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Referat

Betongvigstrackan pa E4 utanfor Uppsala har ett antal &r efter konstruktion uppvisat en accelererande
spértillvixt som inte kunnat forklaras av 6kad trafik. Entreprendrens egenkontroll visar att ballast fran
tva olika tékter med olika stenkvalitet sammanblandats for att klara kravet pd kulkvarnsvérde. I denna
rapport undersoks pa vilket sétt slitaget paverkas da olika proportioner av en sekundér ballast blandas
in 1 beldggningsmaterialet. Sju serier provkroppar, tillverkade av asfalt respektive betong, med olika
andelar primér och sekundér ballast blandas och testas enligt Prall for att studera ndtningsmotstdndet
fran dubbdickstrafik. Resultaten visar en ndrmast linjar fordndring av slitage da andelen sekundar
ballast i fraktionen 8—16 mm &ndras. Det stir ocksa klart att ballasten i fraktionen 4—8 mm inte
paverkar notningsmotstandet.
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Abstract

The concrete pavement section on E4 outside Uppsala has a few years after construction shown an
accelerating rut depth increase which can not be explained by an increased traffic volume. The
contactor’s self inspection protocol shows that aggregates from two different quarries with different
rock qualities have been mixed in order to fulfill the ball mill value requirement. The way that the
abrasive wear is affected when different proportions of a secondary aggregate quality is mixed into the
pavement material is studied in this report. Seven series of laboratory specimens, consisting of asphalt
concrete and cement concrete, respectively, with different parts of primary and secondary aggregates
are mixed and tested according to Prall to study the resistance to wear due to studded tires. The results
show an almost linear change of the abrasive wear when the proportion of the secondary aggregate is
changed in the 8—16 mm fraction. It also becomes clear that the aggregates in the 4-8 mm fraction do
not affect the resistance to wear.
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Forord

I upphandlingen av végar stills ofta krav pa ballastens bestidndighet att motstd nétning. En
accelererande spértillvéxt pd betongbelidggningen pé E4 utanfor Uppsala har noterats négra ér efter
laggning som inte kunnat forklaras av en 6kad trafikvolym. Frén entreprenoérens egenkontroller
framkommer att ballast fran tva olika tdkter, med véldigt olika kulkvarnsvarden, har blandats och
anvants i betongbeldggningen. Detta projekt initierades for att studera om nétningen star i proportion
till kulkvarnsvérdet hos en sekundér ballast. Provkroppar motsvarande bade betong- och
asfaltbeldggningar blandades och testades enligt Prall for att studera detta samband.

Projektet har finansierats av Trafikverket dér Bjorn Kullander har varit kontaktperson. Lopande arbete
med provning, analys och rapportskrivning har genomforts av Ellen Dolk och Henrik Bjurstrom pa
VTI. Vid framtagande av recept samt blandning av asfalt och packning av asfaltprovkroppar har
Andreas Waldemarsson bistétt med vérdefull kunskap och hjélp. Tillverkning av betongprovkroppar
har utforts av Patrick Rogers pa RISE i Stockholm.

Link&ping, mars 2020

Henrik Bjurstrom
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Extern peer review har genomforts 4 maj 2020 av Bjorn Kullander pa Trafikverket. Henrik Bjurstrom
har genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Bjorn Kalman har dérefter
granskat och godként publikationen for publicering 4 maj 2020. De slutsatser och rekommendationer
som uttrycks &r forfattarnas egna och speglar inte nédvandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

External peer review was performed on 4 May 2020 by Bjorn Kullander at The Swedish Transport
Administration. Henrik Bjurstrom has made alterations to the final manuscript of the report. The
research director Bjorn Kalman examined and approved the report for publication on 4 May 2020. The
conclusions and recommendations expressed are the authors’ and do not necessarily reflect VTI’s
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Sammanfattning

Ballastberoende slitage pa asfalt och betong. Provning enligt Prall
av Henrik Bjurstrom (VTI) och Ellen Dolk (VTI)

I upphandlingar av nybyggda vigar och underhéllsatgérder stélls ofta krav pa slitlagrets ndtnings-
motstand for att motsta slitage genererat av personbilars dubbdéck. Kravet stélls pa testvirde enligt
Prall som simulerar en accelererad ndtning av dubbdick, alternativt direkt pa ballastens kulkvarns-
virde.

