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Förord 

Detta projekt har utförts av VTI på uppdrag av Trafikverket.  
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utom mätningarna med accelerometer som utförts av Åke Hermansson, Tomas Halldin 
och Harry Sörensen, VTI. 

Inom SBUF har ett annat projekt rörande Prallmetoden bedrivits parallellt med detta 
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mindre ringanalys. 
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Utveckling av Prallmetoden 

av Leif Viman 
VTI 
581 95  Linköping 

 

Sammanfattning 

Prallmetoden är en av flera laboratoriemetoder för bestämning av slitage hos asfalt-
beläggningar. Den togs ursprungligen fram i USA som en metod för test av vidhäft-
ningsegenskaper. Man använde då gummikulor istället för de stålkulor vi använder idag. 
Metoden kom sedan till Tyskland i början av 1970-talet men hann aldrig utvecklas 
färdigt innan det blev dubbförbud i Tyskland.  

Under 1980-talet kom metoden till Sverige, där den fick beteckningen FAS Metod 471. 
I samband med att metoden började användas i Sverige utfördes jämförande provningar 
mellan vägslitage och Prallslitage vilket visade att Prallmetoden mycket väl efterliknar 
det slitage som en beläggning utsätts för på de svenska vägarna med hög dubbanvänd-
ning vintertid.  

Metoden är idag tillsammans med den finska PWR-(SRK) metoden en Europastandard 
med beteckningen SS-EN 12697-16. En svaghet hos metoden är dock att metoden har 
uppvisat dålig repeterbarhet och reproducerbarhet. Undersökningarna i denna rapport 
syftar till att förbättra metodens precision. Olika parametrar som påverkar Prallvärdet 
har undersökts för att kunna avgöra vilka faktorer som har störst inverkan och således 
behöver åtgärdas för att få en metod med bättre precision. Dessa parametrar är slaghöjd, 
vattentemperatur, kulornas vikt och diameter och frekvens. Mätningar med accelero-
meter med syftet att bedöma obalans i utrustningarna samt tester med olika typer av 
referensprov har utförts. Även en sammanställning av de ringanalyser som utförts sedan 
början av 1990-talet finns redovisade i rapporten.  

Rapporten ger förslag till förändringar av metoden som förhoppningsvis ska ge metoden 
ökad precision. De viktigaste av dessa är att: 

 alltid testa på sågade ytor 
 hantera de stenar som lossnar vid testet på ett likartat sätt  
 ange en minvikt på kulsatsen 
 införa snävare tolerans för frekvens (slag/min) och tid. 
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Development of the Prall method 

by Leif Viman 
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute) 
SE-581 95  Linköping  Sweden 

 

Summary 

The Prall test is one of several laboratory methods for determining the wear of asphalt 
pavements. It was initially developed in the U.S. as a method for testing the adhesion 
properties. Rubber bullets were used instead of the steel balls we use today. The method 
then came to Germany in the early 1970s, but was never used because the use of 
studded tyres was banned in Germany. 

In the 1980s the method it was introduced in Sweden, where it became known as FAS 
Method 471. Comparative tests between road wear and Prall wear showed that the Prall 
test very well equals the wear of asphalt pavement on Swedish roads with high use of 
studded tires in the winter. 

The method is today together with the Finnish PWR (SRK) method a European standard 
known as EN 12697-16. A weakness of the method is that it has proven poor 
repeatability and reproducibility. The studies in this report aim to improve the method's 
accuracy. Different parameters affecting Prall value have been investigated to determine 
which factors have the greatest impact and thus need to be addressed in order to get a 
method with better precision. These parameters are stroke length, water temperature, the 
weight and the diameter of the balls and frequency. Measurements with an 
accelerometer with the aim of assessing imbalances in the equipment and tests with 
different types of reference samples have been conducted. A summary of round robin 
tests conducted since the early 1990s are presented in the report, too. 

