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Sammanfattning

| samband med byggande av motorvagen pa E4 mellan Stromsnasbruk och lansgransen mot
Skane har under aren 2004-2006 ca 100 000 ton returasfalt atervunnits med for svenska
forhallanden ny teknik. Asfaltmaterialen kom huvudsakligen fran de delar av gamla E4:an
med anslutande vagavsnitt som gravdes bort i samband med byggandet av den nya vagen. Pa
norra delen av objektet, etapp 1, fick davarande Vagverket av miljomyndigheten tillstand att
atervinna ca 30000 ton tjarasfalt genom kall atervinning med skummat bitumen
(skumasfalt). Pa sodra delen av objektet, etapp 2, atervanns ca 70 000 ton krossad
asfaltbelaggning (asfaltgranulat) utan tillsattning av nytt bindemedel. | bada fallen lades
atervinningsmassorna som  barlager under ordinarie asfaltbelaggning. De ersatte
konventionellt barlager av krossat bergmaterial och lades med samma tjocklek, 80 mm eller
150 mm.

| rapporten redovisas forsoken med atervinning av krossad asfaltbelaggning (asfaltgranulat) i
barlager pa etapp 2. Vagen har foljts upp under perioden 2006-2010. Under byggnadsskedet
utfordes  packningsforsok  och  beldggningsmaterialen  karakteriserades  genom
laboratorieprovningar. Motorvagen oppnades for trafik i juni 2006. Slitlagerbeldaggningen
lades pa sommaren 2007.

Det atervunna lagren har hittills uppvisat goda egenskaper och visar att aktuell
atervinningsmetod har stor teknisk potential aven for hogtrafikerade vagar. Analys av
borrkarnor har visat att materialen bundit ihop till ett asfaltlager med god héllfasthet och
acceptabel bestédndighet. Vagytemétningarna visar att strackorna med asfaltgranulat fungerat
lika bra som referenserna med obundet, konventionellt barlager. For ett lyckat resultat maste
asfaltgranulatet packas mycket noggrant och med lampliga valtar. | rapporten redovisas flera
packningsforsdk och packningsanvisningar ges i bilagan.

Sammanfattningsvis kan det i efterhand konstateras att pa strackorna med asfaltgranulat som
barlager, kunde den totala asfalttjockleken ha reducerats i vagkonstruktionen for att uppna
motsvarande beréknad livslangd som med konventionellt barlager. Ett av AG-lagren hade
sannolikt kunnat tas bort fran asfaltkonstruktionen utan att livslangden blivit kortare &n vad
den var dimensionerad for fran borjan. Tjocka belaggningskonstruktioner anses dock mycket
kostnadseffektiva vid hog trafikbelastning, eftersom endast ett fatal ytterligare atgarder kravs
vid kommande belaggningsunderhall.



Summary

In connection with the construction of the highway on E4 between Strdmsnésbruk and the
county border to Skane in 2004-2006 about 100 000 tonnes of reclaimed asphalt recovered by
new technologies according to Swedish standards. Asphalt materials came mainly from those
parts of the old E4 with adjoining sections of road that was dug out in connection with the
construction of the new road. In the northern part of the object, stage 1, the SRA had a
permission from the environmental authority to recover about 30 000 tonnes of tar
contaminated asphalt by cold recycling with foamed bitumen (asphalt foam). In the southern
part of the object, Stage 2, was recovered about 70 000 tonnes of crushed asphalt pavement
(asphalt granulate) without the addition of new binders. In both cases, the reclaimed asphalt
where used as base course under the regular asphalt pavement. They replaced the
conventional base course of crushed rock and were the same thickness, 80 mm or 150 mm.

This report describes test with recycling of crushed asphalt pavement (asphalt granules) as
base course in stage 2. The road has been followed up during 2006-2010. During the
construction phase compaction test was performed and the asphalt material was characterized
by laboratory tests. The highway was opened to traffic in June 2006. Wearing course was laid
in the summer of 2007.

The recycled layers have so far shown good qualities and show that current recovery method
has great technological potential, even for high-traffic roads. Analysis of cores have shown
that the materials are bonded together to form an asphalt layer with good strength and
acceptable durability. Road surface measurement shows that test sections with reclaimed
asphalt worked as well as references with unbound base layer. For a successful result the
reclaimed asphalt have to be compacted very carefully and with appropriate rollers. The
report presents several compaction tests and compaction instructions are provided in the
Annex.

In summary, it established that, in the sections with reclaimed asphalt base course, the total
asphalt thickness could have been cut down in the road structure to achieve similar expected
life as for conventional base course. One of AG-layer could have been removed from the
asphalt construction, without a shorter lifetime than it was designed for originally. Thick
asphalt construction layers are considered very cost-effective at high traffic load, since only a
few additional steps required in future maintenance.



Inledning

| samband med byggande av motorvagen pa E4 mellan Stromsnasbruk och lansgransen mot
Skane (totalt 18 km) atervanns ca 100000 ton returasfalt. Asfaltmaterialen kom
huvudsakligen fran de delar av gamla E4:an med anslutande vagavsnitt som gravdes bort
under arbetena. P4 norra delen av objektet (etapp 1, ca 13 km) atervanns ca 30 000 ton
tjarasfalt genom kall atervinning med skummat bitumen (skumasfalt). P& sodra delen av
objektet (etapp 2, ca 4 km) som denna rapport tar upp atervanns ca 70 000 ton krossad
asfaltbelaggning utan tillsattning av bindemedel. | bada fallen lades &tervinningsmassorna
som barlager under ordinarie asfaltbeldaggning. De ersatte konventionellt barlager av krossat
bergmaterial och lades med samma tjocklek, 80 mm eller 150 mm | féljande kapitel ges en
beskrivning av forprovningar i falt och kvalitetskontrollen samt uppféljningar av fardig vag
aren 2006-2010. Vagen byggdes mellan 2004-2006 da trafiken sldpptes pa. Vi det tillfallet
trafikerades bindlagret. Ar 2007 var vagen helt fardigstalld da slitlagret lades.

Konstruktionen pa E4, Markaryd har féljande uppbyggnad:

Langsamkorfaltet K1
= 40 mm slitlager, ABS 16
= 50 mm bindlager, ABb 22
= 50 mm AG 22
= 70 mm AG 32
= 80 mm konventionellt barlager eller krossad returasfalt
= 580 mm forstarkningslager

Snabbkorfaltet K2

= 40 mm slitlager, ABS 16

= 50 mm bindlager, ABb 22

= 50 mm AG 22

= 150 mm konventionellt barlager eller krossad returasfalt

= 630 mm forstarkningslager
ADT dr ca 10 000 fordon. Andelen tunga fordon &r ca 30 %. Andelen fordon i
langsamkorfaltet (K1) uppskattas till 80 %. Vagen trafikerades periodvis under
byggnadsskedet, vilket paverkade sparbildningen initialt. Innan slitlagret lades i slutet av juni
2006 trafikerades bindlagret under 6 manader till 2 ar beroende pa nér trafiken slapptes pa.



Atervinning av krossad asfalt (asfaltgranulat) som barlager

Returasfalten kom fran gamla E4:an och anslutande véagar som byggdes om i samband med
motorvagsbygget. Atervinningsmassorna innehéll inte tjarasfalt utan bestod av konventionell
asfaltbelaggning typ ABT och AG samt nagra lager av ytbehandling och ett lager av ABS.
Vid uppgrévning av asfaltbeldaggning (schaktning) som har var fallet, blir asfaltkakorna i viss
man uppblandade med underliggande, obundna lager. Det innebér att bitumeninnehallet blir
lagre an for frasmassor av ytliga asfaltlager och stenhalten nagot hogre. Efter krossning,
sortering, utldggning, vattning och packning lades béarlagret av asfaltgranulat éver med AG
och bindlager.

