Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeldggningar anpassade efter olika stenmaterialegenskaper

SBUF 11369 Slutrapport
Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbelaggningar

Forord

| denna rapport behandlas resultaten fran samtliga tre (3) etapper avseende ABT 11, ABS 11 och ABT 16.
Projektet har omfattat tillverkning (laboratorieblandning) av asfaltmassa, utlaggning av massa for
tillverkning av belaggningsplattor, upptagning av borrkérnor samt testning av funktionella egenskaper

pa dessa borrkarnor.

Arbetet har genomforts med anslag fran SBUF, Vagverket Region Skane, Malmé Gatukontor,

Nynas AB, Nordkalk AB, Westbit AB, Akzo Nobel samt Cemex (Embra) AB.

Projektet paboérjades under 2004 och har saledes pagatt i 4 ar, vilket innebar att medlemmar

i ref.gruppen hunnit vaxla arbetsuppgifter.

Ansvariga:

Christer Nilsson Skanska Teknik,Vag och Asfalt,Syd
Proj.ledare och ansv. for slutrapportering

Elisabeth Lyhagen Sydsten AB

Nils-Olov Nilsson Vagverket Produktion

Rickard Melin Vagverket Produktion

Lars Alm Vagverket Produktion

Mats Dahlgren Skanska Asfalt och Betong,Syd

Medlemmar i referensgruppen:

Bo Simonsson Vagverket Region, Borlange
Mats Hemminger Vagverket Region, Syd
Magnus Ahlcrona Malmé Gatukontor

Lennart Thorsson Nordkalk AB

Tomas Svensson Akzo Nobel

Sven Fahlstrom Nynas AB

Per-Ola Moller Westbit AB

Lars Hansson Cemex (Embra) AB

Ett stort tack riktas till alla som varit involverade i projektet och bidragit med sitt kunnande och intresse.
Ett stort tack riktas aven till laboratoriepersonalen pa Vagverket Produktion i Arlév samt till

Skanska VTC-Syd i Malmo, som hanterat 72 blandningsrecept innebarande 16.000 kg stenmaterial,
tillverkat 72 st provplattor samt ur dessa provplattor tagit upp 2400 borrkarnor for dartill hérande analyser.

Christer Nilsson
Skanska Teknik, Vag och Asfalt, Syd
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Bakgrund

En asfaltmassas funktion ar inte enbart beroende av de ingaende delmaterialens egenskaper
utan i lika hég grad beroende av hur olika typer av tillsatsmedel samverkar i den totala belaggningsmassan.
Genom att anvanda olika typer av tillsatsmedel 6kar kunskapen i branschen.

Vagverket stéller i sin TBT (f.d ATB VAG) i avsnittet standardbeldggningar krav pa ingéende
stensorteringar i form av nétningsmotstand, kornform och slaghallfasthet.

Pa slutprodukten stélls krav pa korngradering, bindemedelshalt och halrum.
Darutdver stalls krav pa ITSR (vattenkanslighet), Prall (n6tningsmotstand) och stundtals aven krav pa
deformationsresistens (dynamisk krypstabilitet).

Skanska och Vagverket Produktion har var for sig studerat ovannamnda parametrar.
Notningsmotstandet hos stenmaterialet mats med kulkvarnsmetoden.

| Europa-standarden for ballast avsett for bitumindsa belaggningar - EN 13043 — har man andrat
gransvardena for kulkvarnsvardet. Klassgranserna ar numera <7, < 10, < 14, <19, <30.

Denna sankning av krav-vardena kan uppfattas som férsamrande med avseende pa den utlagda
asfaltbelaggningens nétningsegenskaper.

Samtidigt kvarstar en viss misstro mot kulkvarnsvardet som "ensam” parameter for nétningsresistensen
hos standardbelaggningar.

Syfte

Att i samarbete mellan Sydsten / Skanska / Vagverket Produktion samt statlig och kommunal vaghallare
undersdka om man genom att anvanda olika typer av tillsatsmedel och nyttja lokalt producerade stenmaterial
av olika kvalitet och olika bergarter kunna optimera slittagermassor av typ ABT 11 B70/100,

ABS 11 B70/100 samt ABT 16 B70/100.

Harmed kan man undvika langvéaga transporter med allt vad detta innebéar i miljé- och transportkostnader.

En 6versiktlig berékning avseende utslapp av CO och Nox partiklar visar pa 105 gram CO- utslapp samt

250 gram Nox- utslapp per ton ballast pa en korstracka av 40 mil.

Transportkostnaderna for samma korstracka uppgar till c:a 100 kr per ton ballast.

En asfaltbelaggning skulle som standard kunna upphandlas med funktionskrav pa asfaltbeldggningen
i stallet for uppstéllda materialkrav pa ingadende stenmaterial.

Kraven pa stenmaterialet kan stéllas av entreprendren gentemot leverantéren av stenmaterialet.
Nivan pa dessa krav baseras pa entreprendrens funktionsprovning av asfaltbeladggningen.



Genomforande

All provning utférs som en jamférande studie med en Referens-belaggning med konventionellt bitumen

och utan nagra tillsatsmedel.

Forsoken skall till storsta delen baseras pa funktionell provning av asfaltbelaggningen, ref. till

ATB Vag 2005 kap. F5: Belaggningar med funktionskrav och hoppas kunna klarldgga det funktionella

mervardet for den kvalitetshéjande atgarden.

Massatyper: Etapp 1 ABT 11 B70/100
Etapp 2 ABS 11 B70/100
Etapp 3 ABT 16 B70/100

Stenmaterial.

Arb.rec. 6.5 vikts-% B70/100
Arb.rec. 6.3 vikts-% B70/100
Arb.rec. 6.3 vikts-% B70/100

Samtliga stenmaterialsorteringar som ingar i projektet har transporterats till Sydstens anlaggning i

Hardeberga, dar plats/upplag reserverats for 12 st olika stenmaterial:

Dalby cyklonfiller (egenfiller) ingar i samtliga massablandningar
Dalby stenmjdl 0-2 mm ingar i samtliga massablandningar
Hardeberga 2-4 mm ingar i samtliga massablandningar
Hardeberga 4-8 mm ingar i samtliga massablandningar
Hardeberga 8-11 mm kulkvarnsvarde 8,9
Hardeberga 11-16 mm kulkvarnsvarde 8,9
Onnestad 8-11 mm kulkvarnsvéarde 6,3
Onnestad 11-16 mm kulkvarnsvarde 7,3
Berg 8-11 mm kulkvarnsvarde 2,8

Berg 11-16 mm kulkvarnsvérde 3,5
Dalby 8-11 mm kulkvarnsvarde 12,2
Dalby 11-16 mm kulkvarnsvarde 12,5

Varje upplag har omfattat 15-20 ton stenmaterial, som analyserats och godkants for projektet.

Samtliga stenmaterial har full sparbarhet.

Bitumen.

Nynas AB har levererat Bitumen 70/100 sasom ref.bitumen till samtliga provplattor.

Tillsatsmedel.

Nordkalk AB har levererat produkt :
Nordkalk AB har levererat produkt:
Nordkalk AB har levererat produkt:
Cemex (Embra AB) har levererat produkt:
Akzo Nobel har levererat produkt:
Westbit AB har levererat produkt:
Nynas AB har levererat produkt:

Kalkhydrat till Etapp 1
TerraH till Etapp 2
Terra G till Etapp 3
Cement

Wetfix AP 17

Olexobit B 50/70-53
Nypol B50/100-75

Tilsatt:

0,8 % av tot.

1,0 % av tot.

1,0 % av tot.

1,0 % av tot.

0,25 % av bitumenmangd
100 %

100 %



Tillverkning av belaggningsplattor

Skanska VTC-Syd i Malmo ager en lab.blandare, som blandar 250 kg asfaltmassa per sats.

Eftersom blandaren har denna kapacitet mojliggor detta i sin tur att tillverka belaggningsplattor av
storleken 1200 x 800 mm.

Skanska VTC-Syd i Malmé férfogar ocksa éver en utrustning som méjliggér tillverkning/packning av
belaggningsplattor fran 20 mm till 200 mm:s tjocklek per lager.

Efter avslutad blandning appliceras asfaltmassan i en stalform, packas med bred stalvals (1200 mm) och
vals-vikt = 8 ton, vilket ger ett linjetryck om 62 kg/cm.

Saledes atgar det ganska stora mangder stenmaterial och bitumen for blandningsfasen.

Stenmaterialet har forvarmts i ugn till 170 °C och ref.bitumenet har férvarmts i ugn till 150 °C.

Ovriga tillsatsmedel har hanterats/férvarmts enl.leverantérens anvisningar.

Temperaturen pa fardigblandad massa har legat inom intervallet 155 °C — 170 °C ber. pa typ av bitumen.
Blandningsprocess och blandningstid har varit densamma fér samtliga massablandningar.

Efter avslutad blandning har asfaltmassan applicerats i en stalform av ovanstaende storlek och samtliga

belaggningsplattor har tjockleken/instéllningen = 60 mm.
Antalet valtdverfarter har dimensionerats for att klara gallande halrumskrav.

Upptagning av borrkarnor
Efter 1 dygn har borrkarnor borrats ut fran de tillverkade belaggningsplattorna, se sid 8.

En borrmall har anvants, varfor sparbarhet finns for varje borrkarna, se sid 7.
Saval borrkarnor med @ 100 mm som & 150 mm har borrats ut fran beldggningsplattorna, se sid 9.

Foljande parametrar har undersokts pa borrkarnorna utéver standardkrav sasom sammansattning :

1. Halrum

2. Halrum efter VTl:s frys-t6 metod
3. Vattenkanslighet ITSR

4. Vattenkanslighet ITSR efter VTl:s frys-t6 metod
5. Notningsmotstand Prall

6. Notningsmotstand Prall efter VTl:s frys-t6 metod
7. Draghallfasthet

8. Deformationsresistens Dynamisk krypstabilitet

9. Styvhetsmodul
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Kortfattad geologisk beskrivning éver de i undersdkningen ingaende stenmaterialen.

Hardeberga
Kvartsitisk sandsten (ortokvartsit) fran AB Sydstens takt vid S.Sandby.
Kvartsit ar en metamorf bergart som bildats av kvartssandsten.
En ljusgra mer eller mindre kvartscementerad sandsten av
underkambrisk alder.
Kvartsinnehall pa Hardeberga kvartsit ligger kring 95 %

C")nnestad Syenit fran Skanska Sverige AB takt i Onnestad.
Syenit ar en grov- till medelkornig magmatisk djupbergart, som ar nagot
mer basisk an granit, d.v.s har en hégre halt av natrium och kalium.
Fargen kan variera fran morkt gra till rodaktig, beroende pa halt och fargen
pa faltspat. Dominerande mineral ar alkaliféltspat + hornblande.

