SBUF:== SKANSKA
ID: 13709

UTVARDERING AV
PUSH-OFF FLAK FOR
ASFALT- DEL 2.

SBUF stédjer

forskning & utveckling

som leder till
praktisk handling



Innehallsforteckning

[510]270] 2] 0 10 2
SAMMANFATTNING ..ooeeiiieerriimersssserssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnesssssesssnsesssnes 3
1. BAKGRUND ... eeiecieieeeissmssssmssasssssssnsessssssasssssasnsssssnsessssssasnsssssnssassnssssnsssssnsssssnssssnsssssnsessnnes 4
2. SYFTE OCH IMAL oot eeeseeseeesesseasessesessessessessessessesssssseseaseasessesseasessessessensssssseseanes 5
3. METOD OCH FORSOKSOBIEKT ..evureecereresessasesesssssessssssssessssssesessssssesessssssessasssssessasssasessans 5
BL L VARMEKAMERA ..ttt et ettt ettt e et et ettt e et ettt e e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e ereanns 6
3.2 OBJEKT UPPSTALLNINGSYTA OXELOSUNDS HAMN ..o 8
3.3 OBJEKT V51 SVENNEVAD= KVARNTORP ...ee ettt e et e e e e ee e e e e e 11
3.4 OBJEKT V35 BIORKAKLA = HACKEFORS ... et e ettt e e 14
A, SLUTSATSER ...eeeeieiicierisseissesssssessssssssssssasssesassssssssssasssesassssssssssassnesasasssssnsssssnenssnnesssnssssnnes 17



Forord

Detta branschgemensamma projekt har finansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond. Projektet
startades i april 2019 och avslutades i december 2019. Projektet ar ett uppfoljningsprojekt av SBUF-projekt
1344 dar syftet har varit att utvardera en ombyggnation av Push-Off flak och jamféra mot rér- och V-formade
flaksystem.

Projektledare har varit Kenneth Olsson och det operativa arbetet inom projektet har haft en styrgrupp med
representanter fran Skanska, Trafikverket, NCC, PEAB och Engstréms Akeri. Projektledaren har varit med vid
de tre olika faltforsoken som utfordes i Malardalen.

Varmekameramatningarna och utvarderingen av dessa har utforts av CA Konsult.

Ett varmt tack for stort engagemanag till alla involverade i projektet.

Kenneth Olsson

Stockholm , december 2019



Sammanfattning

Detta branschgemensamma projekt har huvudsakligen finansierats av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, Skanska och Engstrdms Akeri. Projektet &r en uppféljning/fortsattning av SBUF-projekt nr
1344 med syftet att utvardera en ombyggnation av Push-Off flaken for att fa samma funktion som

rorformade och V-formade bottentdbmmande asfaltflak.

Engstroms Akeri har vid de olika faltférsoken medverkat med tre lastbilar med sk Push-Off flak vars funktion
ar att framstammen trycker ut asfaltmassan vid lossning till asfaltldggarens skrid. Nagra av férdelarna med

Push-Off tekniken ar vid lossning i tunnel nar det ar lagt i tak, nar lossning skall utféras vid kraftigt tvarfall pa
vagytan samt ndr elledningar hanger dver vagbanan. Den storsta fordelen ar att flak-systemet kan anvandas

till mycket annat an bara asfaltmassa vilket 6kar utnyttjandegraden aven nar det inte ar asfaltsasong.

De tre faltforsoken har visat att ombyggnationen av Push-Off flakens andstammar till att asfaltmassan leds
ner till asfaltldggarens matarband har gett resultat som ar likvardiga som ovriga jamforande flaktyper

(rorformade och bottentdmmande V-formade).

De uppmatta riskareorna i lastbyteszoner med Push-Off flaken dr nere pa acceptabla nivaer i narheten av de
ovriga flaktyperna. De uppmatta PDI-vardena i lastbyteszoner med Push-Off flaken ar i samma niva som de
ovriga flaktyperna. De uppmatta PDI-vdardena mellan lastbyteszoner med Push-Off flaken ar i samma niva eller
battre an de 6vriga flaktyperna. Tidsatgangen for de olika lastbytena har varit kortare med Push-Off flaken

vilket betyder battre kontinuitet i ldggningen utan stopp.
Projektet visar aterigen vilken fin homogenitet som erhallas vid anvandandet av MTV.

I AMA-anldaggning (2017) uttrycks att transportfordon for asfaltmassa ska ha rundbottnade eller V-formade
bottentdmmande isolerande flak. Push-Off flaken klassas som bottentdmmande men de dr ej rund- eller V-
formade. Detta projekt har visat att Push-Off flaken kan vara till stor nytta for framtidens transporter av

asfaltmassa ut till arbetsplatserna.

