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Forord

SBUF-Projekt 11512 ” Utveckling av en metodik for att bestdmma deformation-

segenskaper for tva-lagers asfaltbelaggningar i fraslador.” har genomforts av Skanska
VTC Nord, Farsta med finansiering fran SBUF och Vagverket Region Stockholm.

Resultaten och rapporten har sammanstéllts av Kenneth Olsson, Skanska och Erik Malmqvist
PEAB.

Ett stort tack riktas till Hakan Jonsson pa Vagverket Region Stockholm som férutom ett ekonmiskt
bidrag aven stottat projektet med vardefulla data fran verkliga vagobjekt. Jag vill &ven passa pa att
tacka Sivert Lettfalt VTC Nord i Farsta som under ett antal natter varit runt och tagit prover pa de
olika vagstrackorna som ingatt i projektet.

Kenneth Olsson



I. Sammanfattning

Vara végar utsatts for en allt stérre trafikbelastning. Hogre axellaster och storre kontakttryck bidrar
till en snabbare nedbrytning. Fran bestéllarhall beméts detta genom att stabilare asfaltbelaggningar
efterfragas pa Sveriges vagar. | vissa fall utfors kraftigare underhall dar 8-10 cm av asfaltlagren byts
ut mot ett nytt stabilt bindlager och slitlager. Det ar darfor av mycket stor betydelse att dessa
kostsamma atgarder blir ratt utforda och att forvantad kvalitet erhalls ute pa vagytan sa att

merkostnaden kan betalas med en langre livslangd.

Detta projekt har syftat till att utveckla en metodik for att prediktera deformationsegenskaperna for
tva-lagers asfaltbelaggningar.

| projektet har borrkarnor fran vagen provats i en wheel-tracking utrustning benamnd Asphalt
Pavement Analyzer. Férdelen med att prova den fardiga slutprodukten asfaltbelaggningen ar att
parametrar som packningsgrad, sammansattning, aldring mm finns inrdknade. Resultaten som
erhalls kan da direkt kopplas till vad som kommer att ske ute pa vagen forutsatt att metoden

avspeglar verkligheten.

| denna studie har vi funnit en metodik som mycket vél avspeglar deformationsforloppet pa
asfaltbelaggningar ute pa vagen. Genom studier av ett antal vagar och deras arliga spardjupstillvéxt
(notning+deformation) har relativt starka samband funnits mellan wheeltracking-resultat och
deformationer ute pa vagytan matt som mm spar / miljoner standardaxlar. Studien har omfattat
motorvagar (K1) med skyltad trafik pa 90 och 110 km/h.

| studien har &ven ett mycket starkt samband funnits mellan dynamisk kryptest, som idag anvands
for deformationsundersékningar, och wheel-tracking. En av fordelarna med wheeltracking &r att det
blir Iagre provningskostnader genom att slit- och bindlagret inte behdver kapas upp i delar innan

undersokning.



1. Inledning

Trafiksituationen har 6kat drastiskt under de senaste 20 aren i Sverige och framforallt i
storstadsregionerna. P& motorvagsnatet kan det idag vara fragan om ADT > 40 000 fordon och med
en stor andel tung trafik i K1-falten. | Sverige har SIKA (Statens Institut for
KommunikationsAnalys) prognoser som visar att den tunga godstrafiken pa det svenska véagnatet

kommer att 6ka med i snitt 2,5% arligen fram till 2010.

Asfalttjocklekarna har mestadels med aren okat eftersom nytt slitlager oftast lagts pa. Manga av
dessa gamla slitlager har dock hamnat pa en niva i asfaltkonstruktionen dar det med dagens
axellaster och andel tung trafik ar direkt olampligt med tanke pa hoga skjuvpakéanningar. Detta har

yttrat sig i hjulspar/deformationer pa vagytan.

Ett snabbare skadeforlopp innebar hogre underhallskostnader. Dessutom innebar underhallsarbete
pa véagen i allmanhet att trafiken stoppas eller bromsas upp med férseningar som foljd. Denna
kostnad for trafikanterna kan inte forsummas vid livscykelanalyser av olika vagobjekt utan ar en

viktig faktor att ta med i berdkningarna.
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Under de senaste aren har Véagverket systematiskt inventerat dessa vagnat med tillhdrande
asfaltkonstruktion. Detta har resulterat i kraftigare underhallsatgarder dar ett nytt bindlager och ett

nytt slitlager ersatt de dversta 8-10 cm av gammal asfalt.



Det dr av mycket stor betydelse att dessa kostsamma atgarder blir ratt utférda och att forvantad
kvalitet erhalls ute pa vagytan sa att merkostnaden kan betalas med en langre livslangd. For att
kunna mata kvaliteten behdvs det darfor utvecklas en metodik for att mata

deformationsegenskaperna pa dessa bind- och slitlageratgarder.

2. Syfte

Detta projekt syftar till att utveckla en metodik for att bestamma deformationsegenskaper for tva-

lagers asfaltbelaggningar.

Projektet syftar ocksa till att jamfora metodikens relevans mot verkliga forhallanden genom att

studera ett antal vagstrackor dar ladfrasningar utforts.

3. Utforande

Idag finns en rad olika asfaltprodukter beskrivna i ATB Véag. Alla dessa olika produkter har olika
funktionella egenskaper och det géller att vélja ratt produkt for ratt tillfalle. Forutom egenskaperna
sa ar det nast intill annu viktigare att produkten blir ratt utford ute pa vagen for att langsta majliga

livslangd skall erhallas.

| detta projekt har vi valt att studera olika tva-lager konstruktioners deformationsegenskaper. |
samtliga fall har @150 mm:s karnor borrats upp ute pa vagen och de 75-80 mm av de dversta

asfaltlagren har provats med hjalp av wheeltracking.

