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Forord

Konceptet “Perpetual Asphalt Pavements” eller "Long Life Pavements” har
uppmirksammats under senare dr bdde i USA och i nagra lander i Europa, frimst
Storbritannien och Nederlinderna. Den grundliggande idén med konceptet &r att
forldnga en asfaltkonstruktions livsldngd fran 20 ar till upp mot 50 ar eller mer.

Det nya beldggningskonceptet diskuterades vid en TRB-session ar 2001. Det
mesta av informationerna i denna rapport harrér fran dokumentation, Transport
Research Circular Number 503, fran denna session. Litteraturgenomgéngen har
finansierats med anslagspengar fran VTI
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Bakgrund

Konceptet “Perpetual Asphalt Pavements” eller “Long Life Pavements” har
uppmairksammats under senare ar bade i USA och i nagra lander i Europa, framst
Storbritannien och Nederldnderna. Den grundldggande idén med konceptet ar att
forldnga en asfaltkonstruktions livsldngd fran 20 ér till upp mot 50 ar eller mer.

Konceptet diskuterades vid en TRB-session éar 2001. Det mesta av
informationerna i denna rapport hirrér frin dokumentation, Transport Research
Circular Number 503, fran denna session.

For att lyckas med denna idé kravs en kombination med ett slitstarkt, titt och
stabilt slitlager, ett stabilt och bestdndigt bindlager samt utmattningsresistent och
bestindigt asfaltbdrlager. Med denna typ av konstruktion, dédr inga utmattnings-
sprickor uppstar i asfaltkonstruktionens underkant, krdvs endast ett periodiskt
underhall av slitlagerbeldggningen, vilket gor att underhéllsatgérderna kan goras
under relativt kort tidsrymd.

Idén med denna typ av vig/beldggningskonstruktion kommer att bli mycket
intressant for underhdll och forstiarkning av de tungt trafikerade vdgarna i Sverige
eftersom dessa inte kommer att erséttas av alternativa strackningar i lika hog grad
som tidigare. Det innebdr att de befintliga védgarna mdste underhéllas och
forstérkas.
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Concepts of Perpetual Pavements

David E. Newcomb, National Asphalt Pavement Association
Mark Buncher, Asphalt Institute
Ira J. Huddleston, Asphalt Pavement Association of Oregon

Konceptet med s.k. “eviga” eller “langlivade” asfaltkonstruktioner &r inte helt
nytt. S& kallade "full depth” och “deep-strength” konstruktioner har byggts sedan
1960-talet, framfor allt i USA. Full depth konstruktioner byggdes direkt pa
undergrunden, medan den senare konstruktionen byggdes pa ett relativt tunt
grusbirlager.

Grundtanken med det koncept som behandlas i1 detta bidrag dr att bygga sa
tjocka asfaltkonstruktioner pa grusbirlager sé att dragtdjningen i asfaltkonstruk-
tionens underkant blir s extremt liten att minimal eller ingen utmattning uppstér.

Tjocka asfaltkonstruktioner (>25 cm och eventuellt tjockare beroende pa
trafikbelastning) maste designas och konstrueras for trafik, klimat och undergrund
for varje specifik plats. Eftersom asfaltkonstruktionen anpassas for att klara
pafrestningarna i1 varje lager, specifikt, maste materialval, massasammansétt-
ningen och egenskapstester utforas for varje enskilt lager. Asfaltmassans styvhet
maste optimeras for att motstd sparbildning och utmattningssprickor beroende pa
varje enskilt lager och bestandigheten dr ocksa mycket viktig for varje lager.

1. Asfaltbirlagret méste designas for att motstd utmattningssprickor. Det
innebdr att asfaltmassan huvudsakligen inriktas mot en hdg binde-
medelshalt. En finare gradering kan ocksd péaverka motstindet mot
utmattningssprickor. Detta tillsammans med tillricklig tjocklek pa asfalt-
konstruktionen motverkar att utmattningssprickor uppstar i asfaltlagrets
underkant.

2. Det mellanliggande asfaltlagret, bindlagret, maste designas for att optimera
stabilitet och bestidndighet. Stabiliteten i lagret kan uppnds genom att
designa en massa som bygger pa stenkontakt, typ ABS. Stenmaterialet bor
bestd av krossat material, bindemedlet bor ha relativt hog viskositet.

3. Kraven pd slitlagret beror i forsta hand pd lokala forutsittningar med
avseende pa stabilitet, vattentdthet, bestdndighet och slitstyrka om det
trafikeras av dubbade fordon. Normalt anvinds SMA (ABS) som slitlager.

Utforandet av asfaltkonstruktioner av detta slag stdller hdga krav pé allt material
och byggandet maste ske med hog kvalitet frdn undergrund till slitlager.
Separation, exempelvis, mdste minimeras 1 alla lager. Om inte hela
vigkonstruktionen haller hog kvalitet forloras vardefull livslangd. Darfor ar det
viktigt att kvalitetskontroller av olika slag tillimpas.
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Development and Uses of Hard-Grade Asphalt and of High-
Modulus Asphalt Mixes in France

Jean-Francois Corté
Laboratoire Central des Ponts et Chaussées

Anvindningen av asfaltmassor med hogviskdsa bindemedel, penetration ldgre én
25/10 mm vid 25°C har okat allt mer under de senaste tjugo aren. Anledningen har
varit att 16sa problemen med sparbildning orsakad av tung trafik 1 slitlager och
underliggande asfaltlager. Produktionen av asfaltmassor med hogviskosa
bindemedel 1 Frankrike var 39 000 ton ar 1990 och sedan okat till 100 000 ton &r
2000. Denna rapport bestar av tva delar, den fOrsta delen handlar om det
hogviskdsa bindemedlet, den andra om asfaltmassor med hég styvhetsmodul.