The report provides suggestions for modification of the method that hopefully will give 
the method increased accuracy. The most important of these are: 

 

• always to test on cut surfaces 
• to treat the stones that come loose in the test in a similar way 
• to specify a minimal weight for the sets of balls 
• to introduce narrower tolerance for frequency (stroke/min) and time. 
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1 Bakgrund 

Prallmetoden är en av flera laboratoriemetoder för bestämning av slitage hos asfalt-
beläggningar. Exempel på andra metoder är Tröger och den finska PWR-metoden. 
Prallmetoden togs ursprungligen fram i USA som en metod för test av vidhäftnings-
egenskaper. Man använde då gummikulor istället för de stålkulor vi använder idag. 
Metoden kom sedan till Tyskland i början av 1970-talet men hann aldrig utvecklas 
färdigt innan det blev dubbförbud i Tyskland. Under 1980-talet kom metoden till 
Sverige, där den fick beteckningen FAS Metod 471. Metoden är idag tillsammans med 
den finska PWR (SRK) metoden en europastandard med beteckningen  
SS-EN 12697-16. 

En av svårigheterna med slitagemetoder är att, inte bara proverna utan även, utrust-
ningen slits med tiden och därigenom kan provningsresultaten påverkas. Detta innebär 
att det kan vara svårt att erhålla en god repeterbarhet över tiden och att olika 
utrustningar kan ge varierande resultat (dålig reproducerbarhet). Det blir också svårt att 
utvärdera slitageegenskaperna om stenar lossnar eller om kanten på provkropparna går 
sönder under försöket i stället för att nötas som det är tänkt vid den här typen av 
provningar (provet blir då mer en test av vidhäftning och kohesion än slitstyrka).  

Sedan Prallmetoden kom till Sverige i början av 1980-talet har den därför modifierats 
ett antal gånger. En av modifieringarna innebar att frekvensen sänktes från 1 100 till 
950 slag/min för att skona både prover (motverka stensläpp) och utrustning. 
Provningstemperaturen har sänkts från +10 till +5°C för att motsvara kraven i den 
finska PWR-metoden.  

Trots dessa åtgärder uppvisar Prallmetoden fortfarande stora variationer, främst i form 
av dålig reproducerbarhet. Dessutom har några felaktigheter noterats på ritningarna i 
både FAS-metoden och europastandarden, som kan göra att vissa centrala delar får 
felaktiga mått vid tillverkningen. 

I denna rapport redovisas undersökningar som utförts på de olika parametrar som 
påverkar Prallvärdet för att kunna avgöra vilka faktorer som har störst inverkan och 
således behöver åtgärdas för att få en metod med bättre precision. Mätningar med 
accelerometer har utförts samt tester med olika typer av referensprov. Även en 
sammanställning av de ringanalyser som utförts sedan början av 1990-talet finns 
redovisade i rapporten. Avslutningsvis anges förslag till förändringar av metoden som 
förhoppningsvis ska ge metoden ökad precision. 
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2 Utförda ringanalyser 

Flera ringanalyser utfördes under 1990-talet i samband med utvecklingsarbetet av 
metoden. Resultaten från dessa ringanalyser finns redovisade i VTI notat 16-1996. Det 
ständigt återkommande problemet vid dessa ringanalyser är att det visat sig vara 
systematiska skillnader mellan olika laboratoriers resultat (dålig reproducerbarhet). Det 
har inte gått att fastställa om detta är fabrikatsberoende eller om det är parameter-
beroende (variationer i slaghöjd, kuldiameter, frekvens mm). Ringanalyser utförda 
under 2000–2008 visar att dessa problem kvarstår. Nedan visas resultaten från dessa 
ringanalyser. Vid ringanalyserna 2004 och 2008 har proverna varit laboratorietill-
verkade medan ringanalysen 2007 utfördes på borrprov från väg, vilket gav mycket 
inhomogena prover. I ringanalysen 2007 utfördes också provningen i två steg där man 
inför andra körningen ”tuffade” till kraven avseende slaghöjd, total kulvikt m.m. 
(angivet som före respektive efter åtgärd i Figur 4).  