Utifran dessa resultat har sedan olika jamforelser utforts mot verkligt spardjup, andra

deformationsmetoder mm.



4. Testutrustning / utveckling av en metod

Nedan foljer en beskrivning av den amerikanska wheel-track utrustning, APA, som anvants i
projektet. I APA kan bade spardjupsmétningar och utmattningstester utféras dels under torra

forhallanden och dels i fuktig miljo.

4.1 Bakgrund

APA, Asphalt Pavement Analyser, ar en utrustning framtagen for att undersoka funktionella
egenskaper hos asfaltsmassor. Det finns tva typer av testkorningar. Den ena testen mater det
spardjup som bildas pa provkroppen efter ett visst antal dverfarter. Den andra testen ar en

utmattningstest dar hjulet far passera éver provkroppen tills den gar till brott. Den stora fordelen

med denna metodik ar att provkroppar fran vagen kan undersokas vilket innebar att inte

bara produkten blir beddmd utan dven utforandet.

Utrustningen ar mycket populér i USA och APA har en marknadsandel pa narmare 50% nér det
géller wheel-track utrustningar. Ett flertal undersékningar har gjorts i USA som visar en god

korrelation med de spardjup som fas i APA’n och de spardjup som fas vid fullskaliga faltforsok.

Ett av de projekt som gjorts nar det géller att jamfora faltprover med prover testade i wheel-track
utrustningen genomfordes som en del av Westrack-projektet i USA. En oval provbana
konstruerades med 26 olika sektioner med olika beldggningar. 18 automatiserade lastbilar korde
sedan runt pa banan med laster som motsvarade 582.000 ESAL (Equivalent single axle loads). En
ESAL ar 18000 pounds vilket &r ca 8100 kg. Nagot lagre an den standard axel som specificeras i
VAG 94 som ar 10000 kg. Borrkarnor togs sedan upp i 11 olika sektioner lings med banan for att
testas i wheel-track utrustningen. Spardjupen efter 8000 dverfarter i APA:n stamde bra dverens med

de spardjup som uppstod pa provbanan. Korrelationsfaktorn, R, var 0,9.

| detta projekt har vi arbetat fram en metodbeskrivning som mycket bygger pa den amerikanska

metoden, se bilaga 1.



Bild 4.1: Testutrustningen, APA (Asphalt Pavement Analyzer) som kan anvandas for att utvardera permanent
deformation (spardjup) och utmattningskanslighet i bade torrt tillstand och i vattenbad

4.2 Spardjupsmatningar

Provkropparna som testas &r cirkuldra med en diameter av 150 mm, hgjden &r ca 80 mm.
Provkropparna spanns in i speciella formar gjorda av ett plastmaterial som tal varme samt har en
E-modul liknande asfalt. Formarna placeras sedan i APA’n och spanns fast. Formarna rymmer tva
provkroppar och vid varje kérning kan 3 formar placeras bredvid varandra, 6 cirkulara provkroppar
totalt kan saledes testas i en korning. Dessutom kan balkar testas i utrustningen men da bara tre at
gangen. Temperaturen stalls pa 50°C och provkropparna tempereras i APA’s testkammare 6 timmar
innan korningen paborjas.



-

Bild 4.2 : Spérdjupsmatningar pé balkar och cirkuléra provkroppar.

Belastning som fors 6ver pa hjulen i APA’n stélls in pa onskat varde. Vid testen anvands en
belastning motsvarande 45 kg. Ett rack med 3 gummislangar laggs 6ver provkropparna och kopplas
till tryckluft. Slangarna pumpas sedan upp till ett ringtryck av 700 kPa. Nar provkropparna ar
fardigtempererade efter 6 timmar startas testet. Hjulen sénks ned dver gummislangarna och lasten
fors via slangen ned pa provkroppen. APA’n gor 8000 dverfarter pa ungefar 2,5 timmar. Signaler
fran de tre lagesgivarna, en per hjul, skickas till en dator. Spardjupet bestams och en graf Gver
spardjupsutvecklingen plottas kontinuerligt upp pa skarmen. Efter 8000 Gverfarter stannar APA’n

och spardjupet redovisas for var tusende Overfart.



Bild 4.3:  Cirkulira provkroppar efter ett spardjupstest.
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5. Jamforelse wheel-tracking och dynamisk kryptest

I Sverige har vi hittills erhallit erfarenheter betraffande deformationsegenskaper pa
asfaltbeldaggningar med hjéalp av FAS-metod 468, Dynamisk kryptest. | detta projekt har ett antal
olika belaggningstyper fran befintliga vagstrackor undersokts med bade dynamisk kryptest och
wheel-tracking enlig Asphalt Pavement Analyzer. Enbart borrkéarnor fran vagen har undersokts och
tillvagagangssattet har varit att provkroppar tagits upp parallellt fér bada metoderna. Eftersom
wheel-tracking metoden kors pa hela provkroppen (80 mm:s tjocklek) och dynamisk kryptest med
60 mm:s provkroppar sa har slitlagret och bindlagret/barlagret undersokts var och en for sig
(2*30mm) for metoden dynamisk kryptest. De enskilda vardena for de bada lagren har sedan viktats
(beroende pa tjocklek) till ett medelvarde for den totala deformationen och sedan jamforts med
wheel-tracking resultaten. Korrelationen har visat sig bli mycket god med ett R-vérde pa 0,97, se
diagram 5.1.