Berg Ryolit fran Vagverket Produktions tékt i Berg, Smaland
Ryolit &r en magmatisk ytbergart och har samma kemiska sammansattning
som granit ( sur och kiselrik ).
Den skiljer sig fran graniten i det att den har stelnat pa jordytan,
( graniten stelnar djupt ner i jordskorpan ).
Bergarten ar mycket tat-finkornig och fargen ar réd-gra.

Dalby Gnejs/Diabas-Amfibolit blandat fran AB Sydstens takt i Dalby.
Gnejs ar en metamorf bergart, d.v.s omvandlad.
Gnejs ar finkornig till fint medelkornig rod till rodgra med varierande
grad av aldring. Vissa delar liknar mer svagt gnejsig granit.
Huvudmineralen ar kvarts och faltspat. Glimmerinnehallet ar lagt.
Diabas ar en mork basisk, tdt magmatisk gangbergart.
Huvudmineralen ar plagioklas och pyroxen.
Delar av Diabasen ar omvandlad till Amfibolit.

Samtliga material ar kubiserade och framtagna for asfalttillverkning och finns tillgangliga pa marknaden.



Materialtekniska egenskaper.

Pass. vikts-% Dalby cyklonfiller Dalby 0-2 mm Hardeberga 2-5 Hardeberga 4-8
0,063 mm 68,7 2,5
0,125 mm 90 11
0,25 mm 98 25
0,5 mm 99 39
1T mm 58 2,5
2 mm 87 5 1
4 mm 99 69 3
56 mm 100 98 29
8 mm 100 82
11,2 mm 100
Pass. vikts-% Dalby cyklonfiller
0,002 mm 7
0,02 mm 38
Hardeberga Onnestad Berg Dalby
Parametrar Kvartsit Syenit Ryolit Gnejs/Diabas
811 11-16 8-11 11-16 8-11 11-16 8-11 11-16
Korndens. g/cm? 2,65 2,64 2,77 2,71 2,66 2,64 275 274
Flisighetstal 1,21 1,24 1,33 1,29 1,33 1,33 1,34 1,32
Sprodhetstal vikts-% 35 38 40 46 33 42 39 37
Kulkvarnsvarde vikts-% 8,9 8,8 6,3 7,3 2,8 3,5 12,2 12,2
Los Angeles tal vikts-% 22 23 24 22 15 12 16 14
MicroDeval tal vikts-% 8 7 6 5 2 2 10 9
Flisighetsindex vikts-% 4 5 9 5 10 10 6 11
Underkorn vikts-% 9 9 18 14 7 15 9 19
Overkorn vikts-% 11 11 11 23 11 2 23 9
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Produkispecifikation

Egenskaper

Penetration vid 25°C
MiLlprinkt Kol

Brytpunkt Fraas

Flampunkt P4

Elastisk atergdng vid 107C
Lagringsstabiliet

Skillmad mellan topp och botten:
Mijlepurnit

Elasusk atemdng
oraghallfasthel wid §°C
RTFOTITFCT, Viktédnoring
Farandnng mjukpunkt Kol

Tillverkning av asialismasss

Gillande

ettt e
Frodukidokurar o !
Eroduc L Documertation
Avdaieir S me
BPTMErngl Saredrmean

SeNerfdn
20051012

Nypaol 50/100-75

enhet ietoa
a,1 mm SE-EN 1428
' S5-EM 1437
o S5-EN 12553
g IS0 2692
Y S5-ERl 13364
55 EN 13399
i 5S EN 1427

ECRE L S5 EM 15058

pr EN 13585
U 55 EN 12807-1£3
‘G 55 EM 1427

Rauvnmmandarad Dindemedeisiemperstur viot tlivarkming sv s5iatna55E5.

G S A

Cindemsdlisi termperalur vid viskositot 200 oF:

Lagring

Typdata 130°C

T

H1-571

Lpd- L Ea L
&

fovalitet
Mypol BD/00-75

50 - 100

> T

<10
Fapporicras
=05

S+10

29



eyl SO00-75 & kdnsligh i hig lemperaiur. Langearig lagring bor undvikas da

paly Fiean ;.-ﬁx'r.-_:rkas sarskilt py vEmmeyiar men hio yHermpsrator =5t 5 siHae gog
luttkontart. Vid iangre s lagring rerommenderas en iemperalur gy F607C,

| merinfagte it 16072 miay 3 vackor

Lagringsidd vid rmaximal lagringstempearsiur 180 O rriE 1 vEskE

Anaiye

Vid rjukpunbiskonirod pd avsvainst prov skal Mypal SRIH-75 varmss it 18000 och
hemegeniseras innan anaiysenng
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CEMEX KOMPOSIT CEM I/A-M (S-LLL) 525N

Tekniska data

Egenskaper

Till sent i

GEMEX KOMPOEIT SEM IA-M (5-11)
52.5 N kan anvinsdas lllsammans med
tlleatemedsal, eilika, fhygasks ach slags.
Pravbalandning s<al! alltid gdras 18 ab
e&kra riklig doz&ring.

Férsiklighetsatgarder vid
anvindande av cement

Tt coerrear hacr har ingicn skadlig
sifasi pa torr nud. Fuitig cemantmassa
verar agaressivl i bud, embirmern,
dgon, ndea ach avaly.

* Arwdned aitil handssar, angiklsmask
ueh shyeddsglasdagen om det finns rigk

s sdnk.

= Dol = hud ealias bood med bl

och rikligt mad e vatten. Sarj far
arudiiy Wil e'ler atelstidens sl
om det uppatds huderiation,
honlakca THears.
= Harman fatt ceran i dgonen
- 534 ormedelbart med mycke:
vatlen i mirsl 15 min.
- Gnidinte
= FKeomakta [&kare
+  Har man &t cament i ndss, svaly
sllar macs
—  Crick 2 medelozd nkliga
ridregler med rert vatlon
Funlakla Ekia

 CE

“rarkin-ar Dhs e
FINRT KAt
Iszhiznd
Wk Hddorada®

SEANTAA B R T
M A
LK KA 5 L TS

Cimg ir8p MERAAGL
Lsiva

Extachning arligh EM 157-1; GEM 11048 | 3-LL) 525 K
Pazdikien & aeclilerad (CF-méardy anligt SN 137-1 av VD2, Tvakaad

Riktviarde:
|

Kemiska egenzkaper ikl %%
Kalcium iCad) &0
Kisel 7 {Si0) T
Aluminium AL 50
Jarn = (Fauu) 55
Magnesium (Mg 2.5
Swavel 1504 a5
Alkall 3k iNa:Oekv) 085
{Cah} &8
Gladfarust > 2
Dlaslig rest ISR T
Vattenl&slig Korid icrl e
Wattenldslig krom cr'! <2 mayky
Fysikaliska data )
Specifik yta (blaing) 480 m'
Bindetid il 150 min
Wolymbestandighet 1mm
Tryckhalltasthet 1d 21 MPa

S 34 MPa

rd 50 MPa

28d &0 MPa

- \.‘.l -‘l

| sty

el
150 14081
\_{:l'llmrHIIJ
16808 Leay

//:EI“EH

Telizhim: (AP0 560
<l LW MZ I

Finlira Al
204 Makes
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Heat-Stable Adhesion Promoter

Specification

Acid value
Total amine member

WETFIX AP17

Limits
0-4 g KOH,
340-370 myg HCl g

*methods of analysls can be received upen regquest.

Typical data

Chemical and physical data
Appearance, 20%C

Density, 20°C

Flash ppint

Four polnt

Viscosity, 10°C

Viscosity, 15°C

VIscosity, 20°C

=

Typicel values
browin liquid
961 kgfm?
»1a09C

<[

1700 cP

13040 cP

1000 cP

Method
o0 KL oos1*
20 KL oo52*

The sprcificatlons and properties listed abowe are Intended for products manufactured in Europe.

Application

wetfix AP17 is o liguid additive for use In hot-mixed azphalt o ensure a good adhesion bebweon
hitumen and aggregate, The heat stability makes it possible to store Wetfix AP17 in the Bitumen
starage tank for up to ane week 8t lemperatures up to 17000 without Significant loss of activity. Wet
Wetfix AP17 can alzo be injected directly into the Biturmen ling,

Dosage

The dosage of Wetfix APLT is normally between 0.2 and 0.4 % by weighl of bitumen.
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Olexobit 45

gemdl TL PmB, Ausgabe 2001, Tabelle 2

Stand Februar 2008

L : - . B
|I'li Eigenschaft Prufwerfahren MaReinheit Anfordenung

1 Madelpenetration 26°C DI EM 1426 0, 7mm 20-60

'l Erweichungspunkt Aing und Kugel DI EM 1427 " 55,0 -63,0

3 | Brechpunkt nech Frasf DIM EN 12503 max, "C -10

4 | Duktilitét bei 25°C DIM 52013 i, CTm 40

h | Dichte bei25°C DIN EN 150 3838 afom® 1.000-1,100

& | Aammgunkt n. Cleveland DIM EM 150 2582 min. *C 235
Eleatizche Rickstellung .