Projektet forordar darfor Trafikverket att andra texten i kommande revidering av AMA till att tilldta aven
Push-Off flak och om det tar lang tid till nasta revidering, informerar regionerna att skriva in avsteget i den

lokala TB:n for underhallsobjekten.



1 Bakgrund

Push-off teknik har utvecklats i Europa dar asfaltmassan istallet trycks ut mot asfaltldggarens skrid, se figur 3.
Genom denna teknologi sker en kontinuerlig blandning av asfaltmassan genom hela utlastningsforfarandet,
vilket betyder att den termiska separationen far en homogen férdelning ner i laggarens skrid samtidigt som
ingen asfalt blir kvar pa flaket vid lossning. Denna teknik anvands i dagsldget bland annat i Norge, Polen och
Tyskland med framgang. Aven ur arbetsmiljosynpunkt &r tekniken sékrare, dé det pd senare tid intraffat ett
antal olyckor med upphissade flak som kért in i hdgspanningsledningar. Med tanke pa att hogre totalvikt upp
till 74 ton kommer i Sverige finns en mojlighet att utveckla trailer-konstruktionen pa icke tippande ekipage sa

att en storre volym asfalt kan transporteras till arbetsplatsen med ett ekipage vilket framjar miljon.

| AMA-Anlaggning star det beskrivet att transport av asfaltmassa ska utforas pa sddant satt att separationer
minimeras och att kontinuerlig framdrift av belaggningsarbete utan stopp kan utfoéras. Transportfordonen ska
ha rundbottnade eller bottentdbmmande isolerande flak som ska vara ror- eller V-formade och ha en luftvolym
mindre an 25 procent av den totala volymen. Flak och lucka ska bilda en trattliknande form for blandning av

massa vid lossning.

| det SBUF-finansierade projekt som utfoérdes 2018 " Utvardering av Push-off flak for asfalt”

(SBUF: nr 1344 ; www.sbuf.se) konstaterades att Push-off flaken inte kom upp till samma standard gallande
storlek pa de uppmatta lastbytes-zoner med varmekamera. Den storsta orsaken till resultatet ansags bero pa
avsaknandet av en trattliknande styrning av asfaltmassan ner till asfaltldggarens matarband. Projektet

foérordade en ombyggnation och sedan pa nytt jamfora de olika flak-systemen.

Figur 1. Push-Off- flak.



2 Syfte och mal

Projektets syfte har varit att utvardera ombyggnationen av Push-Off flaken och jamféra med rundbottnade
och bottentdommande V-formade flak genom att studera varmekamera-matningar och lastbytes-zoner.

3 Metod och férsdksobjekt

For att kunna gora forsoken i full skala ute pa olika objekt har tre lastbilar med Push-Off flak anvants for att
utvardera effekten av lastbytes-zonerna. De tre Push-Off bilarna har i alla projekt lastat och lossat efter

varandra, se figur 2.

Figur 2. De tre lastbilarna med Push-off flak.



3.1 Vdrmekamera
For att utvardera forsoksstrackorna har projektet anvant sig av varmekameratekniken. CA-Konsult, som har
mangariga erfarenheter kring denna teknik, har bistatt med utrustning samt utfort utvarderingarna av

analyserna.

Varmekameran monteras pa ldggaren och riktas ner mot den utlagda asfaltytan, se figur 5. Temperaturen
mats pa vdagbeldggningens yta direkt bakom asfaltldggarens skrid med hjalp av termografi. Termografi
innebar kvantifiering av ytans infrartda stalning. Den infrardda stralningen tillhor det elektromagnetiska
spektret med vaglangder inom 0,76 - 100 mikromillimeter. Genom att jamfora energi per vaglangd kan
temperaturen hos objektet (kallan) bestammas. Dessa matvarden kan sedan sammanstallas och presenteras i
form av fargglada kartor dar det ena mattet kallas for riskandelar (%) och det andra mattet for PDI-Pavement

Deviation Index.

Figur 3. Varmekamera monterad pa asfaltldggaren.

Riskandel ar den summerade riskarean langs strackan i relation till total belaggningsyta. Riskareor ar de
summerade riskzonerna dar beldggningsytan har enskilda varden pa temperatur som understiger 90% av

dragets flytande medelvarde.
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Figur 4. Varmekamerabild samt en temperatur-graf som presenterar riskandelar.