Foljande gamla befintliga beldggningstyper har undersokts, tabell 5.1:

Belaggning / plats Wheel-Track, APA + 50°C |Dynamisk kryp, + 40°C
ABS+ABT, E18 Rinkebykorset 4,9 24000
Aldrad AG, V222 Lugnet-Vikdalsplan 2,0 1900
ABS+ABT, V222 Lugnet-Vikdalsplan 7,2 25900
ABS+Topeka, E4 Vastberga - Bredang 16,0 57200
ABT, E4 Vastberga - Bredang 6,0 17000
ABS+AG, Hjulstakorset 6,0 25500
ABS+ABT, Hjulstakorset 8,0 24400
ABS+ABT, E18 Kallhall - Staket 9,5 39100
ABT, E18 Kallhéll - Staket 5,1 19700
ABS+Topeka, E18 Frescati 11,6 40900
ABT+AG, E18 Frescati 5,8 18800
ABS+ABb, E18 Vasteras-Koping 4,1 9800
ABb, E18 Vasterds-Koping 2,3 5700
ABS+Topeka, Essingeleden 18,0 56200
Densiphalt + DuraBase, Kista bussterminal 1,1 1500
ABS + ABb, E4 Kungenskurva-Bredang K2 9,6 32200
ABS polymer+ AG, E4 Kungenskurva-Bredang K1 4,3 16500

Enhet (mm) Enhet (microstrain)

Tabell 5.1 Jamférande provningar
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Tojning Dynamisk kryptest

Korrelation mellan APA (wheel-track +50°C, 700 kPa, 45 kg) och

dynamlsk kryptest +40°C.

70000 -
Dyn kryp 3463 9 x Wheeltrack— 253,31
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Diagram 5.1. Jamforelse dynamisk kryptest och APA
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6. Undersdkning av deformationsegenskaper for olika
konstruktionslosningar med slit- och bindlager.

Fran ett antal olika objekt runt om i landet har 150 mm:s borrkarnor tagits upp dar olika typer av
asfaltbeldaggningar kombinerats som slitlager och bindlager. Syftet med detta &r att fa en
erfarenhetsbank Gver dessa atgarders deformationsegenskaper. Utifran dessa resultat skall man
sedan kunna prediktera forvantade deformationsforlopp ute pa vagen och darmed livslangden med

beaktande av den aktuella trafiksituationen.

I denna undersokning har féljande objekt / asfaltkonstruktioner undersokts i wheeltracking-

utrustningen vid +50°C:

ABS16 70/100 + ABb22 70/100, flera olika objekt
ABS16 70/100 + ABb22 50/70,

ABS16 70/100 + ABb 22 Pmb 50-100/75,

ABS16 50/70 + ABb22 Pmb 50-100/75

ABS16 Pmb 50-100/75 + ABb22 Pmb 50-100/75

Foljande wheeltracking-resultat har erhallits for de ovan namnda konstruktionsldsningarna.

Belaggningskonstruktioner Wheeltracking-data (mm)
ABS16 70/100 + ABb22 70/100 9,6 mm, 4,0 mm, 4,2 mm, 8,8 mm
ABS16 70/100 + ABb22 50/70 5,0 mm
ABS16 70/100 + ABb 22 Pmb 50-100/75 3,7 mm, 3,8 mm
ABS16 50/70 + ABb22 Pma 5,7mm, 4,4 mm
ABS16 Pmb 50-100/75 + ABb22 Pmb 50-100/75 2,6 mm, 3,0 mm

Tabell 6.1 Utforda wheeltracking provningar

Resultaten visar att effekten av ett hardare bindemedel och/eller polymermodifierat bindemedel kan
ge en forbéattrad deformationsresistens men fortfarande kommer materialsammansattningen och
packningsgraden i de olika asfaltlagren ha lika stor betydelse. Darfor ar det av mycket stor vikt att
stalla funktionella krav pa utfort arbete antingen genom krav pa belaggningslagren (typ wheel-
track) eller funktionella krav pa vagytan (typ sparbildning), for att framtida tankta livslangder pa

asfaltbelaggningar skall erhallas.
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7. Koppling av wheeltrack resultat mot verkligt spardjup

Ett antal beldggningar med slit och bér/bindlager, framfor allt i Stockholm, har borrats for provning
av deformationsresistens i wheeltrack-utrustning. Objekten har valts ut i samrad med Vagverket.
Provningen har genomforts pa provkroppar borrade mellan hjulspar vilket innebar att de inte har
paverkats eller packats av trafiken (dock viss packning men storsta delen av trafiken gar i hjulspar).
| samband med att objekten har borrats har data frin RST-maétningar, som genomfors varije ar, tagits
fram med hjélp av VVagverket samt trafikméngder som har uppmétts via de matstationer som finns
langs med landets vagar. Utifran de tillgangliga RST-data och de spardjup som mats i wheeltrack
kan ett samband tas fram mellan verkligt spardjup pa vagen och spardjup i wheeltrack.

| Stockholmsomradet har sex olika objekt valts ut. Samtliga objekt ar valda pa motorvégar i K1

faltet. | Sormland har ett objekt valts ut pa E4 mellan Vagnharad-Sillekrog.
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7.2 Undersokta Objekt

E20 Vasa-Nykvarn K1

Pa strackan E20 Vasa-Nykvarn genomforde man 1997 en ladfrasning och lade ca 50 mm AG 22
70/100 som bindlager och ca 40 mm ABS 16 70/100 som slitlager. 2003 fraste man bort toppen och
ersatte den med en ny ABS 16 70/100 ca 30 mm. Atgérden genomférdes pa strackan da man i

samband med utlaggningen 1997 hade uppmarksammat 6ppna partier med varmekameran. Delar av
dessa partier visade sig nu ha blivit genomnétt varvid man valde att atgarda hela strackan. Aven en
del sprickbildning hade noterats pa strackan. | samband med den nya atgarden borrades tre
provpunkter pa den gamla belaggningen. Matning av spardjup pa strackan utférdes. Punkt ett och
tva borrades i riktning mot Nykvarn och den tredje togs i riktning mot Vasa.

