer och olika underbyggnader intera-
gerar och perkar belaggningens nedbrytning. Av den anledningen & det ofta lampligt att
forsoka isolera enstaka parametrar, t.ex. inverkan av bindemedelshalt eller temperatur, vid
laboratorieforsok. Vid laboratorieforsok undersoker man antingen materialets egenskaper eller
forsoker simulera fatforhdlanden med lampligt test. En tredje undersokningsnivaar att ka-
raktérisera materialet genom volumetrisk sammansattning, t.ex. kornstorleksférdelning, bin
demedelshalt och hdrumshalt. Alla tre nivérna har beréttigande vid undersokningar av in-
verkan av dervinningsmetod och darmed pavilket sétt dervunnen asfatbelaggning forhdler
sig till nyproducerad belaggning.

Arbetsmiljon kan pdverkas av vald aervinningsteknik. Hogre temperatur 6kar generellt ry-
kigheten och om det forekommer fororeningar i returasfalten kan det vara béttre ur arbetsmil-
josynpunkt att valja kall eller halvvarm teknik. Om granulatet t ex innehdler stérre mangder
sterkolstjéra kan det vara olampligt att anvéanda den varma &ervinningstekniken, daméangden
emitterade PAHer 0kar med Okad temperatur.

3.1 KALL ATERVINNING

Kall dervinning & en relativt kostnadseffektiv teknik damaterialet i stort sett inte kréver n&
gon uppvarmning och att blandningsverken & relativt enkla att flytta, vilket minskar trans-
portkostnaderna. Kall &ervinning sker normalt genom tillsétning av 50-60°C varm bitume-
nemulsion till det i dvrigt ouppvarmda materialet. Dadervinningen sker kallt & det emeller-
tid ofta svat att uppnaeffektiv blandning med det gamla, ofta kraftigt ddrade, bindemedlet
[5]. Denna svaighet innebar normalt att den dervunna beldggningen initialt &r relativt mjuk
men hadnar med tiden, mycket beroende pahur snabbt emulsionen hinner torka ut. Kall &er-
vinningsteknik anses i forsta hand lamplig for |agtrafikerade vagar beldgna langt fran fasta
asfaltverk. Den resulterande dervinningsmassan anvands framst till dlitlager, men &ven till
barlager, paldy och medeltrafikerade landsvagar Gver hela landet. | princip kan 100 % retur-
asfalt &ervinnas med kalla &ervinningsmetoder och ndra formella inblandningsbegransning-
ar finns inte i dagd aget.

Jamfort med varmt tillverkad asfaltmassa (avsnitt 2.3) ar det relativt svat att karaktérisera
kallt dervunnen asfalt vid laboratorieforsok och ett antal provningsbetingelser boér noggrant
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kontrolleras dabl.a. blandningsforfarande, packningsmetod, lagringstid och konditionerings-
metod avsevart pdverkar resultaten. Det f&al borrkarnor i VTIs undersokningar (t.ex. [2,3,5])
som hittills redovisats har indikerat att kallt d&ervunna materials tillsténd och egenskaper \é
sentligt forandras over tiden. Exempelvis varierar hdrumshalten avsevart under beldggning-
ens livdangd vilket f& genomslag pai princip alla reologiska och funktionella egenskaper
[4]. Recepturen, framforallt den &ervunna asfaltens bindemedelshalt, verkar ha stor betydelse
for bel&ggningarnas egenskaper och livslangd.

Resultaten fran VTls understkningar har varierat kraftigt men i allméanhet anses dervinnings-
bel&ggningarna uppvisa ungefér likvardiga material- och funktionella egenskaper som mot-
svarande nyproducerade material och beldggningar. Uppfdljningarna indikerar att dervin-
ningsbel aggningars funktion i hog grad paverkas av erhdlen bindemedelshalt. Den i vissa fall
forekommande spabildningen och blddningen anses bero paaltfor htg bindemedel shalt.
Alltfor 1y bindemedelshalt kan daremot innebara sprickbildning samt sten och bruksslépp
[2]. Uppfoljningarna har aven indikerat att kallblandade beléggningar ofta utsétts for sk. ef-
terpackning, orsakad av den pddljande trafikbelastningen. Med tiden avtar spabildningshas-
tigheten till matliga nivéer da materialet forstyvas. Andra skadetyper som observerats ar
ojamnheter och separation till foljd av att andelen grovt material sannolikt varit alltfor hog i
massan. Uppfdljningarna har indikerat att forseglingar och ytbehandling, orsakade av struktu-
rell sprickbildning respektive stend&pp, utgor vanliga agarder efter 4-9 & [5].

3.2 HALVVARM ATERVINNING

Halvvarm dervinning i verk sker normalt genom att materialet uppvarms till 50-80°C. Denna
métliga temperatur innebar att massan blir mer |&tpackad, vilket medfor att hdrumshalten
normalt blir lagre jamfort med kallt dervunnen beldggning. Den hogre temperaturen anses
aven innebéra béttre blandning mellan gammalt och nytillsatt mjukbitumen. | princip kan
halvvarma &ervinningsmassor enbart bestdav granulat, bindemedel och vatten, men normalt
tillsétts aven 10-30 % nytt stenmaterial. Halvvarma dervinningsmassor har anvants framst till
slitlager, men &ven till barlager, palar och medeltrafikerade vagar i norra Sverige.

| Sverige finns endast ett faal dokumenterade understkningar av asfalt och belaggningar som
producerats med halvvarma verksmetoder. | likhet med kallt &ervunnen beldggning kan halv-
varma beldggningar initialt vara mjuk och kanslig for mekanisk paverkan, vilken kan medfora
plastiska deformationer [2]. Belaggningsytan hos halvvarma &ervinningsbelaggningar blir
normalt tétare an for kallt &ervunna belaggningar. Provkroppar som borrats fran halvvarmt
dervunna beldggningar har indikerat att 1agre hdrumshalt normalt erhdls jamfort med hos
kallt &ervunna belaggningar. Kombinationen 1&g hArumshalt och hogt bindemedelsinnehal
kan leda till blédningar och kraftigt svértad yta. Atervinningsmassorna har i vissa fall &ven
visat sig vara svalagda, najot som kan ha berott paolamplig sammansattning och altfor ad-
rat bindemedel. Detta beror paat massan ibland klibbar samman och f& en i det ndrmaste
olaggbar konsistens for en flytande screed. Samma forhdlande kan ocksagalla kall &ervin-
ning med emulsion, i synnerhet om returasfalten ar fet, t ex av Y 1.1 6vrigt uppvisar halvvarmt
dervunna belaggningar i stort sett likvardiga egenskaper som nyproducerade halvvarma mas-
sor. Till foljd av att de flesta dokumenterade provvagar och kontrollstréckor utforts relativt
nyligen har det annu inte varit majligt dra nggra slutsatser rérande effektiv livdlangd for dessa
bel&ggningar [2,3].

3.3 VARM ATERVINNING

Varm dervinning kan ske med ett antal olika tekniker dér de principiella skillnaderna ligger i
hur uppvéarmning av granulat, blandningsforfarande och overhettning av stenmaterial sker.
Metoden & vanlig i manga lander och har under senare & &ven fat stor spridning i Sverige.

NCC Roads Sverige/ FoU Asfalt / 2004-05 Returasfalt 7



Varm &ervinning anses lamplig alltifran relativt smatill relativt stora projekt och kan genom-
foras bale i stationara och mobila verk [2,6]. Varmt dervunna massor anvands till alla typer
av beléggningslager. Maxgransen for inblandning av granulat/returasfalt & i dag 30 % aven
om upptill 50 % anses tekniskt genomforbart i trumblandningsverk. Hogre inblandningshalter
ar mdjliga i satsblandningsverk om granulatet uppvarms i sk. parallelltrumma [9]. Liknande
nivér galer i dvriga Europa men variationer mellan olika lander forekommer. | vissa fall
finns restriktioner for hur ddrat returasfaltens bindemedel f& vara. | ATB VAG har gransen
satts vid ett penetrationsvarde av 25 (andras i & till 15). | den nya europastandarden anges
denna grans till 15 (medelvarde) respektive 10 (enskilt varde). Vid varm dervinning i verk
tillsétts i Sverige normalt standardbitumen av typerna 70/100 och 160/220.

