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Forord

Det finns satt att sanka ljudnivan pa vara véagar. Provstrackor med dranerande,
bullerreducerande vagbeldggning har pa senare ar testats med goda resultat. Provvégen i
Stockholm bygger pa positiva erfarenheter fran E4 forbi Huskvarna. | detta fall testas
betydligt langre provstréckor vid hogre hastighet och mer trafik. Uppdragsgivare ar
Trafikverket och projektet ska vara klart i slutet av 2017.

Forprovning, mottagningskontroll, tillverkning och utldggning av asfalt har utforts av
PEAB Asfalt, under ledning av Lars Jansson och Bjérn Persson.

Besiktningar har utforts av Torbjorn Jacobson, TRV.

Végytematningar har utforts av Thomas Lundberg, Stig Englund och Nils-Gunnar
Goransson, VTI.

Friktionsmatningar har utforts av Hakan Wilhelmsson, VTI.

Bullerméatningar har utforts av Piotr Mioduszewski, Tekniska Universitetet i Gdansk
och sammanstallts av UIf Sandberg, VT1 samt av Roger Nilsson pa Skanska.
Utrinningstester har utforts av Andreas Waldemarson, VTI.

Det bor papekas att samtliga resultat fran uppfoljningarna énnu inte har utvarderats och fler
matningar ska utforas under hdsten. Rapporten kommer darfor att publiceras i slutet av 2015.
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Sammanfattning

Projektet syftar till att 6ka andelen bullerreducerande beldggningar pa gatu- och vagnatet. For
att kunna gora detta behover de koncept som finns idag vidareutvecklas med avseende pa
akustisk och teknisk livslangd. Om 6ppna, dranerande beldggningar ska fungera under
svenska forhallanden maste specialbindemedel anvandas, ballasten ha god
vidhaftningsformaga, beldggningen ha ett porsystem som inte pluggas igen och vagen ha bra
forutsattningar med avseende pa dranering.

Denna lagesrapport fokuserar pa provvagen pa E4 mellan trafikplatserna Rotebro och
Bredden i Stockholms lan. Déar lades sommaren 2014 pa en stracka av 1,4 km dranerande
asfaltbelaggningen i tva lager lagda i sex korfalt. Nar dranasfalt laggs i tva lager (80 mm) far
den storre bullerreducerande effekt an vid ett lager.

Bakgrunden till provvéagsforsoket pa E4, Rotebro - Bredden &r de goda resultaten fran
provvagen pa E4 genom Huskvarna (2,7 km). Den har legat i 5 ar och uppfyller fortfarande de
bullerkrav som foreskrevs i upphandlingen. Hallbarheten har ocksa varit bra med i ringa till
mattlig stenlossning eller andra defekter.

Denna ldagesrapport tar upp manga aspekter vid anvindning av drénasfalt:

Relevanta krav vid upphandling
Relevanta laboratoriemetoder
Forberedande arbeten pa vigen
Utforandeskedet

Féltmetoder for uppfoljning och vérdering
Hallbarhet

Bullerreduktion

Permeabilitet

Rengoring av belaggningen

Uppfoljningarna 2014 och hittills 2015 visar att provvéagen erhéllit goda akustiska och
tekniska egenskaper. Bullerreduktionen 1&g efter trafikpasldpp pé ca 7 dB(A). Efter ett ars
trafik hade bullerreduktionen forsdmrats med ca 0,5 dB(A), ett bra véirde for drénasfalt. Ingen
storre stenlossning eller andra defekter har observerats pa vigen det forsta aret. Beldggningen
har ockséd bra homogenitet, friktion, jdmnhet och sparutveckling. Provvigen kommer att f6ljas
upp till och med 2017.
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Inledning, syfte och bakgrund

Trafikbuller &r ett stort problem i tatorter. Ett satt att minska pa storningarna ar att anvanda
bullerreducerande asfaltbelaggning. Dranasfalt lagd i tva lager ar den asfaltkonstruktion som
ger storst bullerreduktion och darmed béast lampade for vagar med hdga bulleremissioner.
Dranasfalt har en ensartad materialsammansattning med en stor andel av grovballast och lag
andel av finballast/ filler. Pa sa satt far den en hég halrumshalt med kanaliserade porer, vilka
kan absorbera dacksbuller och leda bort vatten. Problemet med 6ppna beldggningar ar att de
aldras snabbare &n tata och att vatten kan bli instangt. Foljden &r att risken for stenslapp/
potthal 6kar med f6ljd att bulleregenskaper forsamras. Pa relativ kort tid sikt kan
belaggningen fa omfattande stenlossning och potthal, vilket kraver atgarder i tidiga skeden.

Projektet syftar till att 6ka andelen bullerreducerande beldggningar pa vagnatet. For att kunna
gora detta behdver de koncept som finns idag vidareutvecklas med avseende pa akustisk och
teknisk livslangd. Goda erfarenheter har uppnatts vid provvéagsforsoket pa E4, Huskvarna dar
ett antal provstrackor med tva lager av dranbelaggning testats under 5 ar. Bullerreduktion var
efter 1 ar ca 7 dB(A) och efter 3 ar ca 5-6 dB(A). Efter 5 ars trafik 1ag bullerreduktion i
genomsnitt pa 4-5 dB(A) med de hogsta vardena i K2:an (snabbkérfaltet). Ingen storre
stenlossning har observerats under de 5 aren vagen féljts upp, forutom nagra hundra meter i
borjan av objektet norr ifran (K1, skadorna uppkom redan under byggskedet, ska atgardas
2015).

De forsok som ingatt i Trafikverkets FOI-projekt visar att om 6ppna, dranerande beldggningar
ska fungera under svenska forhallanden maste en rad forutséttningar/ villkor uppfyllas, t ex
bra drénering, specialbindemedel, htg bindemedels- och halrumshalt samt god vidhéaftning
mellan stenmaterial och bindemedel. Utifran de positiva erfarenheter som erh6lls i Huskvarna
och pa ett forsok i Norrbotten, vag 97, Savast-Boden initierade Trafikverket, Region
Stockholm ett storre forsok med bullerreducerande asfalt pa E4, norr om trafikplats Rotebro.

Planeringen av provvégen har bedrivits av en arbetsgrupp med representanter fran
Trafikverket (Investering, Underhall och Planering), VTI och Peab Asfalt. Efter forprovning
av asfaltmassa, provyta och ingaende material samt iordningsstéllande av vagen (frasning,
tvarfall, titning av yta m.m.) lades belaggningen, tva lager av dranasfalt, i juli 2014.

Ett stort antal parametrar kommer att féljas upp de narmaste 4 aren:
e Bulleremissioner med tva matmetoder

Defekter: stenlossning och potthal

Sparutveckling och jamnhet (IR1)

Makrotextur

Friktion

Partikelgenerering, PM10 (en del i ett annat projekt)

Effekt av tvattning pa dranbelaggningen

Effekt av forsegling pa buller och bestandighet

Analys av porerna i belaggningen genom skiktréntgen

Utrinningstest (snabbanalys av vdgens dranerande férmaga)
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Beskrivning av provvagen

Provvidgen ligger pa E4:an mellan trafikplats Rotebro och trafikplats Bredden med 3 korfalt 1
vardera riktningen. Langden pa provvigen dr ca 1450 m. Viégstrackan trafikeras av over

70 000 fordon per medeldygn varav ca 10 % &r tunga fordon. Fordelningen mellan korfélten
bedoms vara 30, 40, 30 %. Skyltad hastighet d4r 80 km/h under vinterperioden och 100 km/h
resterande del av aret. Frdn november till mitten av april dr c:a 55 % av personbilarna
utrustade med dubbdick. Malet med de forberedande arbetena innan provbeldggningarna
lades var att 6ka tvérfallet till 3,0 %, téta till underlaget, justera racken och forbattra
drineringen i sidoomridet. Aven vigrenarna belades med tva lager av drinbeldggning s att
vattnet ska kunna rinna ut 1 innerslinten.

Utforandet

Drénasfalten lades under andra halvan av juli 2014 utan négra stérre problem. Entreprendr var
Peab Asfalt. Det radde en virmebolja med ca 30 °C under arbetena, vilket medforde att
bindemedlet blev dn mer kladdigt &n vid mer normala temperaturer. Végen var delvis
avstdngd for trafik under utférandet. Det undre drianerande lagret fick inte trafikeras innan det
ovre lagret hade lagts och dven det dvre lagret fick ligga ett tag innan trafiken sldpptes pa.
Négra mindre skadade ytor uppstod i sydligaste delen av provvigen nir nagra
betongfundament och klisterremsor togs bort infor trafikpasldppet. I ovrigt sdg vigbanan bra
ut.

For entreprendrens del innebdr beldggningsarbeten med drianasfalt att det tar langre tid och
kréver mer planering &n for konventionell tdt asfalt. Det krdver &ven mer provning av
framforallt asfaltmassa. Aven logistiken paverkas genom att asfaltverket lases upp vid
tillverkningen av drinmassan. Med tanke pa allt arbete och de stérningar som uppkom 1 olika
skeden av ldggningsprocessen sa fick beldggningen en jaimn och homogen yta samt
forvantade goda bulleregenskaper.

Provstrackor

e Antal: 6 st
e Dubbeldran: 30 mm ABD 11 (slitlager) ovanpa 50 mm ABD 16
e Forsegling av nagra strackor med Fog Seal planeras 2015

Krav pa dranasfalten

En sammanstallning av kraven i Tekniska Beskrivningen (TB) for provvégen E4, Rotebro
redovisas i nedanstaende stycken. | bilaga 1 redovisas hela TB:n.