Trafikméngden pa strackan (ADT &r 2003. Matpunkt 589) har uppmitts till ca 10 400 fordon och
tunga fordon ar ca 860 st i K1 faltet. Genom att blicka tillbaka pa trafiken som varit ar fran ar, via
matpunkt 589, sa kan det konstateras att ca 17 miljoner fordon har passerat. Darutéver har ca 1,6
miljoner tunga fordon passerat och omréknat till standardaxlar (10 tons) ger detta ca 2,4 miljoner

stycken.

E4/E20 Hallunda-Salem K1
Pa strackan E4/E20 Hallunda-Salem genomfordes 1997 en ladfrasning da man lade ca 50 mm AG

22 70/100 som bindlager och 40 mm ABS 16 70/100 som slitlager. Sommaren 2003 atgardade man
strackan genom att frasa bort det befintliga slitlagret och ersatta det med en ABS 16 70/100 ca 32

mm. Atgarden genomférdes d& man flackvis hade registrerat grova partier med risk for stenslapp
och genomnétning. | samband med den atgarden borrades den gamla belaggningen pa tva punkter i
riktning mot Salem.

Trafikméngden pa strackan (ADTy 2003. Matpunkt 9002) har uppmatts till 20 500 fordon och 2300
ar tunga i K1 faltet. Totalt har 41 miljoner fordon passerat. Darutéver har ca 4,7 miljoner tunga

passerat dver strackan. Omraknat till standardaxlar (10 tons) blir det 7,1 miljoner stycken.
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E4/E20 Moraberg-Salem

Pa strackan E4/E20 Moraberg-Salem genomfordes 1996 en kraftigare atgard med ca 50 mm
AG 22 70/100 som bindlager och 40 mm ABS 16 70/100 som slitlager vilket lades direkt pa den

befintliga belaggningen. Sommaren 2003 genomforde man en atgard pa strackan och fraste bort

slitlagret och ersatte det med ca 32 mm ABS 16 70/100. Anledningen till denna atgérd var grov
sparbildning pa vissa partier och dven kortare genomnotta partier. | samband med denna atgard
provtogs den gamla belaggningen pa strackan pa tva punkter i riktning mot Salem.

Trafikmangden pé strackan (AD T 2003) har uppmiitts till ca 17 500 fordon och ca 2 200 &r tunga.
En tillbakablick pa trafiken under de sju ar som den senaste atgarden har legat visar att ca 45
miljoner fordon passerat. Darutéver har ca 5,6 miljoner tunga fordon passerat vilket omraknat till

standardaxlar (10 tons) blir ca 8,4 miljoner stycken.

E4 Bredden Tpl - Gladjen Tpl

Pa strackan E4 Bredden-Gladjen har inte nagon djupfrasning genomforts. Istallet lade man pa denna

stracka av E4:an 1996 endast en Heating ABS16. | detta inventeringsprojekt anvénds detta objekt
som en referens till de Gvriga da inget bindlager har lagts och det forvantas darmed kraftigare
sparbildning i belaggningen. Provtagning har utforts i tva punkter i riktning mot Upplands-Vashy.
Trafikméangden pa strackan (ADT, 2003) har uppmitts till 18 000 fordon och 1 600 &r tunga. Efter
den senaste atgarden har ca 45 miljoner fordon passerat. Déarutdver har ca 3,9 miljoner tunga fordon
passerat och omraknat till standardaxlar (10 tons) blir det ca 5,9 miljoner stycken.

E4 Gladjen Tpl - Stora Wasby Tpl

Pa strackan E4 Gladjen Stora Wasby genomférde man 1998 en djupfrasning som lades igen med en
ABDb 22 och en ABS 16 som slitlager. | bagge massatyperna har atervinning anvants. Nagon senare
atgard har inte genomforts pa strackan. Provtagning har utforts i tva punkter i riktning mot Stora
Wasby. Trafikméangden i K1 ar ca 18 000 fordon varav 1 600 &r tunga. Det innebér att det pa
strackan sedan djupfrasningen genomfordes har passerat ca 35 miljoner fordon varav ca 4,3

miljoner std-axlar i korfalt 1.
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E18 Trafikplats Staket, under Rotebroleden, mot Stockholm

Pa strackan E18 under Rotebroleden lades 2000 en djuplada med ABS 16 70/100 och ABb 22.
Provtagning har genomforts i en punkt i riktning mot Stockholm. Trafikméangden (AB18
108330118 pa Staketdn) har uppmiitts till ca 18 000 fordon varav ca 1 700 ar tunga.

E4 AB lansgrans-Sillekrog

Pa strackan mellan AB-lansgrans och Sillekrog lades 1998 en djuplada med ABS 16 och ABb 22.
Provtagningen har genomforts i tva punkter i riktning mot Sillekrog.

Trafikmangden har uppmatts till ca 11 400 fordon varav ca 1 300 &r tunga. Det innebér att det pa

strackan sedan laggningen har passerat ca 25 miljoner fordon varav ca 4,3 miljoner fram till 2004.

