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1. Sammanfattning

Undersokningen har gjorts pa uppdrag av Trafikverket, avdelning Teknik & Miljo. Den beskriver
metoder for att mata makrotextur, matt och en inventering av makrotexturen (MPD) pa vara
vanligast forekommande slitlagerbelaggningar. Huvuddelen av data kommer fran vagytematningar
med laser men en del data kommer dven fran olika belaggningsrelaterade FOI-projekt. Matningarna
har gjorts pa inslitna beldggningar med varierande alder. Undersékningen visar att texturen
forandras med tiden beroende pa slitaget fran trafiken. Olika typer av asfaltbelaggningar paverkas i
olika grad och riktningar. Texturen minskar med tiden for stenrika asfaltbelaggningar och ékar med
tiden for bruksrika (stenfattiga) asfaltbelaggningar. | rapporten ges for en rad olika asfalttyper en
sammanstallning av den genomsnittliga texturen under beldggningens livslangd.

2. Inledning

Makrotexturen (ytskrovligheten hos vagytan) har blivit en viktig parameter att ta hansyn till vid val av
slitlagerbelaggning. Den anvands inom foljande omraden:
e Som en del av indata for att beskriva rullmotstand

e Har ett samband med bulleremissioner

e Har koppling till friktionen och risken fér vattenplaning

e Krav vid upphandling av ytbehandling

e Matt vid bedémning av vagbanans/beldggningens homogenitet
e Beskriver tillstandsforandringar hos beldggningen

e Matt vid bedémning av skador.

Ett slitlager maste ha bade god makro- och mikrotextur for att erhalla tillfredsstallande vatfriktion,
bade vid hoga och laga hastigheter. Makrotexturen ligger inom vaglangdsomradet 0,5-50 mm och
mikrotexturen < 0,5 mm (PIARCS definition). Vagytans makrotextur bestams framst av
beldggningstyp och stenmaterialets sammansattning i asfaltmassan samt bindemedelsmangden.
Framforallt de grovre ballastsorteringarna har stor betydelse fér makrotexturen. Asfaltbelaggningar
med storsta stenstorlek 16 mm far darfér en hogre textur an till exempel de med 11 och 8 mm. Om
beldggningen far feta flackar eller blédningar reduceras texturen, ibland drastiskt och om bruks- eller
slumpvis stenlossning forekommer 6kar den.

Textur ar en parameter som forandras med tiden, bland annat pa grund av trafikarbetet. | de flesta
fall minskar den, framférallt den forsta tiden. Texturen ar ocksa markant lagre i hjulsparen an ytorna
utanfor sparen genom den nétning och poleringen dacken/trafiken utévar pa kérbanan i sparen.

Aktiviteterna i projektet har inriktats mot att kartlagga makrotexturen for olika belaggningstyper
med olika alder och vdagar med varierande trafikarbete. Data som samlats in kommer framst fran
matbilar men ocksa fran manuella méatningar med sandflacksmetoden.

Matdata som beskriver texturen haller pa att bli ett mycket viktigt matt vid val och bedémning av
slitlagerbelaggningar genom dess kopplingar till bulleremissioner och rullmotstand. Trenden ar att
alltmer finkorniga slitlager efterfragas. De kan ocksa laggas i tunnare lager. Valet av belaggningstyp
och storsta stenstorlek maste dock dven ta hansyn till en rad andra parametrar sasom friktion, risken
for vattenplaning, synbarhet vid morker, ljusreflektionen pa vata vagbanor, vattenstdnk fran trafiken,
stabilitet, nétningsresistens och bestandighet. Vagens geometriska utformning, trafikvolym och
trafikens hastighet paverkar ocksa valet av slitlagerbeldggning. | foljandeavsnitt ges en beskrivning
over olika texturmatt.
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3. Olika texturmatt, MPD, MTD och RRMS

3.1 MPD, Mean Profile Depth

Med hjalp av matbil kan vagytans makrotextur, MPD (Mean Profile Depth) matas kontinuerligt i och
mellan hjulsparen. MPD avser skillnaden i mm mellan hoégsta stentoppen och medeltexturdjupet (se
figur 1) och normala matdata ar varden som &ar storre an 0 och mindre an 5 mm. For varje 100 mm
vagstracka berdknas tva stycken delvarden och ett medelvarde av dessa bildas for varje 100 mm. Det
innebar tio varden per meter vag. Vid redovisningen brukar medelvardet per 20 meter redovisas (det
ger 200 enskilda matpunkter). | specialfall kan 1 metersvarden ocksa redovisas, t ex om
homogeniteten hos beldggningen ska studeras. MPD ar tillsammans med sandflacksmetoden (MTD,
EN 13036-1) ett standardiserade matt (EN ISO 13473-1) for makrotextur. En forutsattning for ett
korrekt resultat ar att vagbanan inte har stdende vatten vid matningen. MPD beskriver texturen i den
Oversta delen av vagytan (brukar kallas positiv textur), vilken i hog grad paverkar
friktionsegenskaperna och bulleremissionerna hos belaggningen.