Tidigare erfarenheter

Enligt studier gjorda av VTI visar hallfasthetsprovningar att asfaltgranulat fran kommunala
mellanupplag har vl sa god styvhetsmodul som naturmaterial men att stabilitetsegenskaperna
initialt ar samre, speciellt om materialet packats daligt. Stabiliteten paverkas i hogre grad av
andelen asfalt eller bitumen i asfaltgranulatet &n vad styvhetsmodulen gor. Andra faktorer
som paverkar egenskaperna ar korngraderingen och andelen stenmaterial i asfaltgranulatet
samt vatteninnehallet, temperaturen och packningsarbetet vid utférandet.

Uppféljningar i falt har visat att asfaltgranulat med framgang kan anvandas som obundet
material till bar- och forstarkningslager pa gang- och cykelvagar samt pa de flesta gator och
vagar. Lager av asfaltgranulat far ofta med tiden, genom trafikens efterpackning under varma
sommardagar, en betydande hallfasthetsokning och materialet binder i manga fall ihop till ett
asfaltliknande lager. Goda erfarenheter finns bl. a fran vag 46 soder om Ulricehamn och vag
32 norr om Boxholm. Asfaltgranulat har ocksa anvénts i t ex Stockholm, Goteborg,
Jonkoping, Linkoping och Vasteras.

En viktig forutsattning for ett bra resultat ar att utlaggning och packning gors pa ett
andamalsenligt och noggrant satt. Krossade schaktmassor kan vara sarskilt lampliga eftersom
bitumeninnehallet ar relativt 1agt och andelen stenmaterial hogt. Asfaltgranulat skall inte
anvandas pa ytor dar statiska laster forekommer, t ex parkeringsplatser, eftersom risken da ar
stor for deformationer.

I Sveriges Kommuner och Landstings handbok ”Végen tillbaka — Pa vdg igen” som beskriver
atervinning av asfalt i kommuner finns erfarenheter av krossad asfalt i bar- och
forstarkningslager redovisade. | bilaga redovisas den tekniska beskrivning som tagits fram for
anvéandning av krossad asfalt till bar- och forstarkningslager.

| bilaga 2 ges en sammanstallning 6ver uppféljningar av nagra provstrackor med barlager av
asfaltgranulat.



Bild 1-4 Bilder fran upplag med returasfalt och asfaltgranulat samt krossning av returasfalt
pd intilliggande vag 117.

Packningsforsok med asfaltgranulat

Packningsférsok pavag 117

I april 2005 utfordes ett forsta packningsforsck pa vag 117 dar 80 mm asfaltgranulat lades
som barlager. Asfaltmassorna krossades och siktades pa plats (sortering 0-45 mm). Efter en
kortare tids lagring lades de ut pa vagen. Vaderleken var relativ kall och torr under de
inledande arbetena (under forsoket). Massorna lades ut pa tva provytor (forsok 1 och 2).




Granulatkurva och vattenkvot i upplag
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Figur 1  Granulatkurva framtagen efter tvattsiktning.

Provet togs pa nykrossat material i upplag. Kornkurvan (tvattsiktning) uppfyllde de danska
kraven for krossad asfalt i bérlager. Vattenkvoten var 2,2 %.

Bindemedelshalt, kornkurva och vattenkvot pa material lagda pa vagen
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Figur 2  Kornkurvan hos extraherat material. Granskurvorna ar for AG 22, forsok 1.

Bindemedelshalten lag pa 2,9 % (ovantat lagt, visar pa relativt hog andel av
bindemedelsfattiga massor och/eller htg andel obundet material). Vattenkvoten i provet taget
pa provstrackan var 4,2 %.
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Figur 3  Kornkurvan hos extraherat material. Granskurvorna ar for AG 22, forsok 2.

Bindemedelshalten lag pa 3,3 % (relativt lagt). Vattenkvoten i provet som togs pa
provstrackan efter forsoket 5,7 %.

Resultat fran packningsforsoken pavag 117

En inledande studie utférdes den 26 april 2005. | forsok 1 testades valtens kapacitet och
antalet valtoverfarter pa en delyta av utlagt asfaltgranulat (80 mm). | forsok 2 som var mer
produktionsinriktat, hyvlades och vattnades materialet mer intensivt samtidigt som vélten gick
pa full kapacitet redan fran borjan.
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Figur 4  Skrymdensiteten som funktion av antalet valtoverfarter, forsok 1. Skrymdensiteten
korrigerad for uppmatt vatteninnehall.
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Figur 5  Sammanstallning av forsok 1 och 2. Torr skrymdensitet korrigerad for uppmatt
vatteninnehall.

Vid isotopsmatning (Troxlermatning) av fuktiga asfaltmaterial registreras bade bitumen- och
fukt som fukthalt i instrumentet. Darfér maste de sarskiljas at genom kontroll av fukt- resp.
bindemedelsinnehall i materialet. Darefter kan en relevant korrigering goras vid berdkningen
av torra skrymdensiteten (det & den som ar intressant).

Utifran det forsta packningsforsoket togs foljande rekommendationer fram for de inledande
arbetena pa vag 117 och E4, Markaryd:

Asfaltgranulatet 1aggs och fordelas ut med hjalp av lastbil och vaghyvel. Lampligt
vatteninnehall i massorna ar 5-6 %. Det innebar att massorna maste vattnas innan de packas
(vattnet fungerar som smorjmedel under packningen). Vattningen sker i direkt anslutning till
véltningen. Vid temperaturer under 20°C behdvs 10 valtoverfarter med vibrerande
slatvalsvélt, 15 ton (Dynapac CA 302) med full effekt (linjelast 30 kN/m, hdg amplitud och
lag frekvens). Packningen avslutas med en slatvalsvaltning utan vibro for att ytan skall bli
slat. Nar temperaturen 6verstiger 20°C behdvs sannolikt farre antal véltoverfarter (kanske 8
récker). Ett nytt packningsforsok rekommenderas under sommaren nér temperaturen &r hogre.

Resultat fran packningsforsok i maj 2005

Nar arbetena pa E4, Markaryd kom igang under forsommaren 2005 gjordes ett nytt
packningsforsok. Lufttemperaturen var vid detta tillfalle hogre &n vid forsoket i april och
darfor mer representativt for laggning under sommarhalvaret. Packningsresultaten pa en
stracka i K2, sodergdende riktning, testades den 31 maj 2005. Barlagrets nominella tjocklek
var 150 mm. | praktiken lades nagot tjockare lager av opackad massa. Innan vélten (samma
som vid forsok 1) gick pa massorna hade de fordelats ut och blandats om med hjalp av
vaghyvel. Fran borjan packade valten ytan med lag frekvens och hog amplitud. Efter ca 5-7
valtoverfarter borjade valten att skaka pga att lagret hardnade till. For att bade forbattra
effekten av valtningen och forhindra att massan eller vélten (och foraren) tog skada sénktes
amplituden till lag niva. Efter denna atgard upphorde skakningarna och valten packade
materialet mer harmoniskt igen. Packningsforloppet redovisas i figur 6.
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Figur 6  Skrymdensiteten som funktion av antalet valtdverfarter. Den torra
skrymdensiteten &r korrigerad med avseende pa aktuellt fuktinnehall.