Strécka Totalt antal fordon Totalt antal standardaxlar
E20 Vasa-Nykvarn 17 miljoner 2,4 miljoner
97-03

E4/E20 Hallunda-Salem 41 miljoner 7,1 miljoner
97-03

E4/E20 Moraberg-Salem 45 miljoner 8,4 miljoner
96-03

E4 Bredden-Gladjen 45 miljoner 5,9 miljoner
96-03

E4 Gladjen-Stora Washy 35 miljoner 4,3 miljoner
98-03

E18 Stéket under Rotebroleden 26 miljoner 3,5 miljoner
00-04

E4 AB lansgrans-Sillekrog 25 miljoner 4,3 miljoner
98-04

Tabell 7.1. Tabellen visar antalet fordon samt antalet standardaxlar som passerat respektive beldggning sedan
laggning.
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7.3 Resultat

Spardjupsmatningar

Med hjalp av Vagverket Region Stockholm samt Vagverket Region Malardalen har arliga RST-
data fran samtliga objekt inhamtats. | tabell 7.2 har medelvérdet for de fem forsta aren
sammanstallts och i diagram 7.1 har detta plottats ut. Samtliga strackor visar ett starkt linjart
samband med avseende pa spardjupstillvaxten per ar. Genom att dra kurvorna vidare till ett max
tillatet spardjup pa 17 mm (RuD) erhalls den uppskattade teoretiska livslangden. I samtliga fall har
dock denna livslangd inte kunnat/kommer inte att uppnas pa grund av lokala defekter sdsom
separationer, daligt packade ytor mm. Néar belaggningsatgéarden vl gors sa har man atgardat hela
strackan. | diagram 7.1 har vi enbart tagit hansyn till den teoretiska livslangden for att kunna

jamfora de olika atgarderna pa samma villkor.

25
¢ Moraberg-Salem y=123x+3,77
R?=0,9855
® Hallunda-Salem y=1,09x+2,83
R®=0,9644
20 H 4 Bredden-Gladjen Ly=2,22x+2,32
R?=0.9935
adi 5 =1,49x +2,27
17 mm Gladjen-Marsta y o Oxg;ﬂ 664 o5 ér 108 ar i
y =0,82x + 1,54 - g o= e
5 X Vasa-Nykvarn R?=0.9301
@ 15 y=0.65%+1,07
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° + Staket , - -
£ o . 24,5 &r
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Diagram 7.1. Spardjup uppmatt med RST utrustning under belaggningens livslangd. De

streckade linjerna dr approximerad total livslangd med en RuD pa 17 mm.



Provtagningsplats Arl | Ar2 Ar3 Ar4 Ar5 Antal Antal passerade

mm mm mm mm mm std.axlar fordon (5ér)
(5ar)

E4/E20 Wasa - Nykvarn 2,5 2,7 4,4 4,9 55 2,0 milj 14 milj

E4/E20 Hallunda - 4,2 4,7 5,8 7,6 8,2 5,9 milj 34 milj

Salem

E4/E20 Moraberg - 52 6,2 7,2 8,5 10,2 6,0 milj 32 milj

Salem

E4 Bredden -Gladjen 4,2 7,2 9,0 11,2 13,3 4,2 milj 32 milj

E4 Gladjen-Stora Wasby | 3,9 4,7 7,5 7,8 9,8 4,3 milj 35 milj

E18 Staket, under 58 7,7 7,5 10,0 10,9* 4,4 milj 33 milj

Rotebroleden

E4 AB lansgrans - 1,7 2,5 2,9 3,6 4.4 3,6 milj 21 milj.

Sillekrog

Tabell 7.2. Spardjup uppmatt med RST utrustning samt antalet standardaxlar och fordon som har passerat under
belaggningens 5 forsta ar. * = beraknat spardjup enligt ekvation for spardjupstillvaxt.

NOtning

Prall undersoktes pa samtliga punkter utom Wasa - Nykvarn pkt 2. Borrkarnorna togs upp mellan
hjulspar for att prova en yta som sa lite som mojligt har paverkats av trafiken. Dock har en viss

bortnétning av bruket i belaggningen skett dven mellan hjulsparen. Resultaten erhallna fran

provning av prall visar att slitlagrens nétningsresistens ar god.

18
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Provtagningsplats Prall (cm3) Bortnétt + Medelsparbildning (Bortnott +

(n=4 st) deformation i deformation i slitlagret) (mm)/ar
slitlagret (mm)

Wasa - Nykvarn pkt 1 20 3,5

Wasa - Nykvarn pkt 2 2,5

Wasa - Nykvarn pkt 3 22 35 3,2/6 = 0,53 mm/ar

Hallunda - Salem pkt 1 13 75

Hallunda - Salem pkt 2 14 75 7,5/6= 1,25 mm/ar

Moraberg - Salem pkt 1 12 5

Moraberg - Salem pkt 2 10 5 5/7 = 0,71 mm/ar

Bredden tpl - Gladjen tpl pkt 1 10 7,5

Bredden tpl - Gladjen tpl pkt 2 10 7,5 7,5/7 = 1,07 mm/ar

Gladjen - Stora Washy pkt 1 10 5

Gladjen - Stora Washy pkt 2 15 5/5 = 1,00 mm/ar

E18 Stéket 20 4 4/4 = 1,00 mm/ar

E4 AB lansgrans - Sillekrog pkt 1 13 3,5

E4 AB lansgréns- Sillekrog pkt 2 11 3 3,3/6=0,54 mm/ar

Tabell 7.3. Lista 6ver erhallna prallvarden, dvs bortnott volym asfalt frn provkroppen, samt antal mm av slitlagret som
ar bortnott och deformerat i spar pa vagen matt som skillnad i slitlager mellan provkroppar tagna i hjulspar

och mellan hjulspér.