7 | bei 25°C und 20cm Fadentinge DINEN T8 . =0
Stebilitat gegen Entmischung DIM EN 13200

8 i i =1 max. *C 20
nach Heizslagerung (A EPp. ) TL PmB, Anhang A

MNagh Beanspruchung durch Warme und Luft

B | Mezseénderung DIM EN 12607-1/3 max. M-% 0.6
: S e DIM EN 12607-1/3 max. *°C Anstieg B.O

10 | Anderung dez Erweichungzpunktes DI EX 1477 e °C i 20

: . DIM EN 12607-1/3 min. % verbleibend &0

11 | Verbleipende Madelpenetration DI EX 1478 i, 6 Anstieg 10

- S p— DIW EM 12607-1/3 . v

12 | Duktilitét bei 25°C DIN B2013 ] M. CI 20
Elastische Rilckstellung DIM EM 12607-1/3 :

13 | pei 26°C und 20cm Fadenlange DIN EN 13308 - 0

fd-58 = bdEssEnanteie i %S
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MASSABLANDNINGAR-TILLV. AV BELAGGN.PLATTOR

ETAPP 1 - ABT 11

For varje etapp eller massatyp, har 24 olika plattor tillverkats.
Fyra (4) olika stenmaterial har anvants och for varje stenmaterial har 6 st olika plattor tillverkats
med olika tillsatser och bitumen

Platta Hardeberga  Berg @ Onnestad Dalby Ref.bitumen Nypol Olexobit 65| Cement | Wetfix | Kalk
kvartsit Ryolit Syenit Gnejs/Diabas | B 70/100 | 50/100-75 @ B 50/70-53 AP 17 | hydrat
1 X X
2 X X X
3 X X
4 X X X
5 X X X
6 X X
7 X X X
8 X X
9 X X X
10 X X X
11 X X
12 X X X
13 X X
14 X X X
15 X X X
16 X X
17 X X X
18 X X
19 X X X
20 X X X
21 X X
22 X X
23 X X
24 X X
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MASSABLANDNINGAR-TILLV. AV BELAGGN.PLATTOR

ETAPP 2 - ABS 11

For varje etapp eller massatyp, har 24 olika plattor tillverkats.
Fyra (4) olika stenmaterial har anvants och for varje stenmaterial har 6 st olika plattor tillverkats
med olika tillsatser och bitumen

Platta  Hardeberga  Berg | Onnestad Dalby Ref.bitumen Nypol Olexobit 65| Cement | Wetfix | Terra

kvartsit Ryolit Syenit Gnejs/Diabas | B 70/100 | 50/100-75 @ B 50/70-53 AP17 H

1 X X

2 X X X

3 X X

4 X X X

5 X X X

6 X X

7 X X

8 X X X

9 X X

10 X X X

11 X X X

12 X X

13 X X

14 X X X

15 X X

16 X X X

17 X X X

18 X X

19 X X

20 X X X

21 X X

22 X X X

23 X X X

24 X X
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MASSABLANDNINGAR-TILLV. AV BELAGGN.PLATTOR

ETAPP 3 - ABT 16

For varje etapp eller massatyp, har 24 olika plattor tillverkats.
Fyra (4) olika stenmaterial har anvants och for varje stenmaterial har 6 st olika plattor tillverkats
med olika tillsatser och bitumen

Platta  Hardeberga  Berg | Onnestad Dalby Ref.bitumen Nypol Olexobit 65| Cement | Wetfix | Terra

kvartsit Ryolit Syenit Gnejs/Diabas | B 70/100 | 50/100-75 @ B 50/70-53 AP17 G

1 X X

2 X X X

3 X X

4 X X X

5 X X X

6 X X

7 X X

8 X X X

9 X X

10 X X X

11 X X X

12 X X

13 X X

14 X X X

15 X X

16 X X X

17 X X X

18 X X

19 X X

20 X X X

21 X X

22 X X X

23 X X X

24 X X
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Metodbeskrivning Stenmaterial

| ATB Véag 2004 stallde man krav pa egenskaper enl. SS-EN 13043, som ar en produktstandard for

ballast avs. asfaltmassor, dar alla egenskaper som kan vara aktuella att provas tages upp.

Har hanvisas till provningsmetoder enl. SS-EN ....

Flisighetsindex har inforts i stallet for Flisighetstal.

LosAngeles tal har inforts i stallet for Sprodhetstal

MicroDeval krav har inforts.

Skillnaden i analysforfarandet och resultat mellan FAS- och SS-EN metoder ar marginell.

Egenskap Kort férklaring Metod

Kornstorleksférdelning Redovisning av hur manga vikts-% av materialet som SS-EN 933-1
passerar en viss siktstorlek. FAS 221
Materialet siktas pa siktar med kvadratiska hal.

Sedimentationsanalys Ett satt att analysera kornstorleken pa partiklar < 0,063 mm SS 027124

Korndensitet Forhallandet mellan provets vikt och volym. FAS 208
Volymen fas genom vagning under vatten.

Flisighetstal Forhallandet mellan stenens medelbredd och medeltjocklek FAS 209

(kornform)
Flisighetsindex ,FI Forhallandet mellan stenens bredd och tjocklek. SS-EN 933-3

Man siktar upp hela sorteringen pa kvadratiska maskor

| ett antal smala fraktioner, d1/D1, ex. 8-10.

Material som stannar pa 8 mm sikten (d1) siktas pa en
spaltsikt med 5 mm spalt (2 D1).

F1 ar % material som faller igenom spaltsikten i férhallande
till det som stannar kvar pa den kvadratiska sikten.

Ett sammanvagt FI for hela sorteringen réknas ut.
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Metodbeskrivning Stenmaterial (forts.)

Egenskap Kort férklaring Metod
Kulkvarn, AN Motstédnd mot nétning av dubbdéack — visar nétning med SS-EN 1097-9
ett inslag av slagpaverkan. FAS 259
Materialet och stalkulor av samma storlek far snurra i en
trumma med invandiga ribbor tillsammans med vatten.
Kulkvarnsvarde = % material, som noétts ner till en storlek
< 2 mm efter provning.
LosAngeles, LA Motstand mot fragmentering SS-EN 1097-2
Prover far snurra sakta tillsammans med c:a 5 ganger
sa stora stalkulor i en trumma. Trumman &r 700 mm
i diameter och har en kraftig ribba som lyfter materialet.
LA tal = % material, som slagits sonder till en storlek
< 1,6 mm efter provning.
MicroDeval, MDe Motstand mot nétning. SS-EN 1097-1

Materialet och stalkulor av ung. samma storlek far snurra
2 timmar tillsammans med vatten i en helt slat trumma.
Mpe - varde = % material som nétts ner till en storlek

< 1,6 mm efter provning.
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Metodbeskrivning Asfaltmassa-Belaggning

Skillnaden i analysforfarandet och resultat mellan FAS- och SS-EN metoder ar marginell.

Egenskap Kort forklaring Metod
Kompaktdensitet Kompaktdensiteten ar forhallandet mellan provets torrvikt FAS 425
och provets kompaktvolym.
Bestamningen ar i regel ett led i bestamningen av
Halrumshalten, se Fas Metod 413.
Skrymdensitet Skrymdensiteten ar forhallandet mellan provets torrvikt FAS 427
och skrymvolym.
Bestamningen ar i regel ett led i bestamningen av
Halrumshalten, se Fas Metod 413.
Vattenkanslighet Forhallandet i % mellan draghallifastheten hos det vatten- FAS 446
ITSR angripna provet och draghallfastheten hos det torrlagrade
provet. Draghallfastheten bestdams genom pressdrag-
provning enl. FAS Metod 449
Draghallfasthet Draghallfastheten bestams genom pressdragprovning FAS 449
enl. FAS Metod 449
Styvhetsmodulen Bestamning av styvhetsmodulen genom pulserandeFAS 454
Pressdragprovning
Deformationsresistens Permanent deformation hos en provkropp genom FAS 468
pulserande belastning.
Nétningsmotstand Bestamning av slitagevarde genom kulnétning FAS 471

Prall
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Metodbeskrivning Asfaltmassa-Belaggning (forts.)

Egenskap Kort férklaring

Metod

Bindemedelshalt Bestdmning av halten bindemedel genom extraktion
enligt ultraljudsmetoden.

FAS 480

Frys-t6 metod En strangare provning som visat relevans med VTI Metod 5-06
vinterférhallanden.
Provkroppar vakuummattas i koncentrerad saltlésning
d.v.s osmotisk vattenlagring.
Darefter utsatts provkroppen for frys-t6 vaxlingar i
20 dygn a 12 timmar mellan -20 °C och + 20 °C
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Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeldggningar anpassade efter olika stenmaterialegenskaper

ABT 11
Bergarter Referensmassa Kalkhydrat ' Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17
Gnejs/Diabas kkv 12,2 2,9 2,4 2,8 3,1 2,8
Kvartsit kkv 8,9 3,2 2,6 3,5 3,2 3,1
Syenit kkv 6,3 3,2 2,6 3,1 3,2 2,9
Ryolit kkv 2,8 3,3 2,3 3,4 3,8 3,4

Olexobit 50/70-53
3,4
4
3,7
3,9

—&— Gnejs/Diabas
kkv 12,2
—m— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8

o
Halrum ABT 11
6
5,5

5 _
$ 45
T 4 —
2
- 3.9 » .-
£ 3
> \
£ 25 ——"
=)
£ 2
o(Q
I 1,5 -

1

0,5 -
0
Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Nynéas 70/100 Nynéas 70/100 Nynas 70/100 Nynés 70/100
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ABT 11

Nynas 70/100

Nynis 70/100

Nynas 70/100

Nynas 70/100

Frys-t6
Bergarter Referensmassa Kalkhydrat |Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4 3,3 3,4 3,9 3,8 4.1
Kvartsit kkv 8,9 4,2 3,2 4 3,7 3,9 4,7
Syenit kkv 6,3 4.5 3,5 3,8 3,9 3,7 4.4
Ryolit kkv 2,8 4,2 2,9 3,8 4,2 4,2 4.9
o am
Halrum efter frys-to metod
6
55
- 5 —e— Gnejs/Diabas
X 45 R _—— kkv 12,2
C_ID 4 | 5 A‘ —=— Kvartsit kkv 8,9
> ae ‘\\\/%7.}‘* ————5—
% , ‘\.7 & —a— Syenit kkv 6,3
c 3 >
g 2.5 Ryolit kkv 2,8
g 2
]
T 1,5
1
0,5
0
Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Ole xobit 50/70-53




ABT 11

Bergarter referensmassa @ Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 29 2.4 2,8 3.1 2,8 34
Kvartsit kkv 8,9 3,2 2,6 3,5 3,2 3,1 4
Syenit kkv 7,3 3,2 2,6 3.1 3,2 29 3,7
Ryolit kkv 2,8 3,3 23 3,4 3,8 3,4 3,9

Frys-to

Bergarter referensmassa | Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4 3,3 34 3,9 3,8 4.1
Kvartsit kkv 8,9 4,2 3,2 4 3,7 3,9 4,7
Syenitkkv 7,3 4,5 3,5 3,8 3,9 3,7 4.4
Ryolit kkv 2,8 4,2 29 3,8 4.2 4,2 4,9

% Forandring

Bergarter referensmassa @ Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 38 38 21 26 36 21
Kvartsit kkv 8,9 31 23 14 16 26 18
Syenitkkv 6,3 41 35 23 22 28 19
Ryolit kkv 2,8 27 26 12 11 24 15

Forandring halrum efter frys-t6 metod
ABT 11

r 07

& —&— Gnejs/Diabas
\;\ /\ kkv 12,2
—m— Kvartsit kkv 8,9

Forandring (%)

N

\'\ N /ﬁt//‘\\‘ —a— Syenit kkv 6,3
\.//

Ryolit kkv 2,8

referensmassa Nynds 70/100 Kalkhydrat Nynés 70/100 Nypol 50/100-75 Cement Nynas 70/100 W etfix AP17 Nynéas 70/100 Olexobit 50/70-53
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Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeldggningar anpassade efter olika stenmaterialegenskaper