Betongvigstrackan pa E4 utanfor Uppsala uppvisade ett antal ar efter laggning en accelererande
spértillvixt som inte kunnat forklaras med 6kad trafik. Istéllet stélldes fragan om den 6kade
spértillvixten skulle kunna tillskrivas blandningen av ballast fran olika tikter med helt skilda
kulkvarnsvérden som observerats pa strackan.

Detta projekt utreder hur nétningsmotstandet forhaller sig till blandad ballast dir olika méngder av en
sekundér ballast blandas in 1 beldggningsmaterialet. Sju serier, dér varje serie bestar av fyra
individuella provkroppar, med olika blandningar av ballast fran tva olika tdkter med skilda kulkvarns-
virden, blandas och testas enligt Prall. Samma tester utfors pa bade betong och asfalt, bada material
avsedda for tungt trafikerade végar. I fem av serierna varieras blandningarna med avseende pa ballast i
fraktionen 8-16 mm som &r den fraktion som frimst paverkar ndtningsmotstdndet. De tva sista serierna
av respektive material blandas for att studera om ballasten i fraktionen 4-8 mm ocksé péverkar slitaget
orsakat av dubbdéck.

Resultaten visar att nétningsmotstandet dndras i det ndrmaste linjédrt mot inblandningen av en sekundér
ballast i fraktionen 8-16 mm. Det framgar ocksa att ballasten i fraktionen 4-8 mm inte har nagon
signifikant inverkan pa slitaget.

VTI rapport 1044 9



10

VTI rapport 1044



Summary

Aggregate depending abrasive wear on asphalt concrete and cement concrete. Testing according
to Prall

by Henrik Bjurstrdm (VTI) and Ellen Dolk (VTI)

In the procurement of new pavements and maintenance work, requirements are often specified on the
resistance to abrasive wear generated by studded tires of passenger cars. The requirement is often
specified on a test value according to the Prall test method that is simulating an accelerated wear
caused by studded tires, alternatively directly on the ball mill value of the aggregate material.

The concrete road structure on E4 outside Uppsala showed an accelerating rut depth increase a few
years after construction, that has not been able to explain by increased traffic volume. Instead, the
question was raised if the rut depth increase could be assigned to the mix of aggregates from different
quarries and with widely spread ball mill values that has been observed on the road section.

This project investigates how the resistance to abrasive wear relates to mixed aggregates where
different quantities of a secondary aggregate material is mixed into the pavement material. Seven
series, where each series consists of four individual test samples, with different mixes of aggregates
from two different quarries with different ball mill values, are mixed and tested according to Prall. The
same tests are executed on both cement concrete and asphalt concrete samples, both intended for
heavily trafficked roads. In five of the series the mixes are varied regarding the aggregates in the

8-16 mm fraction which is mainly affecting the resistance to abrasive wear. The last two series of each
material type are mixed in order to study whether the aggregates in the 4-8 mm fraction is also
affecting the wear caused by studded tires.

The results show that the resistance to abrasive wear is changing almost linearly against the proportion
of a secondary aggregate material in the 8-16 mm fraction. It also becomes clear that the aggregates in
the 4-8 mm fraction do not have a significant effect on the wear.

VTI rapport 1044 11
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1. Inledning

Vid nybyggnation eller underhallsatgérder av végens slitlager stélls ofta krav pé ballastens forméga att
motsta slitage av dubbdéck. Kravet stélls antingen pé det fardiga beldggningsmaterialets Prall-varde
eller pa ballastens kulkvarnsvarde (kkv).