I kapitel 0 finns referenser till genomförda ringanalyser (ringanalysen 2007 finns dock 
ej redovisad).  

 
Figur 1  Ringanalys 1998 arrangerad av VTI. 

 
Figur 2  Ringanalys 2004 arrangerad av NCC. 
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Figur 3  Ringanalys 2007, ABS 16, arrangerad av Vägverket (VTI). 

 

 
Figur 4  Ringanalys 2007, ABT 16, arrangerad av Vägverket (VTI). 
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3 Undersökning av olika provningsparametrar 

För att skaffa kunskap om vilka parametrar som främst påverkar Prallvärdet har olika 
parametrar testats var för sig (slaghöjd, vattentemperatur, frekvens och kulparametrar). 
Dessutom har eventuell obalans i utrustningen uppmätts med hjälp av accelerometer. 
För att kunna mäta de olika parametrarna har ett antal Marshallprovkroppar tillverkats 
bestående av massatyperna ABT 4 och 8 och ABS 4 och 8. För några av parametrarna 
har provningen utförts med de stenreferenser som tagits fram i projektet och beskrivs i 
kapitel 5.  

Resultaten från försöken redovisas i respektive kapitel nedan. 

 
3.1 Fastsättning av utrustningen mot underlaget 

Många diskussioner har under årens lopp gällt fastsättningen av utrustningen i golvet. 
Frågan har varit om utrustningen måste skruvas fast i golvet eller om ett kraftigt 
fundament som placerat på s.k. maskinfötter räcker för att den vertikala rörelsen vid 
provningen inte skall störas av obalanser. Fördelen med fundament är att skakningarna 
då inte fortplantar sig i byggnaden vilket kan vara ett problem vid fast montering av 
utrustningen. De undersökningar som gjorts med hjälp av accelerometer monterad på 
provkoppen visar att fundament med den storlek som anges i metodbeskrivningen är 
tillräcklig om inte alltför mjukt gummi i maskinfötterna används (Se bilaga 1). Vi 
bedömer att de krav som anges i metoden räcker för att erhålla en tillräckligt stabil 
placering av utrustningen. Normalt kan man för ögat se om utrustningen inte är 
tillräckligt stabilt monterad. 

 
3.2 Slaghöjd 

Metoden anger att slaghöjden skall vara 43 ±1 mm. Provningen av denna parameter har 
utförts med tre olika slaghöjder 40,0 mm, 43,7 mm och 46,0 mm. Resultaten visar att en 
skillnad på slaghöjd på ±1 mm (toleransen i metoden) gör ca 2 enheter i Prallvärde  
(4 %). 

 

Tabell 1  Varierande slaghöjd testade med olika beläggningstyper. 

Prov 
nr 

Slaghöjd 
(mm) 

Prallvärde (ml) 
ABT4 ABT8 ABS4 ABS8 

1a 43,7 58,6 49,9 48,4 38,8 
1b 43,7 51,5 47,6 52,3 42,6 
2a 43,7 56,1 49,2 49,0 38,7 
2b 43,7 58,7 49,8 47,2 42,7 

Mv: 43,7 56,2 49,1 49,2 40,7 
3a 40,0 51,6 44,7 44,6 34,5 
3b 40,0 50,9 44,8 42,8 36,1 
4a 40,0 48,5 43,8 43,1 40,3 
4b 40,0 48,3 41,9 45,0 44,8 

Mv: 40,0 49,8 43,8 43,9 38,9 
5a 46,0 61,5 53,3 53,1 52,4 
5b 46,0 63,2 55,5 54,6 48,7 
6a 46,0 64,1 53,3 54,8 48,6 
6b 46,0 62,2 50,4 55,3 47,4 

Mv: 46,0 62,7 53,1 54,5 49,3 
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Figur 5  Varierande slaghöjd.  