MPD har anvéants for bedomning av skador och som tidigare namnts for att beskriva homogeniteten i
nylagd beldggning.
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Figur 1 Férklaring av MPD (Kalla: Thomas Lundberg, VTI), detta exempel: MPD=(0,77+2,35)/2=1,56

3.2 MTD, Mean Texture Depth

Matning av MTD, Sandflackmetoden (dven kallad Sandutfylinadsmetoden eller Sand Patch) utfors
med hjalp av en bestamds volym sand (finkorniga glaskulor) som stryks ut pa vdagbanan och
nedarbetas manuellt med hjalp av en cirkuldar gummikropp (figur 2). Darefter berdknas den area som
takts med sand och divideras med volymen sand varvid MTD mattet erhalls. MTD beskriver
medelstexturdjupet hos vagytan och ar det matt som ger hogst varde av de texturmatt som
presenteras i denna rapport. MTD kan utféras inom matintervallet 0,25-5 mm bestamt enligt MPD-
metoden.
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Figur2  Mdtning av textur med hjélp av sandutfyllnadsmetoden, MTD.

3.3 RRMS, Rough Root Mean Square

Med hjalp av matbil kan vagytans makrotextur aven bestammas kontinuerligt i och mellan hjulsparen
genom mattet RRMS (Rough Root Mean Square). RRMS beraknas i vaglangdsomradet 10-100 mm.
Mattet redovisas i mm per 20-metersstracka och ar ett symmetriskt variansmatt (roten ur det
kvadratiska medelvardet fran matsignalens max- och minpulser). RRMS ger det lagsta vardet i mm
jamfort med MPD och MTD.

4. Texturen hos olika beldggningstyper efter minst ett ars trafik

En beldggnings makrotextur varierar bland annat beroende pa materialsammansattningen och
storsta stenstorlek. | figur 3 har texturen (RRMS) i falt matts pa ett antal nylagda beldggningar pa en
provvag i Stockholmstrakten. De har salunda samma alder och de har utsatts for lika mycket trafik.
Storsta stenstorleken ar 11 respektive 16 mm. Stenhalten varierar mellan de olika
belaggningstyperna. Skillnaden i textur ar som det framgar av figur 3 stor. De hogsta vardena erhdll
beldggningarna ed hogst stenhalt och stérst stenstorlek.
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Figur 3 Makrotexturen (RRMS) méatt med matbil pa Tenstavégen, hosten 2000.

Till skillnad fran 6vriga belaggningar som kommer att presenteras i denna rapport sa var vagytan i
denna studie inte insliten vid mattillfallet.

| féljande avsnitt kommer makrotexturen att redovisas pa vara vanligast forekommande
slitlagerbelaggningar. Resultaten kommer fran olika kallor sdsom Trafikverkets PMS-databas
(huvuddelen), uppféljningar av VTI:s provvagar, matningar fran konsulter och resultat publicerade
FUD-rapporter. Inga nylagda beldggningar har tagits med i denna studie utan matobjekten har utsatts
for trafik i minst ett ar innan matningen genomfordes. Makrotexturen redovisas som medelvarden
over hela matobjektet. Spridningen inom objekten redovisas i form av standardavvikelse och
variationskoefficient. De dldsta beldggningarna i rapporten ar lagda 1989 och de yngsta 2009.
Merparten av matningarna har utforts under perioden 2005-2010 men det finns resultat fran nagra
provvédgar som matts sa tidigt som 1992. Enbart matvarden fran hjulsparen redovisas i foljande
tabeller. | nagra figurer redovisas dock texturen métt i och mellan hjulsparen. Bade hég- och
lagtrafikerade vagar finns med i studien. Ytbehandlingarna har delats upp i hogtrafikerade resp.
lagtrafikerade vagar (< 500 fordon).

| Europastandarden for ytbehandling, SS-EN 12271, kan det stéllas krav pa ett minimivarde for
makrotextur. De krav som stélls avser vagbanan i hjulsparen och matningen ska goras efter 11-13
manaders trafik.

Dranasfalt far en relativt hog textur genom de 6ppna porerna (halrummen) i bruksdelen av
beldggningen. Sa lange de inte ar igentdppta av vagsmuts absorberar de delar av décksljudet fran
dacken. De skiljer sig pa sa satt fran tata belaggningar och darfor ar inte sambandet mellan textur
och bulleremissioner jamforbart mellan de tva beldggningstyperna. Inga texturvarden fran dranasfalt
har tagits med i denna studie.
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Tabell 1. Stenrik asfaltbetong, ABS 16 (SMA 16)

Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar Medelvarde
Samtliga, VSO 2005-2007 1-11 1,01 - -
LTPP (VTl:s observationsstrackor) - 6 1,13 - -
Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 1,04 0,25 24
E4, Stockholm 2010 1 0,80 0,13 16
E6, Kallebick — Abro 1992 2 0,81 - -
E4, Uppsala — Bjorklinge 2008 2 0,93 - -
E4, Stockholm 2010 2 0,85 0,24 28
E4, Uppsala lan 2009 3 1,10 0,18 16
E20, Orebro l3n 2009 3 1,21 0,15 12
E20, Orebro l3n 2009 3 0,68 0,15 22
Vag 55, Sédermanland 2009 3 1,19 0,24 20
E18, Vastmanland 2009 3 1,21 0,15 12
E4, Markaryd, etapp 2 2010 3 1,04 0,15 14
E4, Stockholm 2010 4 1,08 0,12 11
E4, Markaryd, etapp 1 2010 5 0,97 0,14 14
E4, Skane 2010 5 0,84 0,19 23
E4, Stockholm 2010 5 0,93 0,11 12
E4, Skane 2010 6 0,71 0,11 15
E6, Kallebick — Abro 1998 7 0,63 - -
E4, Stockholm 2010 7 0,81 0,17 21
E18, Orebro — lansgransen U-ldn 1997 8 0,79 - -
E4, Stockholm 2010 9 0,99 0,24 24
E4, Skane 2010 12 1,21 0,36 30
E4, Skane 2010 12 0,66 0,17 26
E4, Skane 2010 12 0,72 0,23 32
E4, Skane 2010 13 0,68 0,08 12
E4, Skine 2010 14 0,82 0,17 21
E4, Skane 2010 14 0,77 0,14 18
Medelvarde samtliga: 0,90 0,18 19
Medelvarde 1-5 ar: 0,97 - -
Medelvarde 6-14 ar: 0,80 - -
Tabell 2. Stenrik asfaltbetong, ABS 11 (SMA 11)
Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde
Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 0,94 0,20 21
E18, Stockholm 2010 1 0,72 0,16 22
Vag 57, Stockholm 2010 1 0,99 0,31 31
E4, Skane 2010 2 0,77 0,08 10
D223, S6dermanland 2009 3 0,80 0,12 15
D953, S6dermanland 2009 3 0,92 0,10 11
E18, Orebro ldn 2009 3 0,88 0,21 24
u66, Vastmanland 2009 3 0,93 0,17 18
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E4, Skane 2010 5 0,87 0,13 15
E4, Skane 2010 7 0,81 0,10 12
E4, Skane 2010 6 0,83 0,11 13
Véag 274, Stockholm 2010 10 0,97 0,15 15
Véag 274, Stockholm 2010 10 0,80 0,08 10
E4, Skane 2010 12 0,68 0,11 16
Medelvarde samtliga: 0,84 0,14 16
Medelvirde 1-5 ar: 0,86 - -
Medelvirde 6-12 ar: 0,82 - -
Tabell 3. Stenrik asfaltbetong, ABS 8 (SMA 8)
Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde
Skane, M11 2009-2010 1-2 0,71 0,10 14
Skane, M11 2009-2010 1-3 0,57 0,17 29
Skane, M111 2006-2010 5-9 0,94 0,15 16
Skane, M111 2005-2010 6-11 0,86 0,14 17
Skane, M9 2007-2010 9-12 0,59 0,12 20
Medelvirde: 0,73 0,14 19
Tabell 4. Tiit asfaltbetong, ABT 16
Objekt Mitning | Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvérde
Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 0,69 0,09 13
VSO (samtliga) 2005-2007 1-11 0,80 - -
M17, Skane 2010 2 0,46 0,08 17
E4, Markaryd, etapp 2 2010 3 0,77 0,11 14
M13, Skane 2010 3 0,61 0,11 18
M19, Skane 2010 4 0,58 0,11 20
D649, Sodermanland 2009 5 0,57 0,10 18
E4, Markaryd, etapp 1 2010 5 0,54 0,09 17
M17, Skane 2010 5 0,54 0,10 19
M21, Skane 2010 5 0,54 0,09 17
M21, Skane 2010 5 0,53 0,13 25
M9, Skane 2010 6 0,72 0,10 14
M13, Skane 2010 6 0,72 0,14 19
M9, Skane 2010 7 0,71 0,09 13
E18, Orebro — lansgransen U-ldn 1997 8 0,69 - -
AB276, Stockholm 2010 8 1,01 0,20 19
AB57, Stockholm 2010 9 1,01 0,26 25
AB20, Stockholm 2010 12 0,94 0,36 38
Medelvarde samtliga: 0,68 0,14 19
Medelvirde 1-5 ar: 0,57 - -
Medelvarde 6-12 ar: 0,83 - -
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Tabell 5. Tit asfaltbetong, ABT 11
Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar Ar medelvirde
Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 0,78 0,27 35
Vag 268 2009 1 0,33 0,05 15
D611, S6dermanland 2009 1 0,53 0,10 19
E134, Ostergétland 2010 1 0,70 0,19 27
E134, Ostergétland 2010 1 0,66 0,14 21
Vag 260 2010 2 0,67 0,15 22
E134, Ostergétland 2010 2 0,63 0,08 13
E134, Ostergétland 2010 3 0,72 0,08 11
D611, S6dermanland 2009 4 0,65 0,11 17
C759, Uppland 2010 4 0,52 0,11 21
E134, Ostergétland 2010 5 0,93 0,10 11
Medelvarde samtliga: 0,63 0,11 18
Medelvirde 1-3 ar: 0,61 - -
Medelvérde 4-5 ar: 0,70 - -
Tabell 6. Tt asfaltbetong, ABT 8
Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar Ar medelvirde
M614 2009 1 0,43 0,05 12
M666 2009 1 0,41 0,08 20
M1242 2006 1 0,50 0,08 17
M1527 2005 1 0,48 0,03 6
M1576 2005 1 0,44 0,10 23
M1245 2006 2 0,47 0,09 19
M1025 2010 2 0,55 0,11 20
M2014 2008 4 0,44 0,11 25
M561, Skane 2007 5 0,48 0,08 16
M1256 2010 5 0,56 0,11 19
M1245 2010 6 0,55 0,10 18
M1527 2010 6 0,63 0,07 11
M1576 2010 6 0,59 0,11 19
M667 2006 10 0,94 0,20 22
M1024 2010 12 0,62 0,12 20
M640 2009 13 0,74 0,12 16
M1530 2005-2010 1-6 0,58 0,15 26
M1212 2006-2010 2-6 0,69 0,19 28
M1242 2010 4-5 0,60 0,12 20
M1550 2005-2010 5-10 0,64 0,13 21
M635 2006-2009 10-13 0,79 0,11 14
M811 2006-2009 10-13 0,84 0,18 21
M1172 2006-2010 | 11-15 1,10 0,20 18
Medelvarde, samtliga: 0,61 0,12 20
Medelvarde, 1-5 ar 0,47 0,10 20
Medelvirde, 6-15 ar 0,76 0,14 19
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Tabell 7. Tunnskiktsbeldggning, TSK 16
Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvérde
Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 1,11 0,25 23
TSK, Sédermanland 2003 1 1,07 0,17 16
T831, Orebro l&n 2009 1 1,64 0,17 10
E4, X-lan 2010 1 1,18 0,25 21
E4, X-lan 2010 1 1,23 0,29 24
E4, X-lan 2010 1 1,26 0,32 25
E18, Orebro ldn 2009 1 0,76 0,17 22
E4, BD-lan 2010 2 0,78 0,18 23
E20, Orebro l3n 2009 3 1,12 0,13 12
E4, BD-lan 2010 3 0,69 0,11 16
E4, BD-lan 2010 3 0,78 0,13 17
E4, BD-lan 2010 4 0,65 0,06 9
Medelvérde: 1,01 0,19 18
Tabell 8. Tunnskiktsbeldggning, TSK 11
Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde
Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 1,08 0,22 20
Vig 11, Skane 2010 2 0,97 0,4 41
Vag 19, Skane 2010 2 0,53 0,11 21
Vag 9, Skane 2010 2 0,80 0,22 28
Vag 19, Skane 2010 2 0,72 0,16 22
Vag 19, Skane 2010 3 0,77 0,19 25
D57, Sédermanland 2009 3 1,10 0,13 12
Vag 9, Skane 2010 3 0,87 0,23 26
Vag 11, Skane 2010 3 0,62 0,12 19
Vag 13, Skane 2010 4 1,4 0,17 12
Vag 27, Skane 2010 5 1,01 0,19 17
Vag 19, Skane 2010 6 0,96 0,19 20
Vag 16, Skane 2010 8 0,87 0,14 16
Vag 9, Skane 2010 8 1,24 0,24 19
Vag 9, Skane 2010 9 0,97 0,18 19
V&g 6.01, Skane 2010 9 1,04 0,26 25
V&g 13, Skane 2010 9 1,07 0,21 20
V&g 16, Skane 2010 10 1,09 0,27 25
V&g 26, Skane 2010 10 0,76 0,15 20
V&g 13, Skane 2010 10 1,36 0,33 24
V&g 22, Skane 2010 10 1,15 0,31 27
Medelvarde: 0,97 0,21 22