I samband med upphandlingen av utbyggnaden till motorvdg av E4 pa strickan Uppsala—Mehedeby
2006 beslutade Vagverket (nuvarande Trafikverket) att den tyngst trafikerade etappen Uppsala—
Bjorklinge skulle byggas som betongdverbyggnad (BO). Gillande krav var enligt ABT Vig 2002 dér
krav pa betongens tjocklek var satt till 200 mm uppdelat p& en 6ver- och underbetong, gjutet vétt i vatt
med glidformslédggare. Det 6vre skiktet med en tjocklek av 50 mm och maximalt 16 mm stenstorlek.
Kravet pa ballastens kulkvarnsvérde sattes av Vigverket till <9,0 % enligt FAS Metod 259 och
motsvarar andelen bortnétt material da en provméngd i fraktionen 11,2-16 mm roterats i en
staltrumma.

Fran entreprendrens egenkontroll framgar att ballast fran tva olika takter anvénts, Olunda och
Hovgarden. Analyser visar att Olunda gav ett kkv med genomsnittsvérde 9,9 % och Hovgérden ett kkv
med genomsnittsvirde 5,7 %. Kulkvarnsvirdet av en sammanblandad ballast har testats av
entreprendren ett flertal ganger med ett genomsnittligt virde pé 8,5 %. Det star dock inte klart ifall
bestindigheten mot ndtning ar proportionerlig mot inblandningen av en sekundér ballasts kkv.

Vad giller asfaltbeldggningar &r dagens regelverk tydligt, all ballast i fraktion storre &n 4 mm ska
komma frén samma tékt. Material med olika egenskaper far heller inte blandas (Trafikverket, 2011a).
Gillande betongbeldggningar dr regelverket mindre specifikt och ndgot explicit krav pa att all ballast
ska ha samma ursprung har inte kunnat hittas.

Den vanligaste matmetoden som finns tillgdnglig for att méta motstandet mot beldggningsmaterialets
slitage till f61jd av dubbdécksanvéndning &r Prall-metoden. Metoden utvecklades i USA for att testa
vidhéftningsegenskaper, d& anvéndes dock gummikulor istéllet for dagens stalkulor. Pa 1980-talet
nadde metoden Sverige dir den visade sig vl kunna efterlikna det slitage som végarna utsétts {or till
foljd av den utbredda dubbdécksanvéndningen vintertid. Idag finns metoden europastandardiserad
med beteckningen SS-EN 12697-16, metod A. Metoden ar utformad for att simulera dubbdicksslitage
pa asfaltsbeldggningar. 1 Trafikverkets nuvarande kravdokument TRVK Vig (Trafikverket, 2011b)
framgér att notningsresistens for bitumenbundna lager ska testas med Prall men négra liknande krav
finns inte d& det giller cementbundna beldggningar. I den kommande utgavan av Betonghandboken
(Dolk, 2017) ges dock en végledning kring val av provmetod for olika betongkonstruktioner dér Prall
beskrivs som en ldmplig metod for att bestimma ndtningsresistens pa tungt belastade betongvégar.

Observationer fran den aktuella véigstrickan med ballast av olika ursprung tydde pa en accelererande
spértillvéxt, som inte kunde forklaras av en 6kande trafikvolym. Utifrén dessa observationer ér tanken
med foreliggande projekt att undersoka hur nétningsmotstédndet varierar nér olika proportioner av olika
ballast blandas samman. Resultaten kommer att visa ifall tva olika kvaliteter av ballast kan blandas
samman med ett viktat medelvarde pa kkv eller om sambandet 4r mer komplicerat (icke-linjart).

Utgangspunkten for detta projekt ar testerna pa betongprovkroppar da det var spartillvaxten i betong-
beldggningen som foranledde projektet. Aven asfaltprovkroppar kommer tillberedas och testas enligt
Prall. Eftersom kornstorleksfordelningar och bindemedelshalter &r helt olika for betongen och asfalten
kommer dock materialen att testas separat och ndgon jédmforelse av ndtning mellan materialtyperna
kommer inte goras. Inte heller kommer de absoluta Prall-vidrdena analyseras vidare utan endast
jamforas med andra resultat frain samma materialtyp.