 
3.3 Vattentemperatur 

Metoden anger att vattentemperaturen skall vara 5 ±1°C. Provningen av denna 
parameter har utförts vid två olika temperaturer, 5 och 7°C. Resultaten visar att 
en skillnad på vattentemperaturen på 2 grader (toleransen i metoden) gör ca 3–5 enheter 
i Prallvärde (6–10 %) för alla prover utom ABS 8 som inte givit någon skillnad. 
Orsaken kan vara att stenen som är tämligen okänslig för temperatur gör att asfalt-
massor med större stenmax påverkas mindre av vattentemperaturen än ”finare” massor. 

 

Tabell 2  Varierande vattentemperatur testade med olika beläggningstyper. 

Provnr 
Vatten-

temperatur 
(°C) 

ABT4 ABT8 ABS4 ABS8 

1a 5,0 58,6 49,9 48,4 38,8 
1b 5,0 51,5 47,6 52,3 42,6 
2a 5,0 56,1 49,2 49,0 38,7 
2b 5,0 58,7 49,8 47,2 42,7 

Mv: 5,0 56,2 49,1 49,2 40,7 
7a 7,0 53,4 42,7 46,5 41,8 
7b 7,0 53,4 42,2 46,9 43,4 
8a 7,0 52,7 44,6 44,5 40,0 
8b 7,0 51,3 45,0 45,6 39,7 

Mv: 7,0 52,7 43,6 45,9 41,2 
Diff: +2,0 -3,5 -5,5 -3,2 +0,5 
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Figur 6  Varierande vattentemperatur. 

 
3.4 Kulors dimensioner och vikt 

I Prallmetoden finns idag inga krav på kulsatsens vikt, utan endast krav på enskilda 
kulors dimensioner. En kulsats består av 40 st. stålkulor. Tester med olika antal kulor 
visar att maxslitage erhålls vid ca 30 kulor antagligen beroende på att kulorna då får 
bättre utrymme i kammaren än vid 40 kulor. Vid lägre antal kulor minskar slitaget. När 
det gäller kulsatsens vikt (vilket innebär varierande kuldiametrar) ger lägre vikt på 
kulsatsen större slitage så länge man rör sig inom det område som metoden tillåter 
avseende kuldiametrar (15 +0,2/-0,5 mm). Orsaken till detta tros även här (som med 
antalet kulor) bero på att kulor med mindre diameter får bättre utrymme i kammaren och 
krockar därför mindre med varandra. 

 

Antal kulor  

Tester med olika antal kulor har också utförts på ABS 16. (Provkropparna har sågats på 
mitten och märkts med A och B för över- och underdel). Denna provning syftar inte till 
att bedöma metodens precision för denna parameter utan till att bedöma om det antal 
kulor metoden föreskriver ger max slitage. Provningen visar att det optimala antalet 
kulor ligger runt 30 st. 
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Tabell 3  Test med olika antal kulor på ABS 16. 

Provbet Antal kulor 
Prallresultat 

ml 
Skrymdensitet 

kg/m3 
1A 40 25,4 2,364 
1B 40 22,2 2,383 
2A 40 24,5 2,377 
Mv: 40 24,0 2,375 
2B 30 24,1 2,397 
3A 30 27,5 2,397 
3B 30 27,2 2,389 
Mv: 30 26,3 2,394 
4A 20 23,8 2,422 
4B 20 20,1 2,419 
5A 20 23,5 2,401 
Mv: 20 22,5 2,414 
5B 10 13,1 2,410 
6A 10 17,6 2,396 
6B 10 14,4 2,365 
Mv: 10 15,0 2,390 

 

 
Figur 7  Samband mellan antal kulor och Prallvärde. 