Bindemedel

e Nynas Endura D1, krav pa ett stort antal bindemedelsparametrar, se bilaga 1
Ballast (ABD 16):

e Flisighetsindex: < 10.

e Krossytegrad: Csoo.

e Kulkvarnsvirde: < 14.

e Los Angelesvirde: < 20.
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Ballast (ABD 11):

Flisighetsindex: < 10.
Krossytegrad: Csoy1o.
Kulkvarnsvirde: < 6.
Los Angelesvirde: < 15.

Asfaltmassa (ABD11 och 16):

Halrumshalt: > 23 vol-% (géller for borrkarnor).

Bindemedelshalt: > 6,6 % vid korndensitet 2 650 kg/m?.

Fiberhalt, max tillaten avrinning: 0 %.

Effekt med och utan vidhéftningsmedel ska verifieras med rullflaska.
Téckningsgraden ska vara > 70 % efter 72 tim. Jimforande provning ska goras mellan
aktuellt stenmaterial, standardbitumen (70/100) och aktuella vidhaftningsmedel.
ITSR: > 75 % efter 7 dygns lagring.

Kornkurvan for aktuella 6ppna massor med nominell max stenstorlek 11 respektive 16
mm ska ligga innanfor nedanstaende gransvarden:

Tabell 1. Krav pa kornstorleksfordelning.

Sikt (mm) Andel passerande i viktprocent, min-max
Oppen 11 Oppen 16
22,4 100 100
16 100 85-99
11,2 85-99 40 - 80
8 15-35 15-40
4 7-15 7-15
2 7-15 7-15
0,5 5-10 7-12
0,125 3-6 6-13
0,063 2-4 2-4

Kontrollsiktar & markerade med fetstil.

e Andelen material > 4 mm ska vara minst 85 %.

e Asfaltmassan/ belaggningens kohesion ska testas och utvérderas med Cantabro test
SS-EN 12697-17. Provning ska utforas pa torra respektive konditionerade
provkroppar enligt ITSR med 7 dygns vattenlagring. Storsta tillatna viktforlust
(avndtning) &r 20 vikt % pa konditionerade provkroppar. Angivet varde avser
medelvarde av 5 provkroppar. Skillnaden mellan max och minvarde far max vara
15 vikt %.

e Inblandning av asfaltgranulat ar inte tillatet.
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Forprovning och analys av borrkarnor utford av PEAB

Nedanstaende provningsresultat och arbetsrecept ar hamtade fran en sammanstallning som
redovisades av PEAB vid ett miniseminarium den 8 december 2014. Peab har valt att
bendmna dranasfalten for Swesilencer 11 och 16 mm.

Provningarna visar att kraven i den tekniska beskrivningen ar uppfyllda. Halrumshalten
paverkas dock av storleken (diametern) pa provkroppen och av hur manga sidor av
provkroppen som sagats (andyta och mantelyta). Sagade ytor ger en lagre halrumshalt an icke
sagade ytor, vilka ar mer skrovliga pa ytan.

Rullflaska
=T
timmar
Wetfix BE 0
Wetfix BE, Cement 70
Wetfix AP17, Cement 55
Prov fran asfaltmassa 80|

« Tillsatt méangd Wetfix BE 0,3 % av bindemedelshalten
* Tillsatt méngd cement 1 %.

Bitumenspecifikation

Nynas Endura D1 &r ett hogmodifierat bindemedel med mycket god bestandighet mot aldring,
lampligt att anvanda till bullerddmpande beldggningar.

Lank: Nynas Endura D1

Stenmaterial

_ 11-16 Vidbo 8-11 Harbo

Flisighetsindex 3 6
SS-EN 933-3

Kulkvarnsvérde 8,5 3,8
SS-EN 1097-9

Los Angeles tal 16 11
SS-EN 1097-2

Halrum, provyta, Vidbo

Pkt 1 20,4 236
Pkt 2 227 21,9
Pkt 3 24,0 o
Pkt 4 23,0 215
Medelvérde 22,5 22,3


https://nyport.nynas.com/Apps/1112.nsf/wpds/SE_SV_Nynas_Endura_D1/$File/Nynas_Endura_D1_SE_SV_PDS.pdf
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ITSR och Cantabro, provyta
[ | Swesilencer11 | Swesilencer 16 |

ITSR, 6 dygn
ITSR, 7 dygn
Cantabro, 7 dygn

98
102
13,8

20
102
19,5

Halrum 11-massa, provyta 2 och 3, diameter 100 mm
[ [Hium _____ [Marshall |

Provyta 140716
Provyta 140716
Provyta 140717
Provyta 140717

26,4 (23,5)

222
216
222

227

242

Halrum 16-massa, borrkarnor, diameter 100 mm
[ Datum |  Hilum | Marshall |

140716

140716

140716

140716
140717 (receptandring)
140717 (receptandring)
140717 (receptandring)
140717 (receptéandring)

MEDELVARDE

Halrum 11-massa, diameter 100 mm

20,2

15,0 (Vibrerat)
17,5 (Oscilerat)

22,0
20,6
21,0
229
19,5
21,0

249

26,9

m Skrymdensitet Kompaktdensitet

140718 (100 mm) 22,8
140718 (100 mm) 244

1,878
1,835

2,431
2,427

Packningsforsok, diameter 100 mm, borrkarna

Swesilencer 11

Skrym Kompakt
(2,425)

A1 vid skarv
A2 vid skarv
A3 vid skarv
A1 hjulspar
A2 hjulspar
A3 hjulspar
A1 dragmitt
A2 dragmitt
A3 dragmitt
MEDEL

221
220
232
253
254
255
249
27,5
233
244

1,873
1,895
1,867
1,805
1,823
1,804
1,821
1,754
1,844

2,404
2,428
2,431
2,415
2,443
2,423
2423
2421
2,403
2,421

Packningsforsok, diameter 150 mm, borrkarna

Swesilencer 11

Skrym Kompakt
(2,425)

A1 vid skarv
A2 vid skarv
A3 vid skarv
A1 i hjulspar
A2 i hjulspar
A3 i hjulspar
A1 dragmitt
A2 dragmitt
A3 dragmitt

23,0
26,3

28,2
271
26,1
26,6
26,6
25,8

1,866
1,789

1,745
1,771
1,790
1,774
1,782
1,794

2,422
2,426

2,432
2,428
2,422
2,416
2,430
2,416

10
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Packningsforsok, diameter 150 mm,
Swesilencer 16 pa vagren sddergaende

Kompakt
(2,455)

A1, 40 cm fr, skarv K1 229 1,890 2,450
C1, 40cm fr, skarv K1 24,0 1,865 2,454
E1, 40.cmfr, skarv K1 24,2 1,865 2,460
A2, dragmitt 2153 1,941 2,466
C2, dragmit 19,3 1,977 2,450
E2, dragmitt 20,4 1,944 2,444
A3, 40cm fr. kant 216 1,922 2,452
C3. 40 em fr. kant 22‘0 1,916 2,456
E3, 40 em fr. kant 22,3 1,908 2,455
MEDEL 22,0 1,914 2,454

Packningsforsok, diameter 100 mm, borrkarna
Swesilencer 16, pa vagren sodergaende

Kompakt
(2,455)

B1, 40.em tr, skarv K1 21,9 1,900 2,432
D1, 40cem tr, skarv K1 21,9 1,899 2,431
F1, 40 em fr, skarv K1 230 1,870 2,429
B2, dragmitt 19,7 1,963 2,443
D2, dragmit: 20,4 1,936 2,433
F2, dragmitt 20,2 1,943 2,434
B3, s0em tr. kant 20,0 1,951 2,440
D3, 40 em . kant 21,3 1,918 2,437
F3, 40 em fr. kant 21,4 1,910 2,431
MEDEL 21,1 1,921 2,434

11
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Arbetsrecept, Beldggningsmassa Swesilencer 16

=EPEAB=

Arbetsrecept Beldggningsmassa ( 987 )
Produkt Bestallare
Swesilencer 16 Endura D1 PEAB Asfalt AB
Leverantér Entreprendr
Peab Asfalt Vidbo PEAB Asfalt AB
Objekt Fr.o.m datum T.o.m datum
SST Grupp AB16 2014 2014-07-07
Stenmaterial Tillsatsmedel
Leverantr Eke Grus Vidbo Wetlix BE 03%
Komdensitet (g/cm?) 272 Cement 1%
Flisighetsindex (Fl) 10 Fiber 06%
Krossytegrad (C) kross.berg
Los Angeles vrde (LA) 20 (10 - 14 mm) Ovrigt
Kulkvamsvérde (AN) 14,0 (11,2 - 16 mm) SS-EN 12697-13 Temperaturmatning (°C) 150-190
SS-EN 12697-1 Min bindemedelshalt (%) 5,8
Belaggningsmassa / Belaggning SS-EN 12697-8 Min halrumshalt (%) 20
Bindemedelsdensitet (Mg/m?) 1,020 SS-EN 12697-8 Max halrumshalt (%) 26
Bindemedelshalt (vikt-%) 64
Skrymdensitet (Mg/m?) 1,880
Kompaktdensitet (Mg/m?) 2,455
Marshallhalirum (vol-%) 234
Vidhaftningstal (ITSR %) >75
Notering
Kontrollpunkt 0063 05 2 4 56 8 112 18 224 315
Passerad vikt-% 3 9 10 15 40 95
Kornstorleksfordelning Grénslinje
Passerad vikt-% Bullerddmpande AB16
100
. /
80 /
70 /
60
50
40
30
20
10 ]
0
Siktstorlek (mm)063 0,125 025 05 1 2 4 56 8 "2 16 224 315 45 63
Receptvirde 3,0 60 60 70 80 9.0 100 110 150 400 950 1000
Ort och datum Tagit dol av
Stockholm 2014-07-15
Lad ) 4
Lars-Goran Persson
Digitalt utfirdad signatur
PEAB Asfalt AB Besdksadress Telefon nr Org.nr E-post
Viglaboratoriet Vistberga Drivhjulsv.11, Higersten 073384 8570 556098-8122 fornamn.efternamn@peabasfalt.se
Box 42202 Styrelsens site Telefax nr VAT nr Internet adress
126 17 Stockholm Bastad 08-709 78 49 1 www. se