PDI ar ett matt pa avvikelser i beldaggningens infrardda energi. Resultaten samlas in var 10:e centimeter i
ldngdled och presenteras som procentuella avvikelser i belaggningsdragets tvarled. PDI kan forklaras vid att
bade mata temperaturvariationer i utlagd asfalt men aven dess homogenitet i form av textur. Ju tatare
asfaltytan ar desto mer utstralning av infrardd energi medans en mer 6ppen textur ger mindre utstralning av

infrarod energi som varmekameran fangar upp.

Med tanke pa att PDI-vardet dven representerar homogeniteten i textur pa utlagd asfalt sa kan resultaten
anvandas till att justera installningarna pa asfaltlaggarens bas-skrid samt utskjut for att minimera initiala spar
pa fardigpackad beldggningsyta.

2016-05-20-01 - PDI ;56 -map (Pavement Deviation Index) ()
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Figur 5. PDI-bild med avvikelser fran medelvardet av infrardd energi i beldggningsdragets tvarled.
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| flertalet kontrakt finns incitament i form av bonus/avdrag nar det galler riskandelar samt PDI, se figur 6.
Desto mer homogen beldaggning som laggs ut kontinuerligt desto mer pengar utbetalas per/m? i bonus.
Nedan redovisas gallande diagram for Trafikverket i Stockholm.
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Figur 6. Olika Bonus/Vite system for riskandelar resp. PDI-varden.



3.2 Objekt Uppstallningsyta Oxelésund Hamn

| Oxeldsunds hamn byggdes en ny uppstallningsyta varen 2019 dar Skanska Asfalt var entreprendr pa
asfaltarbetena. Vid utldggning av barlager (AG 22) utférdes faltforsok med Push-Off flaken under 2 dagar den
23 och 24:e april 2019. Detta var det forsta projektet dar vingarna pa bakstammen anvdndes for att styra ner

asfaltmassan direkt ner till asfaltldggarens matarband, se figur 7.

Figur 7. Styrning av asfalt-flodet ner pa ldggarens matarband med Push-Off flak.

Figur 8. Rundbottnat trailer-flak.



Varmekameramatningarna insamlades, sorterades utifran typ av flak samt utvarderades som:

1) Riskandelar i lastbytena
2) PDlilastbytena
3) PDImellan lastbytena

| figur 9 jamfors medelvardet av riskandelarna for de olika lastbytena mellan olika flaktyper. Det kan
konstateras att ombyggnationen har gett stor effekt och att riskandelarna for Push-Off flak ar nere pa ca 8 m?
jamfort mot 2018 da de lag pa ca 18 m2. Denna undersokning visar att de rorformade och V-formade

bottentdmmarna visar ungefar samma medelvarde pa riskandelar i lastbytena, ca 4-5 m2.
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Figur 9. Risk-Area (m?) medelvarden.

| figur 10 jamfors medelvardet av PDI for de olika lastbytena mellan olika flaktyper. PDI-vardena for alla olika
flaktyper ar jamfoérbara med varandra och vardena ar mycket lika de som uppmattes 2018. Eftersom PDI

beskriver homogeniteten i tvarled i form av textur sa ger ett hogre varde en mer inhomogen yta.

PDI i Lastbyte
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Figur 10. PDI i Lastbyte, medelvarden.



| figur 11 jamfors medelvardet av PDI mellan de olika lastbytena for olika flaktyper. PDI-vardena for alla olika
flaktyper ar jamforbara med varandra och vardena ar mycket lika de som uppmattes 2018. Om man jamfor
med figur 6 och bonus/vites diagrammet for PDI sa skulle detta vara en férvantad normal laggning dar varken

vite eller bonus skulle erhallas.

PDI mellan Lastbyten
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Figur 11. PDI mellan Lastbyten, medelvarden.
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3.3 Objekt V 51 Svennevad - Kvarntorp
Pa Vag 51 mellan Svennevad - Kvarntorp har NCC byggt en ny 2+1 vdg. Vid laggningen av bindlager (ABb 16)
utfordes faltforsok med Push-Off flaken under 2 dagar den 3 och 4:e juni 2019.

Figur 12. Utlaggning med Push-Off objekt Rv 51 Svennevad

Figur 13. Lossning med Push-off - flak.

11



Varmekameramatningarna insamlades, sorterades utifran typ av flak samt utvarderades som:

1) Riskandelar i lastbytena
2) PDlilastbytena
3) PDImellan lastbytena

| figur 14 jamfors medelvardet av riskandelarna for de olika lastbytena mellan olika flaktyper. Det kan
konstateras att ombyggnationen har gett stor effekt och att riskandelarna for Push-Off flak &r nere pa under 4
m? jamfort mot 2018 da de lag pa ca 18 m2. | projektet sa behovdes tragvingarna slas ihop vid ndgra enstaka

tillfallen och vid dessa lastbyten ligger resultaten mellan 15-25 m? oavsett flaktyp. Detta visar vikten av att
kunna kora kontinuerligt med laggaren.
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Figur 14. Risk-Area (m?) medelvarden.

| figur 15 jamfors medelvardet av PDI for de olika lastbytena mellan olika flaktyper. PDI-vardena for alla olika

flaktyper ar jamfoérbara med varandra och vardena ar nagot lagre an de som uppmattes 2018.