Utifran provlaggningen rekommenderades féljande utférande:
= Massorna tippas och foérdelas ut med hjalp av lastbil och vaghyvel. Lampligt
vatteninnehall i massorna ar 5-8 %. Det innebdr att massorna maste vattnas innan de
packas (vattnet fungerar som smérjmedel under packningen). Vattningen sker i direkt
anslutning till véltningen.

Utifran packningskontrollen rekommenderades foljande valtschema:
= 5 @verfarter med vibrerande sléatvalsvélt, 15 ton (Dynapac CA 302) med linjelast 30
kN/m, hog amplitud och lag frekvens + 5 Gverfarter vid lag amplitud och frekvens.
Packningen avslutas med en slatvalsvaltning utan vibro for att ytan skall bli slat.

Kontroll av skrymdensiteten pa utlagda ytor

Med hjalp av Troxler mattes skrymdensiteterna i 15 slumpmaéssigt utvalda punkter pa den del
av E4 som belades 26-27 maj (s6dra korriktningen). Utifran kant bitumen- och uppskattat
fuktinnehall korrigerades torra skrymdensiteten. Resultaten redovisas i figur 7.
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Figur 7 Sammanstéllning av packningskontroller utférda av VTI. Torra skrymdensiteten
ar korrigerad for vatteninnehallet.

Packningsgraden ar hog (i manga fall 6ver 100 %) om de uppmatta vardena pa torra
skrymdensiteten i falt jamfors med maximala torra skrymdensiteten enligt
laboratoriepackning (se nésta avsnitt). Resultaten klarar bl. a de danska packningskraven for
krossad asfalt pa hogtrafikerade végar.

Packningskurva enligt tung instampning och vibrering pa laboratoriet

Prov av asfaltgranulat fran upplaget packades vid varierande vattenkvot pa laboratoriet genom
vibrering (vibrobordet, bestamning av maximal skrymdensitet med vibrobord, VV metod 607-
1998) och tung instampning (Proctor). Den forsta metoden anvénds bl. a i Danmark som
referens vid berdkning av packningsgraden. Tung instampning har i Sverige, atminstone
tidigare, anvinds for packningsstudier och metoden finns omnédmnd i handboken ”Pa vig
igen” som behandlar krossad asfalt i obundna lager.
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Figur 8 Skrymdensiteten som funktion av vatteninnehallet. Packning pa laboratoriet
genom Vibrobord och Proctor.
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Skillnaderna mellan metoderna ar pataglig. Packningen enligt Vibrobordet & markant mer
kanslig for vatteninnehallet &n Proctor. Optimal vattenkvot erhélls vid 8,0 %, vilket verkar
mer rimligt enligt erfarenheterna fran packningsforsoken jamfort med Proctor dar optimala
vattenkvoten lag pa 5,0 % (for lagt enligt falterfarenheterna). Den torra skrymdensitet (2,00
kg/dm) som anvants for berdkningen av packningsgraden &r framtagen genom Vibrobordet
vid 8 % vattenkvot. Detta varde kan naturligtvis variera ndgot beroende pa variationer i
materialsammansattning hos asfaltgranulatet utmed végen.
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Entreprenorens kvalitetskontroll

| foljande kapitel ges en sammanstéllning 6ver entreprendrens (Vagverket Produktion)
kvalitetskontroll. Kornstorleksfordelning har bestamts pa extraherat material (stenmaterialet i
asfaltgranulatet) och genom tvattsiktning av asfaltgranulatet (granulatkurva). Asfaltgranulatet
hade pa etapp 2 sorteringen 0/32 mm. Ett prov togs per arbetsskift. Se resultat som erhallits av

entreprendren redovisas i féljande figurer.

100

90

80

70

60

50

40

30

Passerande méngd, vikt-%

20

Z
.
I

10

-

L =

BN

0,08

0,13

0,25

0,5

1 2

Kornstorlek, mm

4 56 8 112 16 224 315

Figur 9 Kornstorleksfordelningen pa tvattsiktat asfaltgranulat.
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Figur 10 Kornstorleksfordelningen pa extraherat asfaltgranulat.

Asfaltgranulatet hade en lamplig partikelsammansittning for atervinning. Spridningen é&r inte
heller for stor mellan proven. Proverna lag inom riktlinjerna for atervinning till barlager enligt
de danska anvisningarna. Extraherat material 1dg nara det dvre graderingsregistret for ABT
16. Stenhalten (>4 mm) lag pa ca 40 %. Andelen grovt material (>16 mm) ar relativt lag (20
%). Enligt provningarna pa etapp 1 lag bindemedelsinnehallet pa ca 5 %. Det ar relativt hogt
for returasfalt. Asfaltgranulatet beddms ha goda forutsattningar for sjélvbindning under

trafikarbetet under sommarhalvaret.
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Packningskontroll

Efter att ha tagit del av entreprendrens packningskontroll (skrymdensiteter) med hjélp av
isotopmatare sa verkar lagret med krossad asfalt ha erhallit en bra packning. Packningsgraden,
dvs. den uppmatta torra skrymdensiteten i forhallande till packning pa laboratoriet (se
foregaende kapitel) 1ag 6ver 96 % (jamfort med vibrobordet vid 8 % vattenkvot). Faktorer
som forutom packningsarbetet paverkar resultatet &r materialsammansattningen,
bindemedelsinnehallet, fuktinnehallet, tjockleken pa lagret och inte minst temperaturen.
Darfor far man rakna med en storre spridning an vad som é&r fallet for konventionella barlager.
| detta fall 1dg spridningen mellan 96-102 % i packningsgrad (ett antal stickprov). Om
packningsgraden i falt beraknas i forhallande till tung instampning (modifierad Proctor) lag
packningsgraden i samtliga fall dver 100 %.

Det bor namnas att packningskontroll genom statisk plattbelastning inte &r en relevant metod
for asfaltgranulat. Bitumen i granulatet ar temperaturberoende vilket paverkar resultatet. Om
den metoden anvands maste resultaten korrigeras for temperaturen (en kurva maste tas fram
for det aktuella asfaltgranulatet).
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Uppfoljning aren 2006-2010

Jamnhet och sparbildning genom lasermatning

Spardjupet och jamnheten i langdled, IRI, méattes med VTI:s laserbil (méatbredd 3,2 m) pa de
delar av vagen som var éppnad for trafik. Méatningen gjordes pa bindlagret den 19 april 2006
och avser korfélten i riktningen mot norr. Vid méttillfallet var ena korriktningen av végen
oppnad for trafik (soderut), dvs. all den trafik som gick pa E4:an i bada riktningar trafikerade
endast tva korfalt, K1 och K2. Méatningen har gjort med 17 lasrar. Korféltsbredden &r 3,50 m.
Resultaten framgar av tabell 1.

Tabell 1 Sammanstéllning (medelvarden av 20-metersstrackor) 6ver spardjup och IRI
enligt lasermatning i april 2006.