Etapp 1 ABT 11

Bergarter Referensmassa Kalkhydrat  Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17  Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 75 84 94 87 85 85
Kvartsit kkv 8,9 77 89 96 20 87 85
Syenit kkv 6,3 75 88 95 89 86 85
Ryolit kkv 2,8 82 89 94 90 84 84

Vattenkanslighet ABT 11

100

% /?\\
90 " /\\r\‘\\\x
/ — 9 & | —— Gnejs/Diabas

85 o
@ / kkv 12,2
o .
E 80 —m— Kvartsit kkv 8,9
g ‘% —aA— Syenit kkv 6,3
75
Ryolit kkv 2,8
70
65
60

Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynéas 70/100 Nynas 70/100 Nynéas 70/100 Nynéas 70/100
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Etapp 1 ABT 11

Frys-To
Bergarter Referensmassa Kalkhydrat | Nypol 50/100-75 Cement @ Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 70 78 a0 84 81 81
Kvartsit kkv 8,9 72 82 90 87 82 81
Syenit kkv 6,3 66 80 91 85 80 78
Ryolit kkv 2,8 78 85 92 88 79 82
Vattenkanslighet efter frys-to metod
100
95 -
90 -
— 851 —&— Gnejs/Diabas
X kkv 12,2
E 80 RS G - —=— Kvartsit kkv 8,9
7] T
= s / —a— Syenit kkv 6,3
% Ryolit kkv 2,8
65
60
Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Nynis 70/100 Nynis 70/100 Nynids 70/100 Nynis 70/100
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Optimering av funktionsegenskaper hos slitlagerbeldggningar

anpassade efter olika stenmaterialegenskaper

Etapp 1 ABT 11

Bergarter referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 @ Cement WetfixAP17 Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 75 84 94 87 83 90
Kvartsit kkv 8,9 77 89 96 92 87 85
Syenitkkv 7,3 75 88 95 88 88 85
Ryolit kkv 2,8 79 89 94 90 84 82
Frys-To
Bergarter referensmassa/| Kalkhydrat |Nypol 50/100-75 | Cement |WetfixAP17 |Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 70 78 90 84 79 84
Kvartsit kkv 8,9 72 82 90 90 82 81
Syenitkkv 7,3 66 80 91 84 82 78
Ryolit kkv 2,8 74 87 92 88 79 80
% Forandring
Bergarter referensmassa Kalkhydrat |Nypol 50/100-75 @ Cement WetfixAP17 Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 7 7 4 3 5 5
Kvartsit kkv 8,9 6 8 6 3 6 5
Syenit kkv 6,3 12 9 4 4 7 8
Ryolit kkv 2,8 5 4 2 2 6 2
Forandring Vattenkanslighet efter frys-t6 metod
ABT 11
20
B
’6 i
L —e— Gnejs/Diabas
kkv 12,2

Forandring (%)
3

—m— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8

referensmassa Nynds 70/100 Kalkhydrat

Nynés 70/100 Nypol 50/100-75 Cement Nynés 70/100

W etfix AP17

Olexobit 50/70-53
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Bergarter

Etapp 1, ABT 11

Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75

Cement = Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100

Nynids 70/100

Nynés 70/100 Nynés 70/100

Gnejs/Diabas kkv 12,2 49 43 33 42 46 34
Kvartsit kkv 8,9 48 40 34 38 42 36
Syenit kkv 6,3 49 43 35 42 42 37
Ryolit kkv 2,8 45 35 29 33 34 32
Prall ABT 11
70
65
60 -
55 —e— Gnejs/Diabas
”E kkv 12,2
O
; 50 —m— Kvartsit kkv 8,9
c
‘= 45 -
0 —a— Syenitkkv 6,3
= 40 |
E Ryolit kkv 2,8
35 -
30 A
25
20
Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

48



Etapp 1, ABT 11

Nynés 70/100

Nynds 70/100

Nynés 70/100 Nynds 70/100

efter Frys t6
Bergarter Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 | Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 65 56 41 52 55 42
Kvartsit kkv 8,9 66 51 42 47 51 45
Syenit kkv 6,3 64 55 44 52 50 47
Ryolit kkv 2,8 57 45 36 40 42 40
Prall efter Frys-To metod
70
65 -
60 -
55 o —&— Gnejs/Diabas
L 50 —m— Kvartsit kkv 8,9
c ~x— .
0 \/ \ —a— Syenit kkv 6,3
£ 40 -
E 35 Ryolit kkv 2,8
30
25
20
Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
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Bergarter

Etapp 1, ABT 11

referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 [Cement|Wetfix AP17 |Olexobit 50/70-53

Forandring (%)

Gnejs/Diabas kkv 12,2 49 43 33 42 46 34
Kvartsit kkv 8,9 48 40 34 38 42 36
Syenitkkv 7,3 49 43 35 42 42 37
Ryolit kkv 2,8 45 35 29 33 34 32
efter Frys t6
Bergarter referensmassa |Kalkhydrat |Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 |Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 65 56 41 52 55 42
Kvartsit kkv 8,9 64 51 42 47 51 45
Syenit kkv 7,3 64 55 44 52 50 47
Ryolit kkv 2,8 57 45 36 40 42 40
Forandring | %
Bergarter referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement | Wetfix AP17 | Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 33 30 24 24 20 24
Kvartsit kkv 8,9 33 28 24 24 21 25
Syenit kkv 6,3 31 28 26 24 19 27
Ryolit kkv 2,8 27 29 24 21 24 25
Forandring prallnétning efter Frys-To metod
ABT 11
50
20 —e— Gnejs/Diabas
kkv 12,2
% — R —s— Kvartsit kkv 8,9

N
o

10

—a— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8

referensmassa Nynds 70/100 Kalkhydrat

Nynés 70/100

Cement Nynés 70/100 W etfix AP17

Nynés 70/100

Olexobit 50/70-53
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Etapp 1 ABT 11 Draghallfasthet

Bergarter Referensmass: Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17|Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1623 1956 2143 2050 1950 2470
Kvartsit kkv 8,9 1449 1684 2272 2059 1659 2257
Syenit kkv 6,3 1549 1866 2160 1989 1890 2268
Ryolit kkv 2,8 1553 1810 2105 1949 1669 2412

Draghalifasthet kPa

Draghallfasthet - torr
ABT 11

2500

2250 /

2000 // & —e— Gnejs/Diabas
kkv 12,2

1750 /./ ~

/ —a&— Kvartsit kkv 8,9

»
a

1500 — —a— Syenit kkv 6,3
1250 Ryolit kkv 2,8
1000
750
Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100
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Etapp 1 ABT 11 Draghallfasthet -vat

Bergarter Referensmassa Kalkhydrat |Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1325 1645 2010 1885 1770 2217
Kvartsit kkv 8,9 1225 1465 2174 1941 1526 2073
Syenit kkv 6,3 1267 1645 2060 1914 1696 2079
Ryolit kkv 2,8 1310 1565 2030 1804 1517 2193

Draghalifasthet kPa

Draghallfasthet- vat
ABT 11

2500
2250 -
2000 —e— Gnejs/Diabas
kkv 12,2
1750 - —=— Kvartsit kkv 8,9
1500 v —a— Syenit kkv 6,3
‘»//' Ryolit kkv 2,8

1250
1000

750

Referensmassa Kalkhydrat Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100
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Etapp 1 ABT 11

Bergarter Referensmassa @ Kalkhydrat 'Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 44800 35300 24500 31000 43900 24000
Kvartsit kkv 8,9 46100 42200 29400 33300 37800 27800
Syenit kkv 6,3 42200 40300 25800 36100 41100 25200
Ryolit kkv 2,8 45700 40800 25200 33600 46700 22700
Deformationsresistens- Dyn.kryptest
50000
45000 - .
40000
© N\ i
5 =
8 30000 — —— S-Eznzjs/Dlabas kkv
S \/ \. )
E 25000 ¥ \% —m— Kvartsit kkv 8,9
CED 20000 —a— Syenit kkv 6,3
c
ig 15000 Ryolit kkv 2,8
10000
5000
0

Referensmassa

Nynis 70/100

Kalkhydrat

Nynis 70/100

Nypol 50/100-75

Cement

Nynis 70/100

Wetfix AP17

Nynis 70/100

Olexobit 50/70-53
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Etapp 1 ABT 11

Styvhetsmodul (MPa)

Bergarter Referensmassa  Kalkhydrat | Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 5500 5700 5700 5600 5400 7400
Kvartsit kkv 8,9 6400 6300 7900 6100 6200 6700
Syenit kkv 6,3 5600 5800 6900 5200 5200 7000
Ryolit kkv 2,8 6000 6200 7400 6600 5900 7400
H o
Styvhetsmodul vid +10 °C
10000
9000
—&— Gnejs/Diabas kkv
8000 - 12.2
& —m— Kvartsit kkv 8,9
7000
%\ - —a— Syenit kkv 6,3

6000 AN

L 4

Ryolit kkv 2,8

5000

4000 -

3000 -

2000

Referensmassa Kalkhydrat

Nynés 70/100

Nynés 70/100

Nypol 50/100-75

Cement Wetfix AP17

Nynés 70/100 Nynés 70/100

Olexobit 50/70-53
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ABS 11

Bergarter Referensmassa TerraH  Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 3,6 3,3 3,8 3,6 3,5 4,2
Kvartsit kkv 8,9 3,8 3,3 3,8 3,3 3,1 3,2
Syenit kkv 6,3 4,1 3,6 4,2 3,6 3,4 4
Ryolit kkv 2,8 3,5 3,2 3,7 3,5 2,6 4,2
(<]
Halrum ABS 11
6
5,5
5 -
Q 45 - —e— Gnejs/Diabas
S, 3 kkv 12,2
g 4 M \/ —m— Kvartsit kkv 8,9
S35 — —
= D e T Syenit kkv 6,3
% 3 —aA— Syenit kkv
£ 25 Ryolit kkv 2,8
=]
= 2
(G
I 15
1 _
0,5
0
Referensmassa TerraH Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Nynas 70/100 Nynas 70/100 Nynas 70/100 Nynas 70/100
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ABS 11

Frys-t6
Bergarter Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4.9 4,2 4.6 4.4 4,3 5,1
Kvartsit kkv 8,9 5,1 4,2 4,6 4,1 3,8 4
Syenit kkv 6,3 5,4 4.6 5,1 4.4 4,2 5
Ryolit kkv 2,8 4,8 4,1 4,6 4,3 3,2 52
(<] -m
Halrum efter frys-to metod
6
5,5 A
5 ‘l\\ A —2 || —e— Gnejs/Diabas
S 4,5 \/ = kkv 12,2
S \:\ —=— Kvartsit kkv 8,9
T 4 - = .
2 Syenit kkv 6,3
= 3,5 —a— Syenit kkv 6,
g 3 Ryolit kkv 2,8
g 25
2 2
£ 1,5
1 a
0,5
0
Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Nynas 70/100 Nynas 70/100 Nynas 70/100 Nynas 70/100
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ABS 11