I TRAFIKVERKET

Torbjérn Jacobson, IVtséd 2012-12-31

Tabell 9. Mjukbitumenbundet grus, MJOG 22

Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvérde

D655, Sodermanland 2010 2 1,08 0,21 19

D534, Sodermanland 2010 3 0,83 0,11 13

D536, Sodermanland 2010 3 0,78 012 15

D582, Sodermanland 2010 4 0,72 0,11 15

D595, Sodermanland 2010 4 0,82 0,11 13

D611, Sodermanland 2010 4 0,87 0,14 16

Medelvirde: 0,85 0,13 15

Tabell 10. Mjukbitumenbundet grus, MJOG 16

Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde

D219, S6dermanland 2009 1 0,81 0,07 9

D219, S6dermanland 2009 2 0,76 0,11 14

C514, Uppland 2010 2 0,81 0,12 14

C506, Uppland 2010 4 0,58 0,11 14

C510, Uppland 2010 4 0,58 0,07 12

C740, Uppland 2010 4 0,91 0,12 10

Medelvérde: 0,74 0,10 12

Tabell 11. Enkel ytbehandling, Y1B 11/16 (lagtrafikerade vdgar)

Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde

Vag 723, Halsingland 2005 2 2,9 0,15 5

Vag 653, Halsingland 2002 5 2,4 - -

Véag 653, Halsingland 2005 8 2,2 - -

Medelvérde: 2,5 - -

Tabell 12. Enkel ytbehandling, Y1B 8/11 (lagtrafikerade vdgar)

Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde

Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 1,3 0,37 28

Vag 760, Kronobergs lan 2010 2 1,9 0,27 21

Vag 120, Kalmar lan 2010 3 1,6 0,19 12

Vasaloppsvagen, Dalarna 2004 8 1,3 - -

Vag 125 Kalmar lan 2010 10 0,7 0,08 11

V&g 505 2010 21 1,2 0,33 28

Medelvarde: 1,3 0,25 20

Tabell 13. Enkel ytbehandling, Y1B 4/8 (bdde IGg och hégtrafikerade vigar)

Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde

Hela landet (PMS-databasen) 2005 3 1,0 0,24 24

10
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Vag 813, Kalmar lan 2010 2 1,2 0,28 23
Vag 826, Kalmar lan 2010 2 1,0 0,26 26
Vag 90, Vasternorrlands lan 2010 2 1,2 0,31 27
Vag 83, Vasternorrlands lan 2010 3 1,0 0,19 19
E14, Vasternorrlands lan 2010 3 0,5 0,25 50
Vag 521, Kalmar lan 2010 4 1,2 0,18 15
Vag 528, Kalmar lan 2010 5 0,8 0,23 29
Vasaloppsvagen, Dalarna 2004 8 1,0 - -
E14, Vasternorrlands lan 2010 9 0,9 0,11 12
E14, Vasternorrlands lan 2010 9 1,0 0,10 10
E14, Vasternorrlands lan 2010 9 0,8 0,09 11
Vag 87, Vasternorrlands lan 2010 9 0,6 0,13 22
E4, Vasternorrlands lan 2010 10 1,0 0,20 20
E14, Vasternorrlands lan 2010 10 0,9 0,11 12
Vag 556, Kalmar lan 2010 11 0,8 0,16 20
Vag 506, Kalmar lan 2010 12 1,0 0,14 14
Vag 573, Kalmar lan 2010 12 0,9 0,30 33
Vag 782, Kalmar lan 2010 23 0,8 0,13 16
Vag 769, Kalmar lan 2010 24 1,1 0,15 14
Vag 524, Kalmar lan 2010 25 0,8 0,22 28
Vag 545, Kalmar lan 2010 25 1,2 0,30 25
Vag 90, Vasternorrlands lan 2010 33 0,8 0,12 15
Medelvarde: 0,9 0,19 21

Tabell 14. Enkel ytbehandling, Y1B 11/16 (hégtrafikerade végar)

Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar Ar medelvirde

Vag 83, Halsingland (1) 2000 1 1,5 0,14 9
Vag 83, Halsingland (2) 2005 1 1,0 - -
Vag 84, Halsingland 2002 1 1,8 0,25 14
Vag 83, Halsingland (3) 2005 2 1,2 - -
Vag 84, inbaddad yta 2005 2 1,1 - -
Vag 90, Vasternorrlands lan 2010 2 1,2 0,31 26
Vag 84, Halsingland 2004 3 1,6 0,27 17
Vag 84, Halsingland 2006 5 1,5 0,24 16
Vag 84, Halsingland 2009 8 1,2 0,14 12
Vag 90, Vasternorrlands lan 2010 10 0,8 0,12 15
Vag 23, Kalmar lan 2010 15 1,2 0,16 13
Vag 34, Kalmar lan 2010 15 1,2 0,11 9
Vag 86, Vasternorrlands lan 2010 17 0,9 0,23 26
Vag 22, Kalmar lan 2010 27 0,8 0,29 36
Vag 31, Kalmar lan 2010 27 0,5 0,16 32
Vag 34, Kalmar lan 2010 27 0,8 0,29 36
Vag 22, Kalmar lan 2010 30 0,5 0,12 24
Vag 25, Kronobergs lan 2010 32 0,7 0,10 14
Medelvarde samtliga: 1,1 0,20 20

11
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Tabell 15. Enkel ytbehandling, Y1B 8/11 (hégtrafikerade végar)
Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar Ar medelvirde
S62, Varmland 1999 3 0,7 - -
Vag 83, Halsingland 2004 3 0,9 - -
Vag 23, Kalmar lan 2010 10 1,0 0,22 22
Vag 37, Kalmar lan 2010 10 0,7 0,08 11
Vag 34, Kalmar lan 2010 11 0,6 0,07 12
Vag 37, Kalmar lan 2010 11 0,6 0,07 12
Vag 760, Kronobergs lan 2010 22 0,7 0,10 14
Vag 40, Kalmar lan 2010 22 0,8 0,09 11
Vag 28, Kalmar lan 2010 24 1,1 0,14 13
Medelvirde: 0,8 0,11 14
Tabell 16. Indrinkt makadam, tét, IMT 8/22, kilsten 8/11
Objekt Matning Alder MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar Ar medelvirde
F1047, J6nképings I3n (1) 2010 3 2,2 0,25 11
F1047, J6nkopings lan (2) 2010 3 1,4 0,16 11
F967, Jonkopings lan 2010 4 1,6 0,22 14
F744, J6nkopings lan 2010 8 2,0 0,21 11
F839, Jonkdpings lan 2010 8 2,0 0,28 14
Medelvarde: 1,9 0,22 12
Tabell 17. Indrinkt makadam, tét, IMT 8/22, kilsten 4/8
Objekt Mitning | Alder | MPD, mm Stdav Var.koeff.
ar ar medelvirde
F654, Jénkdpings l4n (2) 2010 1 1,3 0,13 10
Enskild vig, Jonképings l3n 2008 2 1,3 0,22 17
F1047, J6nkopings 1an (3) 2010 2 1,2 0,18 15
E1136, Ostergdtland 2010 2 1,3 0,16 12
E731, Ostergétland 2010 2 1,7 0,20 12
F1047, J6nkopings lan (1) 2010 3 1,5 0,13 9
F1047, J6nkopings lan (2) 2010 3 1,0 0,12 12
F654, Jonkopings 1an (1) 2010 4 1,3 0,23 18
F761, Jonkopings lan 2010 6 1,1 0,20 18
Medelvirde: 1,3 0,17 14