Objekt Stracka Langd | Jamnhet, IRI Spardjup
medelvarde medelvarde
m mm/m mm
K2, trafik mot norr | Stracka 1, krossad asfalt i K2 1465 1,25 5,6
Stracka 2, krossad asfalt i K2 1485 1,40 13,0
Konventionellt barlager 1) 1700 1,14 7.4
K1, trafik mot soder | Konventionellt barlager 1) 1700 1,25 6,4
Stracka 3, krossad asfalt i K1 1485 1,06 6,2
Stracka 4, krossad asfalt i K1 1465 1,12 2,9

1) Norr om métstrackan med krossad asfalt, sektion 8/500-10/200

De uppmitta spardjupen var mest patagliga i korriktningen mot norr dér hela E4-trafiken gatt
pa korfaltet K2 som hade tunnare asfaltkonstruktion och tjockare lager av asfaltgranulat &n
K1. P4 matstracka 2 som trafikerades under sommaren 2006 med asfaltgranulat uppmattes 13
mm i spardjup. Motsvarande stricka med konventionellt barlager uppvisade 7,4 mm i
spardjup. Skillnaden var ca 5 mm. Den trafik som under samma tid trafikerade K1 i andra
korriktningen orsakade en sparbildning pad 6,2 mm for strackan innehallande asfaltgranulat
och 6,4 mm for referensen med konventionellt barlager. Strackorna innehdllande
asfaltgranulat med tjockare asfaltkonstruktion i K1 erholl ungefar halverad sparbildning
jamfort med de i K2. En erfarenhet fran uppfoljningen ar att trafiken som initialt under
byggskedet leds over fran K1 till K2 kan ha en negativ inverkan pa den klenare
konstruktionen. Hastigheten &r ocksa reducerad vilket ger storre trafikpakanningar for
barighet och stabilitet an vid normal (hogre) hastighet pa motorvagar. Eventuellt kan det av
detta skél vara motiverat att asfaltkonstruktionen &r lika tjock i bada korfalten.

Jamnheten, IRI, ar forhallandevis bra pa vagen for att vara bindlager. Aven hér har det tunga
trafikarbetet pa K2 inverkat negativt pa IRI-vardena (dock ej kritiskt).

| foljande tabeller redovisa vagytemétningarna fran 2007, 2008 och 2010. Vid dessa

maétningar hade slitlagret lagts (ABS 16). VVdgen var helt fardigstalld i juni 2007.
Referensstrackan med konventionellt barlager ligger pa etapp 1 strax norr om etapp 2.
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Tabell 2 Sammanstallning (medelvarden av 20-metersstréackor) dver spardjup och IRI
enligt lasermatning i november 2007.
Objekt Stracka Sektion Jamnhet, IRI Spardjup
medelvéarde medelvéarde

m mm/m mm

K1 mot norr Krossad asfalt 02/845-08/253 0,89 3,4

K1 mot norr Konventionellt barlager 08/273-10/213 0,90 7,4

K1 mot s6der Krossad asfalt 02/845-08/253 0,86 5,0

K1 mot s6der Konventionellt barlager 08/273-10/213 0,93 3,6

K2 mot norr Krossad asfalt 8/372-0/000 0,88 5,2

K2 mot norr Konventionellt barlager 10/200-8/372 0,79 2,6

K2 mot soder Krossad asfalt 8/372-0/000 0,90 3,2

K2 mot soder Konventionellt barlager 10/200-8/372 1,06 2,3

Tabell 3 Sammanstéllning (medelvarden av 20-metersstrackor) 6ver spardjup och IRI
enligt lasermatning i november 2008.
Objekt Stracka Sektion Jamnhet, IRI Spardjup
medelvarde medelvarde

m mm/m mm

K1 mot norr Krossad asfalt 02/845-08/253 0,91 4,2

K1 mot norr Konventionellt bérlager 08/273-10/213 0,93 8,7

K1 mot s6der Krossad asfalt 02/845-08/253 0,86 4,0

K1 mot s6der Konventionellt bérlager 08/273-10/213 0,95 5,8

K2 mot norr Krossad asfalt 8/372-0/000 0,89 5,7

K2 mot norr Konventionellt bérlager 10/200-8/372 0,79 2,9

K2 mot s6der Krossad asfalt 8/372-0/000 0,90 4,0

K2 mot s6der Konventionellt bérlager 10/200-8/372 1,05 2,7

Tabell 4 Sammanstallning (medelvarden av 20-metersstrackor) éver spardjup och IRI
enligt laserméatning i november 2010.
Objekt Stracka Sektion Jamnhet, IRI Spardjup
medelvarde medelvarde

m mm/m mm

K1 mot norr Krossad asfalt 02/845-08/253 0,94 7,1

K1 mot norr Konventionellt bérlager 08/273-10/213 0,97 10,7

K1 mot s6der Krossad asfalt 02/845-08/253 0,91 6,3

K1 mot s6der Konventionellt bérlager 08/273-10/213 1,01 7,5

K2 mot norr Krossad asfalt 8/372-0/000 0,91 5,6

K2 mot norr Konventionellt bérlager 10/200-8/372 0,80 3,4

K2 mot soder Krossad asfalt 8/372-0/000 0,92 4,0

K2 mot s6der Konventionellt bérlager 10/200-8/372 1,09 3,4
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Tabell 5 Utveckling av spardjup och IRI under perioden 2007-2010.
Objekt Stracka Sektioner | Jamnhet, IRI Spardjup
medelvarde medelvarde

m mm/m mm

K1 mot norr Krossad asfalt 02/845-08/253 0,05 3,7

K1 mot norr Konventionellt barlager 08/273-10/213 0,07 3,3

K1 mot s6der Krossad asfalt 02/845-08/253 0,05 1,3

K1 mot s6der Konventionellt bérlager 08/273-10/213 0,08 3,9

K2 mot norr Krossad asfalt 8/372-0/000 0,03 0,4

K2 mot norr Konventionellt bérlager 10/200-8/372 0,01 0,8

K2 mot s6der Krossad asfalt 8/372-0/000 0,02 0,8

K2 mot s6der Konventionellt bérlager 10/200-8/372 0,03 1,1

Vagen har 6verlag mycket bra jamnhet i langdled. IRI-vérdena ligger i allmanhet under 1,00
mm/m. Strackorna med béarlager av krossad asfalt har inte erhallit simre jamnhet &n de med
konventionellt barlager. Trafikens efterpackning har inneburit ett spardjup pa 3-7 mm
beroende pa matstracka. De hogsta véardena har uppmatts i korfalten K1, dar ocksa
huvuddelen av trafiken gar. Med tanke pa att trafiken &r relativt sparbunden pa véagen genom
smala vagrenar och vagracken nara korfaltet samt relativt smala korfélt (3,50 m) och antalet
tunga fordon ar hogt bedéms spardjupet initialt vara onormalt stort. Erfarenheterna fran
nybyggda végar visar att efterpackning orsakad av trafiken kan vara betydande, vilket medfor
en storre sparbildning den forsta tiden. Som det framgar av tabell 5 har sparutvecklingen
klingat av med tiden och ligger for matstrackorna pa drygt en mm per ar i korfaltet K1 och pa
ca 0,3 mm per ar i K2. Strackorna med bérlager av krossad asfalt uppvisar inte storre
sparutveckling an de med konventionellt barlager. Pa tre av fyra matstrackor ar dock den
initiala sparbildningen nagot storre for konstruktionen med bérlager av krossad asfalt an
referenserna med konventionellt barlager. P& den fjarde strackan uppvisar dock referensen
betydligt storre initial sparbildning an de med krossad asfalt. Sannolikt dr det dven andra
faktorer som paverkar stabiliteten hos konstruktionen an barlagret. Slutsatsen blir att barlager
med krossad returasfalt hittills fungerat lika bra pa E4, Markaryd som konventionellt, obundet
barlager. Det kritiska skedet var under byggnadsfasen nar trafiken i en riktning leddes in pa
korfaltet K2 som hade tunnare, ofullbordad asfaltkonstruktion och tjockare lager av krossad
returasfalt som barlager. | det fallet kan risken for deformationer vara storre nédr krossad
returasfalt anvénds &n for lager av konventionellt bérlager.