Nuvarande rekommendationer for val av bindemedelstyp beroende pa
klimatzon &r enligt foljande:

Zon 1: Dominerande atlantklimat (Tpax < 27°C och Ty > 0°C)
Zon 2: Dominerande medelhavsklimat (Tpax > 27 C och Ty > 0°C)
Zon 3: Dominerande inlands- och bergsklimat (T, < 0°C)

Tabell for normalt val av bitumenviskositet for slitlagerbeldggningar pa
hogtrafikerade vigar:

Klimattyp 1 2 3

HOjd dver havet < 500 m Pen 35/50 Pen 35/50 Pen 35/50
Ho6jd éver havet 500-1 000 m Pen 50/70 Pen 50/70 Pen 50/70
HOjd 6ver havet > 1 000 m Inte relevant Pen 50/70 Pen 70/100

Hogviskdsa bitumen definieras genom penetrationsgraderna; 15/25, 10/20 och
5/10. Den senaste dr fortfarande i1 ett forsoksstadium medan de tidigare har
anvants rutinmdssigt 1 flera ar. Typiska egenskaper for hogviskdsa bitumen
framgar av foljande tabell:

Viskositetsgrad 15/25 10/20 5/10
Kula & ring 'C 66 62-72 87
Pfeiffer IP +0,2 +0,5 +1,0
Dynamisk viskositet vid 170°C 420 700 980
(mm?/s)

Young modulus vid 7,8 Hz

(MPa) 425 700 980
Modul vid 0°C 180 300 570
Modul vid 10°C 70 110 300
Modul vid 20°C 0,4 0,7 7
Modul vid 60°C

Asfaltmassor med hogviskost bitumen har anvénts 1 Frankrike i néra tjugo &r och
har utgjort, for franska klimatférhallanden, en mycket intressant teknisk 16sning
for att forhindra sparbildning pga. plastisk deformation i slit- och bindlager samt
for att utfora styva AG-lager. Uppfoljning av vigobjekt har inte visat ndgon
kénslighet for 14gtemperatur eller temperaturberoende utmattning. Diremot har
problem med dalig bestindighet observerats pa beldggningar med oxiderat
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bitumen. For hogt penetrationsindex som skapas genom oxidation dr foroddande
med avseende pa bestidndigheten.

De mekaniska egenskaperna hos hogviskosa bindemedel &r i hog grad
beroende av produktionsprocessen eftersom den direkt paverkar den kolloidala
strukturen av bituminet. Reologiska tester har visat att modul och fasvinkel kan
variera stort mellan bitumen som har samma penetrationsgrad vilket kan resultera
1 olika lagtemperaturegenskaper. Det krivs fortsatt forskning for att battre kunna
beddma de faktorer som orsakar de misslyckanden som upptriader ibland.

For att dra fordelar av anvdndningen av hogviskdsa bindemedel krivs att
asfaltmassan far ritt sammanséttning, anpassad till bindemedlet. Det racker inte
med att bara byta bindemedel till en standardmassa.

Konceptet for hogviskosa asfaltmassor som utvecklats i Frankrike &r
asfaltbasmassorna (AG) sammansatta med hog bindemedelshalt och lagt halrum.
Detta gors med avsikten att kompensera for eventuella problem med utmattning,
det hirda bituminets sdmre fOormaga att sjélvlika jamfort med mjukare
bindemedel.

Hogviskosa bindemedel har huvudsakligen anvints i AG- och bindlagermassor
tillsammans med ett slitlager som skyddar for klimatpdkanningar. Erfarenheten ér
mindre ndr det géller anvdndning av hogviskdsa bindemedel 1 tjockare
slitlagerbeldggningar, framfor allt under inverkan av 14ga temperaturer. Eventuellt
maste bindemedlet dd modifieras med polymerer eller bestd av s.k. multigrade
asfalt.

Design and Assessment of Long-Life Flexible Pavements

Michael Nunn

Brian W. Ferne

Transport Research Laboratory
United Kingdom

Forbdttrade  strategier betrdffande design och tillstindsvardering  for
asfaltkonstruktioner som bér den storsta volymen av tung trafik krdvs for att
minska underhdllsbehovet och dirfor minska hinder for trafikanterna. De
nuvarande filosofierna och kriterierna for design ses 6ver mot bakgrund av alla
data om tillstandsfordndringen som samlats in sedan den senaste revisionen 1984.

