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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Vid dimensionering av vigoverbyggnader och pébyggnads- (forstirknings-)
dimensionering anvindes bl a ett kriterium for tilliten pakdnning (dragtojning) i
beldggningen. Sadana kriterier finns i mycket stort antal varav nigra samman-
stillts i figur 1. I samband med Vigverkets overgang till en flexibel dimensione-
ringsmetod stilldes man infor frigan om det fanns ndgot kriterium som var
tillimpbart pd svenskt bitumenbundet birlager som i internationell jamforelse dr
magert (lig bindemedelshalt), har mjukt bindemedel (B 180) och — atminstone

forr i virlden — hogt halrum (i medeltal ca 8 %).
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Figur 1  Jimforelse mellan ett antal asfalttojningskriterier. Efter J. Myhre (1),
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Mot bakgrund av figur 1 kan man konstatera att frigan ovan ej 4r litt att besvara.
Emellertid — dven om man valt ett kriterium — s& hade en kalibrering mot den

svenska verkligheten dndd kravts.

Anm.
Kriterierna i figur 1 representerar savil laboratorie- som faltforhallanden (huvud-

sakligen det forstndmnda). Ménga forklaringar till den stora spannvidden finns -
olika sammansittningar (mixar), olika provningsmetoder, olika brottdefinitioner

m m, m m. Dock finns ingen anledning att behandla den fragan har.

Mot bakgrund av ovanstéende insags nodvindigheten av att utveckla ett "svenskt"

asfalttdjningskriterium gallande for svensk mix och under svenska klimatiska for-

hallanden.

2 METODIK

For att "ta fram" ett asfalttojningskriterium tillimpbart pa svenska bitumenbundna
bérlager har tre till sex kilometer langa avsnitt valts ut pa tolv st nybyggda vigar.
Dessa foljes upp genom nedsjunkningsmétningar, differentierande trafikrdkningar,
jimnhets- och spirdjupsmétningar samt grliga manuella skadekarteringar. Emedan
syftet dr att utveckla ett utmattningskriterium (sprickkriterium) kan jdmnhets- och

spardjupsmitningarna ses som kompletterande information.

Tojningarna i beldggningen beriknas med hjilp av en regressionsekvation (2) ba-

serad pi sjunktrattens geometriska form.

De differentierande trafikrikningarna 1 kombination med axellastmitningar ge-

nomfoérda pa motsvarande typ av vagar ligges till grund for skattning av trafikbe-

lastningen.

Fran 11 st vigar har ocksa borrkdrnor tagits (20 st per viig). Syftet med dessa dr att
— forutom kontroll av verkliga beliggningstjocklekar — pa laboratorium bestdmma
dels styvhets- och utmattningsegenskaper vid olika temperaturer och tdjningsni-

vaer dels ocksa faktiska bindemedelshalter och halrum.
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Det geografiska liget av strdckorna framgér av figur 2.

N
<
4 N
4 \ 7\'
LA )
PFJTRASK,_

Figur 2  Geografisk lokalisering av vigstrickor for utveckling av ett asfalttoj-
ningskriterium.

Strickorna ligger som framgér i sodra halvan av landet men ticker icke desto
mindre in ca 2/3 av trafik- och transportarbetet i Sverige. Underlaget kommer dér-

till att kunna kompletteras med data frin nagra provstrickor beldgna i norrlédndskt

inlandsklimat.

3 UPPFOLJNING

Nedan redovisas i illustrerande syfte resultat frdn de olika aktiviteterna.

31 Nedsjunkningsmiitningar (FWD)

Nedsjunkningsmétningar — vilka har utforts med en fallviktsdeflektometer av fab-
rikat "KUAB" — har genomforts under olika arstider, huvudsakligen under de tvé
forsta uppfoljningsiren. Uppfoljningen igangsattes ar 1987. Vid denna tidpunkt
mittes nedsjunkningen i fyra punkter — i belastningscentrum resp pé avstanden
300, 600 resp 900 mm diirifrn. Utifran teoretiska beridkningar av &' ena sidan
dragtdjningen i beldggningen och &' andra sidan nedsjunkningen i belastningscent-
rum och pi olika avstind frdn centrum resp belidggningens tjocklek (2) har
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foljande regressionsekvation valts for skattning av belidggningstdjningen utifran

fallviktsmitningar (beldggningens tjocklek inom aktuellt tjockleksintervall for-

bittrar sambandets styrka marginellt):