En viktig faktor vid varm &ervinning & hur mycket returasfalt som kan tilldas for inbland-
ning. Under 1980-talet gjordes ett antal forsok som indikerade att uppemot 25 % granulat kan
anvandas utan att den dervunna asfaltmassans egenskaper och sammanséttning forsamras [2].
Forsok som utfordes under 1990-talet indikerade att en granulatinblandning pa20-30 % inte
forsamrar den resulterande asfaltens sammanséttning eller egenskaper. Granulatinblandningen
kan ha en viss forstyvande effekt paaervinningsbeldggningen samtidigt som bestandigheten
tenderar att forbéttras. | en bilaga till denna rapport [4] har inverkan av funktionella egenska
per hos AG-beldggning med och utan inblandning av returasfalt undersokts. Resultaten indi-
kerar att egenskaper som stabilitet, styvhetsmodul, pressdraghdlfasthet och utmattningdivs-
langd i viss mén forbéttras med granulatinblandning. Denna forbéttring kan till viss del for-
klaras av forbéttrad packbarhet. Vid hégre inblandningshalter (30-50 %) &r det ténkbart att de
mekaniska egenskaperna forbéttras ytterligare men det kan samtidigt bli svat att uppfylla
kraven i ATB VAG avseende gradering och mjukpunktsvarden. | Sverige finns endast ett fdal
dokumenterade understkningar av asfalt och beldggningar som producerats med varma
verksmetoder, t.ex. [9]. | princip kan varm &ervinning anvandas dar nyproducerad varmmassa
normalt anvands och livdangden anses motsvara den for nyproducerad beldggning [2]. For
varm dervinning med varmemetoder pavag (t ex remixing) bestams forvantad livdangd av
mangden returasfalt. Generellt synsétt: 75 % returasfalt forvantas ge 75 % av nytillverkad
livslangd.
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4 INVESTERINGSBEDOMNING AV ATERVINNINGSMETOD

En generell jamforelse mellan olika tekniker for dervinning ar mycket sva att genomfora ur
ett ekonomiskt perspektiv. Bedomd livslangd blir helt avgdrande for utfallet (mer om detta
nedan). Ett exempel kan dock anvandas for att belysa hur ett val av dervinningsmetod kan
genomféras. Exemplet finns tidigare beskrivet i Vagverkets Atervinningshandbok [2] och gor
inte pAndyot sétt anspr& paatt utgora nggot facit. Avsikten med kapitlet & att skalliggora
hur tillvagagangssatt for val av dervinningsmetod kan goras. Det bor understrykas att objektet
& fingerat i den mening att priser och livslangder for olika dervinningsmetoder & hypotetiska
vars enda syfte &r att illustrera den komplexitet som ligger bakom en &ervinningsutvardering.
Vid verkliga val bor ingangsvarden baseras paaktuella forutsattningar.

41 PROBLEMSTALLNING

Att gora en strikt ekonomisk analys genom att jamfora olika dervinningsalternativ och med
nyproducerad belaggning & inte enkelt. Daforutséttningarna ofta varierar vasentligt mellan
olika projekt blir det snarast ett ekonomiskt resonemang baserat paobjektspecifika antagan-
den. Val av dgérdsalternativ bor ur vaghalarsynpunkt dminstone omfatta total livscykelkost-
nad, bl.a. energidgéng, transportbenov och materialférbrukning men ocksa miljé- och a-
betsmiljoaspekter, alla baserade pafakta och bedomningar som géller for det specifika objek-
tet. | princip bor alt ifran den befintliga vagens skick, den &ervunna belaggningens egenska-
per till ekonomiska, miljé- och arbetsmiljorelaterade aspekter beaktas. Exempelvis paverkar
en given dervinningsmetod dervinningsbel aggningens funktion, bl.a. resistens mot de vanli-
gaste nedbrytningsmekanismerna: spa- och sprickbildning. Aven produktionskostnader kan
skilja sig vasentligt & mellan olika &ervinningsmetoder framst vad galler material-, energi-,
transport- och deponikostnader.

- Objekt: Langd 5 kmx bredd 6m

- Klimatzon: 3

- Trafiksituation: ADTt 900 fordon, varav 15% tunga fordon

- Befintlig belaggning: 15 & gamma ABT 16, 100 kg/nf. Bitumen &ervunnet
frén returasfalt indikerar Penetrationsvarde pa3s

- Tillstand: Spéabildning, ca 70 mm, till foljd av ddig bérighet och
omfattande krackelering

- Logistik: Ca 40 km till asfaltverk och grustékt. Upplagsplats for re-
turasfalt finns i andutning till objekt

- Miljo: Vé&gen saltas g och vinterdrift bestd framst av snorojning
genom plogning

. Atgardsforeskrift: Utifran tillsténdsbedomningen har det bestamts, efter bort-

frésning av asfaltlager, att vagen skall forstérkas med 15
cm obundet bérlager. Returasfaten skall dervinnas i nytt
dlitlager (100 kg/nt eller 40 mm).
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4.2 HANDLINGSALTERNATIV

Ett forsta steg i en utvarderingsprocess ar att, utifran erfarenhet, grovt identifiera lampliga och
olampliga aervinningsmetoder. | princip kan utvarderingen ske i enlighet med féljande kate-
gorier: objektskategori, klimat, objektstorlek och befintlig vags tillsténd.

4.2.1 Objektskategori

| figur 2 anges lampliga anvandningsomréden for olika dervinningstekniker baserat pado-
jektskategori. Lampligheten styrs till viss del efter &ervinningsbelaggningarnas resulterande
mekaniska egenskaper. Exempelvis blir lager av kallt eller halvvarmt &ervunnen asfalt initialt
mjukare jamfort med varmt tillverkade beldggningar vilket inneburit att mer hogtrafikerade
vagar inte varit lampliga for kall &ervinning (jamfor figur 2). Aven langsamt géende eller
stillastéende trafik beaktas i figur 2 déar bl.a. parkeringsplatser och busshdlplatser inte bor
produceras med kallare metoder.

Objektskategori Atervinningsteknik

Varm Halvvarm Kall

Gator och vagar, ADT>4000 = lampligt

Gator och végar, ADT, 1500-4000

Gator och vagar, ADT<1500 = mindre lampligt

Industriplaner, busshalplatser, sig- - = olampliat
nalkorsningar, start- och taxibanor, Pig

flygfélt

P-platser, mindre korsningar

Gator och végar, planer med liten
trafik

Figur 2. Objektstyp och rekommenderad dervinningsteknik.

Végen i detta exempel & medeltrafikerad, vilket enligt figur 2 betyder att alla tre (kall, halv-
varm och varm) &ervinningsmetoderna kan anses vara lampliga daobjektet ar utsatt for tra-
fikméangder ADTt<1500 fordon. Atervinning péplats anses daremot inte mojligt d&frasnings-
och forstarkningsagarder innefattande obundet bérlager foreskrivits.

4.2.2 Klimat

| princip bor inte klimatet avgora aervinningsmetod men till foljd av att kallare klimat nor-
malt kréaver mjukare bindemedel, jdmfort med varmare klimat och tyngre trafik, bor denna
faktor beaktas. Ofta & det i granulatet ingéende bindemedlet kraftigt oxiderat (ddrat), ngyot
som ofta anses ha betydelse for en &ervunnen keléggnings funktion. Aldring leder till okad
styvhet men anses dven p&verka fysikaliska och kemiska egenskaper hos bindemedlet, t.ex.
duktilitet och adhesion. | ce flesta &ervinningsmetoder tillsdtts nytt bindemedel och det &r
vanligt att vélja ett nggot mjukare bindemedel for att kompensera for granulatets hadare kvar
litet. Ett foryngringsmedel kan ocksdanvandas for att modifiera det befintliga och ddrade
bindemed|et, en process som &r langt ifrén forstad [7].