Borrkarnor av lager med asfaltgranulat

En forsta provtagning av borrkarnor utfordes hosten 2006 pa etapp 2. | tva sektioner togs fyra
prov i yttre hjulspar och tva prov mellan hjulsparen. Proven tagna i hjulsparet var av bra
kvalitet medan de som togs mellan hjulsparen var samre. Efter sagning till 50-60 mm tjocklek
undersoktes de med avseende pa halrumshalt, pressdraghallfasthet, styvhetsmodul och
vattenkanslighet. Sommaren 2010 gjordes en fornyad provtagning. Samtliga prov var vid
detta tillfalle av bra kvalitet.

Halrumshalt, styvhetsmodul, pressdraghallfasthet och vattenkanslighet
Analysresultaten framgar av tabell 6, 7, 8 och 9.
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Tabell 6  E4, sektion 4/900, K1, sédergaende. Analys av halrumshalt, pressdraghallfasthet,
styvhetsmodul och vattenkanslighet. Prov tagna 2006.
Prov Halrums- | Styvhets- | Pressdrag- | Pressdrag- ITSR
halt modul hallfasthet | hallfasthet Vatten-
FAS 448 kanslighet

Nr Vol-% MPa torr, kPa vat, kPa %

1 8,8 5780 1100 - -

2 73 - - 350 -

3 8,1 - - 370 -

4 7,2 6656 1220 - -
Medelv: 1) 79 6218 1160 360 31
52) - - - - -

62) - - - - -

1 Prov tagna i hjulspar

2 Prov tagna mellan hjulspar (ej provningsbara)

Tabell 7 E4, sektion 7/800, K1, sédergaende. Analys av halrumshalt, pressdraghallfasthet,
styvhetsmodul och vattenkanslighet. Prov tagna 2006.
Prov Halrums- | Styvhets- | Pressdrag- | Pressdrag- ITSR
halt modul hallfasthet | hallfasthet Vatten-
FAS 448 kanslighet

Nr Vol-% MPa torr, kPa vat, kPa %

7 9,2 7718 1200 - -

8 9,7 6790 1330 - -

9 8,3 - - 530 -

10 8,9 - - 550 -
Medelv: 1) 9,0 7254 1265 540 57

11 10,2 - - -

12 10,6 - - -
Medelv: 2) 10,4 - - - -

1 Prov tagna i hjulspar
2 Prov tagna mellan hjulspar

Tabell 8  E4, sektion 4/900, K1, sédergaende. Analys av halrumshalt, pressdraghallfasthet,
styvhetsmodul och vattenkanslighet. Prov tagna 2010.
Prov Halrums- | Styvhets- | Pressdrag- | Pressdrag- ITSR
halt modul hallfasthet | hallfasthet Vatten-
FAS 448 kénslighet

Nr Vol-% MPa torr, kPa vat, kPa %

7 10,3 6582 1153 - -

8 10,1 3990 919 - -

9 9,8 4575 - 315 -

10 9,0 5006 - 383 -
Medelv: 1) 9,8 5038 1036 349 34
52) 13,0 - - - -

62) - - - - -

1  Prov tagna i hjulspar

2 Prov tagna mellan hjulspar (ej provningsbara)
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Tabell 9  E4, sektion 7/800, K1, sédergaende. Analys av halrumshalt, pressdraghallfasthet,
styvhetsmodul och vattenkanslighet. Prov tagna 2010.
Prov Halrums- | Styvhets- | Pressdrag- | Pressdrag- ITSR
halt modul hallfasthet | hallfasthet Vatten-
FAS 448 kanslighet
Nr Vol-% MPa torr, kPa vat, kPa %
1 9,9 7107 1339 - -
2 15,6 6384 1073 -
3 131 6638 - 533
4 15,2 8276 - 654 -
Medelv: 13,5 7101 1206 594 49
52 18,3 - - - -
62 15,6
Medelv: 17,0

1 Prov tagna i hjulspar
2 Prov tagna mellan hjulspar

Skillnaden i provningsresultaten var liten mellan proven tagna 2006 och 2010. Tydligen sa
har det bundna lagret av asfaltgranulat inte paverkats namnvart sedan den férra provtagningen
fyra ar tidigare.

Halrumshalterna lag for proverna tagna i hjulspar pa 7,9 och 9,0 vol-% och for proverna tagna
i vagbanan mellan hjulsparen pa 10,4 vol-%. Resultaten visar att asfaltlagret i hjulsparen
erhallit en viss efterpackning (nagot lagre halrumshalt) men skillnaden &r inte sa stor med
tanke pd den varma sommaren 2006 och det stora antalet tunga fordon pa véagen. Den
fornyade provningen 2010 gav ovantat hogre halrumshalter, 9,8 och 13,5 vol-% (sannolikt en
slump). Provkropparna tagna mellan sparen gav som tidigare hdgre halrumshalter (som
tidigare).

Hallfastheten ar hog enligt styvhetsmodulen. Vardena ligger mellan 6000-7000 MPa vid
+10C. Enligt VTIs databas for asfaltprovning har AG omkring 8000 MPa i medelvarde for
insamlade data. Vid dimensionering brukar obundet barlager sittas till 300-450 MPa. Aven
den torra pressdraghallfastheten ligger hogt, ca 1200 kPa.

Vattenkansligheten ligger mellan 31-57 %, dvs. relativt laga varden. Nar inget nytt
bindemedel inblandats i asfaltgranulatet kan man inte forvanta sig hogre véarden. Ett ITSR-
varde pa 57 % é&r dock inte sa lagt utan egentligen relativt bra for barlager som trafikerats
under nagra ar. Den vata pressdraghallfastheten (proven vattenlagras vid undertryck innan de
testas) 1ag pa 349 och 594 kPa, vilket inte &r sa daligt for kalla atervinningsmassor.

Lagret med asfaltgranulat har genom god packning och betydande trafikbelastning under den
varma sommaren 2006 fatt en hallfasthet (lastfordelande formaga) som paminner om
asfaltbundet grus, AG. Resistensen mot vatten dr dock lagre men bedoms &nda vara
acceptabel for tillampningar sa pass langt ned i konstruktionen som é&r fallet vid Markaryd.

| efterhand kan det konstateras att den totala asfalttjockleken kunde ha reducerats for att
uppna motsvarande livslangd som med obundet barlager. Ett av AG-lagren hade sannolikt
kunnat ha tagits bort fran asfaltkonstruktionen utan att livslangden reducerats. Problemet kan
vara att det under byggskedet kan bli for tunna lager i snabbkorféltet som har en tunnare

21



konstruktion och samtidigt trafikeras av trafik i ena korriktningen vid dessutom nedsatt
hastighet. | K1 hade forutsattningarna for en tunnare asfaltkonstruktion varit battre.

Sammanfattningsvis visar resultaten fran E4, Markaryd, att asfaltgranulat som barlager i
hogtrafikerade végar har en stor atervinnings- och kostnadspotential efter den kan erséatta
konventionellt barlager och samtidigt medféra att asfaltkonstruktionen kan dimensioneras
tunnare. For att minimerad effekterna av trafikens efterpackning maste den har typen av
material packas mycket noggrant. Genom att vanta med slitlagret i ca ett ar kan effekterna av
den initiala sparbildningen minimeras nar bindlagret laggs 6ver med slitlagermassor.
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Bilaga 1
Teknisk beskrivning for asfaltgranulat som obundet barlager

1

Inledning

Anvisningen dr avsedd att anvandas i samband med projektering, upphandling
och utférande av véagkonstruktion dér asfaltgranulat anvands till barlager.
Indragen kursiv text &r rad. Om massorna innehaller vagtjara ska de hanteras
enligt VVagverkets publikation 2004:90.