Bergarter referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 3,6 3,3 3.8 3,6 35 4,2
Kvartsit kkv 8,9 3.8 3,3 3,8 3,3 3,1 3,2
Syenit kkv 7,3 41 3,6 4,2 3,6 34 4
Ryolit kkv 2,8 3,5 3,2 3,7 35 2,6 4,2
Frys-t6
Bergarter referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 4.9 4.2 4.6 4.4 43 5.1
Kvartsit kkv 8,9 5.1 4.2 4.6 41 3,8 4
Syenitkkv 7,3 5,4 4.6 5.1 4.4 4.2 5
Ryolit kkv 2,8 4.8 4.1 4.6 4.3 3.2 52
% Forandring
Bergarter referensmassa TerraH Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 36 27 21 22 23 21
Kvartsit kkv 8,9 34 27 21 24 23 25
Syenit kkv 6,3 32 28 21 22 24 25
Ryolit kkv 2,8 37 28 24 23 23 24
Forandring halrum efter frys-t6 metod
ABS 11
50
40 —&— Gnejs/Diabas
S Kkv 12,2
‘é,’ 30 | —m— Kvartsit kkv 8,9
=
2 I N —8 —a— Syenit kkv 6,3
=20 * S
ic Ryolit kkv 2,8
'D 4
0
referensmassa  Nynés 70/100 TerraH Nypol 50/100-75 Cement Nynas 70/100 W etfix AP17 Nynas 70/100 Olexobit 50/70-53
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Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 6,3
Ryolit kkv 2,8

Referensmassa

74
78
75
80

Etapp 2 ABS 11

TerraH  Nypol 50/100-75 Cement

90
88
89
87

92
88
92
90

91
88
95
90

Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

89
87
93
93

94
89
91
90

ITSR (%)

100

Vattenkanslighet ABS 11

95

90 //
85

—&— Gnejs/Diabas kkv
12,2

—m— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8

7
80
v

75 %

70

65

60

Referensmassa TerraH Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Nynéas 70/100 Nynéas 70/100 Nynéas 70/100 Nynas 70/100
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Etapp 2 ABS 11

Frys-t6
Bergarter Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75  Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 71 82 87 84 85 87
Kvartsit kkv 8,9 73 81 83 81 83 83
Syenit kkv 6,3 70 84 86 87 85 83
Ryolit kkv 2,8 75 83 86 86 88 85

ITSR (%)

Vattenkanslighet efter frys-to6 metod
ABS 11

100

95

90

85
// e «. —e— Gnejs/Diabas
80 kkv 12,2
/ —m— Kvartsit kkv 8,9
75 —a— Syenit kkv 6,3
= .
70 Ryolit kkv 2,8

65

60

Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100 Nynéas 70/100 Nynéas 70/100 Nynés 70/100
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Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 7,3
Ryolit kkv 2,8

Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 7,3
Ryolit kkv 2,8

Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 6,3
Ryolit kkv 2,8

Etapp 2 ABS 11
referensmassa|Terra H

74 90
78 88
75 89
80 87
Frys-to
referensmassal|Terra H
71 82
73 81
70 84
75 83

Procentuell férandring efter frys-t6
referensmassa Terra H

oONOoO N
U1 O 00 ©

Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

92 91 89 94
88 88 87 89
92 95 93 91
90 90 93 90
Nypol 50/100-75 |Cement|Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
87 84 85 87
83 81 83 83
86 87 85 83
86 86 88 85
Nypol 50/100-75 |Cement Wetfix AP17 |Olexobit50/70-53
5 8 4 7
6 8 5 7
7 8 9 9
4 4 5 6

Forandring (%)

Forandring Vattenkanslighet efter frys-t6 metod

ABS 11

referensmassa Nynids 70/100

TerraH Nynds 70/100

Cement Nynds 70/100 Wetfix AP17

Nynés 70/100

Olexobit 50/70-53

—&— Gnejs/Diabas kkv
12,2
—m— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8
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Etapp 2, ABS 11

referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100

Nynés 70/100

Nynés 70/100 Nynds 70/100

Gnejs/Diabas kkv 12,2 48 41 33 36 34 31
Kvartsit kkv 8,9 48 38 26 34 35 29
Syenit kkv 7,3 51 45 35 39 38 33
Ryolit kkv 2,8 28 26 22 24 21 23
Prall ABS 11
70
65 -
60
55
£ 50 —
5 %0 —e— Gnejs/Diabas
2 kkv 12,2
.E 45 i .
=§ —a— Kvartsit kkv 8,9
T 401
o 5 e —a— Syenit kkv 7,3
// \ Ryolit kkv 2,8
30 \./ —a y
25
20
referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
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Etapp 2, ABS 11

efter Frys-t6
Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75
Gnejs/Diabas kkv 12,2 64 53 41
Kvartsit kkv 8,9 65 51 33
Syenit kkv 6,3 69 58 44
Ryolit kkv 2,8 38 35 28

Cement
45
43
49
32

Wetfix AP17
44
45
47
28

Olexobit 50/70-53
39
37
43
31

Pralln6tning (cm?)

80

Prall efter frys-to metod
ABS 11

70

60

50

—

40

30

20 A

10 -

~, —

—e— Gnejs/Diabas

kkv 12,2

—s— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8

Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17

Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100

Olexobit 50/70-53
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Gnejs/Diabas kkv 12,2

Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 7,3
Ryolit kkv 2,8

Gnejs/Diabas kkv 12,2

Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 7,3
Ryolit kkv 2,8

Bergarter

Gnejs/Diabas kkv 12,2

Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 6,3
Ryolit kkv 2,8

Etapp 2, ABS 11

referensmassa TerraH Nypol 50/100-75
48 41 33
48 38 26
51 45 35
28 26 22
efter Frys-t6
referensmassa |TerraH 'Nypol 50/100-75
64 53 41
65 51 33
69 58 44
38 35 28

33
35
35
36

29
34
29
35

Forandring i %
referensmassa N Terra H

Nypol 50/100-75
24
27
26
27

Cement
36
34
39
24

Cement
45
43
49
32

Cement
25
26
26
33

Wetfix AP17
34
35
38
21

Wetfix AP17
44
45
47
28

Wetfix AP17
29
29
24
33

Olexobit 50/70-53
31
29
33
23

Olexobit 50/70-53
39
37
43
31

I Olexobit 50/70-53
26
28
30
35

Forandring (%)

50

40

30

20

Forandring prallnétning efter frys-t6 metod
ABS 11

o

—e— Gnejs/Diabas
—=— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 6,3

kkv 12,2

Ryolit kkv 2,8

referensmassa Nynés 70/100

TerraH

Nynés 70/100

Nypol 50/100-75

Cement

Nynés 70/100

W etfix AP17  Nynds 70/100

Olexobit 50/70-53
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Etapp 2 ABS 11 Draghéllfasthet

Bergarter Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1426 1636 2014 1694 1725
Kvartsit kkv 8,9 1593 1869 2087 1907 1870
Syenit kkv 6,3 1561 1965 1806 1733 1632
Ryolit kkv 2,8 1595 1777 1955 1953 1904

Olexobit 50/70-53
2179
2295
1774
1820

2500

2250

2000

1750

1500

1250

Draghalifasthet kPa

1000

750

Draghallfasthet - torr
ABS 11

%\ti' —
— —

—

—&— Gnejs/Diabas
kkv 12,2
—m— Kvartsit kkv 8,9

—aA— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8

Referensmassa TerraH Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100
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Etapp 2 ABS 11

Bergarter Referensmassa
Gnejs/Diabas kkv 12,2 1055
Kvartsit kkv 8,9 1242
Syenit kkv 6,3 1171
Ryolit kkv 2,8 1276

Draghallfasthet -vat

Terra H Nypol 50/100-75

1500
1638
1740
1652

1852
1844
1573
1664

Cement Wetfix AP17

1542 1535
1712 1635
1608 1486
1766 1775

Olexobit 50/70-53
1948
2042
1610
1656

Draghallfasthet kPa

Draghallfasthet- vat
ABS 11

2500
2250 -
2000 | /'

1750 - : — = /

1500 e — ~ 4‘//‘

1250 %/v

1000

750

Referensmassa TerraH Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100

Nynés 70/100

Nynés 70/100

Nynés 70/100

—— Gnejs/Diabas
kkv 12,2

—m— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8
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Etapp 2 ABS 11

Nynéas 70/100

Nynéas 70/100

Nynés 70/100

Nynéas 70/100

Bergarter Referensmassa TerraH  Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17  Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 47800 38000 28900 30700 38600 26300
Kvartsit kkv 8,9 47800 31100 25500 30700 39100 21800
Syenit kkv 6,3 48500 39800 25700 34400 41900 24000
Ryolit kkv 2,8 46700 42200 25100 32800 40900 24200
Deformationsresistens-Dyn.kryp
0000 ABS 11
45000 .\
40000
— 35000 -
'§ —e— Gnejs/Diabas
‘g‘ 30000 \ kkv 12,2
5 \ — = Kvartsit kkv 8,9
g 25000 - \‘
g) 20000 —— Syenit kkv 6,3
c
© 15000 Ryolit kkv 2,8
10000
5000
0
Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

67




Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 6,3
Ryolit kkv 2,8

Etapp 2 ABS 11

Referensmassa Terra H Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
6000 5600 6800 5900 5800 6900
6000 5700 5400 6500 5800 5600
5800 6100 6200 6000 6200 6500
5600 6000 6800 6600 6300 6600

Styvhetsmodul (MPa)

Styvhetsmodul vid +10 °C

ABS 11

10000

9000 -

8000

7000 -

6000 -

5000

4000

3000

2000

Referensmassa Terra H

Nynas 70/100 Nynas 70/100

Nypol 50/100-75 Cement

Nynas 70/100

Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynas 70/100

—&— Gnejs/Diabas kkv
12,2

—m— Kvartsit kkv 8,9

—aA— Syenit kkv 6,3

Ryolit kkv 2,8
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ABT 16

Nynés 70/100 Nynés 70/100

Nynés 70/100

Nynés 70/100

Bergarter Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 2,7 3 3 3,8 3,1 3,5
Kvartsit kkv 8,9 2,6 2,7 2,7 3,2 3,1 3,1
Syenit kkv 7,3 3 3,2 3,2 3,1 3 3,4
Ryolit kkv 3,5 3 2,8 3,6 3,2 3,4 3,8
]
Halrum ABT 16
6
5,5
5
< 45
°_| —&— Gnejs/Diabas
5 4 kkv 12,5
- ’ R R _ —=— Kvartsit kkv 8,9
© 3 . s - —a— >Q//: =
N " — ., ;/
€ 25 == - “ —a— Syenit kkv 7,3
2 2
(0 Ryolit kkv 3,5
I 15
1
0,5
0
Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
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ABT 16