For varm &ervinning & dock en dylik kompensation inte tillden enligt svenskt regelverk
(ATB vég). Gransen for nar bindemedlet skall anses vara sahat att det kan ifrégasittas om
det har ngyon flexibilitet kvar, har i Sverige under senare & ansetts ligga vid ett penetrations-
varde av 25. Detta vérde anpassas dock i ATB vag 2004 till den kommande CEN -standarden
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(penetrationsvérde 15). Ar bindemediet h&dare &n sskall det betraktas som ballast (stenma-
terial).

| det aktuella exemplet & ala tre dervinningsteknikerna (kall, halvwvarm och varm &ervin
ning) mojliga daaktuell klimatzon och vintervaghdlning anses relativt moderata. | klimatzo-
ner med allmant lagre temperaturer kan kalla och halvvarma &ervinningsmetoder anses ha
fordelar gentemot varma, eftersom dessa normalt resulterar i relativt flexibla belaggningar.
Kalla och halvvarma &ervinningsmetoder bor daremot undvikas nar vintervaghdiningen i
nebar avsevard mekanisk &erkan pabeldggningen (t.ex. isrivning). For fler argument se [2].

4.2.3 Objektsstorlek

Va av dervinningsmetod p&verkas i hdg grad av dervinningsobjektets storlek. Etablering av
verk eller remixer kréaver normalt tillrackligt stora dervinningsvolymer for att onskvard [6n
samhet skall kunna uppn&. Aktuell objektsstorlek i detta exempel & 30000 nf belaggnings-
yta och 3000 ton asfaltmassa, vilket erfarenhetsméssigt anses kunna motivera de flesta der-
vinningsalternativen (&ervinning paplats anses inte mojligt dafrasnings- och forstarknings-
&garder innefattande obundet barlager foreskrivits). Figur 3 som & &ergiven frén Atervin
ningshandboken [2] indikerar att vat exempel inte anses tillrackligt stort for att motivera
varm &ervinning i verk. Daasfaltverk enligt uppgift finns i narheten kan dock denna metod
anses vara anvandbar. Mobilt verk kan etableras for kall och halvvarm &ervinning. Objektets
behov rorande returasfalt anses enligt uppgift kunna téckas oberoende av dervinningsmetod.

Metod Varm Halvvarm Kall
Ton massa Verk __ Repaver, m® Remixer, m’ verk ___Remixer, m“| _ verk ___ Remixer, m’ _Stabilisering
<500 <5000 <5000 <5000 <5000
500-1500 <15000 <15000 <15000 <15000

<25000

1500-2500
2500-5000
5000-10000
>10000

Figur 3. Riktvarden for volymsgranser for olika &ervinningsalternativ baserat paobjektsstorlek.
Lamplighet sefigur 2.

4.2.4 Tillsténd hos befintlig vag

Tillsténdsbedomning av befintligt objekt bor goras for att understka huruvida olika dervin-
ningsmetoder ar lampliga. Tillsténd hos befintlig vagyta, belaggning och vagstruktur bor
framst beddémas avseende forekomst av eventuella ojamnheter, spa- och sprickbildning, etc.
Det & exempelvis direkt olampligt att utfora remixing eller repaving paen vag som uppvisar
avsevarda plastiska deformationer [2]. Tillstandsbedomning bor dven goras rorande returas-
faltens bindemedelshalt och stenmaterials sammanséttning da proportionering av dervunnen
asfaltmassa i allméanhet kraver tillsdttning av nytt bindemedel. Ibland & det &ven Onskvért
med nytt stenmaterial for att den dervunna asfalten skall erhdla adekvata egenskaper. Ater-
vinningen stdler normalt dven krav paatt ingande stenmaterial uppfyller vissa prestanda,
vilket speciellt géler vid &ervinning for dlitlagertillverkning. Aven om kunskapen rérande
varm aervinning i Sverige ar relativt begransad anses tillsatser pa20-30 % asfaltgranulat inte
negativt pdverka &ervinningsbel dggningarnas funktion. Vissa asfaltmassor kan dock béde ur
milj&- och arbetsmiljGsynpunkt inte anvandas som returasfalt. Exempelvis bor returasfalt in-
nehdlande alltfor hog andel stenkolstjara undvikas vid varm &ervinning.

| aktuellt exempel kan den uppgivna spabildningen (jamfor avsnitt 4.1) sannolikt medfora att
medfdljande obundet material inte kan undvikas vid frésning, ngot som kan innebéra pro-
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blem vid varm &ervinning i verk. Dessutom kan den observerade krackeleringen kan tyda pa
ddig bérighet vilket kan foranleda en undersokning av bindemedlets ddringsgrad. | exemplet
uppskattas 10% obundet material medkomma vid frasningen, vilket kan vara till nackdel for
varm &ervinning vid verk. Penetrationen i det &ervunna bindemediet var 35, vilket medfor att
ala dervinningsmetoderna anses acceptabla, d.v.s. att returasfalten kan anvandas till kall,
halvvarm och varm &ervinning.

Né&r bedomningarna av objektskategori, klimat, objektsstorlek och tillstand gjorts kan lamp-
ligheten hos olika &ervinningsmetoder bedomas. | vat fal anses fyra aervinningsmetoder
och nytillverkning i verk fortfarande aktuella.

Tabdll 1: Metodurval.

Atervinningsmetod Kateqgori Klimat Storlek Tillsténd
Repaving
Pemixing

Varm AA vid verk
Halvvarm AA vid verk
Kall AA vid verk
Nvtillverknina halvvarm
Nytillverkning varmt

43 KALKYLFORUTSATTNINGAR

Efter metodurvalet (avsnitt 4.2) bor en ekonomisk utvardering av de (i detta fall fem stycken)
derstéende alternativen utforas. Generellt sett kan investeringsbedomningar baseras paett
antal olika kalkylmetoder, t.ex. Nuvardesmetoden [8]. Denna metod g& ut paatt investerings-
aternativs forvantade in- och utbetalningar omraknas till en och samma tidpunkt (borjan av a
1, normalt tidpunkten for grundinvesteringen). | vat fal, jamforelse av olika &ervinningsal-
ternativ, existerar inga uppenbara intékter. Daremot leder de olika investeringsalterrativen till
olika kostnader och livdangder, varfor relevant jamforelse av de olika handlingsalternativen
bor baseras paaskostnadsbasis. Jamforelsen sker paannuitet, d.v.s. genom att alla kostnader
omraknas till &ligen derkommande lika stora belopp (annuiteter) under det aktuella dervin-
ningsalternativets livdangd.

4.3.1 Kostnader

| exemplet beraknas annuiteten som ett nuvérde dividerat med annuitetsfaktorn dar dgardspris
(investering) antingen erhdls fréan offerter eller antaganden. Kostnaderna for de olika dervin-
ningsalternativen pdverkas av en mangd faktorer av vilka transport- och produktionskostnader
tillhor de viktigaste. Som beskrevs i kapitel 3 kan kall &ervinning innebara lagre prodik-
tionskostnader &n motsvarande varma tekniker bl.a. till foljd av 1&gre energidgang. En annan
viktig faktor vid utvarderingen & de olika dgardernas livslangd och tiden fram till nésta stor-
re &gard. Nuvardet for varje dgardsalternativ kan bestammas genom féljande ekvation:

U

N =1+
@+R)

@

dar U & underhdlskostnad, | & investering (eller &gardspris) och t &r tiden till underhdlsd-
gard. R & kalkylranta vilken sétts beroende pa marknadsranta samt kapital- och risknivapa
projektet. Kalkylrantan uttrycker en sk. tidspreferens, d.v.s. hur mycket en framtida kostnad
skall nedvéarderas jamfort med idag. Nedvérderingen motiveras normalt med att man har d-
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ternativa placeringsmdjligheter, finansieringskostnader och inflationseffekter, vilka speglas av
kalkylrantan.

Genom att jamfora annuiteten for de olika handlingsalternativen kan det ekonomiskt mest
fordelaktiga alternativet véljas. Annuiteten beréknas genom att dividera nuvardet, N, med den
sk. Annuitetsfaktorn, i vilken kalkylranta, R, och livslangd, L, & ingangsparametrar.

Annuitetsfaktor = 2

| kapitel 3 angavs att livslangder for olika d&ervinningsmetoder & mycket svat att uppskatta. |
dervinningshandboken [1] anges dock ungefarliga riktvarden, 11, 13 och 15 & foér kall, halv-
varm och varm dervinning, respektive (se aven nedan under Livslangder). Enligt exemplet
(tabell 2) utfaller halvvarm &ervinning vid verk aningen béttre an kall dervinning i verk nér
kalkylrantan sétts till 5 %. Skillnaden mellan de tre dervinningsalternativen & dock mycket
liten, men det & mycket tydligt att dervinning &r klart béttre an nytillverkning.