12
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Arbetsrecept, Beldggningsmassa Swesilencer 11

=EPEAB=

Arbetsrecept Beldggningsmassa ( 988 )
Produkt Bestallare
Swesilencer 11 Endura D1 PEAB Asfalt AB
Leverantér Entreprendr
Peab Asfalt Vidbo PEAB Asfalt AB
Objekt Fr.o.m datum T.o.m datum
SST Grupp AB16 2014 2014-07-07
Stenmaterial Kompaktdensitet (Mg/m?®) 2,425
Leverantér Eke Grus Vidbo Marshallhalirum (vol-%) 231
Korndensitet (g/cm?) 2,72 Vidhéftningstal (ITSR %) >75
Krossytegrad (C) Kross.berg
Tillsatsmedel
Speciellt stenmaterial Wetfix BE 0,3%
Leverantdr Swerock Harbo Cement 1%
Korndensitet (g/cm?) 2,65 Fiber 06%
Flisighetsindex (FI) 10
Krossytegrad (C) kross.berg
Kulkvamsvérde (AN) 6,0(8-11,2mm) SS-EN 12697-13 Temperaturmtning ("C) 150-190
Los Angeles vérde (LA) 15 (10 - 14 mm) SS-EN 12697-1 Min bindemedelshalt (%) 6,0
SS-EN 12697-8 Min halrumshalt (%) 20
Belaggningsmassa / Beldggning SS-EN 12697-8 Max halrumshalt (%) 26
Bindemedelsdensitet (Mg/m?) 1,020
Bindemedelshalt (vikt-%) 66 Notering
Skrymdensitet (Mg/m?) 1,865
Kontrollpunkt 0063 05 2 4 56 8 112 16 224 35
Passerad vikt-% 3 10 12 20 95
Kornstorleksfordelning Grénslinje
Passerad vikt-% Bullerddimpande AB16
100
90
80 I
70 l
60 l
50
40
30
20
. —
10
S
0
Sikistorlek (mm)083 0125 025 05 1 2 4 58 8B 12 16 224 35 45 63
Receptvirde 30 40 50 60 80 100 120 140 200 950 1000
Ort och datum Tagit del av
Stockholm 2014-07-15
R R
/uﬂé_;;c,—,_. g
Lars-Géran Persson
Digitalt utfirdad signatur
PEAB Asfalt AB Bestksadress Telefon nr Org.nr E-post
Viglaboratoriet Véstberga Drivhjulsv.11, Hagersten  0733-84 8570 556098-8122 férnamn.efternamn@peabasfalt.se
Box 42202 Styrelsens séte Telefax nr VAT nr Internet adress
126 17 Stockholm Bastad 08-709 78 49 556098812201 www.peabasfalt.se

13
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Provtagningsplan
Peab Asfalt
. “ . . Rev 3%
Provtagningsschema for kvalitetsprovning vl
Obiekt Upgrattad Gallands handingar Noteringar
SST Grupp AB16 2014 140610  TRVKB10 ITSR provplatia
e Rest 1B Bullerreducerande belaggning  Cantabr 2 provkroppe per kit
Trafikverket aggning provkroppar pe:
Entregrente Revisions dat
Peab Asfalt AB 7 _
Objektbeskrivning Analysbeskrivning Krav
Massa Borrnin, Stenmtrl Bindemedel
£)§ i s N ¢
Dekbjeigard " x | on|sam| s fsee| e fwew |35 |af |8 | |2 AR §
5 8 E AHHENERE HHE §
o 8 £ g AHHHBEHEHE M 3| ] & |smx
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Strackornas placering pa E4, Rotebro

@i

)

Riktning | Bendmning | GPS-pos. Start [N] | GPS-pos. Start [E] | Langd [m]
Norrut Ref N:6586110 E:671140 1676
Norrut K1 N:6596900 E:665362 1465
Norrut K2 N:6596902 E:665358 1465
Norrut K3 N:6596903 E:665354 1466
Soderut | K1 N:6598359 E:665307 1447
Soderut | K2 N:6598358 E:665311 1447
Soderut | K3 N:6598357 E:665314 1446

Referens, riktning norrut, 1 korfélt
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Uppféljning av provvagen

Provvagen kommer féljas upp med avseende pa en rad parametrar:

v" Besiktning, okul&r beddmning
v" Stenlossning och andra defekter
v’ Végytematning med laser:
- Spardjup (TRUT)
- Ojdmnheter (IRI)
- Makrotextur (MPD)
- Utglesning (stenlossning)
- Homogenitet (kontrollmetod, textur)
- Utglesning (stenlossning)
- Partiklar, PM10
Vatfriktion
Bullermétning
Permeabilitet (utrinningstest)
Laboratorieprovning av borrkarnor
Tvéttning av vagen

ANENENENEN
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Besiktning - okular beddomning
Tabell 2. Besiktningstillfallen.

Nr Ar Vecka, nr Datum
1 2014 35 30 augusti
2 2015 23 4 juni

Vid besiktningen i augusti 2014 observerades endast nagra smarre skadade ytor (mekaniska
skador som sannolikt uppkom i byggskedet) i sodra delen av provvéagen. De atgardades under
hosten 2014. | Gvrigt var beldggningen homogen med fa lossnade stenar (méatning av
stenlossning redovisas i ett senare skede i rapporten).

Vid besiktningen i juni 2015 observerades nagon enstaka, mindre belaggningsskada,
sannolikt orsakad av mekaniska averkan fran trafiken. De fa skador som uppkommit paverkar

inte trafiken.

Bild 1. Foton tagna vid besiktningen i augusti 2014. Homogen yta till vanster med fa
partiklar som slappt. Till hoger exempel pa skada (ytlagret slappte lokalt nar klisterremsorna

3 e Sl

7y Nl a s
Feons 0y

» .'c“'-"’ 4

3 L7

L)

b

8. 384,
' ageep N sy
TR A, | P <
R R P A

Bild 2. Foton tagna vid besiktningen i juli 2
observerades pa vagen. Uppkommer skador av storre omfattning sa atgéardas det.
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Vagytematning med laser

VTI:s vagytematbil har i standardversionen 17 st fast monterade avstandsmatande lasrar som
anvands for att registrera ojamnheter i tvérled. Totala spardjupet TRUT for 3,2 m métbredd
redovisas och har medelvardesbildats for 20 meter. IRI, International Roughness Index ar ett
ojamnhetsmatt i langsled och maéts i hjulsparen, IRIV samt IRIH och har medelvérdesbildats
for 20 meter. Makrotexturen i form av Mean Profile Depth méts i bada hjulsparen samt
mellan hjulsparen, MPDV, MPDH samt MPDM, och har medelvardesbildats for 20
respektive 1 meter. For berdkning av utglesning kravs en ’0-métning” for att sedan kunna
berdknas for varje nastkommande mattillfalle. Homogenitetsmattet ar ett tamligen nytt satt att
kontrollera eventuella separationer i asfaltmassan efter utlaggningen. Insamling av partiklar,
PM 10, sker vid varje mattillfalle. De senare metoderna ar annu pa forsoksstadiet.

- Spardjup (TRUT)

- Ojamnheter (IRI)

- Makrotextur (MPD), ytskrovlighet

- Utglesning (stenlossning, ny metod under utarbetning)

- Homogenitet (ny metod for kontrollmetod av defekter genom texturmétning)
- PM10 (pa forsoksstadiet)

g oo

Bild 3. VTIs métbil for vagytematning med laser (foto UIf Sandberg VTI).

Tabell 3. Mattillfallen.

Nr Ar Vecka nr Datum Anm,

1 2014 35 27 augusti

2 2015 21 20 maj Fore tvattning
3 2015 26 22 juni Efter tvattning
4 2015 September

18
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Matningar av spar, IRI, textur, homogenitet, utglesning och PM10

Spardjup (TRUT)

Nedan presenteras, i diagram och tabellform, en sammanstélining 6ver matresultat uppdelade
for respektive korfélt och stracka.

M=medelvérde i [mm]; s=standardavvikelse

2014-08

Referens, Norrut

Referens, Norrut

£ ;‘J\\A /-"ﬂ VA~ A ’/\H
AV WwoN

M=4,7s=1,1

Korfalt 1 (hogra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfélt 3 (vanstra), Norrut

K1, Norrut

K2, Norrut

K3, Norrut

\ A SNy "
3 |V N e oy

M=4,5s=1,0

M=3,8 s=0,8

M=3,2 s=0,6

Korfalt 1 (hdgra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

K1, Séderut

z ' A
£ v

\
[ \n
A A TV

istans [m]

K2, Soderut

K3, Séderut

\
.