Frys-t6
Bergarter Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 3,7 4,1 3,8 4,5 4 4,5
Kvartsit kkv 8,9 3,3 3,5 3,5 4,2 3,8 4.1
Syenit kkv 7,3 4.1 4.1 3,9 3,7 4.1 4,2
Ryolit kkv 3,5 3,9 3,7 4.1 4 4.1 4,4
o L1
Halrum efter frys-to metod
6
5,5
5
< 45
) 4 A — //\\ . — —e— Gnejs/Diabas
S — W kkv 12,5
w 3.5 1 - % —m— Kvartsit kkv 8,9
S 3
-g, 25 —a— Syenit kkv 7,3
2 2 Ryolit kkv 3,5
T 15-
1
0,5 -
0
Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100

Nynés 70/100

Nynés 70/100

Nynés 70/100
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ABT 16

Bergarter referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement WetfixAP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 2,7 3 3 38 3.1 35
Kvartsit kkv 8,9 2,6 2,7 2,7 3,2 3.1 3,1
Syenit kkv 7,3 3 3,2 3,2 3,1 3 3,4
Ryolit kkv 2,8 3 2,8 3,6 3,2 34 3,8
Frys-to
Bergarter referensmassa |Terra G Nypol 50/100-75 Cement  WetfixAP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 3,7 41 3.8 45 4 45
Kvartsit kkv 8,9 3,3 3,5 3,5 4,2 3,8 4,1
Syenitkkv 7,3 4.1 4.1 3,9 3,7 3,9 4,2
Ryolit kkv 3,5 3,9 3,7 4.1 4 4.1 4.4
% Forandring
Bergarter referensmassa |Terra G Nyr Nypol 50/100-75 Cement N Wetfix AP17 Ny Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 37 37 27 18 29 28
Kvartsit kkv 8,9 27 30 30 31 23 32
Syenitkkv 7,3 37 28 22 19 30 24
Ryolit kkv 3,5 30 32 21 25 21 16
Forandring halrum efter frys-t6 metod
ABT 16
50
40 —&— Gnejs/Diabas
‘\ * Kkv 12,5
§ \ —m— Kvartsit kkv 8,9
S5 30 - —m /:
£ N W Syenit kkv 7.3
£ ——
i 20 I = Ryolit kkv 3,5
0
0

referensmassa Nynés 70/100

Terra G Nynés 70/100

Nypol 50/100-75

Cement Nynés 70/100

W etfix AP17 Nynés 70/100

Olexobit 50/70-53
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Etapp 3 ABT 16

Nynis 70/100 Nynis 70/100

Nynis 70/100

Nynis 70/100

Bergarter Referensmassa  Terra G | Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 74 80 91 88 85 88
Kvartsit kkv 8,9 75 77 89 90 86 89
Syenit kkv 7,3 75 77 89 89 89 87
Ryolit kkv 3,5 78 78 88 86 83 85
Vattenkanslighet ABT 16
100
95
90 + e —— N
\‘w —e— Gnejs/Diabas
~ 857 /. kkv 12,5
X .
() —=&— Kvartsit kkv 8,9
x 80 -
lfl_) —a— Syenit kkv 7,3
= 75
Ryolit kkv 3,5
70
65 -
60
Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
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Etapp 3 ABT 16

Frys-To
Bergarter Referensmassa @ Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 67 73 86 84 79 83
Kvartsit kkv 8,9 68 70 85 86 79 83
Syenit kkv 7,3 66 70 85 84 80 81
Ryolit kkv 3,5 70 72 84 82 77 79

ITSR (%)

Vattenkanslighet efter frys-to metod
ABT 16

100

95

90 +

85 —&— Gnejs/Diabas
/ kkv 12,5
80 ———4A —a— Kvartsit kkv 8,9
—a— Syenit kkv 7,3

75

/‘/ Ryolit kkv 3,5
70
65 -
60

Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynéas 70/100 Nynéas 70/100 Nynéas 70/100 Nynés 70/100
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Etapp 3 ABT 16

referensmassa Nynas 70/100 TerraG Nynas 70/100 Nypol 50/100-75 Cement Nynés 70/100

W etfix AP17

Nynés 70/100

Olexobit 50/70-53

Bergarter referensmassa |TerraG Nypol 50/100-75 |Cement  WetfixAP17 |Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 74 80 91 88 85 88
Kvartsit kkv 8,9 75 77 89 90 86 89
Syenit kkv 7,3 75 77 89 89 89 87
Ryolit kkv 2,8 78 78 88 86 83 85
Frys-To
Bergarter referensmassa |Terra G Nypol 50/100-75 Cement |WetfixAP17 |Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,2 67 73 86 84 79 83
Kvartsit kkv 8,9 68 70 85 86 79 83
Syenitkkv 7,3 66 70 85 84 80 81
Ryolit kkv 2,8 70 72 84 82 77 79
% Forandring
Bergarter referensmassa |Terra G Nypol 50/100-75 Cement |[WetfixAP17 |Olexobit50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 9 9 5 5 7 6
Kvartsit kkv 8,9 9 9 4 4 8 7
Syenitkkv 7,3 12 9 4 6 10 7
Ryolit kkv 3,5 10 8 5 5 7 7
Forandring Vattenkanslighet efter frys-to metod
ABT 16
20
18
16
= 14
s 12 N —&— Gnejs/Diabas
o]
£ -\ kkv 12,5
5 10 A —m— Kvartsit kkv 8,9
S 8 * \ /\
™
L / M} —a— Syenit kkv 7,3
\':. /..;/ R
4 Ryolit kkv 3,5
2
0
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Etapp 3, ABT 16

Bergarter Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75  Cement Wetfix AP17 |Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 46 38 32 37 39 29
Kvartsit kkv 8,9 44 37 33 36 37 31
Syenit kkv 7,3 45 41 33 38 37 31
Ryolit kkv 3,5 39 35 28 31 34 27

Pralin6tning (cm?®)

Prall ABT 16

70

65

60

55 A

50

45 -

40 ~

35

30

I\VM

\

25 A

20

Referensmassa

Nynés 70/100

Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynéds 70/100 Nynds 70/100 Nynés 70/100

—e— Gnejs/Diabas
kkv 12,5

—s— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenitkkv 7,3

Ryolit kkv 3,5
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Etapp 3, ABT 16

20

Frys t6
Bergarter Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement | Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 60 50 40 47 50 36
Kvartsit kkv 8,9 58 48 41 45 48 39
Syenit kkv 7,3 60 53 41 47 47 39
Ryolit kkv 3,5 52 46 35 39 43 35
Prall efter Frys-To metod
65
60
55
T 50 -
g \-\
O 45 —&— Gnejs/Diabas
= kkv 12,5
£
2 40 \ —m— Kvartsit kkv 8,9
T 35
. —A— Syenit kkv 7,3
30
25 Ryolit kkv 3,5

Referensmassa

Nynés 70/100

Terra G

Nynés 70/100

Nypol 50/100-75 Cement

Nynéas 70/100

Wetfix AP17

Nynéas 70/100

Olexobit 50/70-53




Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 7,3
Ryolit kkv 2,8

Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,2
Kvartsit kkv 8,9
Syenit kkv 7,3
Ryolit kkv 2,8

Bergarter

referensmassa |Terra G

referensmassa Terra G

Etapp 3, ABT 16

46 38 32
44 37 33
45 41 33
39 35 28
efter Frys t6
referensmassa |Terra G
60 50 40
58 48 41
60 53 41
52 46 35

Forandring i %

Nypol 50/100-75 |Cement |Wetfix AP17 | Olexobit50/70-53

29
31
31
27

Nypol 50/100-75 |Cement Wetfix AP17  Olexobit 50/70-53

36
39
39
35

Nypol 50/100-75 |Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53

20

Gnejs/Diabas kkv 12,5 30 32 25 24
Kvartsit kkv 8,9 32 30 24 26
Syenitkkv 7,3 33 29 24 26
Ryolit kkv 3,5 33 31 25 30
Forandring prallnétning efter Frys-T6 metod
s ABT 16
40
—e— Gnejs/Diabas
£ . p— . S S kkv 12,5
2 \2\‘ I ——$—— a —s— Kvartsit kkv 8,9
= # —— \
2
§Y
:0
'R

—a— Syenit kkv 7,3

Ryolit kkv 3,5

referensmassa Nynds 70/100 Terra G Nynés 70/100

Cement Nynés 70/100 Wetfix AP17 Nynés 70/100
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Etapp 3 ABT 16 Draghallfasthet

Bergarter Referensmassa  Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 1501 1782 2144 1974 1841 2233
Kvartsit kkv 8,9 1632 1792 2146 2035 1690 2395
Syenit kkv 7,3 1537 1723 2203 2038 1915 2331
Ryolit kkv 3,5 1659 1780 2148 1962 1648 2229

Draghalifasthet kPa

Draghallfasthet - torr
2500 ABT 16

2250 /
2000 / - I \/ —e— Gnejs/Diabas
/ \/ kkv 12,5
1750 —— —m— Kvartsit kkv 8,9
1500 —a— Syenit kkv 7,3

1000

750

Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100
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Etapp 3 ABT 16 Draghallfasthet -vat

Bergarter Referensmassa  Terra G |Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 1110 1430 1944 1745 1570 1957
Kvartsit kkv 8,9 1223 1384 1907 1824 1445 2127
Syenit kkv 7,3 1152 1333 1963 1814 1696 2039
Ryolit kkv 3,5 1294 1397 1888 1688 1367 1893

Draghalifasthet kPa

Draghallfasthet- vat

2500
2250 -
2000 —e— Gnejs/Diabas
kkv 12,5
1750 < —m— Kvartsit kkv 8,9
g —a— Syenit kkv 7,3
1500 /‘// ~g
e — Ryolit kkv 3,5

1250 V
1000 -

750

Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100 Nynés 70/100

80



Etapp 3 ABT 16

Referensmassa

Nynis 70/100

Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynis 70/100 Nynis 70/100 Nynis 70/100

Bergarter Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53
Gnejs/Diabas kkv 12,5 59400 36000 30100 31800 46600 28500
Kvartsit kkv 8,9 62200 31600 26000 37300 49200 30700
Syenit kkv 7,3 61400 32600 31700 33000 44800 29200
Ryolit kkv 3,5 53800 30600 23300 27700 50700 24100
Deformationsresistens- Dyn.kryptest
0000 ABT 16
65000
60000 LN
55000 \
E 50000 /\
.g 45000 —&— Gnejs/Diabas kkv|
8 40000 /\ 12,5
5 .
€ 35000 / N0 \. —m— Kvartsit kkv 8,9
@ 30000 e —3 ————— \\\‘ .
£ \./ —a— Syenit kkv 7,3
€ 25000
ig 20000 Ryolit kkv 3,5
15000
10000
5000
0
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Etapp 3 ABT 16

Referensmassa Terra G 'Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 | Olexobit 50/70-53

Bergarter
Gnejs/Diabas kkv 12,5 6900 7100 5900 7000 6500 6300
Kvartsit kkv 8,9 7600 7400 7300 7900 7200 6700
Syenit kkv 7,3 6900 7000 6000 7000 6800 6400
Ryolit kkv 3,5 7500 7300 6100 7200 7100 6000

Styvhetsmodul (MPa)

Styvhetsmodul vid +10 °C
ABT 16

10000

9000

8000
| e zas
7000 —— iﬁ\\\' —e— Gnejs/Diabas kkv
—— 12,5

6000 —m— Kvartsit kkv 8,9

—a— Syenit kkv 7,3

5000
Ryolit kkv 3,5

4000

3000

2000

Referensmassa Terra G Nypol 50/100-75 Cement Wetfix AP17 Olexobit 50/70-53

Nynas 70/100 Nynas 70/100 Nynas 70/100 Nynas 70/100
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Utvardering:

Sammansittning: Kornférdelning och bitumenhalt fér samtliga massatyper foljer ATB Vag.