Tabell 2: Berakning av &skostnad for olika &ervinningsalternativ.

Atervinningsmetod Investering | Livslangd | Tid till Underhdllskostnad | Kalkylréanta | Nuvardeskostnad |Annuitet | Rang
0] (L) underhéll (V) (R) (N)
krim? ar ar kr/m® % krim® kr/m®
Varm AA vid verk 50 15 0 5 50,00 4,82 1
Halvvarm AA vid verk 37 13 7 11 5 44,82 4,77 2
Kall AA vid verk 32 11 6 11 5 40,21 4,84 4
Nytillverkning halvvarm 42 13 7 11 5 49,82 5,30 5
Nvtillverkning varmt 55 15 0 5 55.00 5.30 3

4.3.2 Kanslighetsanalys

Exemplet ovan illustrerar hur en utvardering av agardsalternativ principiellt kan gatill. Det
bor dock pdpekas att ingangsparametrar som material- och transportkostnader vasentligt pa
verkar resultatjamforel sen men @en modellparametrar, som kalkylranta, bér noga beaktas.

Kalkylranta

Val av nivapakakylrantan pdverkar i manga fall ett investeringsbeslut. | exemplet uppvisar
halvvarm &ervinning ca 1 % lagre kostnad an den nést kostnadseffektivaste metoden, varm
dervinning. Forhdlandet blir dock det omvanda daen kalkylranta av 4 % anvands, d.v.s.
varm dervinning utfaller som mest I16nsamt. Som indikeras i figur 4 r&ar det halvvarma al-
ternativet endast vara kostnadseffektivast vid kalkylrantan 5 %. Att rangordningen av olika
investeringsalternativ paverkas av kalkylrantan ar en valkand svaghet hos kalkylmetoden [8].
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Figur 4. Inverkan av kalkylranta padervinningsalter nativens rangordning
(alla andra ingangsvarden enligt tabell 2).

Kakylmetoden tar heller inte hansyn till att dyra investeringsalternativ stéller betydligt storre
anspr& pakapital, nggot som i sig kan paverka kalkylrantan. Om detta antagande &r tveksamt
bor nuvardesbrakningen kompletteras med en analys av effekter palikviditeten. Nar det galler
jamforelser mellan olika dervinningsalternativ vad galler livdangd kan annuitetsmetoden
endast anvandasi de fal antagandet om s.k. ”evig deranskaffning” & rimligt [8].

Livslangder

Den kanske viktigaste, och sannolikt mest svauppskattade faktorerna for bedémning av &
gardsalternativ & den resulterande dervinningsbel dggningens tekniska livslangd. Ingen av de
understkningar som annu publicerats i Sverige indikerar att livslangden for olika dervin-
ningsbeléggningar motsvarar de varden som angivits i Véagverkets dervinningshandbok (se
tabell 2). For halvvarmt och varmt d&ervunna beléggningar finns éverhuvudtaget inga slutsat-
ser redovisade i litteraturen. | fallet kallt dervunna belaggningar verkar livdangderna vara
vasentligt lagre an de varden som angivits i aervinningshandboken (se tabell 2). | tabell 3
derges livdangder for de dta objekt som redovisas i [5]. For fem av dta objekt kan teknisk
livdangd anses ha uppnats redan efter 49 & da omfattande &gard (omléaggning eller ytbe-
handling) genomforts. Tvaav objekten har genomgdt lokala forseglingar medan det &tonde
objektet efter sex & fortfarande ser mycket bra ut [5].

Tabell 3. Tekniska livslangder enligt [5].

Objekt Utford Atgard fg'rdg‘ég':; tﬁ,”f%; ;
V&g 63, Saxdn 1992 Oml&ggning 2000 8
N-714, Vessigebro-Atrafors 1994 (Lokal forsegling) 2002 8+
N-530, S&ghuset-Skonhult 1994 (Lokal forsegling) 2002 8+
O-503, Hallesker 1992 Y tbehandling 1998 6
E-209, Norrkoping-Arkdsund 1994 Y tbehandling 2003 9
D-976, Stréngnas 1996 Y tbehandling 2000 4
D-957, Vansd 1996 Y tbehandling 2000 4
D-501, Alberga 1996 6+
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Livslangden for en kallt &ervunnen belaggning forefaller kunna variera mellan fyra och nio
a, ngot som avsevart paverkar utvarderingen. Effekten av livslangdsforandringen indikeras i
figur 5, dar annuiteten for det kallt &ervunna alternativet illustreras. Figuren visar att annuite-
ten Okar dramatiskt med sjunkande teknisk livdlangd och hamnar snart betydligt hdgre jamfort
med motsvarande varma alternativ (enligt exemplet: teknisk livslangd konstant pal5 & och
en annuitet p&4,82 kr/nf). Aven om berskningsexemplet &r fiktivt sdindikerar resultatet i
figur 5 att den tekniska livdlangden &r helt avgdrande for kostnadseffektiviteten.

L]
8 - :‘ .
“A./\ Kall AA vid verk

-
-

6 1 <.
~ -

-~
~ .
~ -

. _Varm AA vid verk

Annuitet [Kr/m?]

0 T T T T
4 6 8 10 12 14

Livslangd [Ar]

Figur 5. Inverkan av teknisk livslangd paannuitet for kall &ervinning i verk (alla andra ingangsvar-
den enligt tabell 2). Den heldragna linjen indikerar annuiteten for det varma dervinningsater nativet
enligt tabell 2.

Investerings-, drift och under hdlskostnader

Faktorer som investerings-, drift och underhdlskostnader har stor betydelse for de olika &
gardsalternativens konkurrenskraft. Dadessa kostnader i princip ar helt objektsspecifika och
beror paenskilda foretags produktions- och inkopsforutséttningar & det inte meningsfullt att
djupare analysera deras inverkan pavalet av olika dervinningsaternativ.

5 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Belaggning innehdlande dervunnen asfalt kan erhdla likvardig kvalitet jamfort med nytill-
verkad asfalt. Vid en jamforelse mellan olika &ervinningstekniker paverkas det ekonomiska
utfallet av en mangd parametrar. Den starkast paverkande faktorn ar bedomd livslangd for
utford belaggning. Det framga av denna rapport att det finns betydande brister vad galler
dokumentation av uppfoljningar av olika &ervinningsbeldggningars tekniska livslangder. |
falen med halvvarmt och varmt d&ervunna beldggningar finns dverhuvudtaget inga slutsatser
dokumenterade, mestadels till f6ljd av att de projekt som genomfoérts under senare tid &r allt-
for nya. | de faal fall dar tekniska livslangder mer systematiskt undersokts kan relativt stora
livdangdsvariationer konstateras (4-9 &), dock Overlag kortare dn det rakneexempel som
derges i Vagverkets officiella dervinningshandbok (11 &). Overlaggning eller ytbehandling
har i denna studie bedomts vara av den senare typen dadessa &garder utgor en forhdlandevis
hog dgardskostnad jamfort med den ursprungliga investeringskostnaden for &ervinningsbe-

I&ggningen.
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Ur ekonomisk synpunkt har dven faktorer som investerings-, drift och underhdlskostnader
stor betydelse vid dgardsbeslut. Dadessa kostnader i princip & helt objektsspecifika och be-
ror paenskilda foretags produktions- och inkOpsforutsattningar &r det svat att generalisera
deras inverkan pavalet av &evinningsalternativ. Det & darfor i dagslaget mycket svat att
jamfora de olika &ervinningsmetoderna gentemot varandra och nyproducerade belaggningar.
For att 6ka kunskapen rorande &ervinningsbel ggningars livslangd kravs fler uppfoljningar.
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Torbj6rn Jacobson Bilaga 1:1
VTI

Kall d&ervinning av asfalt - inventering av aldre prov- och
kontrollstrackor

BAKGRUND

| VTI Notat 28-2001 redovisas uppfdljningar i falt av kalla dervinnings-beldggningar. Ett
antal provvagar eller kontrollstréckor utvalda paordinarie vagobjekt foljdes upp fram till och
med dlutet av 1990-talet. Beldggningarna lades mrellan 1992-96. Uppfdljningarna omfattade
okul&r besiktning, métningar av vagytans tillsténd (spa, jamnhet, textur) och i vissafall prov-
tagning och analys av borrkarnor.