\—\/’v\/"k N /—/\’\J

istans [m]

M=3,7s=14

M=2,5s=0,5

M=2,8 s=0,6

Kommentarer

Spardjupen lag mellan 2,5-4,5 mm hosten 2014. Det kan tyckas vara mycket men i detta fall
ar det tva lager av dranasfalt (50 + 30 mm) som lagts. Det ger en storre efterpackning &n
enbart ett lager asfalt. Genom att dranasfalt har en mer ensartad kornstorleksgradering an t ex
ABS sa bor den vara nagot mer svarpackad.

2015-05

Referens, Norrut

M=5,4s=14

Korfalt 1 (hogra), Norrut

Korfélt 2 (mellersta), Norrut

Korfalt 3 (vanstra), Norrut
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| M=5,55=1,2 | M=5,95=1,1 | M=3,35=0,9

Korfalt 1 (hogra), Soderut Korfélt 2 (mellersta), Soderut | Korfélt 3 (vanstra), Soderut

M=4,6s=1,2 M=5,3s=0,8 M=41s=1,1

Kommentarer

Spardjupet har okat mest i i korfalt 2 (bada riktningarna), vilket ar naturligt eftersom detta
korfalt ar mest trafikerat, bade vad galler tung trafik och personbilar férsedda med dubbdack.
Okningen uppgar till 2,1 mm i norrgaende riktning respektive 2,8 mm i sodergaende.
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Ojamnheter (IRIH och IRIV)

Nedan presenteras, i diagram och tabellform, en sammanstélining 6ver matresultat uppdelade
for respektive korfélt och strécka.

IRIH=HGger hjulspar; IRIV=Vanster hjulspar
M=medelvérde i [mm/m]; s=standardavvikelse i [mm/m]

Matning 2014-08

Referens, Norrut

Referens, Norrut

imnhet, IRI [mm/m]
E
H

ofi

Distans [m]

IRIH: M=0,92 s=0,44
IRIV: M=0,94 s=0,81

@i

)

Korfalt 1 (hdgra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfalt 3 (vanstra), Norrut

K1, Norrut

jgmnhet, IRI [mm/m]

o

G & g
e

R

Bl

K2, Norrut

het, IRI [mm/m]

Oféimn

K3, Norrut

Ojimnhet, IR [mm/m]
: g
Ei
]
2z

IRIH: M=0,89 s=0,36
IRIV: M=0,80 s=0,26

IRIH: M=0,78 s=0,20
IRIV: M=0,86 s=0,39

IRIH: M=1,01 s=0,37
IRIV: M=0,95 s=0,27

Korfalt 1 (hdgra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

K1, Séderut

ojimnhet, IRI [mm/m]
-

K2, séderut

1 [mm/m]

Ofimnhet, IR

K3, Séderut

ojimnhet, IRI [mm/m]
: %
3 E
g
-

IRIH: M=0,92 s=0,36
IRIV: M=0,84 s=0,36

IRIH: M=0,87 s=0,44
IRIV: M=1,01 s=0,49

IRIH: M=1,04 s=0,38
IRIV: M=0,94 s=0,36

Kommentarer

Ojamnheten i langsled (IRI) lag mellan 0,8-1,0 mm/m hosten 2014. Det visar att vagytan &r
jamn och med rage klarar kraven i TDOK 2013:0525, krav pa jamnhet i langsled, < 1,4

mm/m. De hogsta IRI-vardena ligger i borjan och slutet av provstrackorna soderut. Langre
norrut hamnade IRI-véardena pa ca 0,7 mm/m.
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2015-05

Referens, Norrut

IRIH: M=0,94 s=0,47
IRIV: M=0,94 s=0,71

TN

Yy

Korfalt 1 (hdgra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfalt 3 (vanstra), Norrut

IRIH: M=0,87 s=0,38
IRIV: M=0,79 s=0,26

IRIH: M=0,81 s=0,24
IRIV: M=0,88 s=0,42

IRIH: M=1,02 s=0,38
IRIV: M=0,96 s=0,29

Korfalt 1 (hdgra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

IRIH: M=0,95 s=0,38
IRIV: M=0,89 s=0,37

IRIH: M=0,96 s=0,49
IRIV: M=1,08 s=0,47

IRIH: M=1,09 s=0,39
IRIV: M=0,99 s=0,35

Kommentarer

Ojamnheten (IR1) har 6kat mest i i korfalt 2 (s6derut). Nivan ar dock fortsatt 1ag, vilket visar
att vagytan dr jamn. Okningen uppgar till 0,09 mm/m i héger hjulspar i sédergéende riktning,
fran 0,87 till 0,96. Pa korfalt 1 (s6derut) observerades i borjan pa strackan en del ytlig
stenlossning som kan bero pa att makadam i stodremsan vid pafarten vid Bredden kommit
upp pa korfaltet (K1) och i sin tur krossat ur partiklar i dranbelaggningen (se bild 2).
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Makrotextur (MPDH, MPDM och MPDV)

Nedan presenteras, i diagram och tabellform, en sammanstélining 6ver matresultat uppdelade
for respektive korfélt och stracka (medelvardebildat per 20-meter).

MPDH=Hdger hjulspar; MPDM=Mellan hjulspar; MPDV=Vanster hjulspar
M=medelvérde i [mm]; s=standardavvikelse i [mm/m]

2014-08

Referens, Norrut

Referens, Norrut

Makrotextur, MPD [mm]
é. E
&

Distans [m]

MPDH: M=1,17 s=0,22
MPDM: M=1,14 s=0,20
MPDV: M=1,09 s=0,14

@i

W]

Korfalt 1 (hogra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfélt 3 (vanstra), Norrut

K1, Norrut

§
3
2

Makrotextur, MPD [mm]

Distans [m]

K2, Norrut

Distans [m]

K2, Norrut

|

Makrotextur, MPD [mm]
H
E

Distans [m]

MPDH: M=1,76 s=0,11
MPDM: M=1,68 s=0,09
MPDV: M=1,69 s=0,07

MPDH: M=1,81 s=0,06
MPDM: M=1,85 s=0,07
MPDV: M=1,70 s=0,04

MPDH: M=1,78 s=0,06
MPDM: M=1,69 s=0,05
MPDV: M=1,82 s=0,06

Korfalt 1 (hdgra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

K1, séderut

|

Makratextur, MPD [mm]

K2, soderut

K3, Soderut

|

——MPDH

—— MPDV

Makratextur, MPD [mm]

——MPDM

800 1000 1200 1400 1000

Distans [m]

MPDH: M=1,81 s=0,12
MPDM: M=1,93 s=0,10
MPDV: M=1,79 s=0,10

MPDH: M=1,80 s=0,11
MPDM: M=2,00 s=0,09
MPDV: M=1,79 s=0,10

MPDH: M=1,81 s=0,06
MPDM: M=1,90 s=0,11
MPDV: M=1,88 s=0,11

Kommentarer

Dréanerande asfalt erhaller relativt hoga MPD-vérden pga. porerna i ytan. Enligt matningar
fran E4, Hallunda &r rullmotstandet ungefar lika mellan dranasfalt och ABS trots skillnader i
texturen. MPD-vardena blir med tiden lagre i hjulsparen &n ytorna utanfor. Efter vinterns

slitage fran dubbdéckstrafiken kommer ocksa texturen att minska.
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2015-05

Referens, Norrut

MPDH: M=1,12 s=0,16
MPDM: M=1,08 s=0,19
MPDV: M=1,04 s=0,10

TN

Yy

Korfalt 1 (hégra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfalt 3 (vanstra), Norrut

MPDH: M=1,36 s=0,06
MPDM: M=1,55 s=0,10
MPDV: M=1,33 s=0,08

MPDH: M=1,31 s=0,07
MPDM: M=1,62 s=0,10
MPDV: M=1,29 s=0,06

MPDH: M=1,48 s=0,06
MPDM: M=1,57 s=0,06
MPDV: M=1,54 s=0,07

Korfalt 1 (hégra), Séderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

MPDH: M=1,54 s=0,15
MPDM: M=1,74 s=0,12
MPDV: M=1,52 s=0,18

MPDH: M=1,34 s=0,11
MPDM: M=1,78 s=0,11
MPDV: M=1,34 s=0,11

MPDH: M=1,59 s=0,08
MPDM: M=1,80 s=0,10
MPDV: M=1,68 s=0,10

Kommentar

Yttexturen (MPD) har minskat mest i hjulsparen i korfalt 2. Minskningen uppgar till mellan
0,41 och 0,50 mm, fran 1,78 till 1,32. Orsaken &r slitaget fran dubbdackstrafiken. I princip
samtliga stenrika belaggningar erhaller forsta aret en betydande minskning av texturen genom
att stentopparna slits ned och stenmaterialet aven far mojlighet att orientera sig genom
trafikarbetet fran den tunga trafiken.

For att fa en jamfdrelse mot omgivande belaggning mattes den efterféljande belaggningen i
K2 norrut, vilket ar en ABS 16 fran 2010 (enligt PMSV3). MPD uppmattes till 0,90 i
hjulsparen och 1,13 mellan hjulspéren. Aven motvarande stracka soderut (fére
provbelaggningen), vilket ar en nastintill nylagd ABS16 mattes. MPD hamnade pa c:a 1,5
bade i och mellan hjulsparen. Dranasfalt far hogre textur pga. porerna i ytan. Det paverkar
dock inte rullmotstandet namnvart.