VTI rapport 1044 13



2. Beredning av provkroppar

Ballast samlades in fran tvé olika tékter i nidrheten av LinkOping. Takterna valdes utifran den krossade
stenens angivna kkv. Tanken var att hitta tva bergtakter dar kkv for de olika ballastkvaliteterna skiljde
sig tydligt at. Den ena ballasten var en porfyr och himtades ifran Wettern Logistiks bergtikt néra
Adelov utanfor Granna. Porfyrens kkv testades enligt SS-EN 1097-9 till 2,9 %. Den andra ballasten
bestod av granit och himtades fran Svevias bergtidkt Harseby utanfor Motala. Denna andra ballasts
kkv uppmiittes till 9,0 %. Dessa tvé ballastkvaliteter anvdndes for provkroppstillverkning av savil
betong som asfalt.

Enligt standarden for Prall-provning ska fyra provkroppar testas. Sju serier provkroppar tillverkades
av respektive material, totalt 28 asfalt- och 28 betongprovkroppar. Provkropparna tillverkas och
sdgades till for Prall-testens rétta dimensioner, cylindrar med diameter 100 mm och héjd 30 mm.
Fardiga provkroppar visas i Figur 1.

a)

Figur 1. Sagade provkroppar i a) asfalt och b) betong. (Foto: Henrik Bjurstrém)

For att sékerstilla att likartade och fullt jamforbara kornkurvor fran de tva tikterna, siktades prov-
mingder fran material i fraktionerna 4-8 mm och 8-16 mm. Dérefter justerades respektive fraktion for
att fa sa lika fraktioner som mojligt. Detta gjordes for att kontrollera att inte ballast fran den ena tékten
inneholl mycket material i t.ex. fraktionen 8—11,2 mm och den andra ballasten mycket material i
fraktionen 11,2—16 mm nér de sedan skulle blandas samman. Pa detta sétt skapades sa lika kornkurvor
som mojligt for att sékerstélla att skillnader i uppmaitta resultat kan hérledas till ballastens kulkvarns-
virde.

Provkroppsserierna bendmns som Serie 1-Serie 7, med ett prefix A och B for asfalt respektive betong.
I de fem fOrsta serierna asfalt (A1-AS5) respektive betong (B1-B5) blandades olika proportioner av
ballasten i fraktionen 8—16 mm ifran de tva tikterna, da det frimst &r ballast i denna fraktion som
paverkar notningsmotstandet. Serie 1 hade 100 % Adelov i fraktionen 8—16 mm, Serie 2 75 % Adelov
och 25 % Harseby osv. t.o.m. Serie 5 som enbart inneholl ballast fran Héarseby i denna fraktion enligt
Tabell 1. I dessa fem forsta serier holls de finare fraktionerna konstanta dér all ballast togs fran
Adelov.

Ytterligare tva serier, Serie 6 och Serie 7, blandades for att studera om ballasten fran fraktionen

4-8 mm har ndgon inverkan pd ndtningsmotstandet. I de serierna holls den grovre fraktionen konstant
med 50 % ifran varje ballastkvalitet, medan den finare fraktionen blandades 1 proportionerna 50/50
respektive 0/100 fran Adelov/Héarseby. Samtliga proportioner framgar i Tabell 1.

14 VTI rapport 1044



Tabell 1. De olika seriernas proportioner av sten ifrdn Adelév och Hirseby. Proportionerna anges i
procent och avser andelarna fran respektive fraktion, 4-8 mm och 8-16 mm.

Serie
Takt Stenstorlek 1 2 3 4 5 6 7
Adelov 100 75 50 25 0 50 50
8-16
Harseby 0 25 50 75 100 50 50
Adelov 100 100 100 100 100 50 0
4-8
Harseby 0 0 0 0 0 50 100

Densiteterna pa ballasten frdn Adelév och Hirseby uppmiittes till 2,66 Mg/m? resp. 2,68 Mg/m?.
Recepten for betong- resp. asfaltprovkroppar togs déarfor fram med avseende pa volymandelar utan
korrigering for olika vikt da skillnaden i densitet anses vara marginell och ligger inom spannet for vad
som godtas gillande repeterbarhet for ett och samma material enligt SS-EN 1097-6.