En fornyad uppfdljning av stréckorna belégna i sodra Sverige utfordes under hosten 2002. | de
fall belaggningen inte hade &gardats och dér borrkarnor tidigare tagits togs panytt borrkar-
nor. | samband med detta besiktigades vagen ocksa Borrkarnorna analyserades palaboratoriet
med avseende pahdrumshalt, pressdraghdlfasthet och vatterkanslighet. For 6vriga objekt har
uppgifter om eventuella &gérder av vagen samlats in frén Vagverket.

Resultaten av uppfdljningarna redovisas i foljande avsnitt. En sammanstélining 6ver hdrums-
halt, pressdraghdlfasthet och vidhaftningstal (ITSR) gesi tabellform. Hdrumshalterna & me-
delvérden av 2-6 prov per provpunkt. Pressdragprovningen patorr resp. valagrade provkrop-
par omfattar 2-3 prov vardera per provpunkt. De enskilda provningsresultaten redovisas i bi-
lagor. Som jamforelse har &ven de tidigare provningsresultaten av borrkarnor tagits med (VTI
notat 28-2001).

PROVVAGSFORSOK PA VAG 63, SAXAN, VARMLANDSLAN

Ett storre provvagsforsok utfordes sommaren 1992 pariksvag 63 i Varmland. Kalla &ervin
ningsmassor testades bale som slit- och béarlager.

Fakta om objektet:

Utforande: 1992

ADTtotaj: 1540

V égbredd: ca8m

Saltning: ja

Metod: kal dervinning i verk
Typ av lager: dit- och béarlager
Bindemede!: BE60M/2200
Granulat: ABT16/B180

Stenmaterialinblandning: nej
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Str 1 Str 2 Str 3 Str 4 Str 5 Str 6 Str 7 Str 8 Str 9
80 MABA | 80 MABA 80 MABA 80 MAB16T
2,0% BE | 3,0% BE 4,0 % BE
100 AGA 100 AGA 100 AGA 100 AGA 100 AGA 100 AGA 180 AG25 | 120 AG25 | 60 AG16
1,5 % BE 1,5 % BE 1,5 % BE 1,5 % BE 3,0 % BE | 5,0 % Vatten

Nytt GBL 10cm Gammal belédggning

GBL gammalt

Figur 1 Beskrivning av provvagen pavag 63, Varmland. Sammanlagt 6 strackor med kalla
&ervinningsmassor ingick i forsoket.

Erfarenheter fran forsoket

Uppfdljningarna mellan 1992-1999 (7 &s uppfdljning) visade pastora skillnader mellan de
olika provstréckorna. Béast av dlitlagerstrackorna klarade sig den med tillsats av 3,0 % emul-
sion som erhdll en mycket matlig utveckling av spa, stensldpp och bérighetssprickor och var
jamforbar med de béasta referenserna av nytillverkad massa. Stréckan med tillsats av 2,0 %
emulsion erholl fler sprickor och stenddpp é@n 6vriga. Stréckan med 4,0 % emulsion blev
mycket tat och sldt med foljd att inga stenslapp eller sprickor observerades men beléggningen
erhdll daremot plastiska deformationer pagrund av det hoga bindemedelsinnehdlet (ca 8,0 %
bitumen sammantaget). Hos béarlagerstrackorna var skillnaden relativt liten mellan tillsats av
1,5 och 3,0 % emulsion medan den utan emulsionstillsats erhdll sprickor i ett tidigt skede.
Noterbart var att samtliga referenser med varm massa (AG och ABT) erhéll bérighetssprickor
ungefar samtidigt som &ervinnings-stréackorna trots att béarigheten 1&gy paen betydligt hogre
nivafor de varmtillverkade massorna enligt fallviktsméatning.

Atgérder
Provvégen lades 6ver med ytbehandling 2000, framst pga sprickorna och genlossningen pa
stracka 1 och den intilliggande bel aggningen.

N-714, VESSIGEBRO-ATRAFORS
Stréckan & belagen pavag N714, delen Vessigebro-Atrafors, ca en mil nordost om Falken-
berg. Strackan ar 400 m Iang.

Fakta om objektet:

Utforande: 1994

ADTtotaj: 1000

V égbredd: 6m

Saltning: ne

Metod: kal dervinning i verk
Typ av lager: dlitlager

Bindemede!: BE60M/2000
Granulat: ABT, AG

Stenmaterialinblandning: ja
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Borrkarnor
Provtagningar har tidigare utforts 1994, 1995 och 1997. Resultaten redovisas i tabell 1.

Tabell 1  Borrkarnor frén vag N714, Vessigebro-Atrafors.

Prov- | Ar Lage | Hdrums- | Styvhets- | Pressdrag- | Vidhaftn.-

sektion halt 1) modul hdlfasthet tal

vol-% MPa kPa %

1 1994 | Hjulspa 10,5 - 400 76
M. hj. 11,1 - 360 -
2 Hjulspa 8,7 - 425 -
M. hj. 75 - 405 -

1 1995 | Hjulspa 9,5 - 597 69
M. hj. 8,1 - 571 -
2 Hjul spa 9,2 - 677 -
M. hj. 8,2 - 640 -

1 1997 | Hjulspa 59 1076 504 88
M. hj. 10,1 - 531 -
2 Hjulspa 4,1 1240 521 -
M. h;. 6,0 - 448 -

1) Skrymdensitet bestdmd enligt FAS metod 448

En fornyad provtagning utfordes i oktober 2002. | varje sektion togs sex prov, fyrai hjulspa
och tvamellan hjulspa (samma som tidigare). Resultaten redovisas i tabell 2.

Tabell 2 Borrkarnor frén vag N714, Vessigebro-Atrafors.

Prov- Ar Lage | Harums- | Hdrums- | Pressdrag- | Vidhaftn. -
sektion halt 1) halt 2) hdlfasthet tal
vol-% vol-% kPa %
1 2002 | Hjulsp& 6,2 41 874 72
M. hj. 6,4 47 789 -
2 Hjulsp& 4,2 25 769 82
M. hj. 6,9 4,0 1023 -

1) Skrymdensitet bestamd enligt FAS metod 448
2) Skrymdensitet bestamd enligt FAS metod 427

Okulér besiktning

Hosten 1994
Belaggningen sa mycket bra ut. Inga spa eller blodningar efter den varma sommaren vilket

tyder paatt bindemedelshaten inte varit for hog. Sma svarta flackar (bollar) forekommer
dock.

Hdosten 1995
Belaggningen sy fortfarande mycket bra ut. Inga sp& eller blodningar efter tvavarma som-
rar.

Hostarna 1996-99
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Belaggningen var oskadad och i stort sett ofdrandrad sedan den forsta sommaren. Ingen pa
taglig stenlossning har observerats under denna tid och det galler dven for de Gvriga dervin-
ningsobjekten (flera vagar) som lades samtidigt som kontrollstrackan.

Hdosten 2002
Beldggningen var i stort sett of orandrad sedan tidigare.

Atgérder
Kontrollstrackan eller vagen i dvrigt har inte behovt dgéardas i storre omfattning. Lokala ytor
har dock forseglats framst pga sprickor.

N-530, SAGHUSET-SKONHULT

Uppfoljningsstréckorna & belégna pavag N530, delen Sahuset - Skonhult, ca 5 resp. 10 km
sydost om Laholm. De tva strackorna & 600 m ldnga vardera. Belaggningen, ditlager och
justering av aervinningsmassor, utfordes i september 1994.

Fakta om objektet:

Utférande: 1994

ADTiota: 1000

V é&gbredd: 5-55m

Saltning: nej

Metod: kall &ervinning i verk
Typ av lager: dlitlager

Bindemede!: BE6M/2 000
Granulat: ABT och AG

Stenmaterialinblandning: ja

Borrkarnor

Provtagning har tidigare utforts 1995 och 1997. Resultaten frén laboratorieanalyserna framga
av tabell 3.

Tabell 3 Borrprov frén vag N530, Sighuset—Skénhult.