Frasmassor med hogt bindemedelsinnehall och hogkvalitativt stenmaterial bor i
forsta hand anvandas till asfaltatervinning och inte som barlager. Uppgravda,
aldre asfaltbeldggningar kan vara sarskilt lampliga for barlager eftersom
innehallet av bitumen ofta &r lagre och mer aldrat i jamforelse med frasta
asfaltmassor.

Beskrivning och erfarenheter
av asfaltgranulat

Asfaltgranulat ar benamningen pa krossad och sorterad returasfalt.
Asfaltgranulat anvands till asfaltatervinning eller i obundna lager. Uppgravda
eller frasta asfaltbelaggningar benamns returasfalt.

Bindemedelsinnehallet i asfaltgranulat ligger normalt mellan 3-6 %. Om
massorna ar uppgravda (schaktmassor) ligger de i det lagre intervallet och om
de ar frésta ligger de ofta i det hogre intervallet. Vid uppgravning av asfaltlager
kan en del stenmaterial fran underliggande lager félja med massorna, vilket kan
ge lagre bindemedelshalt &n 3 %. Vid frasning av bindemedelsrika slitlager kan
bindemedelshalten hamna 6éver 6 %.

Goda erfarenheter finns fran ett antal vagar, gator och gang- och cykelbanor
som foljts upp i flera ar.

Utlagt, packat asfaltgranulat far val sa god styvhetsmodul som konventionellt
material men stabiliteten kan till en borjan vara samre, risken for efterpackning
ar mycket stor om materialet packats for daligt. Faktorer som paverkar styvhet
och stabilitet &r halten bitumen i asfaltgranulatet, kornstorleksfordelningen hos
granulatet, andelen fritt stenmaterial samt packningsgraden pa det utlagda
lagret.

Efterpackningen fran trafiken kan resultera i nagot mer sparbildning jamfort
med konventionellt obundna barlagermaterial. En viktig forutsattning for ett
bra resultat ar att utlaggning och packning gors pa ett noggrant och
andamalsenligt satt. Vid valtningen har vatteninnehallet och temperaturen i
massorna stor betydelse for packningsresultatet.

Uppfoljningar i falt har visat att asfaltgranulat kan anvandas som barlager pa
gang- och cykelvagar samt pa bade lag och hogtrafikerade gator och végar.
Lager av asfaltgranulat far med tiden, genom belastningen fran trafikarbetet, en
betydande hallfasthetsokning och materialet binder i manga fall ihop till ett
asfaltliknande lager.
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3.2

Uppgréavda asfaltmassor kan vara sérskilt [ampliga for barlager eftersom
innehallet av bitumen ar lagre och andelen I6st stenmaterial hogre i jamforelse
med frasta asfaltmassor.

Om asfaltgranulat lagras utomhus kan vatteninnehallet variera mellan 1-7 %
beroende pa arstid, vaderlek och materialsammansattning. Detta maste beaktas
vid utlaggningen och packningen av materialet.

Projektering

Vilka vagar/gator ar asfaltgranulat
lampliga for

Asfaltgranulat ska inte anvandas pa ytor dar statiska laster forekommer, t ex
parkeringsplatser, pa grund av risken for deformationer. | 6vrigt kan
asfaltgranulat anvandas som barlager pa alla typer av véagar/gator under
forutsattning att anvisningar och raden i detta dokument tillampas.
Asfaltgranulat kan ockséa anvéandas i gang och cykelvagar.

Indata vid dimensionering

Vid dimensionering enligt VV dimensioneringsmodell DK2 ska
styvhetsmodulen 500 MPa anvéndas for lagtrafikerade vagar med ADT <500
fordon och gang och for cykelbanor. Pa vagar med ADT > 500 fordon ska
styvhetsmodulen 1000 MPa anvéndas.

E-modulen 6kar med tiden och hamnar ofta pa hogre varden &n det har
angivna.

Krav pa levererat material

Materialet ska ha sitt ursprung fran asfaltbelaggning (uppgravda eller frésta
massor) och vara krossade och sorterade pa en anlaggning avsett for detta
andamal. Det far inte innehalla skadliga mangder av organiskt material,
Klumpar av ler- och silt eller andra fororeningar.

Leverantoren ska ldmna en produktdeklaration for det levererade materialet.
Pa asfaltgranulat stalls krav pa bindemedelshalt, kornstorleksfordelning,
maximal torr skrymdensitet och optimalt vattenkvot.

Proverna tas ut pa materialet i upplaget.

Om grov- eller finballast inblandas ska det redovisas.
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4.1

4.2

4.3

Bindemedelshalt

Massorna som ska laggas ut ska innehalla 3— 6 % bitumen. Bindemedelshalten
pa uttagna prov ska undersokas genom SS-EN 12697-1.

Om bindemedelshalten i asfaltgranulatet overstiger 6 % ska ballast blandas in
sd att den totala bindemedelshalten ar maximalt 6 %

Kornstorleksfordelning

Kravet pa kornstorleksfordelning och packningsegenskaper avser det material
som ska laggas ut pa vagen, med eller utan inblandning av ballast.
Asfaltgranulatets kornkurva bestdms genom tvattsiktning, SS-EN 933-1. Vid
analysen torkas materialet vid maximalt 50°C for att inte partiklarna ska klibba
ihop. Kravet pa kornstorleksfordelning framgar av tabell 1.

Tabell 1  Krav pa kornstorleksfordelning for 0/31,5.

Sikt mm 0063| 05| 1| 2| 4 | 8 | 16]315] 45|
Ovre % 5 15 22 35 50 75 95 100
Undre % 0 4 6 10 20 40 70 90 100

Inblandning av ballast
Inget generellt krav pa inblandning av makadam foreligger om asfaltgranulatet
uppfyller kravet pa kornstorleksfordelning (tabell 1) och bindemedelshalten &r
3-6 %.
Inblandning av grovballast (makadam) eller finballast (0-4 mm) kan
behovas, dels for att uppfylla kravet pa kornstorleksfordelning, dels for att
forbattra stabiliteten i massorna

Lamplig halt grovballast ligger mellan 10-30 % och finballast mellan 5-10
%.

Packningsegenskaper

Maximal torr skrymdensitet och optimal vattenkvot ska redovisas. Provningen
gors enligt SS-EN 13286-2, modifierad proctor. Instampning ska ske vid
rumstemperaturen pa 15-25 °C. Optimal vattenkvot ligger till grund for behovet
av vattning vid utldggning och packning. Maximal torr skrymdensitet anvands
for att bestdmma packningsgrad.
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6.2

6.3

Kontroll av levererat materialet

Kontroll av asfaltgranulat

Ett prov pa 30 kg ska tas ut per 3 000 ton material eller minst tva prov per
objekt. Provtagningen sker nar materialets lastas pa bilen eller tippas fran bilen.

Det ska undersdkas genom bindemedelshalt, kornstorleksférdelning, maximal
torr skrymdensitet och optimal vattenkvot.

Innan analys torkas asfaltgranulatet vid max 50°C.

Kontroll av bindemedelshalt utférs minst en gang per 3000 ton dock minst tva
ganger per objekt.

Kontroll av kornstorleksfordelning utfors minst en gang per 3000 ton dock
minst tva ganger per objekt.

Kontroll av packningsegenskaperna utférs minst en gang per 9000 ton dock
minst en gang per objekt.