5. MaKkrotexturen paverkas av trafikarbetet

| foljande figurer framgar att makrotextur dr en parameter som med tiden paverkas av trafikarbetet.
Genom dubbdackstrafiken slits vagbanan in och med tiden kan dven stenlossning, bruksslapp,
blodning med flera defekter paverka beldggningens yta och darmed texturdjupet. Tankbeldggningar
far dessutom med tiden en inbaddning i underlaget (vid heltdckande justering). Generellt kan
bindemedel under varma sommardagar pressas upp narmare vagytan, vilket reducerar texturen.
Ytbehandling, TSK och remixade belaggningar ar exempel pa sadana beldggningar. En tydlig trend ar

att stenrika beldggningstyper som ABS och ytbehandling med tiden genom paverkan fran
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trafikarbetet far lagre makrotextur (figur 4, 6, 7, 12, 13 och 14). Nar det galler ABT ar effekten den
motsatta. ABT-beldggningar (figur 5, 8, 9, 10 och 11) far med tiden hogre texturvarden. Orsaken kan
vara slitaget fran dubbdackstrafiken som sliter ned bruket i beldggningen. Texturen matt pa
belaggningar lagda det lagtrafikerade vagnatet kan med tiden paverkas av reparationer (flackvisa
lappningar) pa grund av barighetsrelaterade skador. Det kan inte uteslutas att nagra av de dldre
objekt som ingar i denna undersdkning kan innehalla mindre ytor med lagningar. | viss man paverkas
dven IMT av trafikarbetet med i de flesta fall nagot lagre textur efter de forsta arens trafik (figur 15).

ABS16
3,5
30 y =1,527x0215
2 =
25 18 R2 = 0,3848
- 3
E20 17

0,0 - - - - - - -
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Alder [Ar]
Figur 4 Forandring av makrotexturen (MPD) med tiden. Medelvarden fran samtliga ABS-
strackor som ingar i LTPP-projektet pa VTI (Nils-Gunnar Géransson).
ABT 16
3,5
3,0 —— y=0,0104x + 0,5844
R2 =0,0382
2,5
E 2,0
515
=
1,0 1
0,5
0,0 T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Alder [Ar]
Figur 5 Forandring av makrotexturen (MPD) med tiden. Medelvarden fran samtliga ABT-

strackor som ingar i LTPP-projektet pa VTI (Nils-Gunnar Géransson).
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Figur 6 Forandring av makrotexturen (MPD) genom trafikarbetet. Samtliga vagar i
undersokningen av ABS 11.
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Figur 7 Forandring av makrotexturen (MPD) genom trafikarbetet. Samtliga vagar i
undersokningen av ABS 16.
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Figur 8 Forandring av makrotexturen (MPD) med tiden. Objekt i Skane med varierande alder
pa ABT 8.
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Figur 9 Forandring av makrotexturen (MPD) genom trafikarbetet. Vag M1242 i Skane som har
ett slitlager av ABT 8.

ABT11

0,9
08
0,7

T 06 -

"0,5 -

Q.

204 -
03 -

0,2
0,1

1-2ar 3-5ar

Figur 10 Forandring av makrotexturen (MPD) genom trafikarbetet. Samtliga vagar i
undersokningen av ABT 11.
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Figur 11 Forandring av makrotexturen (MPD) genom trafikarbetet. Samtliga végar i
undersokningen av ABT 16.
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Ytbehandling, Y1B 8/11

25

Utveckling av medeltexturdjupet i spar
Rv 62, Deje-Olsiter

\ Vintern 96/97

Hosten 96 Varen 97 Hosten 97 Varen 98 Hosten 98 Varen 99

Figur 12 Forandring av makrotexturen (MTD) genom trafikarbetet. Vag 62 Deje-Olsater.

Medelvarden fran 10 provstrackor med Y1B 8/11.

Ytbehandling, Y1B 11/16

2,4
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Figur 13 Forandring av makrotexturen (RRMS) genom trafikarbetet. Vag 84 Kasteln-Laforsen.

Medelvéarden fran 8 provstrackor med Y1B 11/16. Riktning mot Ljusdal (hog andel tung
trafik).

Ytbehandling, Y1B 11/16
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Figur 14 Forandring av makrotexturen (RRMS). Vag 84 Kasteln-Laforsen. Medelvarden fran 8

provstrackor med Y1B 11/16. Riktning mot Sveg (lagre andel tung trafik).
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IMT 8/22
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Figur 15 Forandring av makrotexturen (MPD). Provvag F1047, Tranas - Bordsjo. Medelvarden
fran 10 provstrackor med IMT 8/22, IMT 16/32 och IMT 22/45. Kilstenen utgors av 4/8,
8/11 och 8/16.