Resultaten visar att nedbrytningen av tjocka, vilkonstruerade asfaltkonstruk-
tioner inte dr strukturell och att nedbrytningen 1 regel startar i beldggningsytan i
form av sprickor (top-down) och sparbildning. Med all sdkerhet &r det sa att
utmattning och strukturell nedbrytning fran asfaltkonstruktionens undre del inte dr
forhdrskande vad nedbrytningen betraffar. Resultaten visar ocksa att kunskapen
om de fordndringar som sker av de strukturella egenskaperna 1 en
asfaltkonstruktion Over dess livslingd &r noddvdndig for att fOrstd hur
asfaltkonstruktionen fordndras. Mycket tyder pa att en vidg som konstruerats med
en tjock asfaltkonstruktion med tillricklig styrka kommer att vara i gott
strukturellt tillstdind under mycket ldng tid, forutsatt att en god tillstdnds-
uppfoljning och underhallsstrategi tillimpas sd att “top-down” sprickor och ytlig
sparbildning upptéicks och atgdrdas innan de kan pédverka asfaltkonstruktionens
strukturella tillstdnd.
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Denna rapport behandlar olika designkoncept och sammanfattar den senaste
informationen fran fullskaliga tester av asfaltkonstruktioner, studier av
nedbrytningens mekanistiska nedbrytning fran verkliga vigar, deflektionsmétning
pa motorvagar och andra tillstindsbedomningar. Alla dessa uppgifter kravs for att
det skall vara mojligt att ta fram en designmetod och underhallsstrategi for vigar
som forvéntas att uppnd en livslingd pa minst 40 &r utan att ndgot strukturellt
underhall behover goras.

Om trafiken fortsdtter 6ka 1 samma eller hogre takt som den gjort under de
senare decennierna maste vigkonstruktionerna, av ekonomiska skél, designas sa
att deras strukturella livslingd blir betydligt ldngre.

Sparbildning
Sparbildning &ar ett resultat av deformation 1 ett eller flera lager 1
vigkonstruktionen. En variant dr att deformationen uppstér i de dvre asfaltlagren
vilket bendmns “ytlig sparbildning” i England. En annan orsak &r att huvuddelen
av deformationen uppstar 1 de obundna lagren eller undergrunden. Denna form av
sparbildning kallas for “’strukturell deformation”.

I rapporten redovisas sparbildningen pa ett relativt stort antal tungt belastade
végar.

1,000

™ u
g 100 3 .
€
E
g 1of
5

| |
S

| |
% 1 : - T (I |
vl I1 s = - Ny [ ]

L T Ll n

= o
0-1 ......... | N O SR T TR W N W | U N TR T TR N S W 1 | TS T T R S S B
0 100 200 300 400

Thickness of asphalt layer (mm)

FIGURE 2 Rate of rutting of trunk roads.

Den vertikala axeln visar sparbildningen i mm per miljoner standardaxlar, den
horisontella axeln visar tjockleken pd asfaltkonstruktionen. Diagrammet visar ett
diskontinuerligt samband mellan sparbildningen och asfaltkonstruktionens
tjocklek dédr data samlas i tvd kluster. Véigar med asfaltkonstruktioner vars
tjocklek understiger 180 mm deformeras i betydligt hogre grad én de tjockare
asfaltkonstruktionerna. Den snabba fordndringen vid ca 180 mm tyder pa att det
dir finns en troskeleffekt. Mellan de asfaltkonstruktioner som é&r tjockare an
180 mm finns ingen uttalad korrelation mellan spérbildningens utveckling och
asfaltkonstruktionens tjocklek. Detta kan tolkas sa att néstan all sparbildning i de
tjockare konstruktionerna beror pa deformation i de dvre asfaltlagren och att den
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tunga trafiken inte fororsakar deformationer beroende pa vertikala pafrestningar
pa de obundna lagren och undergrunden.

Utmattning

Asfaltbdrlagret dr det viktigaste asfaltlagret ur strukturell synpunkt. Alla moderna
analytiska designmetoder av asfaltkonstruktioner bygger pa ett kriterium, baserat
pa laboratoriestudier, som skall forhindra mgjligheten att utmattningssprickor
uppstdr 1 underkant pa asfaltkonstruktionen. Dessa metoder utgar frn att
utmattningssprickor uppstatt i underkant av asfaltkonstruktionen pa grund av
upprepade belastningar av tung trafik. Undersokningar av utmattnings-
mekanismen 1 fullskaliga vigkonstruktioner dr mycket svérare att genomfora
jamfort med laboratorieforsok men det har visat sig att det finns inga bevis pa
utmattningssprickor i1 asfaltbdrlagret pd verkliga vigar. Daremot observeras ofta
ytliga sprickor (top/down). Dessutom &ar det kéint att styvheten 1 en
asfaltkonstruktion 6kar med tiden och péverkar dairmed konstruktionens resistens
mot utmattningssprickor.

P4 grund av dessa resultat startade TRL en undersdkning av &terstdende
livslingd, med avseende pa utmattning, pa asfaltbarlager frdn tungt och latt
trafikerade delar av samma motorvigar (olika korfdlt). Syftet var att pa
laboratorium jamfora de strukturella egenskaperna pé prov av asfaltbirlager med
vigarnas tillstdind. Denna undersoknings resultat Okade forstdelsen av
mekanismen for strukturell nedbrytning.