£=37,4+988xd, —553Xd3g =502 X dgy dar

£ = ustrain, dragtojning i underkant beldggning,

dg. d300. dsoo =  nedsjunkningen i belastningscentrum resp pd avstanden 300

och 600 mm dirifran, mm

I figur 3 visas nigra exempel pa beriknad dragtojning i underkant beldggning.
Diagrammet upp/vinster visar ett parti av forbifart Hallstahammar. I det mest pa-
kinda avsnittet kring sektion 1400 uppstod belastningsskador (sprickor, krackele-
ring) efter fyra ér, bild 1. Upp/hoger representerar en fem kilometer lang stricka
vid Almhult. Aven hir uppstod sprickbildning intermittent lings hela strickan
efter fyra ar. Tojningen dr ocksa pafallande "sdgtandad". Detta forklaras av varia-
tioner i undergrunden som bestar av blockrik sandig och sandig, moig morin. I
diagrammet ned/hoger som &r hidmtat fran riksvig 80 strax norr om Falun ligger
tjningen pa en jimn och ldg niv. Belastningsbetingade sprickor forekommer i
mindre omfattning efter fyra ar. P4 stréckan har ocksé ett antal temperatur- och
tjdlsprickor gjort entré. Strickan dr den nordligast belidgna (se figur 1). Diagram-
met ned/vinster slutligen vicker pd sitt sitt ett visst intresse genom de mycket
stora variationerna inom relativt korta partier. Med efterhandskinnedom om bygg-
nadstekniska problem (16s undergrund) forklaras "berg- och dalbanan" sannolikt
av stora variationer i forstirkningslagrets tjocklek. Birighetsskador (sprickor, de-
formationer) uppstod kring sektion 2500 efter tva ar. Efter tre ar hade sprickor

slagit upp intermittent lings hela andra halvan av strickan och efter fyra ar flick-

vis over hela strickan.
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Vagavsnitt L 252. 1987-10.

~ 400
T
B
2 300
E 2
N A N, =V At
= A 7 \[\/\/—\/ VT
=
=
0 100
B
=4
a 9
i 500 1000 1500 2000 2500
Sektion (m)
Vagavsniit R 23, 1988-10.
. 400
[=
=i
g 300
kY
[
S~ 2m . L, ¥ ) AA
0 100
B
4
8 o
o] 1000 2000 3000 4000 5000
Sektion (m)
vagavsnitt R 67. 1988-10.
- 400
(=
§ NS
g 300
g = N
2 PN INA NI TN
g’ 200 - — ~ ""-/'-‘/ N -
£
§1oo
a 0
g 1000 2000 3000
Sektlon (m)
Vagavsnitt R 80. 1967-10.
-~ 400
=
B
g 300
3
£ 0
o _ A
=)
&4
8 o
0 1000 2000 3000 4000
Sektlon (m)

Figur 3  Beriknade dragtdjningar i underkant beliggning. Exempel.
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Bild 1 Belastningsskador efter 4 ar. Forbifart Hallstahammar.

3.2 Differentierande trafikmiitningar

Trafikmiitningar har genomforts regelmissigt med VTI's trafikanalysator, modell
123 (TA 123) som bygger pd "treslangsprincipen”. Strdvan har varit att varje mét-
tillfille skulle omfatta tva vardagsdygn.