2.1. Betong

Betongprovkropparna blandades for att s& langt som mojligt likna den betong som lagts pa E4 etapp
Uppsala—Bjorklinge och finns beskriven i detalj i Gustafsson et al. (2019) som Betong 1. Dér anges
kornstorleksférdelning enligt Tabell 2. Ballast betecknat som sand utgjordes i detta projekt av
naturgrus som tillhandahélls av RISE och var konstant genom samtliga serier. Ovrig ballast, betecknad
som kross, utgjordes av bergkross fran takterna Adelov och Hérseby.

Tabell 2. Kornstorleksfordelning gdllande blandad betong. De fina materialen (sand) tillhandahélls
av RISE och de grévre fraktionerna utgjordes av ballast frdan Adelov och Héirseby. Alla andelar anges
i procent.

Sand 0,21 Sand 0-4 Kross 4-8 | Kross 8-16

15,2 20,3 9,7 54,8

Cementhalten var 360 kg/m® och vattencementtalet (vct) 0,40 precis som betongen pd E4 Uppsala—
Bjorklinge. Utdver provkroppar for Prall gjots &ven kuber for provning av tryckhallfasthet for att
sékerstilla att blandningen uppnatt korrekt kvalitet. Kuberna provtrycktes efter 28 dygn dér samtliga
blandningar utom Serie 2 hade en jamn tryckhallfasthet runt 60 MPa. Provkuberna fran Serie 2 hade
en tydligt 1agre hallfast och blandades déarfor om for att erhalla ett resultat helt i linje med 6vriga
serier. Resultat redovisade 1 Kapitel 4.2 dr baserade pa denna omgjutna serie.

2.2. Asfalt

Asfaltprovkroppar blandades och packades genom slagpackning enligt SS-EN 12697. Provkropparna
tillverkades med ett Penetrationsbitumen 70/100 frén Nynas for att efterlikna en konventionell ABS 16
med 6,0 % bindemedelshalt. Figur 2 visar anvéind kornkurva samt yttre grianser for ABS 16 enligt
Trafikverket (2013). Ballastens méngder justerades for att f4 en kornstorleksfordelning som 14g s& néra
mitten av intervallet i Figur 2 som mojligt. Massorna packades med 50 slag fran varje sida av
provkroppen, totalt 100 slag.

VTI rapport 1044 15
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Figur 2. Kornkurva fér den blandade asfalten samt grinser for en ABS 16 enligt TDOK 2013:0529.
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3. Provningsforfarande

Samtliga provkroppar testades enligt Prall (SS-EN 12697-16). Vid provning enligt Prall placeras
provkroppen i en kammare med 40 stycken stalkulor ovanpa, enligt Figur 3. Utrustningen skakar
sedan provkropp och kulor for att simulera dubbdécksslitage under 15 minuter. Under hela provningen
spolas vatten genom kammaren for att spola bort det slam som skapas av bortnétta partiklar. Foton
som stegvis visar hur provkropp och stalkulor placeras i testutrustningen kan ses i Figur 4.

Skruv 5

Lock : _————Stalkulor
| S RRooR R ot o =

Slam — Kylvatten

0-ring av gummi
Provkropp
Provkammare

Svanghjul

Figur 3. Schematisk beskrivning av Prall-utrustning. (Figur frdn Jacobson och Viman, 1996).

Figur 4. Foton som stegvis visar forfarandet vid provning enligt Prall. (Foto: Henrik Bjurstrom.)

Eftersom betongens héllfasthet utvecklas over tid efterstrivades att alla betongprovkroppar skulle
testas nér de uppnatt samma éalder. Alla serier gjots pd RISE under tva dagar, 11-12 juni 2019 och
testades enligt Prall 18-24 september vid en élder av 99—105 dygn. Skillnaden anses da vara
forsumbar eftersom hallfasthetstillvaxten ar storst direkt efter gjutning och avtar med tiden. Betongens
Serie B2 gjots om 25 september for att Prall-testas efter 83 dygn.