Resultatet av jamforelsen av aterstdende livslingd mellan korfdlt med olika
belastning av tung trafik redovisas i tabellen nedan:

Objekt Korfalt Antal prov Relativ aterstaende livslangd av
asfaltbarlagret

M4 1 80 1,0
3 76 1,5

M5 1 35 1,0
3 33 0,7

M1 1 19 1,0
3 11 1,6

M62 1 28 1,0
3 31 1,1

Medelvarde 1 162 1,0
3 151 1,1

Korfélt 1 trafikeras av den tunga trafiken medan korfalt 3 huvudsakligen utgors av
personbilstrafik.

Om nedbrytningen av asfaltbirlagret skulle ha orsakats av den tunga trafiken
borde den aterstdende livsldngden, med avseende pa utmattning, vara signifikant
lagre 1 hjulspdren pd korfalt 1, dar den tunga trafiken gar, jamfort med aterstdende
livslangd i korfalt 3 dir proven dessutom togs mellan hjulsparen.

Alla proven uppvisade kortare livslangd med avseende pa utmattning dn prover
tillverkade med nytt material p4 laboratorium. Aven om trafikbelastningen inte
kan lastas for reduktionen i proverna fran vigen sa maste dndé aldringen utgoéra en
viktig faktor.
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Strukturell vardering

Strukturell virdering av asfaltkonstruktioner har inte visat ndgra indikationer pé
utmattningssprickor i asfaltbarlager. Det finns inga seridsa rapporter om sprickor
som vandrar nerifrdn och uppét.

I en studie utférd av Road and Hydraulic Engineering Division i Nederldnderna
undersoktes 176 borrprov for att verifiera Nederldndernas designmetod. Denna
undersokning visade att 1 asfaltkonstruktioner som var tjockare d&n 160 mm
initierades sprickorna i ytan och de tringde inte ned till botten av asfalt-
konstruktionen. I mindre tjocka asfaltkonstruktioner visade en strukturell analys
att sprickorna dven dér initierades i ytan men de tringde sedan ofta ned hela vigen
till asfaltkonstruktionens underkant.

Konklusionen av undersokningen var, att konventionell utmattning i ett
asfaltbarlager inte ar den primara orsaken till vagens nedbrytning, men
sprickbildning i beldggningsytan ar det huvudsakliga skalet till strukturella
skador.

Ytsprickor (Top-down)

Ytsprickor pa relativt gamla tjocka asfaltkonstruktioner édr forhallandevis vanliga.
I regel upptriader de som lingsgaende sprickor i1 hjulsparen. Detta har ofta tolkats
som utmattningssprickor som har initierats 1 asfaltkonstruktionens underkant och
sedan propagerat uppat i konstruktionen. Emellertid sd har det konstaterats,
genom uttag av borrprov i sprickomradet, att sprickpropageringen gétt uppifran
och ner. Ytsprickorna dr inte alltid ldngsgéende. Pa vissa objekt har tviargaende
sprickor observerats 1 flera korfélt. Liksom for ldngsgdende sprickor har de
tviargaende penetrerat max 100 mm ned i asfaltkonstruktionen.

Mekanismen bakom ytsprickornas utveckling dr komplex och det finns idag
ingen helt godtagbar forklaring till detta fenomen. Berdkningar av de
trafikorsakade spénningarna i beldggningsytan &r komplicerade eftersom de
vertikala kontaktspdnningarna dr olikartade och radiella horisontella krafter finns
ocksd nérvarande. Det &r emellertid troligt att horisontella dragspidnningar
genereras 1 beldggningsytan. Termiskt betingade spdnningar kan ocksd utlosa
initiering och propagering av ytsprickor. Detta giller framfor allt tviargdende
sprickor. Aldring av bindemedlet i slitlagrets dversta 5 mm har ocksa en inverkan.

Bituminets &ldrande

Det dr sedan ldnge ként att bituminet i framfor allt varmblandade asfaltmassor
dels éldras vid tillverkningen, dels med tiden i vdgen. Denna aldring som gor
bituminet styvare dr ofta positivt i de asfaltlager som har betydelse for det
strukturella tillstdndet i en asfaltkonstruktion. Aldring av bituminet i ett slitlager
har dock en klart negativ effekt. Undersokningar som TRL utfort pd olika végar
visar att ett bitumen med en viskositet av 70 pen (vid 25°C) i samband med
utforandet har sjunkit till 20-50 pen (vid 25°C) efter ca 15 ar.

Langsiktig strukturell styrka

Det faktum att den elastiska styvheten och dirmed f{ormédgan till god
lastfordelning i tjocka, vélbyggda asfaltkonstruktioner 6kar med tiden medfor att
den trafikbetingade nedbrytningen 1 tjocka asfaltkonstruktioner minimeras. Denna
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forbattrade lastfordelningsformaga borde innebédra en minskad deflektion med
vigens alder.

Av betydelse for design av Long-Life Pavements

Konklusionen frdn genomgangen av tillstdndsutvecklingen av Long-Life
asfaltkonstruktioner i Storbritannien ar att konstruktionerna inte kommer att
brytas ned strukturellt under avsevért ldng tid framat fOrutsatt att den
ickestrukturella nedbrytningen, i form av ytsprickor och deformation, upptécks
och étgirdas innan det paverkar asfaltkonstruktionens strukturella grundtillstdnd.
For att uppna en lang livsldngd &r det ocksd viktigt att vigkonstruktionen dr
vilkonstruerad med god kvalitet pa asfaltkonstruktionen och underbyggnaden sa
att inte nedbrytningen orsakas av dalig konstruktion, diligt utférande eller daliga
material.