2015-06

Korfalt 1 (hégra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfalt 3 (vanstra), Norrut

MPDH: M=1,34 s=0,10
MPDM: M=1,62 s=0,07
MPDV: M=1,37 s=0,07

MPDH: M=1,28 s=0,07
MPDM: M=1,68 s=0,08
MPDV: M=1,30 s=0,08

MPDH: M=1,56 s=0,09
MPDM: M=1,64 s=0,07
MPDV: M=1,53 s=0,08

Korfalt 1 (hogra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

MPDH: M=1,51 s=0,18
MPDM: M=1,80 s=0,11
MPDV: M=1,54 s=0,14

MPDH: M=1,31 s=0,09
MPDM: M=1,83 s=0,12
MPDV: M=1,30 s=0,10

MPDH: M=1,65 s=0,13
MPDM: M=1,85 s=0,15
MPDV: M=1,59 s=0,10
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Kommentarer

@i

)

Effekten av tvattning 6ver hela strackorna har endast haft en viss paverkan pa yttexturen
(MPD) mellan hjulsparen. Okningen uppgar till c:a 0,06 mm 6ver hela strackornas langd,
vilket tyder pa att smuts avlagnats fran de delar av krbanan som inte trafikeras.

Effekt av tvattning Over de forsta 400 meterna

K1 (hogra), Norrut, \Va spar

K1 (hogra), Norrut, Me spar

K1 (hogra), Norrut, HO spar

Norrut, K1, vénster spar

|

W15 00 D 0 B0 400
Distans [mi

Norrut, K1, mellan spar

=18
= L6
2 —a— 2015 052
=1 —— 301506
12
1,46/ 1,60
1
0 100 150 w 250 300 350 400
Distans ]

Norrut, K1, héger spar

—13

Z16

|

w0 150 20m

FICHNE R
Distans (m]

MPDH: fore=1,32 efter=1,31

MPDH: fore=1,46 efter=1,60

MPDH: fore=1,40 efter=1,39

K2 (mellersta), Norrut, Va sp

K2 (mellersta), Norrut, Me sp

K2 (mellersta), Norrut, HO sp

Norrut, K2, véinster spar

Norrut, K2, mellan spar

£
g —— 2015 0520
<y, —8—201506-

12
151/ 1,61

Distans [m]

Norrut, K2, hoger spar

e -0 20
12
1

Distans [m]

MPDH: fore=1,28 efter=1,29

MPDH: fore=1,51 efter=1,61

MPDH: fore=1,30 efter=1,31

K3 (vénstra), Norrut, V& sp

K3 (vénstra), Norrut, Me sp

K3 (vénstra), Norrut, HO sp

Norrut, K3, véinster spar

18
16
2 2001515 20
<12 —e— 30150597

12

Distans [mi

Norrut, K3, mellan spar

18
£

g —— 2015 0520
<y, —8—201506-

12
1,57/ 166

Distans [m]

Norrut, K3, hoger spar

16

2 -0 20

<1 :7 ' VNN e amsan
12

1,45/1,48

1

Distans [m]

MPDH;: fore=1,59 efter=1,60

MPDH: fore=1,57 efter=1,66

MPDH: fore=1,45 efter=1,48

K1 (hogra), Soderut, V& sp

K1 (hogra), Soderut, Me sp

K1 (vénstra), Séderut, HO sp

Soderut, K1, vanster spar

=18

o
5 —e—25m 20
et - 015053

12

1

163/1,63

W15 00 D 0 B0 400
Distans [mi

Soderut, K1, mellan spar

—13
S W
= 1,

‘

30150622
1,69/ 1,80

0 W0 10 W 2%
Distans [m]

Soderut, K1, héger spar

— 13

16

2 —e—a015820
205022
1,56/1,55

w0 150 20m

FICHNE R
Distans (m]

MPDH: fore=1,63 efter=1,63

MPDH: fére=1,69 efter=1,80

MPDH: fore=1,56 efter=1,55
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K2 (mellersta), Soderut, V& sp

K2 (mellersta), S6derut, Me sp

K2 (mellersta), S6derut, H6 sp

Séderut, K2, véinster spar

15
= w

12

)
:., W ow aw

Distans [

—a— 3015 05 20

—a— 3015052

141/1,34

Saderut, K2, mellan spar

0150520
1 ——201506-

170/ 1,74

Distars [m]

Séderut, K2, héger spar

.
.
.

Distans m]

1,44/1,35

MPDH;: fore=1,41 efter=1,34

MPDH: fore=1,70 efter=1,74

MPDH;: fore=1,44 efter=1,35

K3 (vanstra), Soderut, V& sp

K3 (vénstra), Soderut, Me sp

K3 (vénstra), Séderut, HO sp

Soderut, K3, vanster spar

=18

o
5 —e—25m 20
et - 015053

12

1

173/1,73

W15 00 D 0 B0 400
Distans [mi

Soderut, K3, mellan spar

20150520

30150622
1,85/1,96

Soderut, K3, hbger spar

=1

;J.
.
.

a1
050522
159/ 1,62

S W0 150 20 28 300 3@ 4
Distans (m]

MPDH;: fore=1,73 efter=1,73

MPDH: fore=1,85 efter=1,96

MPDH;: fore=1,59 efter=1,62

Kommentar

Effekten av tvattning over de forsta 400 m in pa strackorna har enbart paverkat yttexturen
(MPD) mellan hjulspéren. Okningen uppgar till c:a 0,10 mm, vilket tyder pé att den smuts
som dragits in fran angransande beldggning avlagnats fran de delar av kérbanan som inte
trafikeras. Nar det galler hjulsparen har trafiken i vatt vader en rengdrande effekt, trycket och
suget under dacken ar mycket hogt. Det kan &ven vara sa att smutsen i hjulsparen sitter
hardare fast och darmed &r svar att tvatta bort.
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Utglesning (stenlossning) — matning med laser

VTI héller pa att utveckla en matmetod for bedomning av stenlossning baserad pa
lasermétning. En forsta matning utférdes sensommaren 2014. Den kommer att vara referens
for fortsatta matningar. Nedan presenteras, i diagram och tabellform, en sammanstallning éver
matresultat uppdelade for respektive korfalt och stracka. En beskrivning av metoden och
matningar fran 2014 och 2015 kommer att presenteras sa fort resultaten ar utvarderade.

M=medelvérde i [%]; s=standardavvikelse i [%]

Referens, Norrut
2014

Hoger: M=7?? s=77?
Mellan; M=?7?7? s=???
Vanster: M=7?7? s=77?

Korfalt 1 (hdgra), Norrut Korfalt 2 (mellersta), Norrut | Korfalt 3 (véanstra), Norrut

Matningar 2014 och 2015

Kommentarer
Har inte utvarderats annu.
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Homogenitet (kontrollmetod av textur pa nylagda belaggningar)

En kontroll av beldggningens homogenitet utfordes enligt den metod som &r beskriven i VTI
Notat 35-2012 ”Kontrollmetod for nya vigbeldggningar —Makrotextur”
www.vti.se/sv/publikationer/pdf/kontrolimetod-for-nya-vagbelaggningar.pdf

Nedan presenteras, i diagram och tabellform, en sammanstéllning 6ver matresultat for
respektive stracka, MPD i hoger hjulspar, enmetersvarden.

MPDH=Hd&ger hjulspar

M=medelvérde i [mm]; s=standardavvikelse i [mm]; V=varians i [%]

Referens, Norrut

Referens, Norrut

Makrotextur, MPDH [mm)]

Distans [m]

MPDH: M=1,18 s=0,26 V=21,9

Korfalt 1 (hogra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfélt 3 (vanstra), Norrut

K1, Norrut

Makrotextur, MPDH [mm]

Distans [m]

K2, Norrut

Distans [m]

K3, Norrut

Distans [m]

MPDH: M=1,75 s=0,20 V=11,3

MPDH: M=1,80 s=0,18 V=9,9

MPDH: M=1,79 s=0,18 V=9,9

Korfalt 1 (hogra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

K1, Séderut

istans [m)

K2, Séderut

istans [m]

K3, Séderut

Distans [m]

MPDH: M=1,80 s=0,20 V=11,2

MPDH: M=1,79 s=0,23 V=13,1

MPDH: M=1,82 s=0,17 V=9,4

Kommentar

e Referensstracka: Tva procent av vagytan ar underkanda (83 st 20-metersstrackor).
e Provstrackorna (K1, K2 och K3) norr- och séderut: Inga underkénda vagytor (146 st

20-metersstrackor)

Sammantaget ar samtliga provstrackor godkénda enligt den nyligen utvecklade
kontrollmetoden for homogenitet. Enligt okular bedémning sa upplevs ytorna med

drénbeldggning vara homogena.

28



http://www.vti.se/sv/publikationer/pdf/kontrollmetod-for-nya-vagbelaggningar.pdf

i N
Vi X
PM10 (pa forsoksstadiet)

Kommentar
Pa VTIs matbil har numera utrustning for matningen av partiklar (PM10) installerats.

Partikelhalterna (vagdamm fran framst slitagepartiklar) pa en vag/ gata &r som storst under
senvintern/varen nar vagytan torkat upp och vid kall vaderlek. De matningar som utforts i
detta projekt har utforts huvudsakligen under sommarhalvaret.