Prov- | Ar Lage | Harums- | Styvhets- | Pressdrag- | Vidhéftn.-
punkt halt 1) modul | hdlfasthet tal
nr vol-% M Pa kPa %
1 1995 | Hjulsp. 11,5 - 872 62
M. hj. 13,9 - 729 -
2 Hjulsp. 13,8 - 472 -
M. hj. 14,6 - 418 -
1 1997 | Hjulsp. 59 2862 729 56
M. hj. 11,9 - 865 -
2 Hjulsp. 6,7 2137 695 -
M. hj. 9,3 - 819 -

1) Skrymdensitet bestdmd enligt FAS metod 448

En fornyad provtagning utfordes i oktober 2002. | varje sektion togs sex prov, fyrai hjulspa
och tvamellan hjulspa (samma som tidigare). Resultaten redovisas i tabell 4.
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Tabell 4 Borrprov frén vag N530, Sighuset—Skénhult.

Prov- Ar Lage | Hdrums- | Harums- | Pressdrag- | Vidhaftn.-
sektion halt 1) halt 2) hdlfasthet tal
vol-% vol-% kPa %
1 2002 Hjulspa 34 2,1 958 92
M. hj. 10,8 78 1088 -
2 Hjulsp& 8,6 6,1 549 57
M. hj. 9,0 6,3 1175 -

1) Skrymdensitet bestdmd enligt FAS metod 448
2) Skrymdensitet bestamd enligt FAS metod 427

Okulér besiktning

Hosten 1994
| samband med utforandet av belggningen och borrningen besiktades vagen. Ytan s&g myck-
et bra och homogen ut.

Hosten 1995
Ytan sy fortfarande mycket bra och homogen ut. Det finns dock ytor utanfor kontrollstréack-
orna (med &ervinningsbel&ggning) som lokalt forseglats pga stensl 8pp.

Hdstarna 1996-99

Belaggningen hade klarat sig mycket bra och var i stort sett oférandrad i forhdlande till den
forsta besiktningen 1994 (dock insliten). Inga ytor pakontrollstrackorna hade haft behov av
forsegling. Ytan siy hosten 1999 ut att ha en bra hdlbarhet och bestandighet. Inga storre sten-
dépp kunde observeras pahela objektet (drygt 10 km).

Hdosten 2002
Utan var mer éppen och raan tidigare pga av ddring.

Atgérder
Under senare & har en del ytor forseglats pga sprickor eller stenlossning.

0-503, HALLESAKER

Uppfoljningsstrackan ar belagen pavag 0503, strax dster om Lindome och Halles&ker i Vast-
ra Gotalands |an, och & 800 m lang. Belaggningen, ditlager av &ervinningsmassor, utfordes
sent pahosten 1992.

Fakta om objektet:

Utforande: 1992

ADTiota: 3250

V é&gbredd: 6m

Saltning: ja

Metod: kall &ervinning i verk
Typ av lager: dlitlager

Bindemede!: BE 60M/2 200

Granulat: sannolikt ABT16 och AG

Stenmaterialinblandning: ja
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Borrkarnor

Provtagning har tidigare skett vid fyra tillfallen, 1993, 1994, 1995 och 1997. Resultaten fran
analyserna av borrproven redovisas i tabell 5.

Tabell 5 Borrkarnor fran vag 0503, Halles&er.

Prov- | Ar Lage |Hdrums-|Pressdrag- | Vidhaftn.-
punkt halt 1) | hdlfasthet tal
nr vol-% kPa %
1 | 1993 | Hjulspa 19,9 160 93
M. hj. 21,3 155 :
2 Hjulspa 22.2 170 -
M. . 255 145 -
1 1994 | Hjulspa 10,5 445 69
M. h. 10,5 405 -
2 Hjulspa 10,5 550 -
M. h. 12,2 500 -
1 1995 | Hjulsp& 54 786 74
M. . 90 614 -
2 Hjulspa 11,1 674 -
M. . 93 717 -
1 1997 | Hjulsp& 35 606 65
M. . 6,9 451 -
2 Hjulspa 53 564 -
M. hj. 84 411 -

1) Skrymdensitet bestdmd enligt FAS metod 448

Okul&r besiktning

Hosten 1993
Belaggningen gav ett mycket positivt intryck. Endast lokala stenslépp observerades. | 6vrigt
forekom inga skador eller spa.

Véaen 1994
Vagytan s& fortfarande bra ut. En del lokala sten- och materialslapp forekom samt lokalt
aven langsgéende sprickor. Ytan upplevdes som raoch "maléten”.

Hosten 1994
Ofdrandrad.

Hosten 1995
En del, mestadels |lokala stensl@pp forekom. Tendenser till 1okala deformationer observerades.
Lokalt forekom langsgdende sprickor.

Hosten 1996
N&got mer stensldpp an tidigare observerades.

Hosten 1997
Antaet stend@pp hade tkat.
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Atgérder
V &gen ytbehandlades (Y 1) 1998 pga sprickor och stenlossning.

E-209, NORRKOPING-ARKOSUND (JONSBERG)

Kontrollstrackan &r belagen pavag E209, vid Jonsberg ca 6 km vaster om Arkosund. Strackan
ar 400 m lang. Belaggningen, slitlager av dervinningsmassor, ufordes i augusti 1994.

Fakta om objektet:

Utforande: 1994

AD Tiotal: 1500

Saltning: ja

V é&gbredd: 6m

Metod: kall &ervinning i verk

Typ av lager: dlitlager

Bindemeddl: BE60M/2 000

Granulat: ABT16 och ytbehandling fran E4

Stenmaterialinblandning: negj

Borrkéarnor

Borrprov har tidigare vid tre tillfallen, 1994, 1995 och 1997 tagits pakontrollstréckan. Resul-
taten frén analyserna redovisas i tabell 6.

Tabell 6 Borrkarnor fran vag E209, Arkdsund.

Prov- | Ar Lage | Hadrums- | Presdrag- | Vidhéftn.-
punkt halt 1) hdlfasthet tal
nr vol-% kPa %
1 1994 | Hjulspa 16,3 230 83
M. hj. 18,8 175 -
2 Hjul spa 17,2 220 -
M. h. 21,7 165 -
1 1995 | Hjulspa 7,0 663 81
M. hj. 15,7 462 -
2 Hjulspa 94 488 -
M. hj. 10,4 551 -
1 1997 | Hjulspa 3,2 470 70
M. hj. 8,8 380 -
2 Hjulspa 44 467 -
M. hj. 11,8 379 -

1) Skrymdensitet bestdmd enligt FAS metod 448

En fornyad provtagning utfordes i oktober 2002. | varje sektion togs sex prov, fyrai hjulspa
och tvamellan hjulspa (samma som tidigare). Resultaten redovisas i tabell 7.
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Tabell 7 Borrprov frén vag E209, Arkosund.
Prov- Ar Lage | Harums- | HArums- | Pressdrag- | Vidhéftn.-

sektion halt 1) halt 2) hdlfasthet tal
vol-% vol-% kPa %
1 2002 Hjul spa 4,8 2,1 695 66

M. hj. 11,1 7,4 656 -
2 Hjulspa 4.4 1,9 744 69

M. hj. 11,9 7,7 725 -

1) Skrymdensitet bestdmd enligt FAS metod 448
2) Skrymdensitet bestamd enligt FAS metod 427

Okul&r besiktning

Hosten 1994
Belaggningen siy 1994 forhdlandevis homogen och bra ut men ytan var nggot ojamn. Inga
deformationer eller blédningar hade uppkommit efter den varma eftersommaren.

Hosten 1995

Belaggningen sy tét och homogen ut, nastan béttre an &et innan. Lokala stenddpp liksom
svarta, mindre flackar (typiskt for dervinningsmassor) forekom. En del spabildning (efter-
packning) och ojamnheter forekom ocks3 t ex mindre plastiska deformationer (inga markanta
valkar eller spa).

Hosten 1996
Belaggningen var i stort sett oforandrad. N&ra mekaniska skador férekom samt najot sten

dapp.

Hostarna 1997-98
Beléggningen var i stort sett oféréndrad. Lokala ytor hade forseglats.

Vaen 1999

Belaggningen sa nayot samre ut an tidigare. Paskuggiga partier forekom en del stendapp
medan Gppna partier siy battre ut. Néyra ytor hade ytterligare forseglats. Padvriga objektet
forekom en del stenlossning paden del av objektet som 1&y i riktningen mot Norrkdping. Pa
den etappen var massan mer svalagd och svapackad (massan var trog).

Hosten 2002
En fortsatt ddring av ytan hade skett och antalet sprickor och ytor med stensldpp hade okat.