Vid kvantifieringen av trafikbelastningen har det ekvivalenta antalet 100 kN:s
axlar (Npg) skattats med utgdngspunkt fran faktorn 0,28 Njpg per tung axel.
Denna ir baserad pa axellastmiitningar utférda vid VTI under tidsperioden 1975-
85 och avser viigar med blandad tung trafik. Av VV genomforda axellastmiit-
ningar under 1980-talets sista ar har givit faktorn 0,26 vilket tyder pa att inga
signifikanta fordndringar av axellasterna intrdffat under ovannidmnda tidsperiod.
For att beakta olika axel- och hjulkonfigurationers skillnad i skadlighet har vidare
forutsatts att en framaxel pd 70 kN, en axel med breddick pa 80 kN resp en
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tandemaxel pa 180 kN ir ekvivalent med en singelaxel med parmontage och las-
ten 100 kN. Om andelen framaxlar sittes till 22,5 % (i medeltal 4,5 axlar/tungt
fordon), andel axlar med breddick till 5 % (enligt en VV-studie pd motsvarande

typ av vigar pa vilka observationsstrickorna ligger) samt andelen axlar i tandem

till 25 % erhalles antalet N1qq per tung axel till 0,48.

Den skattade trafikbelastningen har korrigerats med avseende pé tvarfordelningen.
Denna ir beroende av ett antal faktorer men den avgorande faktorn &r typsektion-
en. Korrigeringsfaktorerna har framtagits genom miétning med tvd slangar placera-

de vinkelritt mot viigen kompletterade med en mellanliggande diagonal (3).

De hir aktuella typsektionerna dr 13 meter med bred végren, 9 och 8 meter. Den
skattade trafikbelastningen skall for dessa sektioner korrigeras med faktorn 0,6,
0,7 resp 0,7 for att trafikbelastningen i mest anstriingda snitt skall erhallas.

Vidare har forutsatts att inget nedbrytningsarbete intrdffar under tjidlad period.

Detta innebir att avbordad trafikbelastning endast medtagits for 8 2 9 manader per

ar beroende pé strickornas geografiska ldge (k6ldmingd).
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4 BELAGGNINGSDATA

Nedan redovisas resultat for beldggningsparametrarna tjocklek, bindemedelshalt

och halrum i tabellarisk form, tabell 1.

Tabell1 Sammanstillning av faktiska belidggningstjocklekar, bindemedelshal-
ter och halrum.

Vig |Beldggnings- Variations- |Bindemedels- Halrum
tjocklek koefficient halt
mm (nom 4,2 %)

E66 128 0,09 4.9 3,0
L117 71 0,19 4,2 8,6
R23 71 0,12 44 5.5
R41,U 130 0.05 3.9 9.4
R41,0 3,1 6,7
R50 129 0,07 4,8 9,8
1252 87 0,10 5,0 4,5
R67 83 0,08 4.4 5,4
R62 76 0,12 42 52
R70, A 136 0,09 4,4 4,8
R70, L. 93 0,21 4,6 58
R80 131 0,09 4,6 4,5

Siffermaterialet enligt tabell 1 kan karaktdriseras som "normalt". Hélrumshalten
ligger dock i de flesta fall ndra eller strax under den undre grinsen enligt kravet i
BYA-84 (medelvirdet skall ligga i intervallet 5-10 %). Effektivare viltar i
jimforelse med 1970-talet, d& halrumshalterna i genomsnitt lag vid ca 8 %, i

kombination med nagot férhdjda bindemedelshalter dr sannolika forklaringar.
I figur 4 visas ett flertal exempel pa siktkurvor for stenmaterialet. Samtliga ligger

inom kraven enligt BYA-84, men "hinger" négot. Detta kan vara en foljd av "ned-

sagning” vid borrningen (borrkérnor & 100 mm).
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Figur 4  Siktkurvor for stenmaterialet pé ett antal strickor.

5 SPAR OCH JAMNHET

Spér- och jimnhetsforandringar har foljts upp genom mitningar med Laser-RST.
Sammantaget ir spardjupen efter 4 till 6 ars trafik moderata, < 8 mm, och jamn-
heten mycket god, IRI < 1,5. Den ojdmnaste strickan och dven den med de storsta
spardjupen ligger pa linsvdg 252, forbifart Hallstahammar. I figur 5 och 6 redo-
visas fordndringen pa denna vig fram till &r 1991 (byggtopp 1985, atgérder: sek-
tion 0-300 ar 1991, 300-2400 ar 1992).
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6 DRAGTOJNINGAR I UNDERKANT BELAGGNING

Dragtojningen i underkant beldggning har som ovan nimnts beriknats med ut-
gangspunkt fran nedsjunkningarna Do, D300 resp Dgoo- Tojningsberdkningarna
4r baserade pa hostmitningar emedan de yttre forutsittningarna — sdrskilt map

temperaturforhdllandena — dr stabilast under denna drstid.