Lagsta styrka, bitumenhardning och trafikbelastning

Bituminets hédrdning betyder att asfaltkonstruktionen dr mest sdrbar nir den dr
nylagd innan konstruktionens styrka har forbattrats. Forutsatt att vigen ar byggd
med tillracklig styrka frén borjan sa att inte de lager som ar viktiga ur strukturell
synpunkt forsvagas av tung trafik. Bituminets hdrdning kommer successivt
forbdttra lastfordelningen och didrmed gora konstruktionen mindre sdrbar av
trafikbetingad strukturell nedbrytning.

Vigar som konstrueras och byggs idag med krav pd att tdla dagens
trafikbelastning, vilken kan vara 10-20 génger hogre @n dldre vigar, maste goras
betydligt starkare vid byggandet for att undvika nedbrytning under de forsta aren.
En forsiktig berdkning av den nddvéndiga strukturella styrkan indikerar att en vig
med en asfaltkonstruktion Overstigande 260 mm kan uppnd en mycket lang
livslingd pa en vdg med 5 miljoner standardaxlar per ar medan en asfalt-
konstruktion med 270 mm tjock asfaltkonstruktion skulle vara tillrdcklig f6r hur
stor trafikbelastning som helst.

Ytsprickor

Ytsprickor i en asfaltkonstruktion som &r byggd bara lite 6ver den minimistyrka
som krivs for en konstruktion med lang livslingd kan fOrsvaga asfalt-
konstruktionen och accelerera den strukturella nedbrytningen. Ytsprickorna maste
atgdrdas 1 tid innan de pdverkar det strukturella tillstandet, sprickorna fir som
mest propagera 100 mm ned i asfaltkonstruktionen. Ett forsiktigt antagande dr att
materialet ned till sprickbotten inte bidrar till lastférdelningen. Detta skulle betyda
att en vig konstruerad med en asfaltkonstruktion med en tjocklek av 370 mm kan
tala ytsprickor som propagerar 100 mm ned i konstruktionen dven om effekten av
bituminets hirdning &r liten.

Sammanfattning

Den designmetod som behandlas i denna rapport fran TRL innebér att slitlager 1
framtiden med jaimna mellanrum byts ut medan de underliggande lagren anses
som vara permanenta. Det innebdr att underhallskostnaderna begrinsas till
slitlagret 1 avsikt att sdkerstélla sdkerheten och komforten for trafikanterna.

Den nedbrytning av asfaltkonstruktionen som orsakas av ytsprickor som
propagerar ned 1 konstruktionen har inte uppmirksammats av forskare. Darfor
krévs en bittre fOrstdelse for denna nedbrytningsmekanism vilken kan leda till
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anvindning av bittre material och konstruktion for att fordroja dven dessa
problem.

Hot-Mix Asphalt Layer Thickness Design for Longer-Life
Bituminous Pavements

Harold L. Von Quintus
Fugro-Brent Rauhut Engineering, Inc.

En varmblandad massas tillstandsutveckling/fordndring ur strukturell synpunkt ar
beroende av samverkan mellan vigkonstruktionens styrka och styvhetsmodul i1 de
olika lagren. Belastning frdn tunga fordons hjul skapar spidnningar och tojningar i
varje lager vilket kan orsaka skador i bade bundna och obundna lager. Den
samlade effekten av skador i1 de olika lagren kan visa sig i beldggningsytan i form
av sparbildning, sprickbildning och ojdmnheter. Strukturell nedbrytning yttrar sig
vanligen som sparbildning och sprickbildning. Dessa tvé skadetyper har historiskt
styrt valet av asfaltkonstruktionens tjocklek med maélet att motstd strukturella
skador.

I denna rapport presenteras en metod som har anvints for att designa
asfaltkonstruktioner av “Long-Life-typ” pd véigar med mycket tung trafik.
Designmetoden bygger pa att begrinsa tdjningen i asfaltkonstruktionens
underkant och den vertikala tojningen pd de obundna lagren. En
asfaltkonstruktion som bendmns som “Long-Life” definieras i denna rapport som
en konstruktion som héller ldngre dn 40 &r utan att allvarliga strukturella skador
uppstar. Asfaltkonstruktionerna dr designade for mer dn 40 miljoner ekvivalenta
standardaxlar. Designmetoden tar hédnsyn till den sammanlagda effekten av
utmattning (trafikrelaterad sprickbildning) och nedbrytning/fordndring av de
obundna lagren. Arstidsberoende och annan variation i materialens egenskaper,
inkluderat styvhetsmodulen i asfaltlagren, tas i beaktande genom anvédndning av
konceptet ekvivalent modul”’. Tva andra kriterier anvinds for den
mekanistiska/empiriska tjockleksdesignen. En baseras pa en begriansning av den
maximala ytdeflektionen under belastningen och den andra baseras pa en
begrinsning av forhdllandet mellan modulen pd underliggande obundna lager.