Atgarder

Vissa mindre ytor férsegades redan de forsta den. Vid besiktningen 2002 hade antalet for-
seglingar Okat. Enligt uppgifter fran Vagverket Region Sydost skall beldggningen laggas 6ver
med ytbehandling 2003.

D-976, STRANGNAS
Kontrollstrackorna (2 st) som utfordes i juli 1996 & kelagna pavag D976 nara Strangnas
(tétorten) och har relativt hog trafikvolym. Strackorna bestod av:

- Referensstracka: ABT16/B180 (400 m)
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. Atervinningsbel &ggning: BE 60M/2 000 (600 m)
. Atervinningsbel aggning: BE 60M/10 000 (200 m)

Fakta om objektet:

Utférande: 1996

ADTota: 2500

Saltning: ja

V égbredd: 7-85m

Metod: kall &ervinning i verk

Typ av lager: dlitlager

Bindemedd!: BE 60M/2 000 och BE 60M/10 000
Granulat: ABT16 och AG frén E20

Stenmaterialinblandning: ja

Borrkarnor
En provtagning av borrkarnor utfordes hosten 1997. Resultaten framga av tabell 8.

Tabell 8  Borrkarnor frén vag D-976, Srangnas.

Stracka/ Lage |Hdrums-| Presdrag- | Vidhaftn.-
provpunkt halt hdlfasthet tal
nr vol-% kPa %
BE 60 M/2 000
1 Hjulspa 12,1 557 28
M. hy. Trasig Trasig -
2 Hjulspa 10,8 763 -
M. hj. Trasig Trasig -
BE 60 M/10 000
1 Hjulspa 10,7 615 34
M. hj. Trasig Trasig -
2 Hjulspa 12,5 633 -
M. h. Trasig Trasig -

Belaggningen erhdll ddig bestéandighet pga att dervinningsmassorna blev altfor torra. Pa
detta och nasta objekt inblandades 2,7 % emulsion i jamférelse med 3,0-4,0 % padvriga kon
trollobjekt.

Okuléar besiktning

Hosten 1997

En del stensldpp observerades pakontrollstrackorna samt lokalt mekaniska skador (vridspa).
Lokalt férekom aven slaghd och vissa mindre ytor hade forseglats. Ytan sa naot torr ut och
skilde sig markant frén referensen.

Hosten 1998

De béla &ervinningsstrackorna uppvisade en hel del sten och brukssl&pp. Vagytan var ojamn
med en del lagningar. Ytorna i spaen verkade ha dlitits hat av dubbtrafiken och var Gppna
ochra.

Hosten 1999
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Atervinningsstréckorna var oférandrade med en del stensl&pp och en relativt dppen och rayta.
Inga sprickor forekom dock. Pastrackan med BE60M/10000 forekom mer omfattande sten
och brukssl8pp. Referensen uppvisade inga skador.

Atgérder
V&gen lades 6ver med ytbehandling 2000 beroende padaig bestandighet (stensldpp).

D-957, VANSO
Kontrollstrackan & belagen pavéag D957 strax vaster om Strangnas. Beldggningen lades i
juni 1996.

Fakta om objektet:

Utférande: 1996

ADTiota: ca 850

Saltning: ja

V &gbredd: 6m

Metod: kall dervinning i verk
Typ av lager: dlitlager

Bindemedel: BE60M/2 000

Granulat: ABT16 och AG fran E20

Stenmaterialinblandning: ja

Massorna tillverkades i samma verk som vid Strangnas och av sasmmartyp av granulat. Recep-
tet 18y pa2,7 % emulsion.

Borrkarnor
Under hosten 1997 togs ett antal borrprov frén kontrollstrackan, vilka redovisasi tabell 9.

Tabell 9  Borrkarnor frén vag D-957, Vanso.

Prov- | Ar Lage | Hdrums- | Presdrag- | Vidhaftn.
punkt halt hdlfasthet tal
nr vol-% kPa %
1 1997 | Hjulspa 9,0 623 42
M. hj. 10,3 596 -
2 Hjulspa 6,3 717 -
M. hj. 12,2 542 -

Okulér besiktning
Den nylagda belaggningen sy bra ut men var kanslig for mekaniska p&anningar.

Hosten 1997
Lokala stensldpp och barighetssprickor observerades pa kontrollstrackan som i 6vrigt var
of6randrad jamfort med &et innan. Ytan siy ndgot torr ut.

Hosten 1998

En del sten och bruksslapp hade forekommit och ytan sa raut. Lokala forseglingar forekom.
Ytan var ngot flammig pa grund av mindre bindemedelsbollar i beldggningen. Lokala
sprickor férekom.
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Hosten 1999
Kontrollstrackan uppvisade mer med sten- och brukssdpp och var ngot ojamn. En del for-
seglingar férekom. Ingen mer sprickbildning iakttogs. En del dubbslitage forekom.

Atgérder
Vé&gen lades 6ver med ytbehandling 2000 beroende paddig bestandighet (stensldpp).

D-501, ALBERGA

Kontrollstréckan (400 m) & beldgen pavag D-501 strax sbder om Alberga i sydligaste S-
dermanland. Belaggningen lades sommaren 1996. Kallblandnings-verket och entreprendren
var inte desamma som vid Strangnés och Vanso.

Fakta om objektet:

Utférande: 1996

ADTiota: ca 600

Saltning: ne

V agbredd: 5m

Metod: kall &ervinning i verk
Typ av lager: dlitlager

Bindemedd!: BE 60 M/5 000
Granulat: -

Stenmaterialinblandning: ja

Okulér besiktning

Hosten 1997
Belaggningen sa mycket bra ut. Ytan var tat och homogen. Ingen stenlossning forekom.

Hosten 1998
Fortfarande sy stréckan mycket bra ut. Inga stenslgpp forekom.

Hosten 1999
| stort sett of orandrad sedan 1998. Endast |okala stenslépp och sprickor forekom.

Hosten 2002

Ingen storre forandring sedan 1999 men ytan hade blivit mer ddrad (Gppen och torr). Detta
objekt tillsammans med vag 63 (stracka 2) och N714 hade klarat sig bast av samtliga. Det kan
namnas att |RI-vardet (medelvardet) 1&gy pal,7 mm/m padenna vag (relativ smal vag med | &
trafik), vilket tillhdr de béttre véardena (bast var 1,5 mm/m) i den inventering som VTI utforde
i dutet av 1990-talet.
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Bilagal. 12
Bilaga 1 Provningsresultat av borrk&rnor