Krav vid utforande

o] e -
Krav pa utlaggning
Massorna ska laggas ut med asfaltlaggare eller med lastbil/vaghyvel.

Asfaltgranulat & som andra grévre, obundna véagmaterial relativt
separationsbendgna, vilket bor beaktas vid hanteringen av massorna.

Krav pa lagertjocklek

Krossad asfalt ska ldggas ut i lager mellan 8-15 cm. Om tjockare skikt
efterstravas maste materialet laggas ut i flera lager.

Krav pa packningsutrustning

Nér asfaltgranulat anvénds till bérlager ska materialet packas med en tung
vibrerande stalvalsvalt linjelast > 35 kN/m. Antalet 6verfarter och behovet av
valtar bestammas genom en provpackning pa vagen.
Efter avslutad packning med stalvalsvéalt bor ytan gummihjulsvaltas med
nagra Gverfarter.
Erfarenheter har visat att ca 5 dverfarter med hog amplitud (och lag
frekvens) foljt av 5 dverfarter med lag amplitud (och lag frekvens) ger det
bésta resultatet.
Typ av véltar och antalet valtdverfarter har stor betydelse for
packningsresultatet. Stalvalsvéaltar packar materialet pa djupet medan
gummihjulsvaltar tatar (knadar) till ytan och det dvre skiktet.
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6.4

6.5

6.6

6.7

Krav pa vatteninnehall

Vatteninnehallet i utlagda massor ska vid packningen ligga pa 2 % over
optimal vattenkvot.

I manga fall, speciellt vid varmt och torrt vader, maste utlagt asfaltgranulat
vattnas rikligt om lampligt vatteninnehall ska kunna uppnas. Eftersom
asfaltgranulatet ar relativt éppet genom det laga finmaterialinnehallet rinner
vattnet snabbt igenom lagret varfor véltningen maste ske direkt efter
vattningen.
Normalt ligger optimal vattenkvot pa ca 6 %. Vattnets smorjande effekt pa
asfaltgranulatet ar mycket viktigt for packningsresultatet och vidhaftningen
mellan granulatkornen.

Krav pa temperaturen

Vid packningen ska temperaturen dverstiga 5°C i materialet.
Packningen av asfaltgranulat syftar inte bara till att materialet ska fa sa
hdg torr skrymdensitet (hdg packningsgrad) som mojligt utan aven till att
granulatkornen ska kunna binda ihop till ett bundet lager. Denna effekt 6kar
markant vid hogre temperatur. Det innebar att det basta resultatet erhalls
om massorna laggs ut pa sommarhalvaret.

Provlaggning

For att packningsarbetet ska bli sa bra som mojligt bor en provyta laggas
innan produktionen startas upp i full skala. Provytan ligger till grund for
val av laggare (packningsenergi) och packningsinsats. Ytan bor valtas och
densiteten kontrolleras i 5 punkter vid 3, 6, 9 och 12 dverfarter.

Det forfarande som ger hogst torr skrymdensitet ska anvandas vid
produktionen.

En isotopmatare behdvs for kontroll av skrymdensiteten. Vid testet maste
vattenkvoten och bindemedelsinnehallet i materialet kontrolleras.
Observera att bitumeninnehallet registreras som vattenhalt. Temperaturen
vid provlaggningen bor ocksa noteras.

Utlaggning av overliggande lager

Lat ytan ligga 6ppen for byggtrafik en tid innan den laggs dver

Eftersom lager av asfaltgranulat ar till en borjan mer deformationskénsliga
an konventionellt barlager bor ytan om mojligt ligga 6ppen en tid for trafik
innan asfaltlagren laggs. Vid stérre byggen kan det vara bra att vanta med
slitlagret nagot ar och trafikera bindlagret. Pa sa satt kan forsta tidens
sparbildning (efterpackningen) justeras néar slitlagermassorna laggs. Risken
for efterpackning ar som storst pa sommaren nar temperaturen ar hog i
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7.1

7.2

vagbanan. Efter en tids trafik brukar lager med asfaltgranulat hardna till
och bli mer okansliga for deformationer.

Ytan pa utlagt asfaltgranulat blir forhallandevis tat, jamn och dammfri
genom asfaltinnehallet och kan trafikeras utan problem.

Kontroll pa fardigt lager av
asfaltgranulat

Nivakontroll

Kontroll av lagertjocklek gors pa samma satt som vid konventionellt bérlager
med nivakontroll eller tillamplig metod enligt TBT obundna lager.

Packningskontroll

Den torra skrymdensiteten pa packad yta bestams med hjélp av en isotopmaétare
enligt VVMB 605, varefter korrigering av vattenkvoten for bitumeninnehallet
gors.
Den torra skrymdensiteten fran faltprovningen divideras med maximala torra
skrymdensiteten fran laboratorieprovning (medelvérdet av samtliga prov
instampade pa laboratoriet uttagna pa objektet), vilket anger packningsgraden i
procent.
| Sverige anvands statisk plattbelastning for kontroll av packning och
barighet av konventionella barlager. Vid kontroll av asfaltgranulat
paverkas resultatet av temperaturen i materialet pga bitumeninnehallet.
Darfor kan inte statisk plattbelastning anvandas vid packningskontroll av
asfaltgranulat.

Barlager skall uppfylla krav pa packning enligt avsnitt 7.2.1
medelvarde/minvérde eller avsnitt 7.2.2 statistisk beddmning.

Mindre objekt ar nar den totala ytan ar < 5000 m?eller ADT tng < 50.
Storre dr nér den totala ytan dr > 5000 m?eller ADTk, tung = 50.

Krav pa kontrollobjektets storlek, antal stickprov och matforfarande:
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Kontrollobjekt Vagyta < 5 000 m®.
Samtliga kontrollobjekt undersoks.
Stickprov n>8

Kontrollpunkterna ska vara valda och
fordelade med stratifierat urval inom
kontrollobjektet enligt VVVMB 908.

Matforfarande Isotopmatare enligt VVMB 605

Grovt fel Enskild avvikelse, Gs.

Matvariabel packningsgrad RD, mtt i %-
Kriterievariabler X rp = aritmetiska medelvardet av matta

Packningsgrader (RD)
srp = standardavvikelse pa matta
packningsgrader

7.2.1 Kontroll av medelvarde/minvérde
Kravet pa packning ar uppfyllt om:

Trafikklass Mindre objekt Storre objekt
Medelvarde (Xgp) >05 % >08 %
Minivérde (Gy) >92 % >95 %

{.2.2 Kontroll vid statistisk bedomning
Kravet pa packning ar uppfyllt om:
K< Xgp-k Srp, dar

Trafikklass Mindre objekt Storre objekt

K 92 % 95 %

Xgrp = medelvérde (packningsgrad)

Srp = standardavvikelse

K =kravvarde (acceptansintervall)

n = antal matningar

k = konstant beroende pa antalet matningar

10 15 20 25 30 40 50
k 1,74 11,70 | 1,67 | 1,58 | 1,53 | 1,50 | 1,47 | 1,44 | 1,43

>
oo
[{e]
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Asfaltgranulat i barlager — uppféljningar av provstrackor

Nagra provstrackor har foljts upp med avseende pa jamnhet och sparbildning. Gemensamt ar
att asfaltgranulat (krossad returasfalt) har ersatt obundet, konventionellt barlagermaterial.