Halrum: Samtliga massatyper foljer ATB Vag.

Forandring halrum ( efter frys-t6 metod ) ar storst pa Ref.massan oavsett massatyp.
Halrumsforandring for Ref.massan ( efter frys-t6 metod ) arc:a1,0- 1,4 vol-% eller c:a 34 %
Halrumsférandring for 6vriga massor ( efter frys-t6 metod ) ar c:a 0,5 - 0,8 vol-% eller c:a 19 %

Vattenkanslighet

Tillsatsmedlen forbattrar samtliga massatyper.

ITSR

ABT 11 Nynas B70/100 Standardmassa ( ref.massa )

ABT 11: Kalkhydrat forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 9-17 %
ABT 11: Nypol 50/100-75 forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 15-27 %
ABT 11: Cement forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 10-19 %
ABT 11: Wetfix AP17 forbattrar ITSR-egenskapernamed c:a  2-15 %
ABT 11: Olexobit 50/70-53 forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a  2-13 %
ABS 11 Nynas B70/100 Standardmassa ( ref.massa )

ABS 11: Terra H forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 9-22 %
ABS 11: Nypol 50/100-75 forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 13-24 %
ABS 11: Cement forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 13-27 %
ABS 11: Wetfix AP17 forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 12-24 %
ABS 11: Olexobit 50/70-53 forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 13-27 %
ABT 16 Nynas B70/100 Standardmassa ( ref.massa )

ABT 16: Terra G forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a  0-8 %
ABT 16: Nypol 50/100-75 forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 13-23 %
ABT 16: Cement forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a 10-20 %
ABT 16: Wetfix AP17 forbattrar ITSR-egenskaperna med c:a  6-19 %
ABT 16 Olexobit 50/70-53 forbattrar ITSR-egenskapernamed c:a  9-19 %
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Analys:

Vattenkanslighet — ITSR enl. FAS Metod 446
Krav standardmassa enl. VV TBT (teknisk beskrivningstext): min 70 %
Samtliga resultat avser medelvarde.

ABT 11 ABS 11 ABT 16
Stenmatr. Hardeberga kvartsit kkv. 8,9
Referens 77 78 75
Tillsatsmedel Kalkhydrat/Terra H/Terra G 89 88 77
Nypol 50/100-75 96 88 89
Cement 90 88 90
Wetfix AP17 87 87 86
Olexobit 50/70-53 85 89 89
Stenmatr. Berg ryolit kkv. 2,8
Referens 82 80 78
Tillsatsmedel Kalkhydrat/Terra H/Terra G 89 87 78
Nypol 50/100-75 94 90 88
Cement 90 90 86
Wetfix AP17 84 93 83
Olexobit 50/70-53 84 90 85
Stenmatr. Onnestad syenit kkv. 7,3
Referens 75 75 75
Tillsatsmedel Kalkhydrat/Terra H/Terra G 88 89 77
Nypol 50/100-75 95 92 89
Cement 89 95 89
Wetfix AP17 86 93 89
Olexobit 50/70-53 85 91 87
Stenmatr. Dalby gnejs/diabas kkv. 12,2
Referens 75 74 74
Tillsatsmedel Kalkhydrat/Terra H/Terra G 84 90 80
Nypol 50/100-75 94 92 91
Cement 87 91 88
Wetfix AP17 85 89 85
Olexobit 50/70-53 85 94 88
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Utvardering:

Prall- slitage Polymermodifierade bindemedel ger lagre slitagevarden.
Asfaltmassor med stenmatr. Ryolit ( kkv. =2,8 ) ger lagre slitagevarden an évriga stenmaterial.

ABT 11 Nynas B70/100 Standardmassa ( Ref.massa )

ABT 11: Kalkhydrat minskar Prall-slitage med c:a 12-22 %
ABT 11: Nypol 50/100-75 minskar Prall-slitage med c:a 29-35 %
ABT 11: Cement minskar Prall-slitage med c:a 14-26 %
ABT 11: Wetfix AP17 minskar Prall-slitage med c:a 14-24 %
ABT 11: Olexobit 50/70-53 minskar Prall-slitage med c:a 24-30 %
ABS 11 Nynas B70/100 Standardmassa ( Ref.massa )

ABS 11: Terra H minskar Prall-slitage med c:a 7-20 %
ABS 11: Nypol 50/100-75 minskar Prall-slitage med c:a 21-45 %
ABS 11: Cement minskar Prall-slitage med c:a 14-29 %
ABS 11: Wetfix AP17 minskar Prall-slitage med c:a 25-29 %
ABS 11: Olexobit 50/70-53 minskar Prall-slitage med c:a 18-39 %
ABT 16 Nynas B70/100 Standardmassa ( Ref.massa )

ABT 16: Terra G minskar Prall-slitage med c:a 9-17 %
ABT 16: Nypol 50/100-75 minskar Prall-slitage med c:a 25-30 %
ABT 16: Cement minskar Prall-slitage med c:a 18-21 %
ABT 16: Wetfix AP17 minskar Prall-slitage med c:a 13-18 %

ABT 16 Olexobit 50/70-53 minskar Prall-slitage med c:a 30-37 %
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Analys:

Tillsatsmedel

Stenmatr.

Tillsatsmedel

Tillsatsmedel

Stenmatr.

Tillsatsmedel

Notningsmotstand - Prall-test enl. FAS 471

Krav standardmassa enl. VV TBT (teknisk beskrivningstext) ar baserat pa ADT k.just
Samtliga resultat avser medelvarde.

ABT 11 ABS 11 ABT 16
Stenmatr. Hardeberga kvartsit kkv. 8,9

Referens 48 48 44
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 40 38 37

Nypol 50/100-75 34 26 33

Cement 38 34 36
Wetfix AP17 42 35 37

Olexobit 50/70-53 36 29 31

Berg ryolit kkv. 2,8
Referens 45 28 39
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 35 26 35
Nypol 50/100-75 29 22 28
Cement 33 24 31
Wetfix AP17 34 21 34
Olexobit 50/70-53 32 23 27
Stenmatr. Onnestad syenit kkv. 7,3
Referens 49 51 45
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 43 45 4
Nypol 50/100-75 35 35 33
Cement 42 39 38
Wetfix AP17 42 38 37
Olexobit 50/70-53 37 33 31
Dalby gnejs/diabas kkv. 12,2

Referens 49 48 46
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 43 4 38
Nypol 50/100-75 33 33 32
Cement 42 36 37
Wetfix AP17 46 34 39
Olexobit 50/70-53 34 31 29
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Utvardering:

Draghalifasthet
Vat

Tillsatsmedlen ger markant hogre draghallfasthet. Testparameter = Vat draghallfasthet.

ABT 11

ABT 11:
ABT 11:
ABT 11:
ABT 11:
ABT 11:

ABS 11

ABS 11:
ABS 11:
ABS 11:
ABS 11:
ABS 11:

ABT 16

ABT 16:
ABT 16:
ABT 16:
ABT 16:

ABT 16

Nynas B70/100

Kalkhydrat

Nypol 50/100-75
Cement

Wetfix AP17
Olexobit 50/70-53

Nynas B70/100

TerraH

Nypol 50/100-75
Cement

Wetfix AP17
Olexobit 50/70-53

Nynas B70/100

Terra G

Nypol 50/100-75
Cement

Wetfix AP17
Olexobit 50/70-53

87

Standardmassa ( Ref.massa )

forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a

Standardmassa ( Ref.massa )

forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a

Standardmassa ( Ref.massa )

forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a
forbattrar Draghallfasthets egenskaperna med c:a

19-30 %
5577 %
38-58 %
16-34 %
6469 %

29-49 %
30-75 %
37-46 %
27-45 %
30-85 %

8-29 %
46-75 %
30-57 %

647 %
46-77 %



Analys: Draghalifasthet enl. FAS Metod 449. Vata draghallfasthetsvarde.
Samtliga resultat avser medelvarde.
ABT 11 ABS 11 ABT 16
Stenmatr. Hardeberga kvartsit kkv. 8,9
Referens 1225 1242 1223
Tillsatsmedel KalkhydratTerra H/Terra G 1465 1638 1384
Nypol 50/100-75 2174 1844 1907
Cement 1941 1712 1824
Wetfix AP17 1526 1635 1445
Olexobit 50/70-53 2073 2042 2127
Stenmatr. Berg ryolit kkv. 2,8
Referens 1310 1276 1294
Tillsatsmedel KalkhydratTerra H/Terra G 1565 1652 1397
Nypol 50/100-75 2030 1664 1888
Cement 1804 1766 1688
Wetfix AP17 1517 1775 1367
Olexobit 50/70-53 2193 1656 1893
Stenmatr. Onnestad syenit kkv. 7,3
Referens 1267 1171 1152
Tillsatsmedel KalkhydratTerra H/Terra G 1645 1740 1333
Nypol 50/100-75 2060 1573 1963
Cement 1914 1608 1814
Wetfix AP17 1696 1486 1696
Olexobit 50/70-53 2079 1610 2039
Stenmatr. Dalby gnejs/diabas kkv. 12,2
Referens 1325 1055 1110
Tillsatsmedel KalkhydratTerra H/Terra G 1645 1500 1430
Nypol 50/100-75 2010 1852 1944
Cement 1885 1542 1745
Wetfix AP17 1770 1535 1570
Olexobit 50/70-53 2217 1948 1957
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Utvardering:

Def. resistens
Permanent def.