Denna designmetod omfattar pa detta vis tre viktiga mél som &r relaterade till
utmattning 1 tjocka asfaltkonstruktioner. Det forsta malet &r att definiera en
“utmattningsbegriansning” for designen av asfaltkonstruktionens tjocklek. Det
andra malet ar att lokalisera var i1 konstruktionen sprickor pd grund av
trafikrelaterade laster uppstar (i asfaltkonstruktionens underkant eller 1
beldggningsytan). Det tredje malet &r att bekréfta asfaltkonstruktionens
utmattningskarakteristika for att designa asfaltkonstruktionens tjocklek.

Designmetoden som beskrivs i denna rapport tros representera the state of art”
inom design av Long-Life asfaltkonstruktioner. Designmetoden bestir av ménga
relativt komplicerade ekvationer for att berdkna modulférhdllanden for obundna
lager, kriterier for utmattningssprickor, kriterier for permanent deformation i
undergrunden, termisk sprickbildning m.m.
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Evaluation of Top-Down Cracking in Thick Asphalt
Pavements and the Implications for Pavement Design

Leslie Ann Myers
ERES Consultants

Reynaldo Roque
University of Florida

Léangsgaende sprickor i hjulsparen som initierats frdn ytan och propagerar nedat
(top-down) har observerats badde pa balkar och borrprover uttagna fran viagar med
asfaltkonstruktion. Sprickbildningen dokumenterades i bade tunna och tjocka
asfaltkonstruktioner och mekanismen for ytsprickor faststélldes.

En ansats gjordes med en kombination av brottmekanik och en modell med
hjilp av finita element for att analysera en sprucken asfaltkonstruktion och for att
prognosera hur beldggningen péverkades nira sprickans ytldge och vidare langre
ner 1 asfaltkonstruktionen. En uppskattning av asfaltkonstruktionens respons
indikerade att mekanismen som styr spricktillvixten var huvudsakligen
dragspinningar och att inverkan av asfaltkonstruktionens uppbyggnad och
belastningsmonster dr  signifikant. Belastningens position och asfalt-
konstruktionens styvhet vid olika temperaturer visade sig ha den storsta effekten
pa sprickpropageringen tillsammans med asfaltkonstruktionens och de obundna
lagrens styvhet.

Study of Long-Lasting Pavements in Washington State

Joe P. Mahoney
University of Washington

Tre olika studier av asfaltkonstruktioner med fOrvintad lang livstid har
genomforts pa vigar i Washington State (WSDOT). Resultaten av dessa studier
summeras 1 denna rapport. Resultaten visar att asfaltkonstruktioner som é&r
tjockare dn 160 mm har en l4ng livslingd. De slitlagerbeldggningar som anvénds 1
WSDOT kan dock forbéattras. Strategin att frdsa och ersitta slitlagerbeldgg-
ningarna vid rétt tidpunkt ser ut att vara mycket effektiv.

Langsgéende sprickor i, eller strax utanfor hjulspdren, har observerats pa
ménga vagar i WSDOT. Forskning i USA och i manga andra lidnder har visat att
denna typ av sprickor har initierats 1 beldggningsytan och sedan propagerat ned i
asfaltkonstruktionen.

WSDOT genomforde ett omfattande program déir borrprov togs pa végar i Ostra
Washington. Borrproven togs i1 samband med rutinmissiga besiktningar for
tillstdindsbeddmning. Samtidigt genomfordes fallviktsmdtningar. De flesta av de
undersokta asfaltkonstruktionerna med storre tjocklek d&n 160 mm uppvisade
ytsprickor om det dver huvudtaget fanns sprickor. Detta beddms vara en mycket
intressant iakttagelse eftersom vid en viss minimitjocklek pa en asfaltkonstruktion
motstdr konstruktionen utmattningssprickor.

Tidigare studier och nyligen genomforda studier med finita elementmetoder
visar att dragtdjning uppstar i beldggningsytan och som sedan leder till ytsprickor.
Aldring av bituminet #r ocksa en bidragande orsak till ytsprickor.
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Development of Long-Life Overlays for Existing Pavement
Infrastructure Projects with Surface Cracking in New
Jersey

Geoffrey Rowe
Abatech, Inc.

Robert Sauber
New Jersey Department of Transportation

Frank Fee
Citgo, Inc.

Nassef Soliman
Parsons-Brinkerhoff-FG, Inc.

Existerande vigkonstruktioner representerar ett stort kapital inom samhéllets
infrastruktur. Ett effektivt underhall av vdgarna sékerstiller att infrastrukturen
underhalls pa ett kostnadseffektivt sitt. Viagkonstruktionerna i New Jersey har
utsatts for en omfattande virdering i avsikt att anvénda optimala underhélls-
metoder och strategier for att sdkra en ldng livsldngd av vigkonstruktionerna.

En vig, Interstate [-287, uppvisade i borjan pa 1990-talet tydliga tecken pa
diverse skador. Infor atgdrden gjordes en omfattande utvirdering av
viagkonstruktionens strukturella styrka som avslojade att bituminet hade
aldrats/forhardnats avsevért och att det fanns mycket ytsprickor. Graden av
ytsprickor utvdarderades genom omfattande borrprovningar och materialunder-
sOkningar vilket ocksa kompletterades genom fallviktsmétningar.