Resultaten har annu inte utvarderats.
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Utglesning (stenlossning)

Antalet stenar (8/11 mm) raknas inom en ram som méater 200*200 mm och eventuella saknade
stenar noteras. Det ar foton fran den okulara besiktningen som analyseras i kontorsmiljo.
Andelen stenar som fattas uttrycks i procent. Metoden (SS-EN 12272-2, sk. "franska
fonstret™) ar ursprungligen framtagen for att anvandas pa ytbehandling, vilken &ven den har en
hdg stenhalt (stenmosaik).

Bild 4. Foto taget i K3 norrut, 2014. Stenhalten &r hdg och de 6ppna porerna syns mellan
partiklarna. Antalet partiklar, 8/11 ar ungefar 250 st.

Kontrollen utfordes utmed 4 linjer per stracka och 3 métningar per linje vilket gav 12
matningar sammantaget. Dessutom utférdes 3 matningar pa vagrenarna.

Tabell 4. Mattillfallen, utglesning.

Nr Ar Vecka nr Datum
1 2014 35 30 Augusti
2 2015 23 5 Juni

Sammanstallning éver respektive korfalt och stracka
Nedan presenteras, i tabellform, en sammanstéllning 6ver matresultat uppdelade pa korfalt

och riktning. VVardena representerar medelvarden for den procentuella utglesningen (andel
partiklar 4/8 mm som saknas i vagytan).

Matning: september 2014

K1 K2 K3 Végren K1 K2 K3 Végren
norrut | norrut | norrut norrut soderut | soderut | soderut soderut
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| 03% [ 07% | 07% | 09% [ 03% | 06% | 05% | |
Matning: juni 2015.

K1 K2 K1 K2

norrut | norrut | soderut | sdderut

08% | 1,2% | 0,8% 1,2 %
Kommentarer

Inom ramen (200/200 mm) ryms ca 250 st partiklar (8/11 mm). | genomsnitt saknades nagon
enstaka partikel (1-2 st) vid matningen 2014. Noterbart var att utglesningen lag nagot hogre
pa vagrenen an i korfalten. Redan efter laggningen av beldggningen noterades lokala luckor
(ungefar som en enkrona) i vagytan, dvs. det saknades nagra stenar i beldaggningen redan fran
borjan.

Vid matningen efter vintern, juni 2015 var utglesningen nagot storre med 2-3 st saknade
partiklar. Omraknat i procent blir det 0,8-1,2 % av samtliga partiklar, en mycket Iag siffra for
stenrika belaggningar efter forsta vinterns trafik. Det finns dock lokala ytor med nagot storre
utglesning (2-3 %) men det finns &ven ytor med i stort sett ingen utglesning. Noterbart ar att
det enbart ar partiklar fran det dversta skiktet av slitlagret som slappt. Slitlagret innehaller ca
4-5 lager av partiklar i sortering 8/11 mm.
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Vatfriktion

Matningarna i undersokningen foljer Trafikverkets metodbeskrivning "Bestdmning av friktion
pa belagd vag", TDOK 2014:0134, Version 1.0, 2014-07-01och avser vatfriktion. Vid
matningarna har VTI:s friktionsmétbil ”’SAAB Friction Tester” anvénts. Metoden bygger pa
skiddometerprincipen, dvs. mathjulet tvingas via utvéxling att rotera med perferihastighet som
ar langsammare an referenshjulens. Mathjulet kommer darvid att bromsas och rotera med ca
17 % slip (fast slip), vilket vid normala hastigheter visat sig kunna ge maximal friktion.

VTl:s friktionsmditbil "SAAB Friction Tester”(XYX 154)
Mathjulets dack bendmns T3 (Trelleborg T49 71J) och har dimensionen 4.00-8 med ett inre
lufttryck av 140 kPa och ett monsterdjup pa c:a 3 mm. Vattenfilmen framfor méathjulet har en
tjocklek av 0,5 mm och métningarna utfors vid en hastighet av ca 70 km/h i hdger hjulspar.

Bromsade mathjulet

Foto: Sven-Ake Lindén

Tabell 5. Méattillfallen - friktion och vaderobservationer.

@i

L

Foto: Sven-Ake Lindén

=

Datainsamlingsenhet, interior

Friktionsméatningarna redovisas dels i form av medelvérden 6ver hela matstrackan som ar 500
m lang, dels som max- och minvarden fran medelvarden 6ver 20 meter langa strackor. For att
beskriva variationen langs matstrackan redovisas standardavvikelsen och matresultaten

redovisas dven i diagramform.

Nr | Ar | Veckanr | Datum | Tid Vagyta | Luft-/Yttemp
1 |2014 | 38 16-17/9 | 21:27-00:46 | Torr 10/13 °C
2 (2015 |21 18-19/5 | 23:25-00:45 | Torr 5/6 °C
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Startpunkter for friktionsmétning.

@i
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Riktning

Bendmning

Kéannetecken

Sektion [c:a]

Norrut

Ref

I Portal [1000 m till Helenelund]

Norrut

K1/K2/K3

2:a Portal [Upplands Vasby syd]

600 m fran start

Soderut | K1/K2/K3

Skylt [Stockholm 22]

700 m fran start

Sammanstallning 6ver respektive korfalt och stracka

Nedan presenteras, i diagram och tabellform, en sammanstélining 6ver matresultat uppdelade
for respektive korfalt och stracka. De enskilda métstrackorna, 500 m langa, kan anses
representera hela korfaltets langd.

M=medelvérde; s=standardavvikelse; m/m=min- resp max-varde

2014-09

Referens norrut

E4 referens normut

——Matning]  —Matring2 Medsl 1&2

[ — ——
00 ey,
0,60 N 22

0 500 10 100 M IS b 35
meter

00 450 S

M=0,67 s=0,04 m/m=0,62/0,73

Korfalt 1 (hogra), Norrut

Korfélt 2 (mellersta), Norrut

Korfalt 3 (vanstra), Norrut

E4 K1 norrut bullerreducerande

—Matring]  —Maming2 Medel 1&2

1 s6 100 150 B9 20

E4 K2 norrut bullerreducerande

—Matring]  —Maming2 Medel 1&2

1 s6 100 150 B9 20

E4 K3 norrut bullerreducerande

—Matningl  —Mmning? Madel 1&2

—_—————

0 S 10 1 0 2500 300
1

3500 00 450 S

M=0,74 s=0,01 m/m=0,71/0,76

M=0,68 s=0,02 m/m=0,65/0,71

M=0,64 s=0,01 m/m=0,59/0,66

Korfalt 1 (hogra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

E4 K1 séderut bullerreducerande

——Matring]  —Matning2 Medel 182

0 S0 10 1s0 20

E4 K2 séderut bullerreducerande

——Matring]  —Matning2 Medel 182

0 S0 10 1s0 20

E4 K3 siderut bullerreducerande

——Matningl  —Matning? Madel 182

0 S0 1w s 20 250 300
o

300 a0 as) s

M=0,66 s=0,02 m/m=0,62/0,68

M=0,64 s=0,01 m/m=0,63/0,66

M=0,61 s=0,01 m/m=0,60/0,63

Kommentar

Jamna och bra friktionsvarden uppmattes pa samtliga provstrackor. Friktionen &r nagot hogre
pa provstrackorna med dranasfalt jamfort med referensen av ABS 16.
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2015-05

Referens norrut

M=0,66 s=0,03 m/m=0,63/0,74

TN

Korfalt 1 (hogra), Norrut

Korfalt 2 (mellersta), Norrut

Korfalt 3 (vanstra), Norrut

M=0,64 s=0,01 m/m=0,63/0,65

M=0,66 s=0,00 m/m=0,65/0,67

M=0,68 s=0,01 m/m=0,68/0,70

Korfalt 1 (hdgra), Soderut

Korfalt 2 (mellersta), Soderut

Korfalt 3 (vanstra), Soderut

M=0,65 s=0,01 m/m=0,63/0,69

M=0,68 s=0,01 m/m=0,67/0,71

M=0,72 s=0,01 m/m=0,70/0,73

Kommentarer

Aven vid denna métning uppmattes jamna och bra friktionsvarden p& samtliga provstrackor.
Friktionsvardena lag mellan 0,63-0,73 om samtliga provstrackor beaktas. Om respektive
korfalt studeras var for sig ar spridningen mindre, 0,03-0,06 enheter. Referensen av ABS16
lag mellan 0,63-0,74. Skillnaden &r liten mellan dréanasfalten och referensen av ABS16.
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Bullermatning

VTI har utfért bullermatningar enligt CPX-metoden (ISO/CD 1819-2). Vid matningen
anvandes ett dack som anses motsvara ljudnivan fran personbilsdack och ytterligare ett dack
som motsvarar ljudnivan fran ett tungt fordon. Matningarna utfordes vid 80 och 100 km/h.

Matningarna ar utforda av Piotr Mioduszewski vid Tekniska Universitetet i Gdansk. Ulf
Sandberg, VTI, har darefter sammanstallt resultaten. De resultat som redovisas i detta skede
ar en kort sammanstéllning av matresultaten.

VTI kommer i host att utvéardera resultaten mer ingdende. Skanska har ocksa utfort
bullermétningar med sin utrustning som annu inte lagts in i rapporten. Dessutom har
Sollentuna kommun gjort matningar vid fasad (ar en viktig bit av utvarderingen), vilka annu
inte lagts in i rapporten.

Bild 5. Méatning av buller enligt CPX-metoden (ISO/CD 1819-2). Bild: UIf Sandberg, VTI.