Enligt de krav som stélls i ATB Vag 2003 (for funktionsupphandling) skall ett slitlager vid AD Ty just

> 7000 erhalla ett prallvarde < 25 cm3. Samtliga provkroppar klarar dessa krav obehindrat efter att

ha legat pa véagen och polerats i ett antal ar (viss del av bruket redan bortnott).

| den sista kolumnen | tabell 7.3 har en medelsparbildning berdknats genom en uppmatt

notning/deformation av slitlagret dividerat med antalet ar som belaggningen legat.
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Wheeltrackning

Wheeltracking provades pa de dversta 80 mm av provkropparna for att se hur deformationskénsliga

de sammansatta lagren ar. Provkroppar som provats ar fran samtliga provstrackor (se tabell 7.4).

Provtagningsplats Spardjup i Wheeltrack +50°C Medelvérde
(mm, n=4 st)

Wasa - Nykvarn pkt 1 4,6

Wasa - Nykvarn pkt 2 5,3

Wasa - Nykvarn pkt 3 3,7 Medel = 4,5 mm

Hallunda - Salem pkt 1 3,2

Hallunda - Salem pkt 2 3,0 Medel = 3,1 mm

Moraberg - Salem pkt 1 2,9

Moraberg - Salem pkt 2 3,0 Medel = 3,0 mm

Bredden tpl - Gladjen tpl pkt 1 15,5

Bredden tpl - Gladjen tpl pkt 2 12,3 Medel = 13,9 mm

Gladjen tpl - Stora Wasby pkt 1 7,7

Gladjen tpl - Stora Washy pkt 2 9,9 Medel = 8,8 mm

E18 Stéket 4,0 Medel =4,0 mm

E4 AB lansgrans-Sillekrog pkt 1 4,6

E4 AB lansgrans - Sillekrog pkt 2 3,7 Medel = 4,2

Tabell 7.4. Lista over spardjupsprovning med wheeltracking.
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Diagram 7.2. Diagram Gver spardjup provade i Wheeltrack.
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Dynamisk Krypstabilitet
Dynamisk krypstabilitet har provats (som metoden foreskriver) pa var lager for sig.
Erfarenhetsmassigt enligt ATB Vag sa bor ett asfaltlager som ligger som bindlager pa dessa

hogtrafikerade motorvagar vara i nva < 15 000 microstrain. | samtliga fall forutom tva uppnas detta.

Provtagningsplats Deformation slitlager, +40°C Deformation bindlager, +40°C
(W>) (n=3) (1> ) (n=3)
Wasa - Nykvarn pkt 1 17 300 11 300
Wasa - Nykvarn pkt 2 18 200 10 300
Wasa - Nykvarn pkt 3 12 000 11 000
Hallunda - Salem pkt 1 20500 10 300
Hallunda - Salem pkt 2 24 600 12 100
Moraberg - Salem pkt 1 13000 10 600
Moraberg - Salem pkt 2 Ej provad 16 900
Bredden tpl - Gladjen tpl pkt 1 Ej provad 59900
Bredden tpl - Gladjen tpl pkt 2 28 800 48 000
Gléadjen tp I - Stora Wasby pkt 1 26 600 27 600
Gladjen tpl - Stora Wasby pkt 2 26 000 15 300

Tabell 7.5. Resultat av dynamamisk krypstabilitet. Var lager redovisas for sig.
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Diagram 7.3. Resultat av dynamisk krypstabiltiet provat pa slitlager (foregaende sida) och bindlager.
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8. Teknisk utvardering

Den tekniska utvarderingen delas upp i en nétningsdel och en deformationsdel. N&tningsdelen utgar
fran de undersokningar av prallnétning som har gjorts och deformationsdelen utgar fran de
provningar som har gjorts i wheeltracken. I slutet provas modellerna med tva stycken aktuella

exempel.

8.1 Utvardering av nétning

Utvarderingen av nétning utgar fran antalet dubbférsedda fordon som passerar strackan.

| tabell 7.4 har antalet millimeter av slitlagret som ar bortnétt och deformerat i spar pa vagen
dividerats med antal ar som belaggningen legat for att berdkna en arsvis medelsparbildning. Den
arsvisa medelsparbildningen &r inte bara nétning varvid man bor titta pa de deformationsvarden
som har tagits fram. Blickar man pa de deformationsegenskaper som slitlagren har uppvisat sa
ligger strackan Moraberg-Salem pa sa laga nivaer att man kan anta att den arsvisa
medelsparbildningen for objektet, 0,7 mm/ar (tabell 7.4), &r ren sparnotning.

Kopplar man medelsparbildningen till mangden fordon som passerat sedan nylaggning (tabell 7.1)
och anvander sig av antagandet att 0,7 mm/ar medelsparbildning ar nétning ger det att en ABS16
med kkv<6 nots ca 0,11 mm/miljoner fordon. Om vi anvander oss av de medelsparnétningar som
tagits fram och antar att det vid noll passerande fordon inte heller blir ndgon sparnétning kan vi
skapa oss ett samband mellan prallnétningsvarde och ndtning per miljoner passerande fordon
(diagram 8.1). Sambandet grundar sig endast pa matningar av prall utférda pa objekt med en

observerad lag deformationsbenagenhet i slitlager.