Den befintliga vigkonstruktionens asfaltkonstruktion visade sig vara en mycket
styv konstruktion, varfor endast det 6vre lagret med sprickor togs bort till det djup
som sprickorna tringt ned och ersattes sedan med ett nytt asfaltlager med
polymermodifierat bindemedel. Asfaltkonstruktionens tillstand dr fortfarande efter
ca 10 &r mycket bra och forvintas fungera i ménga ar till innan den behdver
underhallas.

Den ursprungliga védgkonstruktionen utgjordes av en asfaltoverbyggnad med
foljande lager:

e 7,5 cm asfaltslitlager
17,5 cm bundet asfaltbérlager
20 cm obundet bérlager av krossat stenmaterial
25 cm sand
Undergrund (siltig sand).
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Inga underhallsitgarder genomfordes mellan byggandet och ar 1993 (26 ar), med
undantag av smd lappningar pa lokala ytor ur trafiksdkerhetssynpunkt.

e Ar 1993 uppgick ADT 110 190 fordelat pa tva korfilt

e Ar2013 beriknas ADT uppga till 170 830

o Totalt 22 % lastbilar varav 9 % tunga

e Ekvivalenta standardaxlar (ESALSs) under 20 ar berdknas till 50 000 000 st.

Fore dtgirden 1993 gjordes en tillstdindsbeddmning av den da 26 &r gamla végen.
Det visade sig att samtliga korfalt hade sprickor (nedifrdn och upp) som orsakats
av utmattning. Sprickbildningen var, inte ovéntat, mer omfattande 1 de korfalt som
hade mest tung trafik. De forsta indikationerna var att sprickorna gatt genom hela
asfaltkonstruktionen. Efter uttag av borrprov visade det sig att sprickorna hade
startat 1 ytan och i regel stoppat upp vid asfaltbédrlagret, ca 7,5 cm ned 1
konstruktionen. Inga sprickor i de undersokta borrproven visade pa att sprickor
trangt genom hela asfaltkonstruktionen. Som en konsekvens av den upptackten
togs ett beslut att genomfora ytterligare undersékningar for att forsoka klarlagga
orsaken till sprickbildningen och vérdera asfaltkonstruktionens tillstaind innan en
ny atgird designades och genomfordes. Arbetet bestod i att testa materialens
egenskaper och fallviktsmétning pa den befintliga konstruktionen.

Under utforandet av den nya beldggningen genomférdes en mingd olika
materialtester och kontroller av asfaltmassan och den fardiga beldggningen.

Konklusioner
Studien av végkonstruktionen vid Morristown, New Jersey, visade att det ar
mycket viktigt att ta hidnsyn till omfattningen av ytsprickor infér design och
utforande av en rehabilitering av vigkonstruktionen. Projektet demonstrerade
vikten av att utveckla en rehabiliteringsatgird som tar hénsyn till den typ av
befintliga skador som finns pa det aktuella vigobjektet.
De specifika punkter som uppticktes i denna studie var foljande:
e Fallviktsmétningar bekréftade att de underliggande lagren hade tillracklig
barighet for designen av beldggningséatgéarden.
e Beslutet av beldggningsatgirden inbegrep utvérdering av fallviktsmétningar
och anvéindningen av polymermodifierade bindemedel 1 slitlager-
beldggningen.

lllinois Extended-Life Hot-Mix Asphalt Pavements

Eric Harm
Illinois Department of Transportation

P& begédran av asfaltindustrin initierade Illinois Department of Transportation
(IDOT) ett arbete for att utveckla mojligheter till kontrakt for design och
utforande av s.k. “Long-Life Pavements”. ”Asphalt Pavement Alliance” har
definierats som en végkonstruktion som dr resistent mot sparbildning, vattentét,
med en slitstark ytbeldggning (slitlager), ett deformationsbestdndigt bindlager ett
utmattningsresistent och bestdndigt bundet barlager.

Arbetet bedrevs som ett samarbete mellan IDOT och andra aktorer i branschen.
Detta arbetssitt medforde att den bésta informationen, kunskap och erfarenhet
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bidrog till att utveckla en specifikation for Illinois. I arbetsgruppen var f6ljande
parter representerade:
e IDOT
Entreprenorer
Asfaltleverantorer
Stenmaterialleverantorer
Universitet/hogskola
Branschrepresentanter
Nationella experter.

Vid det forsta motet fastlade gruppen att de viktigaste mélen var att dgna arbetet
mot foljande fyra mal:
e Vigkonstruktionens obundna lager
e Materialens bestidndighet och vidhaftningsegenskaper
e Analys av lagrens utmattningsegenskaper och designen av det undre
beldggningslagret
o Slitlager med 20 &rs livsldngd.

Den forsta utmaningen i utvecklingsarbetet var att bestimma lamplig tjocklek pa
vigkonstruktionen och lagertjocklekarna for de tre asfaltlagren, bundna barlagret,
bindlagret och slitlagret. Sedan 1989 har IDOT tillimpat en mekanistisk
designmetod som gér ut pa att begrdnsa den maximala tdjningen i det understa
asfaltlagret och att begridnsa den vertikala tdjningen pd undergrunden. Den
designmetod som IDOT tillimpar resulterar i tojningsnivaer som ar ldgre dn vad
designexperter foreslér, t.ex. 0,60 microstrain fér Long-Life Pavements.