I figur 7 har ackumulerat N0 korrigerat for typsektion uppritats mot dragtdj-
ningen. Kurvan for +10°C representerar filtobservationer. Kurvorna for +4 resp
+15°C i#r baserade pi laboratorieprovningar (4). Laboratoriekurvorna, som i reali-
teten ligger en faktor ca 10 at vénster i diagrammet, har parallellforskjutits for att

"omsluta" filtkurvan.
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S l T .
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Figur 7 Samband Nq — dragtdjning i underkant beldggning.
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Ekvationen med N1qg som funktion av tjning och temperatur blir:

N, =1,03x10" xe™" xT*® (1) ddr

€ = pstrain och
T=°C

Ett bitumenbundet materials styvhet ar (allt annat lika) beroende av temperaturen.

Ett sidant samband har framtagits pd laboratoriet baserat p4 temperaturer mellan O

och +20°C och har formen (5):
E=1,79x10* xe7*T¢ (2) dér
e = basen for naturliga logaritmen

Om "T" i ekv (1) ersittes med E beréknat enligt ekv (2) vid temperaturerna +4,
+10 resp +15°C erhilles:

N,y =3,66%10" xg'" XxE™" 3) dar

€ i ustrain och
E i MPA

En nirmare studie av figur 7 visar att kurvan for faltobservationerna ej dr sarskilt
vil anpassad vid laga tojningar (lang livsldngd). Den gjorda ansatsen ir dock av
konventionell typ. Emellertid — rent intuitivt (eller fornuftsmissigt) — forefaller det
kunna forhélla sig pi det sdttet att en undre gréns, under vilken utmattning ur
praktisk synvinkel ér forsumbar, skulle kunna existera. Detta skulle innebéra att
téjningen gir mot ett asymptotiskt undre virde. En analogi kan hér goras med be-
tongbeldggningar. Laster vilka janspraktager mindre in 50 % av betongens boj-
draghélifasthet anses icke bidraga till utmattning och férsummas foljdaktligen.
Om detta synsitt forlinges pé sé siitt att det tillses att dven de av de storsta lasterna
inducerade pékinningarna underskrider kriteriet ovan (<50 % av bojdraghall-

fastheten) sa 4r utmattningsaspekten praktiskt sett ointressant.
Ytterligare en aspekt som styrker denna "tes” dr att utmattningsprovningar i labo-

ratoriet vid "konstant-tdjnings"-forsok (representativt for svenska relativt tunna

belidggningar) och 1aga tojningsnivéaer "aldrig" gér till brott.
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Resonemanget ovan leder i slutidnden till att exponenten i ett utmattningskriterium
f6r bitumindsa material icke dr en konstant utan varierar med pakénningsnivén
(hdr tojningsnivan). Vid stora pékénningar (kort livslingd) &r exponenten lag
(mellanting mellan utmattning och héllfasthetsbrott) medan vid ldgre pakanningar

utmattningsfenomenet blir mer accentuerat.

I figur 7 har en visuellt skattad kurvform (punktad) inritats. Hdrur inses att en rat
linje skulle erhllas i ett dubbellogaritmiskt diagram. Emellertid har hér en enkel
ansats till korrigeringsterm av formen 1 + K1 x eK2 gjorts. Detta ger en utmatt-

ningsmodell av foljande principiella utseende:

N=KI x € x T" x (1 + K4 x " T>0
| g, 7O 2% £, g
E:' 1 3 ém/fr’f_—irvw‘

7 FORTSATT ARBETE

Det ovan redovisade skall betraktas som en lidgesrapport. Fortséttningsvis skall ut-
mattningskriteriets matematiska form vidarebearbetas (kontinuerligt foranderlig

exponent) om beskriven tendens "haller i sig".

Vidare skall eventuell inverkan av faktiska beliggningstjocklekar, bindemedels-

halt, halrum, klimatzon m m pa beliggningarnas prestation analyseras.
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