Polymermodifierade bindemedel ger lagre permanent deformation.

ABT 11

ABT 11:
ABT 11:
ABT 11:
ABT 11:
ABT 11:

ABS 11

ABS 11:
ABS 11:
ABS 11:
ABS 11:
ABS 11:

ABT 16

ABT 16:
ABT 16:
ABT 16:
ABT 16:

ABT 16

Nynas B70/100

Kalkhydrat

Nypol 50/100-75
Cement

Wetfix AP17
Olexobit 50/70-53

Nynas B70/100

TerraH

Nypol 50/100-75
Cement

Wetfix AP17
Olexobit 50/70-53

Nynas B70/100

Terra G

Nypol 50/100-75
Cement

Wetfix AP17
Olexobit 50/70-53

89

Standardmassa ( Ref.massa )

minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a

Standardmassa ( Ref.massa )

minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a

Standardmassa ( Ref.massa )

minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a
minskar Deformationsresistens-vardet med c:a

5-21 %
36-45 %
14-31 %

2-18 %
40-50 %

10-35 %
40-47 %
29-36 %
12-19 %
45-54 %

39-49 %
48-58 %
40-48 %

6-27 %
50-55 %



Analys:

Stenmatr.

Tillsatsmedel

Stenmatr.

Tillsatsmedel

Best. av deformationsresistens ( Dyn.kryptest ) enl. FAS Metod 468.

Krav Bindlagermassa enl. VV TBT (teknisk beskrivningstext) enl. ADT k.tung

Samtliga resultat avser medelvarde.

Tillsatsmedel

Stenmatr.

Tillsatsmedel

ABT 11 ABS 11 ABT 16
Hardeberga kvartsit kkv. 8,9
Referens B70/100 46100 47800 62200
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 42200 31100 31600
Nypol 50/100-75 29400 25500 26000
Cement 33300 30700 37300
Wetfix AP17 37800 39100 49200
Olexobit 50/70-53 27800 21800 30700
Berg ryolit kkv. 2,8
Referens B70/100 45700 46700 53800
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 40800 42200 30600
Nypol 50/100-75 25200 25100 23300
Cement 33600 32800 27700
Wetfix AP17 45700 40900 50700
Olexobit 50/70-53 22700 24200 24100
Stenmatr. Onnestad syenit kkv. 7,3
Referens B70/100 42200 48500 61400
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 40300 39800 32600
Nypol 50/100-75 25800 25700 31700
Cement 36100 34400 33000
Wetfix AP17 41100 41900 44800
Olexobit 50/70-53 25200 24000 29200
Dalby gnejs/diabas kkv. 12,2
Referens B70/100 44800 47800 59400
Kalkhydrat/Terra H/Terra G 35300 38000 36000
Nypol 50/100-75 24500 28900 30100
Cement 31000 30700 31800
Wetfix AP17 43900 38600 46600
Olexobit 50/70-53 24000 26300 28500
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Slutsats

Vattenkanslighet - ITSR:

Manga egenskaper paverkar ocksa asfaltbelaggningens funktion mot vattenkanslighet.
Det ar allmant kant att egenskaperna hos stenmaterialet ar av storre betydelse for
vidhaftningen an egenskaperna hos bindemediet.

Tidigare forsok har bekraftat att graniter med hég halt av kalifaltspat ger mycket dalig vidhaftning.
Stenmaterialets kornform/ finmaterialkvalitet, lag packningsgrad, textur, lag bindemedelshalt,

avsaknad av vidhaftningsmedel trots behov, aldringsbenaget bitumen samt finmaterialets interaktion med
bituminet paverkar vidhaftningen.

Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel (Pmb)
paverkar ITSR-vardet positivt.

Aven Cement ger tydliga effekter pa ITSR-vardet (positiva ytladdningar och déarmed god vidhaftning).
Skillnaden mellan de testade 3 massatyperna ar ej sa stora, dock har ABT —massorna nagot
tydligare trend &n ABS- massan.

Tillsatsmedel ger en klar forbattring jamfort med ref.massan.

Att anvanda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt pa
vattenkansligheten efter frys-t0 paverkan.

Detta innebar att tillsatsmedlen "skyddar” asfaltmassan mot nedbrytande frys-t6 vaxlingar.
Gnejs/Diabas och Syenit visar nagot hogre férandring av vattenkansligheten efter frys-t6 vaxlingar
an dvriga stenmaterial.

Tillsatsmedlen Nypol 50/100-75, Cement och Wetfix paverkas mindre av frys-t6 vaxlingar.
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Slutsats

No6tningsmotstand - Prall:

Manga egenskaper paverkar asfaltbelaggningens funktion mot nétningsbestandighet.
Utan inbdrdes prioritering kan ndmnas férutom stenmaterialets kulkvarnsvarde ( kkv.) aven
packning, textur, finmaterialkvalitet samt finmaterialets interaktion med bituminet.

Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel
paverkar Prallvardet positivt.

Vi kan se att ABT 16 ger ett battre prallvarde an ABT 11, vilket beror pa att stérre stenstorlek
generellt &r battre ur nétningssynpunkt.

Bast prallvarde av de testade 3 massatyperna ger ABS 11.
Anledningen till att anvanda sig av ABS-massa &r att den innehaller en betydligt storre
mangd grov sten , vilket i sin tur ger battre notningsresistens.

Tillsatsmedel ger en klar forbattring jamfort med ref.massan.
Stenmaterialet Ryolit visar en forbattring av nétningsegenskaperna. Detta syns mycket tydligt pa
diagrammen, dar ryolit med sitt laga kkv.-varde paverkar ABS-massan positivt.

Att anvanda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt pa
notningsresistensen efter frys-td paverkan.

Detta innebar att tillsatsmedlen "skyddar” asfaltmassan mot nedbrytande frys-t6 vaxlingar.
Kalkhydrat, Terra H och Terra G visar nagot hogre forandring av prallnétningen efter
frys-t6 vaxlingar @n 6vriga tillsatsmedel.

Polymermodifierat bindemedel, Cement och Wetfix paverkas mindre av frys-t6 vaxlingar.
Valet av bergart paverkas mindre av frys-t6 vaxlingar.
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Slutsats

Indirekt Draghalifasthet - Vat:

Tidigare forsok har bekraftat att "fasta” tillsatsmedel ger hogre indirekta draghallfastheter,
bade torra och vata medan flytande vidhaftningsmedel ger lagre indirekta draghallfastheter.
Darfér bor man inte bara kontrollera vattenkanslighetstalet -ITSR utan aven kontrollera
nivan pa draghallfastheten.

Att anvanda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt pa den vata
indirekta draghallfastheten.

Vi kan se att ABT 11 generellt ger ett hgre draghallfasthets-varde an ABT 16, vilket beror pa en
stdrre mangd material < 4 mm.

Likasa kan vi se att ABS 11 ger nagot lagre draghalifasthetsvarde an 6vriga 2 massatyper.

Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel
paverkar saval det torra som det vata draghallfasthets-vardet mycket positivt.

Aven Cement ger tydliga positiva effekter pa draghalifasthets-vardet.
Cement tillfor en fysikalisk forandring genom utfallining av hydrater, som bildar ett natverk i sjalva

bitumenbruket och denna "armering” leder till 6kad styvhet.

Terra G, Kalkhydrat och Wetfix ger mindre tillskott till den vata draghallfastheten an
ovannamnda Polymermodifierade bindemedel och Cement.

Valet av bergart verkar ha mindre inverkan pa draghallfastheten.
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Slutsats

Dynamisk krypstabilitet- Deformationsresistens:
Vid stabilitetsprovning med dynamisk kryp spelar valet av bitumen stdrre roll an valet av
bergart.

Referensmassan for ABT 16 visar samre Dynamisk krypstabilitet an motsvarande referensmassor
for ABT 11 och ABS 11.

Vi kan se att ABT 11 ger ett battre Dynamiskt krypstabilitets-varde an ABT 16, medan
massatypen ABS 11 inte foljer nagon tydlig trend.

Att anvanda sig av tillsatsmedel i massan visar sig ha en mycket positiv effekt pa
Dynamisk krypstabilitet- Deformationsresistens med nagot undantag.

Vid valet av tillsatsmedel framkommer det tydligt att polymermodifierade bindemedel
paverkar Deformationsresistens- vardet mycket positivt.
Aven Cement paverkar Deformationsresistens- vérdet positivt.

Daremot ger Wetfix och Kalkhydrat ej nagon storre effekt pa stabiliteten.

Valet av bergart i detta projekt spelar mindre roll for stabiliteten.

Styvhetsmodulen:

Vid valet av tillsatsmedel framkommer ej nagra storre skillnader jamfért med ref.massan.
Dock har styvhetsmodulen av kapacitetsskal endast testats vid + 10 °C .
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Slutord.

Som namnts i inledningen har syftet med projektet varit att underséka mojligheterna
att med hjalp av tillsatsmedel och receptoptimering utnyttja lokalt producerat
stenmaterial i slittagerbelaggningar.

Arbetet har visat att man med hjalp av olika tillsatsmedel kan férbattra
funktionsegenskaperna pa testade asfaltmassor, trots att stenmaterialen inte
uppfyller klassgranserna for de tekniska egenskaperna.

Arbetet har ocksa visat hur olika stenmaterial reagerar pa tillsatsmedlen, beroende
pa bl.a. pa mineralinnehall, harkomst, struktur, textur och ytegenskaper.

Darfor kan man inte dra nagra exakta slutsatser, som att t.ex. ett visst tillsatsmedel
forbattrar prallvardet med exakt s& manga enheter eller minskar vattenkanslighet.
Kombinationen funktionsegenskaper-tillsatsmedel-stenmaterial maste provas i varje
enskilt fall.

| denna studie har vi enbart tittat pa produkten och dess funktioner.

Vi har i vara testférsok anvant ett (1) tillsatsmedel at gangen till ref.massan.

En framtida studie for att ytterliggare optimera lokalt producerat stenmaterial borde
fokusera pa en kombination av flera tillsatsmedel till ref.massan.

Ekonomin paverkas bl.a. av pris och tillgang pa stenmaterial av viss fraktion,
transportlangd samt avslutningsvis priset pa tillsatsmedlet.

Vi har inte narmare studerat miljdaspekterna eller gjort nagra ekonomiska
berakningar.

Genom att anvanda lokalt producerat stenmaterial med samre kulkvarnsvarde istallet
for langtransporterat hdogkvalitativt material vinner man bade tid, miljéfordelar och
minskade transportkostnader
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