Asfalten har inte samma styvhetsutveckling som betongen och provkropparnas alder spelar darfor
ingen roll for tester enligt Prall.

Innan test ska provkropparna enligt standard ligga i vatten som haller temperaturen 5°C i minst 5
timmar. Provkropparna lades i detta fall i vatten kvéllen innan testerna utférdes for att sdkerstilla
vattenméttnad.

Om 16sa stenar lossnar fran provkroppens kant i samband med att provkroppen tas ut ur
testutrustningen ska dessa enligt standard vigas tillsammans med provkroppen.
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4. Slitagetest enligt Prall

Slitagevérdet enligt Prall, 4br, berdknas genom Ekvation 1, dér M1 och M2 dr provkroppens vikt
(uppmatt i g) fore respektive efter provning och ppsss dr provkroppens skrymdensitet (uppmatt i
Mg/m?).

M, —M
Abr, = M (1)
Pbssa

Resultat fran samtliga tester redovisas i Kapitel 4.1 och 4.2. Resultaten som redovisas dr medelvarden
fran respektive serie tillsammans med tillhorande standardavvikelse. Samtliga enskilda resultat

redovisas i Bilaga 1.

4.1. Resultat asfalt

Utvérderade Prall-vérden for asfaltsserierna redovisas i Figur 5. Resultaten varierar mellan 21,4 och
28,9 milliliter. Den 6kande notning som fas med en 6kad inblandning av ballast med hogt kkv ar i det
narmaste linjir. En linjdr regression anpassad efter serierna A1-A5 ger ett R* = 0,9921.

Serierna A6—A7 som innehaller en 50/50-blandning av ballast i fraktionen 8—16 mm och en 50/50-
blandning respektive 100 % ballast ifran Hérseby i fraktionen 4—8 mm ger resultat helt i paritet med
Serie A3. Ballasten i fraktionen 4—-8 mm verkar alltsa inte ha nadgon signifikant effekt pa
notningsmotstandet. Om nagot, sd borde dessa serier uppvisa ett nagot hogre slitage jamfort med
Serie 3 som innehéller samma ballast i fraktionen 8—16 mm men en hogre andel Harseby-ballast med
hogt kkv i fraktionen 4-8 mm.

30TR? - 0.0921

3]
h

o
o]

Prallvirde (ml)
S o

wn

Al A2 A3 Ad A5 A6 A7
Serienummer

Figur 5. Resultat av testning enligt Prall pa asfaltprovkroppar.

4.2. Resultat betong

Resultat frén Prall-testade betongprovkroppar redovisas i Figur 6. Serie B1 motsvarar 100 % ballast
fran Adelov med lagt kkv och resultaten visar en lag ndtning. Serierna B2—B4 motsvarar successivt
storre andel ballast med hogre kkv och Serie B5 betong 100 % ballast med hdgre kkv. Aven betongen
uppvisar ett ndrmaste linjart samband mellan storre andel ballast fran Harseby och hogre nétning. En
linjér regression ger ett R? = 0,9879. For Serie B6 och B7 som innehdller en 50/50-blandning av
ballast i fraktionen 8—16 mm uppvisas ett slitage helt i linje med Serie B3 med samma sorts ballast i
samma fraktion men med storre inblandningar av ballast fran Hérseby i fraktionen 4—8 mm.
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Figur 6. Resultat av testning enligt Prall pd betongprovkroppar.
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5. Diskussion och slutsatser

Det framgér tydligt av resultaten i Figur 5 och Figur 6 att bade betong- och asfaltprovkropparna med
lagt kkv ocksa ger en liten nétning (Serie 1) samt att ett hogt kkv ger ett stort slitage (Serie 5). Serierna
ddremellan som innehaller ballast fran bade Adelév och Hérseby i fraktionen 816 mm far ett ndrmast
helt proportionerligt slitage mot inblandningen av den sekundira ballasten. Resultaten tyder alltsa pa
att det viktade medelvérdet av kulkvarnsvérden fran de tva olika ballastkvaliteterna ger en bra
indikation om vilket slitage till f6ljd av dubbdécksanvéndning som kan forvéntas. Det kan dock
observeras att det i provkropparna med blandad ballast sticker upp enstaka stenar medan det i
provkropparna fran Serie 5 har bildats en skalform med foérhallandevis jamn yta i provkropparna med
enbart ballast med hogt kkv fran Hérseby.