IDOT beslutade ocksa att utveckla en s.k. “Rich Bottom Base”, dvs. ett
bindemedelsrikt bundet birlager med ett relativt mjukt bindemedel som skall
resultera i ett mycket utmattningsresistent lager.

Efter att ha utrett de befintliga specifikationerna for bindlagerbeldggningar sa
fastslogs att de var tillrackligt bra for att kunna anvédndas i Long-Life Pavements.

For att uppnd mélet for 20 ars livslingd pa slitlagerbeldggningen valdes
anviandning av “stone matrix asphalt”, SMA eller liknande svenska ABS.
Tjocklekar for slitlagerbeldggningarna bestdmdes enligt foljande:

Trafikmangd Tjocklek av SMA/ABS, mm
Lag 50
Medel 100
Hog 150

For en vdg med hogt antal ekvivalenta standardaxlar bedémdes 150 mm
SMA/ABS vara tillrackligt for att undvika sparbildning orsakad av tung trafik.

Aven om trafikmiingden inte slutligen definierats si finns en indikation pa att
trafikméngden “hog” kan innebdra 25 miljoner standardaxlar (ESALs) under
20 &r.

Anvindning av polymermodifierat bitumen i1 bade bundet birlager och
bindlager ansdgs inte vara kostnadseffektivt. Det beslots ddremot att polymer-
modifierat bitumen skall anvindas 1 slitlagret (SMA/ABS).

I Illinois anvinds normalt vidhéftningsmedel 1 vétskeform men arbetsgruppen
beslot att anvédnda sldckt kalk till Long-Life Pavements.
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For att forbattra bestdndigheten och forldnga livsldngden pa végkonstruk-
tionerna foreslogs foljande atgérder:

e Oka minsta lagertjockleken till mellan 3 och 6 ginger den maximala
stenstorleken, i forsta hand for att forbéttra packningsgraden

e Krdva bittre kontroll av finmaterialhalten (filler) i asfaltverken for béttre
produktionsstyrning

e Kiriva klistring med polymermodifierat bitumen mellan varje asfaltlager for
att forbéttra bindningen mellan lagren

e Forbjuda anvdndning av atervunnet asfaltmaterial i det understa asfaltlagret,
dvs. det bundna béarlagret. Detta for att undvika variationer i styvhets-
variation i massan

¢ Granska densitetstestningen pé vigen vid utliggningen for att sikra en jimn
densitet Gver hela beldggningen

e Oka kraven pé densitet for bindlagret till en halrumsprocent till mindre in
7 volymprocent.

Arbetsgruppen diskuterade ocksa att forbdttra livslaingden for lédngsgdende
beldggningsfogar. Problem med ldngsgdende fogar kan leda till forkortad
livslingd pa Long-Life Pavements. Diskussionen slutade med tre rekommen-
dationer:
1. Forbattra kvaliteten pa materialet nira fogen genom att kriva anvindning av
tillracklig breddning av screeden och forbéttra utliggningstekniken
2. Andra densitetskontrollen genom att i hogre grad kontrollera densiteten ca
50 cm fran fogen
3. Krdva anvindning av polymermodifierat klisterbitumen pa den vertikala
delen av beldggningsfogen i alla beldggningslager.

Slutsatser av TRB-rapporterna for Sverige

Den tunga trafikens pafrestning pd vara vigar okar stindigt i form av antal tunga
fordon, storre axellaster, hogre totalvikt, hogre ringtryck samt anvindning av
Super-singelhjul. Det nuvarande medel- och hogtrafikerade svenska vignitet ar
dimensionerat och byggt for betydligt mindre belastningar. Vara nuvarande viagar
kommer heller inte att erséttas av nya vigar vilket var vanligt forr. Det innebér att
vara mellan- och hogtrafikerade vdgar inom en snar framtid maste rehabiliteras
eller forstirkas 1 det gamla befintliga vigutrymmet, manga génger under trafik.
Det kravs darfor nya strategier, nya dimensioneringsmetoder, ldngre dimensione-
ringstider, nya arbetsmetoder, nytt planeringssitt m.m. for att genomfora dessa
rehabiliterings- eller birighetshdjande atgirder pa ett, for bade vighallare och
viganvindarna, kostnadseffektivt sdtt. Grundtanken med “Long Life
Constructions” dr att bygga asfaltkonstruktionen s tjock att inga, eller marginella,
dragtdjningar uppstar 1 asfaltlagrets underkant. Pa sa sitt uppstar inga
utmattningssprickor vilka soker sig nedifrdn och upp mot ytan. Asfalt-
konstruktionen kan forses med ett relativt tunt slitlager. Detta lager frdses bort,
och ersitts av ett nytt, nar det slitits for mycket eller om det uppstar sprickor som
bdrjar 1 ytan och soker sig neddt. VTI har lamnat en projektansokan till Vigverket
for ar 2005. Ett sddant projekt utgdr en mycket viktig forberedelse for framtida
forutséttningar.

Huvudmalet i projektansokan for 2002 dr att delta 1 projektet ELLPAG som
drivs i FERHLs regi.
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