6. Makrotexturen paverkas av vart pa vigen miatningen utfors.

Trafikens paverkan pa makrotexturen ar storre i hjulsparen dn pa ytorna bredvid hjulsparen eftersom
trafikarbetet &r storre dar. Denna effekt &r som storst pa vagar med mycket sparbunden trafik.
Skillnaden pa vagytan i och mellan hjulsparen ar betydande for ytbehandlingar. Orsaken &r framst att
ballasten med tiden, genom trafikarbetet, baddas in i underlaget (ofta justeringsmassor av ABT 11)
och att stentopparna néts ned av dubbdicken (figur 16). Aven andra beldggningstyper, t ex ABS 16
paverkas av vart pa viagbanan matningen utfors (figur 17) med i detta fall Iagre textur i hjulsparen an

ytorna mellan hjulsparen. For ABT-beldggningar kan resultatet bli det omvanda med hogre varden i
hjulsparen.

3,0

2,5

2,0 A
= Ojvanster spar
% 1,5 - Bmellan spér
% Bihoger spar

1,0 A

0,5 A

0,0 -

1 2 3 4 5 6 7 8
Stracka
Figur 16 Skillnad mellan makrotextur (MPD) i och mellan hjulspar. Vag 84, Kasteln — Laforsen

efter nio ars trafik. Y1B 11/16. Vagtyp: 9 m.
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04
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0

ABS16 ABT16 ABS 16 ABT16

Figur 17 Skillnad mellan makrotextur (MPD) i och mellan hjulspar. E4, Markaryd. Vagtyp:
motorvag.

7. Makrotexturen paverkas av storsta stenstorleken i
beldggningen.

Det som skiljer olika beldggningstyper at r stenmaterialets sammansattning, storsta stenstorlek,
bindemedelshalt och eventuella tillsatser. Valet av storsta stenstorlek ar den parameter som har
storts inverkan pa makrotexturen. Om asfaltmassan proportioneras med lagre andel av den storsta
sorteringen sa far det en viss effekt pa texturen. Om blédningar eller omlagringar pa grund av instabil
asfalt uppstar kan texturen reduceras med risk for bristande friktion. Feta eller mycket tata asfaltytor
pa grund av bindemedelsoverskott kan ha markant lagre textur an de som har angivits i tabellerna 18
och 19.
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2,0

15
1,0

MPD, mm
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0.7 0.7 0,6 0,6
N I l l . .
0,0 T T T T T T

ABS16 ABS11 ABS 8 ABT16 ABT11 ABT8 TSK 16 TSK 11

Figur 18 Sammanstéllning éver MPD for olika slitlager med massabeléggning.
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Figur 19 Sammanstéallning 6ver MPD for olika slitlager av mjukasfalt och tankbel&aggning.

8. Hur mycket sprider resultaten for respektive belaggningstyp?

For att beskriva spridningen i textur (MPD) mellan 20-meters strackor for respektive matobjekt har
standardavvikelsen och variationskoefficienten anvants. Resultaten redovisas i figur 20 och 21.

Standardavvikelse

0,30

=
N
o

Standardavwvikelse
o
=
wv

o

=

S
;

0,05 -
0,00 -
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16 11/16 8/11 11/16 8/11 Llag 8/22 8/22

Hég Heg  Lag  Lag K8/11  K4/8

Figur 20 Sammanstéllning éver MPD for olika slitlager av mjukasfalt och tankbelaggning.
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Variationskoefficient

25

20

Variationskoefficient, %

ABS16 ABS11 ABS8 ABT16 ABT11 ABT8 TSK16 TSK11 Mjog22 MJOG16 Y1B Y1B8/11 Y1B4/8 IMT8/22IMT 8/22
11/16 K8/11 K4/8

Figur 21 Sammanstallning éver MPD for olika slitlager av mjukasfalt och tankbelaggning.

9. Sammanstillning av representativa texturviarden for olika
beldaggningstyper

| tabell 1 redovisas typiska texturvarden for olika beldggningstyper. Med typiska varden menas
texturen som erhalls efter ungefar halva belaggningens tekniska livslangd. Som tidigare namnts kan
spridningen inom respektive belaggningstyp vara stor beroende pa varierande
materialsammansattning eller paverkan av trafiken. Defekter eller flackvisa reparationer av vagytan
kan ocksa paverka texturdjupet. De varden som presenteras ar i forsta hand framtagna som underlag
for val av belaggning utifran miljdaspekter och trafiksdkerhet. De varden som redovisas ska ocksa
beskriva de beldggningskoncept som anvidndas idag och framover och inte de som anvédndes langre
tillbaka i tiden. Exempel pa forandringar ar att asfaltbeldggningarna numera innehaller nagot mer
bindemedel an tidigare. Andelen riktigt hogkvalitativ grovballast ar inte heller lika stor som tidigare.
Lastbytesseparationerna har minskat pa grund av produktionsstyrningen med hjalp av virmekamera,
samtidigt som asfaltutlaggningen forbattrats. Andra exempel ar att ytbehandlingar oftast laggs pa
justerat underlag med god inbdddning av stenmaterial som resultat. Aven remixade beldggningar
erhaller ofta lagre textur &n nar nytillverkad asfalt i verk laggs. Om det visar sig att lagre textur blir en
viktig faktor vid valet av beldggningar kommer sidkert entreprendrerna att anpassa sina asfaltmassor
efter detta faktum.