PDI i Lastbyte
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Figur 15. PDI i Lastbyte, medelvarden.
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| figur 16 jamfors medelvardet av PDI mellan de olika lastbytena for olika flaktyper. PDI-vardena for Push-Off

flaken visar nagot battre resultat 2019 och med resultatet 6,6 sa skulle det enligt figur 6 kunna delas ut nagra
kronor i bonus fér bra homogenitet.

PDI mellan Lastbyten
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Figur 16. PDI mellan Lastbyten, medelvarden.

En positiv iakttagelse fran ldggarlaget var att bytet mellan Push-Off flaken gick betydligt snabbare an de

rorformade bil och slap-ekipagen vilket medforde att man kunde ha en kontinuerlig kérning av laggaren.
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3.4 Objekt V 35 Bjorkakla - Hackefors

Pa Vag 35 mellan Bjorkakla - Hackefors har Skanska byggt en ny 2+1 vag under hosten 2019. Vid laggningen
av bindlager (ABS 16) utférdes faltforsok med Push-Off flaken den 17:e oktober 2019. Detta objekt
genomfdrdes med en mellanlagringsenhet (MTV). Vid forsdken 2018 da liknande uppstallning med MTV
utfordes vid projektet pa E4 Rosersberg-Stora Wasby i Stockholm kunde det konstateras att Push-Off flaken

gav en mer homogen beldggning vid matning av PDI mellan lastbytena.

Figur 17. Lastning fran Push-Off till MTV, Weiler 1250B.
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Varmekameramatningarna insamlades, sorterades utifran typ av flak samt utvarderades som:

1) Riskandelar i lastbytena
2) PDlilastbytena
3) PDImellan lastbytena

| figur 18 jamfors medelvardet av riskandelarna for de olika lastbytena mellan olika flaktyper. Det kan

konstateras att en MTV som forvantat ger mycket laga riskandelar och att det inte ar nagra storre skillnader

mellan de olika flaktyperna vilket ocksa konstaterades pa objektet som mattes 2018.

Utlidggning med MTV: Risk-Area (m?)
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Figur 18. Risk-Area (m?) medelvarden.

| figur 19 jamfors medelvardet av PDI for de olika lastbytena mellan olika flaktyper. PDI-vardena for Push-Off

flaken visar nagot battre resultat an ovriga. | 2019 ars forsék anvandes en mindre MTV som ej kan lagra och

omblanda lika mycket asfalt som en storre MTV som anvandes 2018. Detta genererar en nadgot hdgre niva pa

PDI i lastbytena.

Utlaggning med MTV: PDI i Lastbyten.
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Figur 19. PDI i Lastbyte, medelvarden.
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| figur 20 jamfors medelvardet av PDI mellan de olika lastbytena for olika flaktyper. PDI-vardena for Push-Off
flaken visar nagot battre resultat 2019 jamfort mot évriga flaktyper och med ett varde pa 2,9 sa skulle det
beldnas med ca 12 kr/m? om bonussystemet enligt figur 6 skulle tillampas.

Utlaggning med MTV: PDI mellan Lastbyten
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Figur 20. PDI mellan Lastbyten, medelvarden.
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4 Slutsatser

Slutsatserna fran dessa tre faltforsok ar foljande:

¢ Ombyggnationen av Push-Off flakens andstammar sa att asfaltmassan styrs ner direkt mot
asfaltldggarens matarband har gett resultat som kan anses som likvardiga med évriga jamférande

flaktyper (rorformade och bottentdmmande V-formade).

e De uppmatta riskareorna i lastbyteszoner med Push-Off flaken ar nere pa acceptabla nivaer i
narheten av de 6vriga flaktyperna.

« De uppmatta PDI-vardena i lastbyteszoner med Push-Off flaken ar i samma niva som de 6vriga

flaktyperna.

e De uppmatta PDI-vardena mellan lastbyteszoner med Push-Off flaken ar i samma niva eller battre an

de Ovriga flaktyperna.

e Projektet visar aterigen vilken fin homogenitet som erhallas vid anvandandet av MTV.

« Tidsatgangen for de olika lastbytena har varit kortare med Push-Off flaken vilket betyder battre

kontinuitet i ldaggningen.
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