0,2

0,18 -

y=0,0087x
R?=0,8935 *20

mm/miljoner fordon
o
i

0 5 10 15 20 25
Prallvarde (cm3)

Diagram 8.1. Jamforelse mellan prallvarde och sparbildning per miljoner fordon.
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8.2 Utvardering av deformation

Deformationen far antas bero pa antalet standardaxlar som passerar strackan. Jamforelsen har utgatt
fran att nar en av atgardernas teoretiska livslangd uppnatts (17mm medelspar RST) sé& kan de Gvriga
stackornas sparmedelvérde tas fram (se diagram 7.1). | detta fall uppnar strackan Bredden-Gladjen
17,0 mm spar efter 6,6 ar. Antalet fordon som passerat resp. stracka efter 6,6 ar raknas fram och pa
sa satt erhalls notningen (se tabell 8.1) genom att en ABS16, kkv<6 nots med 0,11 mm / milj fordon
forutom Vasa-Nykvarn som néts 0,17 mm /milj fordon enligt resonemang ovan. Genom detta kan
de olika objektens deformation i mm/milj std axlar rdknas fram (se tabell 8.1).

Wheeltracking &r ett direkt matt pa deformationsegenskaper. Genom att konstruera ett diagram med
spardjup i wheeltrack och deformation i mm / miljoner standardaxlar visas ett samband déar
korrelationskoefficienten ar pa 0,85 (diagram 8.2).

Ett sadant samband ér till stor nytta vid kvalitetsbedomning och predektion av sparbildning for tva-

lagers asfaltbelaggningar.

Provtagningsplats RST Notning Def. Milj std | Def/milj std Wheel-
Medel (6,6 ar) (mm) axlar axlar tracking
(6,64r) (6,64r) (6,6 ar) (mm)
Wasa - Nykvarn 7,0 mm 3,2 mm 3,8 mm 2,6 15 4,5
Hallunda - Salem 10,0 mm 5,0 mm 5,0 mm 7,8 0,7 31
Moraberg - Salem 11,9 mm 4,7 mm 7,2 mm 79 0,9 3,0
Bredden - Gladjen 17,0 mm 4,7 mm 12,3 mm 5,6 2,2 13,9
Gladjen - Stora 12,1 mm 5,0 mm 7,1 mm 57 1,3 8,8
Wasby
E18 Stéket 12,9 mm 4,8 mm 8,1 mm 6,1 1,3 4,0
E4 AB lansgrans- 54 mm 3,0 mm 24 mm 4,7 0,5 4,2
Sillekrog pkt 1

Tabell 8.1. Jamforelse mellan wheeltracking och deformation i beldggning.
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8.3 Utvardering av sambanden

Bakgrund
Med anledning av underhallshelaggning pa E4 Kungens kurva - Bredang 2003 i bade K1 och K2

gavs det tillfalle att genomfora en jamférande provning av bind- och slitlager med wheeltracking. |
K1 utfordes en frasning och en polymermodifierad ABS 16 70/100 lades som slitlager, ca 35 mm
tjockt. Under den nya beldggningen ligger ett gammalt bindlager/bérlager i form av en AG 16 med
goda deformationsegenskaper. | K2 har det utforts en djupladsfrasning som fyllts igen med ett
bindlager ABb 22 och ett slitlager ABS 16, ca 40 mm tjockt.

Utférande
Fran de utvalda strackorna borrades provkroppar ut ur belaggningen for provning av wheeltracking

enligt metodik i bilaga 1.

Resultat

10

Spardjup (mm)
ol

4
2

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

—K1 —K2

Antal dverfarter

Diagram 8.3. Jamfdrelse wheeltracking i K1 och K2.

Provningen visar tydligt att alternativet med den polymermodifierade slitlagerbeldggningen ar
avsevart mer deformationsbestandig an den konventionella ABS belédggningen. | forsoken har
provkropparna fran belaggningen i K2 visat sig uppbringa mer an dubbelt sa djupa spar an
provkropparna fran K1.
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8.3.1 Uppféljning av Kungenskurva-Bredang , 1 sommar och 1 vinter (=1ar)

Medel uppmatta spar enligt RST-matning host 2004 &r (dvs 1 ar):

K1=19mm
K2 =4,6 mm

Fordonsdata: ADT=50000 fordon i en riktning ( 35% K1, 45% K2, 20% K3)
ADTtung = 3500 i en riktning ( 30% K1, 70% K2, 0% K3)

| diagram 5 och 6 finns féljande samband framtagna inom detta projekt:

1) N6tning enligt Prall jamfort mot milj. passerande personbilar.
2) Deformation enligt Wheel-track jamfort mot milj. passerande standardaxlar.

| diagrammen kan det avlasas foljande:
Wheeltrack K1 =4,3 mm ger en deformation pa 0,85 mm / milj. Standardaxlar
Wheeltrack K2 =9,6 mm ger en deformation pa 1,89 mm / milj. Standardaxlar

Prall K1 och K2 =24 cm3 ger en n6tning pa 0,21 mm / milj. Fordon

Berakningar K1:

Personbilar : 50000*0,35*365 = 6,4 milj. Notning = 6,4*0,21= 1,34 mm

Lastbilar: 3500 * 0,3*365*1,7 = 0,65 milj. Deform. = 0,65*0,85=0,55 mm
Totalt spardjup = 1,34+0,55 =1,89 mm (RST =1,9 mm)

Berdkningar K2:

Personbilar : 50000*0,45*365 = 8,2 milj. NOtning = 8,2*0,21=1,72 mm

Lastbilar: 3500 * 0,7*365*1,7 = 1,52 milj. Deform. = 1,52*1,89=2,87 mm
Totalt spardjup = 1,72+2,87=4,59 mm (RST = 4,6 mm)