Tabell 6. Mattillfallen - bullerméatningar.

Nr

Ar

Vecka nr

Datum

Foretag

1

2014

34

22 augusti

VTI

2015

22

VTI

2015

29

VTI

Skanska
Skanska
Skanska
Sollentuna
kommun

~N oo jwinN

Sammanstallning over respektive korfalt i bada riktningar — méatning i augusti 2014

| foljande diagram redovisas medelvérden for norr-och sddergaende korfalt. Referensen ar
ABS16 pa E4 nara Rotebro och fyra valdefinierade vagavsnitt (referenser) vilka VT har
anvant under flera ar vid utvérdering av bullerreduktion. Pa sa satt far vi en koppling till
bullerresultaten fran provvagen vid Huskvarna. Vid varje méatning korrigeras ocksa vardena
till referenstemperaturen 20 °C.
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Bullerreduktion vid 80 km/h, medel norr/sédergaende
Referens ar ABS 16 utmed E4 pafart/avfart nara Rotebro.

9.0

8,0

=
=)

5.0

4,0

3,0

Noise reduction [dB(A)]

20

0,0

Tyre P1

80 km/h
Ref = Rotebro

Tyre H1

m E4 Rotebro K1
® E4 Rotebro K1m
m E4 Rotebro K2
m E4 Rotebro K3

Bullerreduktion vid 100 km/h, medel norr/s6dergaende
Referens ar ABS 16 utmed E4 pafart/avfartnara Rotebro.

9,0

L
(=]

-
©

Noise reduction [dB(A)]
e

100 km/h

=
-]

o
©

b
=]

Tyre P1

Ref = Rotebro |

Tyre H1

M E4 Rotebro K1
B E4 Rotebro K1m
¥ E4 Rotebro K2
B E4 Rotebro K3

Bullerreduktion vid 80 km/h, medel norr/ sédergaende
Referens ar medelvarde av 4 st ABS 16 pa olika végar i sédra Sverige (samma som for E4

Huskvarna).

9,0

Noise reduction [dB(A)]
= N w - w o ~ o«

o
=)

Tyre P1

80 km/h
Ref = medelv. av 4

Tyre H1

m E4 Rotebro K1
m E4 Rotebro K1m
m E4 Rotebro K2
m E4 Rotebro K3
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Jamforelse med E4 Huskvarna
| féljande diagram redovisas bullerméatningarna fran Huskvarna.

Slow (right) lane, right wheel track; tyre P1
Slow (right) lane, right wheel track; tyre H1
Slow (right) lane, between tracks; tyre P1
Slow (right) lane, between tracks; tyre H1
Fast (left) lane, right wheel track; tyre P1

pévied

Fast (left) lane, right wheel track; tyre H1

Noise reduction [dB(A)]

June 2010
New

July 2010
1 month

July 2011
1year

July 2012 | July 2013 | July 2014
2 years 3 years 4 years

Ovriga observationer fran matningen vid E4 Rotebro
Enligt noteringar fran operat6ren sa varierade bullervardena vid matningen mer &n normalt
inom strackorna och framfor allt i K1 och sodergaende riktning.

Sammanstallning av bullervarden 6ver respektive korfalt i bada riktningar — matning i maj
2015

Beldggning, stracka, korfil, hjulspar Riktning CPX levels for tyre P1 (SRTT) CPX levels for tyre H1 (AAV4)
80 100 Medelv 80 100 Medelv

Dubbeldran, huvudstracka, K1, hégeNorr & soder 6,3 7,0 6,6 5,8 6,0 5,9
Dubbeldran, huvudstracka, K1, mitt Norr & séder 5,9 6,9 6,4 5,2 5,7 5,5
Dubbeldran, huvudstracka, K2, hégeNorr & soder 5,8 6,3 6,1 5,1 5,4 5,2
Dubbeldran, huvudstracka, K3, hoge Norr & soder 6,5 7,3 6,9 5,9 6,2 6,0
Reduktion jfr med ref = ABS16 Norr & séder " 61" 69 6,5 " 55 58 5,7
Kommentarer

Som tidigare namnts sa har resultaten &nnu inte i sin helhet eller mer detaljerat utvarderats.
Matningen i augusti 2014 visade att resultaten i detta tidiga skede stamde vél éverens med
resultaten fran provvagen i Huskvarna nar den var nylagd. Bullerreduktion lag pa 5-8 dB(A)
beroende pa korfalt, hastighet och typ av déck (personbil eller tungt fordon). Medelvardet
hamnade pa 6,6 dB(A). Som vantat var bullerreduktionen stérre fér matningarna med
personbilsdack jamfért med dack for tunga fordon (drygt 1 dB(A)). Andelen tunga fordon ar
ca 10 % vid provvégen.

Vid matningen i maj 2015 sa lag medelvardet pa 6,1 dB(A), dvs. 0,5 dB(A) lagre an vid den
forsta matningen sommaren 2014. En reduktion pa 0,5 dB(A) efter forsta vinterns trafik ar en
liten forsamring jamfort med de dranbelaggningar som lades for ca 10 ar (ofta 2,5 dB(A)).
Forandringen beror sannolikt pa den igentappning av vagsmuts i porerna som sker under
vintern, och da huvudsakligen i borjan pa dranstrackorna. Darfor tvattades vagbanan i borjan
av juni 2015.

I samband med forseglingsforsok i host kommer fornyade bullermétningar att utforas.
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Permeabilitet (utrinningstest)

Tabell 7. Mattillfallen - permeabilitet.

Nr Ar Vecka nr Datum Syfte

1 2014 35 30 Augusti Initialmatning
2 2015 23 Juni Fore tvattning
3 2015 24 Juni Efter tvattning

Bild 6. Méatning av draneringseffekten hos belaggningen genom utrinningstest (E4,

Huskvarna).

Draneringsformagan hos belaggningen har testats genom SS-EN 12697-40. Metoden &r en
faltkontroll av draneringsformagan hos asfaltbelaggningar som &r designade for permeabla
andamal, dvs. 6ppna belaggningar. Resultaten avser matningar i norrgaende riktning.

Tabell 8. Matningar utforda den 31 augusti 2014.

Utrinningstid

Métordning | Riktning | Sektion | Korfalt sek I/min
1 Norrut | 0/100 K3 13 18,5
2 K2 12,6 19,0

13 K1 11,6 20,7
14 VG 12,1 19,8
15 VG 15,8 15,2
16 VG 17,7 13,6
3 0/460 K3 10,4 23,1
4 K2 12,5 19,2
17 K1 13,6 17,6
18 VG 13,1 18,3
5 1/000 K3 9,1 26,4
6 K2 18,9 12,7
19 K1 12,8 18,8
20 VG 13,7 17,5
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7 Soderut | 0/350 K3 7,9 30,4
8 K2 7,9 30,4
21 K1 11,5 20,9
22 VG 15,1 15,9
9 0/700 K3 8,3 28,9
10 K2 11,8 20,3
23 K1 8,6 27,9
24 VG 11,1 21,6
11 1/370 K3 12,9 18,6
12 K2 10,7 22,4
25 K1 14,2 16,9
27 K1 15,1 15,9
26 VG 9,9 24,2
28 VG 17,1 14,0
Medel 12,5 20,3
Stdav 2,9 4,9
Kommentarer

De relativt hoga vardena pa utrinningskapaciteten (liter/min) visar att belaggningen éverlag
har ett sammanhéngande porsystem, vilket leder bort vattnet fran vagytan. Det finns inga krav
pa vattenavrinning fran vagen utan metoden &r en relativ, produktionsnara kontroll for att
verifiera att belaggning fatt avsedd vattenavrinning. Det &r ocksa en jamférande metod Gver
tid for att se om porerna pluggats igen av smuts och om belaggningen maste tvéttas eller om
det ar dags for en bullermétning.

Tvattning av beldggningen i juni 2015.

En tvattning av provstrackorna utférdes med Skanska utrustning i borjan av augusti. Syftet
med tvattning ar att forsoka rensa porerna fran de finkorniga partiklar (bland annat
slitagerester) som framst under vintern kan fastna i den 6ppna beldggningen. En tvéttning kan
eventuellt aterstélla draneringsformagan, vilket har positiv effekt pa vattenavrinning och
buller.

Tabell 9. Matningar utforda den 4-5 juni 2015, fore tvattning.

Utrinningstid

Métordning | Riktning | Sektion | Kaorfalt sek I/min
1 Norrut | 0/100 K3 37,9 6,3
2 K3 49,8 4,8
3 K2 23,4 10,3
4 K2 60,0 4,0
5 0/300 K3 37,7 6,4
6 K3 26,9 8,9
7 K2 55,4 4,3
8 K2 63,9 3,8
9 1/200 K3 19,9 12,1
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10 K3 19,2 12,5
11 K2 27,0 8,9
Medel 38,3 75
Stdav 16,5 3,2

Tabell 10. Matningar utforda den 9 juni 2015, efter tvattning.