 

Vikt på kulsats 

Tester med två olika kulsatser har utförts med hjälp av Referenssten (benämnd B). Den 
ena kulsatsen vägde 279,0 g och den andra 255,8 g. Idag finns inga krav i metoden på 
kulsatsvikten men teoretiskt kan vikten variera mellan 248–288 g beroende på om hela 
kulsatsen (40 kulor) består av max eller min tillåten diameter på stålkulorna  
(11,5–12,1 mm). Resultaten visar att slitaget ökar med lättare kulsats, så länge man 
håller sig inom metodens tillåtna gränser för kuldiametrar. Utökas provningen med 
kulsats bestående av 10 mm kulor, långt under tillåten kulstorlek enligt metoden, så 
erhålls motsvarande samband som för provning med olika antal kulor, dvs. slitaget ökar 
om kulvikt eller kuldiameter minskar till en viss nivå där slitaget minskar igen (jmf. 
med kap 3.4). 

Enligt sambandet i Figur 8 gav skillnad i kulsatsvikt 0,5 enhet i Prallvärde (~5 %). 



 

16 VTI notat 22-2010 

Tabell 4  Prallvärden för olika vikter på kulsatsen. 

  Testtid Stenreferens B4 Stenreferens B5 
Kuldiameter:  Ø 11,98 mm ~Ø 11,6 mm ~Ø 11,7 mm Ø 10,0 mm 
Kulsatsvikt:  279,0 g 255,8 g 261,2 g 158,7 g 

1 15 min 9,2 9,5 9,3 6,2 
2 +15 min 9,6 10,0 9,6 6,1 

3 +15 min 9,5 10,1 9,6 6,1 

4 +15 min 9,6 9,7 9,4 5,9 

5 +15 min 8,9 9,2 9,7 5,6 

6 +15 min 8,5   9,6 5,2 

7 +15 min     9,4 4,8 

 

 
Figur 8  Samband mellan kulsatsvikt och Prallvärde. (med kulstorlekar inom metodens 
krav (11,5–12,1 mm). 

 
Figur 9  Samband mellan kulsatsvikt och Prallvärde. (utökad med kulsatsbestående av 
kulor med Ø10 mm, långt under metodens krav). 
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3.5 Frekvens (slag/min) och provningstid 

Metoden anger att frekvensen skall vara 950 ±10 slag/min. Provningen av denna 
parameter har utförts vid fyra olika frekvenser, 950, 800, 700 och 600 slag/min. 
Resultaten visar att en skillnad i frekvens på 20 slag/min (toleransen i metoden) gör  
ca 2 enheter i Prallvärde (~8 %). (A och B motsvarar över- och underdel på delade 
provkroppar). 

När det gäller provningstiden har inga undersökningar gjorts, men med kravet 15 min 
±10 sek innebär det ca 300 slag på 20 sek vid frekvensen 950 slag/min. Detta motsvarar 
det antal slag som erhålls vid frekvensvariationen ±10 slag/min. Alltså bör även 
tidskravet skärpas om kravet på frekvens skärps.  

Tabell 5  Test för olika frekvens på ABS 16. 

Provbet 
Frekvens Skrymdensitet Prallresultat 
(slag/min) (Mg/m³) (ml) 

7A 950 2,397 26,4 
7B 950 2,406 21,5 
8A 950 2,422 28,2 
Mv: 950 2,4 25,4 
8B 800 2,429 15 
9A 800 2,39 11,6 
9B 800 2,391 11,4 
Mv: 800 2,4 12,7 
10A 700 2,383 8,1 
10B 700 2,4 7,3 
11A 700 2,4 7,8 
Mv: 700 2,4 7,7 
11B 600 2,388 4,9 
12A 600 2,418 4,8 
12B 600 2,421 5,5 
Mv: 600 2,4 5,1 

 
Figur 10  Samband mellan frekvens och Prallvärde. 
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3.6 Summering av påverkan från olika parametrar 