Tabell 18. Sammanstidllning 6ver representativa texturvdrden (MPD) pd slitlager och intervallet
ddr flertalet asfaltbeldggningar ligger inom.

Belaggning MPD, mm Min. — Max., mm
ABS 16 0,9 0,7-1,2
ABS 11 0,8 0,7-1,0
ABS 8 0,7 0,6-0,9
ABT 16 0,7 0,5-0,9
ABT 11 0,6 0,5-0,8
ABT 8 0,6 0,5-0,8
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TSK 16 1,0 0,7-1,2
TSK 11 1,0 0,6-1,2
MJOG 22 0,9 0,8-1,0
MJOG 16 0,7 0,6-0,8
Y1B 11/16, hogtrafikerat 1,1 0,6-1,5
Y1 B 8/11, hogtrafikerat 0,8 0,6-1,0
Y1B 11/16, lagtrafikerat 2,5 2,2-2,8
Y1 B 8/11, lagtrafikerat 1,3 1,0-1,6
Y1 B 4/8, bade lag och hog 0,9 0,6-1,2
IMT 8/22, kilsten 8/11 1,9 1,6-2,0
IMT 8/22, kilsten 4/8 1,3 1,1-1,5
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Bilaga 1
Jamforelse mellan olika texturmatt

Det finns en god korrelation mellan de olika texturmatten. | féljande figurer redovisas korrelationen
mellan MPD/MTD, MPD/RRMS och MTD/RRMS. Resultaten som redovisa kommer fran VTl notat 14-

2007.
MPD och MTD
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R?=0,8391
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Figur1  Jimférelse mellan MPD och MTD. Médtning i augusti 2004. Viédg X 723, Fdrila.
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Figur2  Jdmférelse mellan MPD och MTD. Mdtning i juni 2005. Vig X 723, Fdrila.

For vag X723, Farila har sandflacksmatningar (MTD) jamforts med berdknade MPD-varden fran RST-
matning vid tva tillfdllen. Matningarna utfordes samma dag vid torr vaderlek. En forsta matning
utfordes ett par manader efter utférandet (figur 1) och omfattade 6 matpunkter per stracka
slumpmassigt utvalda. Korrelationen fran denna méatning var férhallandevis god med
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forklaringsgraden, R? pa 0,84. En fornyad matning utfordes efter ca ett ars trafik (figur 2), med 9
matpunkter per striacka och riktning. Korrelationen mellan MPD och MTD var nagot samre, R =0,70.
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Figur 3 Jamforelse mellan MPD och RRMS. V&g 84 efter 1 ars trafik.
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Figur 4  Jamforelse mellan MPD och RRMS. V&g 84 efter 3 ars trafik.
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Figur5 Jamforelse mellan MPD och RRMS. V&g 84 efter 5 ars trafik.
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Figur 6  Jamforelse mellan MPD och RRMS. Vag X723 efter 3 manaders trafik.
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Figur 7  Jdmférelse mellan MPD och RRMS. Viég X723 efter 1 drs trdfik.
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lamfors vardena fran MPD med RRMS ser man att det finns en mycket bra korrelation mellan dessa
bada matt. Forklaringsgraden R? ligger i de flesta fall pa drygt 0,95 och méatvardena har en bra
fordelning dver axlarna. Matvardena skiljer sig dock at med en faktor pa 1,8.
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Figur 8  Jdmférelse mellan RRMS och MTD (sandutfylinadsmetoden). Mdtning i september 2001
(VTI notat 15-2002). Vig 84.

1.2

" y = 0,3237x + 0,0936 . .

’ R? = 0,8848 /
10 r=094 * S .
0‘/‘/‘
Py * L 3

0,9 .°
@ s | s .
=" Mellan spar 1996-98
@ . .
QC/ 0,7 PS
U) L 2R J
x %8 | spar 1996

0,5 >

A
04 st
R
03— | spar 1997/ 98

0,2

06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Sandpatch (MTD)

Figur9  Jdmférelse mellan RRMS och MTD (sandutfylinadsmetoden). Mdtningar fran vdg 62, Deje-
Olséiter 1996-1998 (VTI notat 64-1999).

Som det framgar av figur 8 féreligger en bra korrelation mellan RRMS och MTD. Om antalet
sandflackar varit storre hade sannolikt korrelationen blivit annu battre. | detta fall gjordes 6
matningar per stracka. Matpunkterna valdes ut slumpmassigt. Ytbehandlingen ar av typen Y1B
11/16.

Aven av figur 9 framgér att korrelationen &r god. | detta fall 4r det Y1B 8/11 pé& en relativt
hogtrafikerad vag med relativt mycket dubbdacksslitage som undersokts.