FAS 427 FAS 448
Vag Lage Sektion Provnr Torrvikt Vikt i H20 Yttorr Vattendens. | Skrymdensitet | Kompdens |Harum (%) |Skrymdensitet{Hdrum (%
E209 | Hjulsp& A 1 701 398,7 701,8 0,99882 2,310 2,367 2,4 2,264 4,4
E209 A 2 696,6 397,6 696,8 0,99882 2,325 2,367 1,8 2,268 4,2
E209 A 3 688,3 392,8 689,6 0,99882 2,316 2,367 2,2 2,238 55
E209 A 4 694,8 397 695,6 0,99882 2,324 2,367 1,8 2,254 4,8
E209 A 5 704 401,8 704,7 0,99882 2,321 2,367 1,9 2,259 4,6
E209 A 6 688,3 391,6 689,3 0,99882 2,309 2,367 2,4 2,244 52
E209 |M hjulsp. A 7 633,9 345,1 637,5 0,99882 2,165 2,367 8,5 2,072 12,5
E209 A 8 659 367,1 664 0,99882 2,217 2,367 6,3 2,140 9,6
E209 | Hjulsp& B 9 718 412,1 718,6 0,99882 2,340 2,384 19 2,284 4,2
E209 B 10 7146 409,5 715,1 0,99882 2,336 2,384 2,0 2,269 4,8
E209 B 11 716,4 410,2 716,8 0,99882 2,334 2,384 2,1 2,272 4,7
E209 B 12 718,5 412 719 0,99882 2,338 2,384 19 2,283 4,2
E209 B 13 705,5 404,2 706 0,99882 2,335 2,384 2,1 2,270 4,8
E209 B 14 708,6 407,2 708,7 0,99882 2,347 2,384 15 2,290 3.9
E209 |M hjulsp. B 15 657 367,2 661 0,99882 2,234 2,384 6,3 2,183 8,4
E209 B 16 615,4 335,3 619,1 0,99882 2,166 2,384 91 2,016 154
N714 | Hjulsp& A 17 638 372,7 639,2 0,99864 2,391 2,500 4,4 2,314 7,4
N714 A 18 638,2 374,9 638,8 0,99864 2,415 2,500 34 2,365 54
N714 A 19 632,6 368,2 633,5 0,99864 2,381 2,500 4,7 2,345 6,2
N714 A 20 633,2 371,1 633,8 0,99864 2,407 2,500 3,7 2,351 5,9
N714 |M hjulsp. A 21 723,9 420,2 724,2 0,99864 2,378 2,500 4,9 2,340 6,4
N714 A 2 732,2 426,2 732,7 0,99864 2,386 2,500 4,6 2,339 6,4
N714 | Hjulspa B 23 736,8 431,6 737,3 0,99864 2,407 2,450 1,7 2,370 3,3
N714 B 24 733,2 427,9 733,8 0,99864 2,394 2,450 2,3 2,347 4,2
N714 B 25 719 418,3 719,4 0,99864 2,385 2,450 2,6 2,356 3,8
N714 B 26 711,1 411,2 711,7 0,99864 2,363 2,450 3,5 2,317 5,4
N714 |M hjulsp. B 27 564,3 326 565,4 0,99864 2,354 2,450 3,9 2,284 6,8
N714 B 28 567,5 328 569 0,99864 2,352 2,450 4,0 2,279 7,0
N530 | Hjulsp& A 29 756,3 4441 756,5 0,99844 2,417 2,478 2,5 2,386 3,7
N530 A 30 605 355,2 605,3 0,99844 2,415 2,478 2,5 2,381 3,9
N530 A 31 650,6 384,9 650,9 0,99844 2,442 2,478 15 2,405 2,9
N530 A 32 751,2 4433 751,5 0,99844 2,434 2,478 1,8 2,402 31
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Torbjorn Jacobson, VTI

Bilaga 1 Provningsresultat av borrk&rnor

Bilaga l: 13

N530 |M hjulsp. A 33 696,1 398,1 697,4 0,99844 2,322 2,478 6,3 2,259 8,9
N530 A 34 710,7 406,1 711,7 0,99844 2,322 2,478 6,3 2,256 9,0
N530 | Hjulsp& B 35 698,3 400,6 700,5 0,99844 2,325 2,478 6,2 2,247 9,3
N530 B 36 695,6 399,3 697,2 0,99844 2,331 2,478 59 2,267 8,5
N530 B 37 699,7 400,9 701,1 0,99844 2,327 2,478 6,1 2,282 7,9
N530 B 38 692,5 396,6 693,8 0,99844 2,326 2,478 6,1 2,265 8,6
N530 |M hjulsp. B 39 649,1 367,1 650,7 0,99844 2,285 2,478 7,8 2,203 111
N530 B 40 679,1 384,1 680,5 0,99844 2,288 2,478 7,7 2,219 10,4
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Bilaga 1:14

Bilaga 2 Pressdragprovning av vattenkanslighet pabor rkérnor

Torra
Provnr [ Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
17 107 0,5 48 35,4 99,6 5136 928
18 92,5 0,5 48 34,6 99,7 4440 820
< M edel 874
é Véaa
?3 Provnr | Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb (N) [ sy (kPa)
3
';, 19 75 0,5 48 34,6 99,6 3600 665
S 20 66 05 48 46 995 3168 | 585
M edel 625
Vattenabsor ption
Provnr. | Vikt (yttorr) Vikt (Torr) | Viktokning
19 643,7 632,6 1,7%
20 640 633,2 1,1% Vidhaftningstal: Q = 72%
Mellan hjulspa
Torra
Provnr | Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq (kPa)
21 103,5 0,5 48 40,0 99,3 4968 797
2 102,5 0,5 48 404 99,4 4920 781
M edel 789
Torra
Provnr | Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq (kPa)
23 9 0,5 48 40,0 99,5 4752 760
24 102 0,5 48 40,3 99,4 4896 779
a M edel 769
é Viaa
é Provnr | Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq (kPa)
3
%, 25 82 0,5 48 39,2 99,6 3936 642
> 26 79 0,5 48 394 99,5 3792 615
M edel 629
Vattenabsor ption
Provnr. | Vikt (yttorr) Vikt (Torr) | Viktokning
25 728,2 719,0 1,3%
26 722,8 711,1 1,6% Vidhaftningstal: Q = 82%
Mellan hjulspa
Torra
Provnr | Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb (N) | sq (kPa)
27 98,5 0,5 48 3.7 99,6 4728 953
28 114 0,5 48 32,0 99,5 5472 1093
M edel 1023
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Torbj6rn Jacobson, VTI

Bilagal: 15
Bilaga 3 Pressdragprovning av vattenkanslighet paborrkarnor

Torra
Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
29 137,5 0,5 43 40,7 99,6 6600 1037
30 110 0,5 48 325 99,8 5280 1037
< M edel 1037
é Vaa
'Qg‘ Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
o
% 31 108,5 0,5 43 34,8 99,5 5208 958
§ 3R 134,5 0,5 48 40,3 994 6456 1026
M edel 958
Vattenabsor ption
Provnr. Vikt (yttorr) Vikt (Torr) | Viktékning
31 653,6 650,6 0,5%
32 756,2 751,2 0,7% Vidhaftningstal: Q = 92%
Mellan hjulspa
Torra
Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
33 149 0,5 48 39,7 99,4 7152 1154
34 134,5 0,5 43 404 99,7 6456 1022
M edel 1088
Torra
Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
35 120 0,55 48 40,1 99,3 5760 920
36 128 0,5 43 39,7 99,2 6144 993
g M edel 956
S Vida
'§ Provnr | Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter [ Pb(N) | sq4 (kPa)
8
;%, 37 70,5 0,5 48 394 99,5 3384 549
> 38 64 0,5 43 39,9 93,8 3072 497
M edel 549
Vattenabsor ption
Provnr. Vikt (yttorr) Vikt (Torr) | Viktékning
37 718,5 699,7 2,6%
33 708,1 692,5 2,2% Vidhaftningstal: Q = 57%
Mellan hjulspa
Torra
Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
39 1435 0,5 48 38,2 99,2 6888 1159
40 152,5 0,5 48 394 99,5 7320 1190
M edel 1175
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Bilagal: 16
Bilaga 4 Pressdragprovning av vattenkanslighet paborrkarnor

Torra
Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
1 87 0,5 48 40,3 98,9 4176 667
2 86 0,5 48 39,8 99,2 4128 666
3 97,5 0,5 48 40,0 98,9 4680 753
< M edel 695
s Vaa
% Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
o 4 57 0,5 48 40,1 98,9 2736 439
I 5 60 0,5 48 40,6 98,9 2880 457
& 6 61,5 0,5 48 39,9 98,9 2952 476
> Medel | 457
Vattenabsor ption
Provnr. Vikt (yttorr) Vikt (Torr) | Viktékning
4 704,5 694,8 1,4%
5 7114 704,0 1,0%
6 697,6 688,3 1,3% Vidhé&ftningstal: Q = 66%
Mellan hjulspa
Torra
Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
7 0 0,5 48 39,7 99,0 4320 699
8 79,5 0,5 48 40,0 99,1 3816 614
M edel 656
Torra
Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
9 102 0,5 48 40,8 99,0 4896 771
10 ) 0,5 48 40,7 99,2 4752 749
11 A 0,5 48 40,6 99,5 4512 712
m M edel 744
s Véa
% Provnr Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter | Pb(N) | sq(kPa)
o5 12 63,5 0,5 48 40,7 99,3 3048 481
Q 13 70 0,5 48 40,3 99,1 3360 536
S 14 68 0,5 48 401 99,1 3264 523
> Medel | 513
Vattenabsor ption
Provnr. Vikt (yttorr) Vikt (Torr) | Viktékning
12 724,5 718,5 0,8%
13 711,5 705,5 0,8%
14 714,2 708,6 0,8% Vidhéaftningstal: Q = 69%
Mellan hjulspa
Torra
Provnr | Utslag (mm) Volt N/mm Tjocklek | Diameter [ Pb(N) | sq4 (kKPa)
15 84,5 0,5 48 39,0 99,1 4056 668
16 100,5 0,5 48 39,6 99,0 4824 783
M edel 725
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