Detta visar att sambanden i detta fall stammer mycket val med de hittills uppmatta spardjupen.
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8.3.2 Uppfdljning Essingeleden (méatningar utférda 2003)

Medel uppmatta spar enligt RST-métning

K2 sodergaende 1,3 ar = 6,0 mm
K2 norrgaende 2,5 ar= 14,0 mm

Fordonsdata:

ADT=65000 fordon i resp.riktning  (norr: 25% K1, 30% K2, 30% K3, 15% K4)
(soder: 35% K1, 20% K2, 35% K3, 10% K4)

ADTtung = 6500 i resp. riktning (norr: 30% K1, 60% K2, 10% K3, 0 % K4)
(soder: 40% K1, 20% K2, 40% K3, 0% K4)

Resultat (diagram 5 och 6):

K2 norrgaende

Prall 27 cm3 ger 0,23 mm / milj personbilar
Wheeltrack 9,5 mm ger 1,87 mm / milj std.axlar
K2 sodergaende

Prall 27 cm3 ger 0,23 mm / milj personbilar
Wheeltrack 18 mm ger 3,55 mm / milj std.axlar

Berakningar K2 Norrgaende:

Personbilar : 65000*0,30*912 = 17,8 mil;. Notning = 17,8*0,23= 4,09 mm

Lastbilar: 6500 * 0,6%912*1,7 = 6,05 milj. Deform. = 6,05*1,87=11,31 mm
Totalt spardjup = 4,09+11,31 =15,40mm (RST = 14 mm)

Berakningar K2 Sodergaende:

Personbilar : 65000*0,20*485 = 6,3 milj. Notning = 17,8*0,23= 1,45 mm

Lastbilar: 6500 * 0,2*485*1,7 = 1,07 milj. Deform. = 1,07*3,55=3,80 mm
Totalt spardjup = 1,45+3,80 =5,25mm (RST =6 mm)

Aven i detta fall kan vi se ett relativt bra samband mellan uppmétt spardjup och resultat fran
wheeltracking och prall.
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Asfaltbeldggning och -massa BILAGA 1

Metod for Wheeltrack, spardjupbetandighet
Modell Asphalt Pavement Analyzer, APA.

Bestamning av spardjupbestandighet med Wheel track utrustning.

Orientering
Sammanfattning
Utrustning

Installning av utrustning
Provberedning

Provning

Berakning

Rapport

O~NOOT DA WN -

1 Orientering
Denna metod ar avsedd for bestdmning av en asfaltsmassas/asfaltsbeldggnings
spardjupsbestandighet.

2 Sammanfattning

Balkar eller cirkularcylindriska provkroppar @150 mm kan tillverkas eller borras upp fran befintlig
vég. Dessa placeras i utrustningens avsedda formar och tempereras till +50°C. Hjul belastade med
45 kg tryck rullar 8000 Gverfarter pa en slang med ett ringtryck pa 7 bar ver provkropparna och
spardjupet mats kontinuerligt under processen. Spardjupet &r det djupet slangarna har penetrerat ner
i provkropparna efter 8000 Overfarter.

3 Utrustning
3.1  Asphalt Pavement Analyser

Tryckluftscylinder

Hjul

Povkropp

Schematisk skiss over APA

3.2  Formar att lagga provkropparna i under provningsprocessen.
- 3 st spardjupsformar for cirkularcylindriska provkroppar
- 3 st spardjupsformar for balkar

3.3 Dator for kontinuerlig avlasning av spardjupet
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4 Provberedning
Spardjupsbestandigheten kan bestammas antingen pa balkar eller cirkularcylindriska provkroppar.

- Balkarna tillverkas med fordel i en vibrerande packningsutrustning. FOr provning av balkar
tillverkas tre stycken 75*206*304 mm. Balkarna placeras i avsedda formar och tempereras till 50°C
under 6 timmar. Balkarna skall ha en maximal tjocklek pd 75 mm. Ar de tunnare kan distanser
laggas under balken sa att de nar upp till formens maximala hjd

- De cirkularcylindriska provkropparna kan borras upp ur vag eller tillverkas pa lab. 6 stycken
provkroppar med en diameter av 150 mm och en tjocklek pa 75-80 mm bor beredas. Tva
provkroppar placeras i varje form och tempereras till +50°C under 6 timmar. Om provkropparna &r
smalare an 75-80 mm kan distanser laggas under provkroppen sa att den nar upp till formens
maximala hojd.

5 Installning av utrustning
Innan provningen borjar skall vissa installningar pa apparaten goras.
- Antal Overfarter skall stéllas in till 8000
- Slangtrycket skall stallas till 7 bar.
- Hjullasten skall installd pa 45 kg tryck.
- Temperaturen i kammaren skall vara 50°C

6 Provning
Under provningen skall hjulen gora 8000 6verfarter 6ver provkropparna varav en 6verfart raknas
som en gang fram och tillbaka. Under provningen skall spardjupet registreras for varje 6verfart.

7 Berakning
Under provningsprocessen mats spardjupet kontinuerligt pa fyra punkter under varje hjul.
Spardjupet raknas som medelvardet av alla fyra punkterna efter 8000 Gverfarter.

8 Rapport

Rapporten skall innefatta:

8.1 Vilken massatyp provningen har utforts pa

8.2 Om provkropparna har labbtillverkats eller ar uppborrade fran belaggning.
8.3 Tjocklek pa provkropparna

8.4 Kurva som visar spardjupsforandringen under provningsprocessen