Summeras de olika parametrarna som undersökts visar det sig att Prallvärdet skiljer 
uppemot 8 enheter för aktuella Prallnivåer, vilket motsvarar ca 25 % i Prallvärde. (Det 
vill säga om 2 laboratorier ligger på max respektive minvärden för alla parametrar). Om 
ambitionen hos laboratorierna är att ligga mitt i toleransområdet för varje parameter så 
bör dessa ytterligheter i princip aldrig inträffa. En rimlig gissning är kanske att laborato-
rierna håller sig inom halva detta intervall dvs. ca 4 enheter. Vilket också stämmer väl 
överens med den felfortplantningsformel som vanligen används för att bedöma 
förväntad spridning när osäkerheter från flera parametrar adderas. Formeln innebär att 
man tar roten ur summan av kvadraten på respektive parameter, vilket i detta fall ger: 

425,05,032 22222   

Med de variationer hos de olika parametrarna som tillåts enligt metoden kan man 
förvänta sig en variation i resultaten som ligger på ca 4 enheter vilket motsvarar ca 15 % 
i Prallvärde.  
 

Tabell 6  Påverkan av olika parametrar vid Prallprovning. 

Parameter Prall (max variation) 
 cm³ %* 
Slaghöjd 2  4 % 
Vattentemp ~ 3 6 % 
Diameter på kulor 0,5 5 % 
Vikt på kulsats 0,5 5 % 
Frekvens (slag/min) 2  8 % 
Summa: ~ 8  ~25 % 

*/ Dessa värden har räknats om efter den faktiska Prallnivån vid de olika testerna. 

 

Av tabellen framgår att vattentemperaturen är den parameter som haft störst påverkan 
på Prallvärdet. Detta gäller främst för finkorniga massor som är mer temperaturkänsliga 
än stenrika massor. För att erhålla så homogena prover som möjligt till denna undersök-
ning har i huvudsakligen finkorniga massor använts. Detta kan ha givit en felaktig bild 
av hur ABS beläggningar med kvalitetssten reagerar för varierande temperatur på 
vattnet vid provningen. (ABS 8 har inte givit någon skillnad i Prallvärde när tempera-
turen ändras från 5 till 7 grader medan de finare massorna ABT 4 och 8 och ABS 4 givit 
skillnader på 3–5 enheter i Prallvärde). 

Eftersom Prallmetoden främst är tänkt att användas för högtrafikerade vägar dvs. för 
beläggningar med bra nötningsmotstånd bör kanske större hänsyn tas till hur ABS 
beläggningar fungerar vid Pralltest. 
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4 Mätning med accelerometer 

Mätningar med accelerometer har tidigare utförts på VTI:s Prallutrustning. Slutsatsen 
från de undersökningarna visar att man med hjälp av accelerometer t.ex. kan urskilja om 
det är obalans i något lager eller om slaglängden inte stämmer med kravet i metoden. 
Undersökningarna visade också att frekvens för VTI:s Prall hade störst obalans vid  
750–800 slag/min. Varierande dämpning mellan Prallutrustningen och fundamentet gav 
inga märkbara skillnader utom när extremt mjuk gummimatta testades. Motsvarande 
undersökningar på andra laboratorier kan antagligen hjälpa till att hitta brister som 
behöver åtgärdas.  

Rapporten från dessa undersökningar redovisas i bilaga 1. 
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5 Referensmaterial 

Under 2009 påbörjades ett arbete med att ta fram ett referensprov. Syftet var att hitta ett 
material som ger en homogen produkt så att variationen hos olika utrustningar kan 
identifieras. Försök med asfaltprov, cementprov och utborrade prov ur stenplattor har 
provats. 

 
Asfalt 

För asfaltproven testades både täta och stenrika beläggningar med liten stenmax,  
4 och 8 mm stenmax. (ABT 4, ABT 8 och ABS 4, ABS 8). Syftet med att välja liten 
stenmax var att erhålla så homogena provkroppar som möjligt. Resultat från 4 prov-
kroppar av varje massatyp har visat betydligt mindre spridning än de borrprover som 
testats vid tidigare ringanalyser. (Se Figur 12). ABS-proverna har även undersökts med 
bildanalys för att studera sambandet mellan andelen stora partiklar och Prallvärde. (Se 
kapitel 6). 