Utrinningstid
Métordning | Riktning | Sektion | Korfalt sek I/min
1 Norrut | 0/100 K3 45,6 5,3
2 K3 48,0 5
3 K2 60 4
4 K2 60 4
5 0/300 K3 22,6 10,6
6 K3 24,7 9,7
7 K2 50,9 4,7
8 K2 43,6 55
9 1/200 K3 27,2 8,2
10 K3 21,7 11,1
11 K2 39,1 6,1
12 K2 42,2 5,7
Medel 40,5 6,7
Stdav 13,7 2,6
Kommentarer

TN

Yy

Matningarna fran juni 2015 visar att permeabiliteten forsamrats, mest i bérjan av strackorna,
jamfort med den forsta matningen fran 2014. Det ar sannolikt vagsmuts som framst vintertid
genom trafikarbetet tapper till en del av porerna. Effekten av tvattningen av dranbel&dggningen
ar ringa enligt resultaten fran méatningarna. Permeabiliteten (draneringsformagan) ligger

ungefar pa samman niva innan som efter tvéttningen. Matningarna visar dock att

belaggningen fortfarande har en dranerande forméaga dven om den inte &r lika stor som nar
beldggningen lades.
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Fortsatta matningar 2015

Végen kommer under hosten 2015 att foljas upp genom friktionsmétning (studera polering),
vagytematningar (spar, IRl, PMD), besiktning och utvardering av borrkérnor genom
skiktrontgen. | det senare fallet &r syftet att studera porstrukturen i de dranerande lagren (vart
tar smutsen végen). Trafikarbetet varma sommardagar kan ocksa ha paverkat belaggningens
sammansattning, t ex. avseende halrumshalten genom efterpackning och viss omlagring.

En stracka pa provvagen kommer forseglas med Fog-Seal i syfte att forebygga stenlossning. |
samband med det forsoket kommer bullermétningar genomforas fore och efter atgard.
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Sammanfattande kommentarer

Bakgrunden till provvagsforsoket pa E4, Rotebro &r de goda resultaten fran provvagen pa E4,
genom Huskvarna (2,7 km). Den har legat i 5 ar och klarar fortfarande de bullerkrav som
foreskrivits i upphandlingen. Det finns ett domstolsbeslut som sdger att bullerreduktionen inte
far vara samre dn 3 dB(A) pa nagon del av korfalten. D4 maste belaggningen atgardas. Sedan
2010 har bullerreduktionen forsamrats med ca 3-4 dB(A) i langsamkarfaltet K1 och ca 2
dB(A) snabbkorfaltet, K2. Det kan ocksa namnas att K1:an under forsta och tredje aret fick en
viss stenlossning, framforallt pa en kortare stracka, vilket medforde att den forseglades infor
fjarde vintern i syfte att motverka vidare stenlossning. Atgarden gav ett bra resultat men
atgarden forsamrade bullerreduktionen med nagon decibel. | K2:an har ingen namnvard
stenlossning observerats. Trafikbelastningen &r dock markant hogre i K1:an dar merparten av
den tunga trafiken gar. Forsoken i Huskvarna visar saledes att trafikvolymen har en inverkan
pa bade akustiska och tekniska egenskaperna hos dranbeléaggningen. Samtidigt visar forsoken
att dranasfalt kan fa lang livslangd pa en hogtrafikerad vag om forutséttningarna ar de ratta.

Syftet med provvagsforsoken ar att dranasfalt ska fa acceptabla akustiska och tekniska
egenskaper. En 6ppen belaggning kan dock inte fa lika lang livslangd som en tit genom att
bindemedlet aldras snabbare. I lander (s6dra Europa) med lindrigare vintrar far dranasfalt ca
70 procents livslangd, jamfort med tata asfaltbeldggningar, vilket anses vara acceptabelt.

Medelvardena av bullerreduktionen vid E4, Rotebro lag pa 6,6 dB(A) nagon manad efter
trafikpaslappet: Efter ett ars trafik hade den forsamrats med 0,5 dB(A). Matningarna utfordes
med tva déacktyper, vid tva hastigheter och pa 6 korfalt. Spannvidden varierar darfor med
nagon eller i nagra dB(A). Storst bullerreduktion, 7,5-8 dB(A) erhdll métningarna med
personbilsdack och vid méathastigheten 100 km/h. De métningar som kommunen har utfort vid
fastigheterna i naromradet far visa vilken effekt dranbelaggningen haft for de boende. Enligt
uppgift sa var bullerreduktionen vid fasad 10 dB(A) efter atgarden 2014. Hastigheten har det
senaste aret sankts pa strackan, vilket ocksa har en positiv effekt pa bullerstérningarna.
Resultaten fran de akustiska matningarna bedoms hittills vara positiva och enligt
forvantningarna. De ligger ocksa pa en jamférande niva med provvagen pd E4, Huskvarna
trots att trafikvolymen ar stérre pa E4:an mellan tpl. Rotebro och tpl. Bredden.

Det andra syftet med provvagsforsoken &r att forbattra dranasfaltens tekniska egenskaper. Den
omfattande forprovning som utfordes av entreprendren visade pa godkéanda varden for
samtliga parametrar som hade stéllts i tekniska beskrivningen. De analyser som var kopplade
till bestandigheten gav bra resultat mycket beroende av ett bindemedel med hdg
vidhaftningsformaga. Ballasten har ocksa bra egenskaper med bland annat ett lagt
kulkvarnsvarde (slitstarkt material). Dranasfalten i Rotebro har generellt ndgot hogre mangd
bindemedel (0,3 % procentenheter) jamfort med Huskvarna i syfte att forbattra
dranbelaggningens hallbarhet ytterligare.

Jamfort med aldre specifikationer sa har det i provvagsforsoken stéllts hogre krav pa
bindemedels- och halrumshalt samt ett nytt krav pa bindemedelsavrinning. De har
implementerades i regelverket (Bitumenbundna lager, TDOK 2013:0529, version 1).

Uppfdljningarna av vagytan 2014 och hittills 2015 visar éverlag pa positiva resultat.
Stenlossningen forsta vintern har varit ringa med nagra undantag. Lokalt har mekaniska
skador observerats. De dtgardas om de paverkar trafiken. Friktionen ligger pa motsvarande
nivaer som referensen med ABS 16. Véagytan ar homogen enligt matningarna av makrotextur.
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Spardjupet efter ett ars trafik lag mellan 3,3-5,9 mm beroende pa korfalt, mest i K2:an och
minst i K1:an (hogra korfaltet) som ocksa har lagst trafik. Halften av spardjupet bedéms
komma fran efterpackning av de tva lagren av dranasfalt (80 mm). IRI-vérdena ligger i de
flesta fall under 1,0 mm/m.

Som vantat har belaggningens draneringsférmaga reducerats genom den smuts och de
slitagepartiklar som framst under vintern genereras av trafiken. Paverkan ar storst i borjan av
strackorna med dranasfalt dar smuts fran intilliggande tata ytor dras med av trafiken. Porerna i
vagytan och halrummen i belaggningen kan av den anledningen tappas till. Trafiken har dock
en tvattande effekt pa vagytan i hjulsparen. Vagen tvattades ocksa maskinellt under juni 2015.
Porerna (halrummen) i dranbelaggningen kommer att analyseras pa upptagna borrkarnor
genom rontgenanalys. Da far vi en bild av var och i vilken omfattning smutsen fastnat i
dranasfalten.

Det bor papekas att samtliga resultat fran uppfoljningarna dnnu inte har utvarderats och fler

maétningar kommer att utféras under hosten. Rapporten kommer att publiceras i slutet av
2015.
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Bilaga 1

lakttagelser i samband med vagytematningar

| samband med vagytematningarna s tas digitala stillbilder var 20 meter. En sammanstallning
fran matningarna 2014 och 2015 redovisas i foljande stycken.
Referens 1 (2014)

Sektion
Start | Stopp [Anmarkning
230 240 |Bro
300 320 [Langsgdende fogivanster spar
Langsgaende fog fran vanster spar mot mellan
320 340 |spar
340 380 [Langsgaende fog mellan spar
Langsgaende fog fran mellan spar mot hoger
380 400 |spar
400 580 |[Langsgaende fogihoger spar
Langsgaende fog fran hoger spar mot mellan
580 595 [spar
1640 1650 |Bro

Koérfalt 1 (hogra), norrut (2014)

Sektion
Start Stopp [Anmarkning
365 365 Borrkdrnor mellan spar
610 645 Bro
918 918 Borrkdrnor mellan och i hoger spar

Borrkarnor i omradet mellan och i hoger
1372 | 1372 |spar
Borrkarnor i omradet mellan och i héger
1418 1418 |spar

Korfalt 2 (mellersta), norrut (2014)

Sektion
Start | Stopp |Anmarkning
610 645 |Bro
715 715 | Borrkarnor mellan spar
Borrkdrnor i omradet mellan och i héger
1433 1433 |spar
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Korfalt 3 (vanstra), norrut (2014)

Sektion
Start | Stopp [Anmarkning
90 90 Borrkdrna i omradet vanster och mellan spar
610 645 Bro
Borrkdrnor i omradet vanster och mellan spar samt i hoger
916 916 |spar
1295 1295 [Borrkdrna i omradet vanster och mellan spar

Koérfalt 1 (hdgra) soderut (2014)

Sektion
Start | Stopp |Anmarkning
820 875 |Bro
Borrkarnor i vanster spar, mellan spar och i hoger
1052 1052 | spar

Koérfalt 2 (mellersta), sdderut (2014)

Sektion
Start | Stopp |Anmarkning
458 458 | Borrkdrna mellan spar
820 875 |[Bro
Borrkarnor mellan
1170 1170 |spar

Korfalt 3, (vanstra) soderut (2014)

Sektion
Start | Stopp [Anmarkning
Borrkdrna i omradet vanster och mellan
938 938 |spar
820 875 Bro
Borrkdrna i omradet vanster och mellan
934 934 |spar
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