Vag 46, Blidsberg - Tradet

| samband med ombyggnaden av vég 46, delen Blidsberg-Tréadet (6 km) testades
asfaltgranulat till obundet barlager. Drygt 12 000 ton asfaltbelaggning togs bort fran den
gamla vagen varav 1 500 ton hade inslag av végtjara (relativt lag halt). Massorna med
vagtjara lagrades separat, krossades ned och anvéandes dels till obundet bérlager i en
provstracka pa vag 46, dels som barlager pa en intilliggande gang- och cykelbana. I
provvagen ingar som jamforelse en stracka med konventionellt béarlager av krossat berg
(ordinarie atgard).

Massorna krossades i tva steg till sorteringen 0/35 mm. Innan massorna lades ut lag de i
upplag i ca 2 manader (april/maj). Asfaltgranulatet lades ut i ett lager av ca 80 mm och
packades bade med stalvals- och gummihjulsvélt. Vid packningen vattnades materialet. Ca 2
veckor efter utlaggningen lades bérlagret 6ver med AG och bindlager. Denna del av véagen
oppnades for trafik under 2002. 1 juni 2003 lades slutligen slitlagret. ADTtotal &r ca 3000
fordon (drygt 10 % tunga fordon).

Stracka 1 (provstracka)

e Slitlager av tunnskiktsbeldggning (forsommaren 2003)
Bindlager av ABT16 (60 mm, 2002)

Barlager av AG22 (65 mm, 2002)

Asfaltgranulat (80 mm)

Forstarkningslager (670 mm)

Stracka 2 (referens)

e Slitlager av tunnskiktsbelaggning (férsommar 2003)
Bindlager av ABT16 (60 mm, 2002)

Barlager av AG22 (65 mm, 2002)

Grusbérlager (80 mm)

Forstarkningslager (670 mm)

Jamnhet och spardjup 2003

| syfte att folja sparbildningen under forsta aret och vagens jamnhet i langsled utférdes en
lasermatning (matt med 17 lasrar) i maj 2003. Matningen gjordes pa bindlagret. Resultaten
fran matningen redovisas i figurerna 1 och 2.
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Figur 1 Maximalt spardjup maj 2003 enligt RST.
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Figur 2 Jamnhet, IRI, maj 2003 enligt RST.

Spardjupen lag efter knappt ett ar pa 2,5-4,5 mm med de hogsta vardena i korfaltet mot
Ulricehamn. Troligen utgjordes ca 1 mm av slitage fran dubbtrafiken medan 6vrig
sparbildning kan tillskrivas efterpackningen fran den tunga trafiken. Sparbildningen bedéms
vid detta tillfalle ha varit liten i riktningen mot Falkdping med tanke pa att trafiken &r
sparbunden och att andelen tung trafik &r stor véag 46. I riktningen mot Ulricehamn gar
sannolikt ett storre antal tunga fordon, vilket forklarar den hogre spartillvaxten. Provstrackan
med asfaltgranulat erholl likvardig sparbildning med referensen av konventionellt
bérlagergrus. Métningen visade att asfaltgranulat kan ha bra stabilitet och fungera
tillfredstallande pa en relativt hogtrafikerad vag.

IRI-vérdena visade pa bra jamnhet i vagens langdled. | kérbanan mot Ulricehamn var den
nagot samre pa provstrackan men anda tillfredstallande.

Jamnhet och spardjup 2007

En fornyad lasermatning utférdes hosten (den 14 september) 2007. Vid detta tillfalle gjordes
matningen pa slitlagret som lades sommaren 2003. Resultaten framgar av tabell 1.
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Tabell 1 Sammanstéllning (medelvarden av 20-metersstrackor) 6ver spardjup och IRI
fran lasermatning i oktober 2007.

Stracka Barlager IRI, hdger | IRI vanster | Spardjup, Spardjup,
mm/m mm/m 3,2m 2,6 m
K1, mot norr | Asfaltgranulat 0,76 0,81 2,9 2,0
Konv.
béarlager 0,85 0,80 3,4 2,2
K1, mot
soder Asfaltgranulat | - 93 1,02 36 28
Konv.
béarlager 0,88 0,90 4,4 3,0

Spardjupen &r nagot lagre for strackorna innehallande asfaltgranulat jamfort med referenserna.

Jamnhet och spardjup 2008
Ytterligare en lasermétning utfordes hosten (november) 2008. Resultaten framgar av tabell 2.

Tabell 2 Sammanstéllning (medelvarden av 20-metersstrackor) 6ver spardjup och IRI
fran lasermatning i november 2008.

Stracka Barlager IRI, hdger | IRl vanster | Spardjup, Spardjup,
3,2m 2,6 m
K1, mot norr | Asfaltgranulat 0,79 0,82 3,7 2,4
Konv.
bérlager 0,88 0,79 3,9 2,5
K1, mot
soder Asfaltgranulat | 93 1,03 53 26
Konv.
béarlager 0,89 0,93 6,2 3,2

Sparbildningen &r ungefar likvardig mellan strackorna innehallande asfaltgranulat jamfort
med referenserna.

Vag 32, nybyggda delen mellan Mjolby (Svartan) och Boxholm

Ar 2002/2003 byggdes en ny stracka pa vag 32, mellan Boxholm och Svartan. Som obundet
bérlager, 80 mm, lades krossad tjarasfalt. Hostarna 2007 och 2008 utfordes laserméatningar.
Som jamforelse mattes dven den aldre delen norr om Svartan med konventionell uppbyggnad.
Slitlagerbelaggningarna har samma alder pa de bada strackorna. Resultatet redovisas i tabell
3. Inga skador pa véagen observerades vid méttillfallena. ADTtotal &r ca 6000 fordon (drygt 10
% tunga fordon).

Lasermatning hosten 2007
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Tabell 3 Sammanstéllning (medelvarden av 20-metersstrackor) 6ver spardjup och IRI
fran lasermatning i oktober 2007.

Stracka Barlager IRI, hdger | IRI vanster | Spardjup, Spardjup,
3,2m 2,6 m
K1, mot norr | Asfaltgranulat 0,76 0,81 2,9 2,0
Konv.
barlager 0,85 0,80 3,4 2,2
K1, mot
soder Asfaltgranulat | g 0,85 44 35
Konv.
béarlager 0,97 0,98 5,0 3,9

Spérdjupen &r nagot lagre pa stréckorna innehéllande asfaltgranulat jamfort med referenserna.
Aven IRI-vardena ligger nagot lagre.

Lasermétning hosten 2008

Tabell 4 Sammanstallning (medelvarden av 20-metersstréackor) éver spardjup och IRI
fran lasermatning i november 2008.

Stracka Béarlager IRI, hdger | IRI vanster | Spardjup, Spardjup,
mm/m mm/m 3,2m 2,6 m
K1, mot norr | Asfaltgranulat 0,82 0,79 55 4,0
Konv.
béarlager 0,96 0,94 5,8 4,3
K1, mot
soder Asfaligranulat | g 0,88 5,1 4,0
Konv.
barlager 1,00 0,99 6,2 4,6

Spartillvéxten &r i stort sett lika pa strackorna innehallande asfaltgranulat jamfért med
referensen.

Sammanfattande kommentarer

Efter det vagarna fardigstallts (slitlagret lagts) ar inte spardjupen eller spartillvaxten storre pa
matstrackorna med asfaltgranulat som béarlager jamfort med referensstrackorna innehallande
konventionellt barlager. Tendensen pa vag 32 och 46 &r att sparutvecklingen &r nagot lagre for
strackorna med asfaltgranulat jamfort med referenserna. Ingen systematisk skillnad i jamnhet,
IRI forekom mellan strackorna innehallande asfaltgranulat och de med konventionellt
barlager utan de beddéms vara likvardiga.