I samband med analys av testerna studerades provkropparnas yta som utsatts for slitage. Forst och
framst noterades att provkroppar fran Serie 5 (ballast med hogt kkv) fatt en djupare skalform med slét
yta jamfort med Serie 1 (ballast med lagt kkv). Serie 1 hade manga uppstaende stenar kvar i ytan och
endast sma stenar och bindemedel hade nétts bort. Studeras t.ex. Serie 3 syns ett fatal storre stenar
(Adeldv) std upp ur ytan medan materialet runt omkring nétts bort. En mojlig fortséttning pé projektet
skulle kunna vara att utreda vad som hénder efter ytterligare en tids slitage (ytterligare en omgang
Prall-test) for att ta reda p& om dessa harda stenar lossnar da svagare material runtomkring stenarna
nots bort. Om sa &r fallet skulle ett accelererande slitage kunna erhéllas efter en viss tids anvéndning.
Skillnaden i ytstruktur mellan Serie A1, A3 och A5 visas i Figur 7. Liknande ytstrukturer noterades
dven pa betongprovkropparna.

Figur 7. Asfaltprovkroppar efter Prall-test. Provkropparna kommer frdn a) Serie A1, b) Serie A3 och
¢) Serie A5. (Foto: Henrik Bjurstrom)

Resultaten visar tydligt att det &r ballastkvaliteten i fraktionen 8—16 mm som péverkar nétnings-
motstdndet. Resultaten frén Serie 6 och 7 dr helt i paritet med Serie 3 och indikerar att kulkvarnsvérdet
pa ballasten i fraktionen 4-8 mm inte verkar ha ndgon inverkan pa nétnings-motstandet.

Aven om inte resultaten frin betongprovkropparna ska jimforas med dem fran asfaltprovkropparna
kan det &nda noteras att skillnaden i Prallvérde skiljer sig avsevirt mycket mer mellan Serie B1

och BS5 jamfort med Serie A1 och AS. Skillnaden i Prallviarde mellan provkroppar med enbart Harseby
och enbart Adeldv i fraktionen 8—16 mm ar 15,0 milliliter for betong och 7,5 milliliter {for asfalt.
Ballastens kkv i fraktionen 8—16 mm paverkar alltsé Prall-resultatet mer i betong jaimfort med asfalt.
En del av denna skillnad mellan materialen tros dock kunna forklaras genom att asfalten innehéller en
storre andel ballast i den grova fraktionen, >8 mm, jamfort med betongen. Betongen innehaller
dessutom en betydligt storre mangd bindemedel dn asfalten.
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Bilaga 1

Individuella uppméitta Prall-varden angett i milliliter p& asfaltprovkropparna.

Serie
1 2 3 4 5 6 7
21,01 21,68 24,24 27,80 28,38 20,57 27,37
g 20,69 23,51 24,27 28,44 29,62 22,46 22,32
=
g 23,85 24,90 22,89 25,23 27,82 24,26 20,83
20,00 23,28 27,27 27,99 29,86 22,38 22,88
Individuella uppméitta Prall-varden angett i milliliter p& betongprovkropparna.
Serie
1 2 3 4 5 6 7
17,36 25,04 26,65 28,20 31,76 27,92 29,97
g 20,07 22,49 28,61 30,03 36,29 27,76 29,22
=
g 18,10 23,69 23,50 28,20 33,00 27,40 25,40
19,30 24,60 26,40 32,90 33,80 23,50 24,60
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OM VTI

I, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar fér att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafiksakerhet, trafikanalys, ménniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTI utfor forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. P& institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och kérsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium for
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar aven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut « www.vti.se * vti@vti.se ¢ +46 (0)13-20 40 00
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