 
Cementprodukter 

Referensprover av cementprodukter bestod av flytspackel och liknande produkter. Alla 
dessa prover gav dock alltför stort slitage för att kunna användas som referensprov. 

 
Sten 

Stenprover togs fram genom att borra ut proverna ur större plattor (som t.ex. används 
som köksbänkskivor, golv och väggbeklädnader). Några olika bergarter har testats och 
alla har visat mycket liten spridning vid upprepad Prallprovning. (Beteckningarna som 
används i denna rapport, A och B, avser olika stenmaterial. Varje provkropp har sedan 
fått ett löpnummer efter beteckningen).  

En mindre ringanalys, med 5 deltagande laboratorier, har genomförts på stenmaterial A. 
Varje laboratorium erhöll 1 provkropp var. På denna provkropp utfördes upprepad 
Prallkörning i 15 minuters intervaller med vägning var 15:e minut. Cirka 8 upprep-
ningar kunde genomföras innan referensproverna var helt genomslitna. Resultaten i 
Figur 13 visar medelvärdet av 8 körningar på varje laboratorium samt standardav-
vikelsen för de 8 upprepningarna. (Trots att slaglängden för kulorna ökar ju mer provet 
slits påverkades inte Prallvärdet nämnvärt). Av dessa resultat uppvisar Lab 2 något 
avvikande resultat. Om detta beror på någon avvikelse på utrustningen eller om detta 
referensprov var avvikande har inte analyserats.  Den kompletterande provningen som 
utfördes på Lab 1 efter byte av Prallutrustning visar dock att stenreferenser inte tydligt 
nog skiljer ut bristfällig utrustning. Jämför första och sista stapeln i Figur 12 och 
följande anmärkning: 

 
Anmärkning: 

Lab nr 1 gjorde ett byte av Prallutrustning under denna period. Direkt när den nya 
utrustningen var monterad så utfördes en test med samma referenssten som användes 
vid ringanalysen (stapel 1–5). Det konstaterades då att även denna utrustning gav 
ungefär samma resultat som övriga utrustningar som ingick i ringanalysen. När sedan 
utrustningen kontrollmättes kunde man konstatera att slaghöjden var 47,5 mm. (Kravet 
i standarden är 43 ±1 mm). Alltså ett fel på närmare 5 mm utan att referensprovet 
tydligt visade detta.  
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Rekommendationen blir därför att återgå till en asfaltreferens tillverkad genom 
Marshallpackning. (Genom att såga dessa provkroppar på mitten erhålls 2 referens-
prov/marshallprovkropp). Förslag på lämplig asfaltreferens: ABS 16 70/100 med 
stenkvalitet som motsvarar ca 30 ml i Prallvärde för att ge ett tillräckligt tydligt utslag. 
Stenhalten >8 bör också definieras för en sådan referens.  
 

    
Stenreferens 1(bergart A)   Stenreferens 2(bergart B) 

    
Stenreferens 3 (bergart L)   Stenreferens 4 (bergart S) 

     
Stenreferens 5 (Kalksten)  Stenreferens 6 (Marmor) 

Figur 11  Använda stenreferenser. 
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Figur 12  Prallresultat för asfaltreferenser, ABT och ABS med 4 och 8 mm stenmax. 
(Spridningen avser standardavvikelse på 4 provkroppar. Upprepad provning på samma 
lab.) 

 

 
Figur 13  Ringanalys på stenreferenser genomförd på 5 olika laboratorier. 
(Spridningen avser standardavvikelsen för 8 upprepningar på samma provkropp.) 
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6 Bildanalys 

Några inledande försök att analysera fotografier tagna på provkroppar före och efter 
Prallförsök har utförts. Tanken är att bildanalysen ska hjälpa till att öka kunskapen om 
hur ytorna hos det grövre stenmaterialet påverkar Prallvärdet. De första jämförelserna 
visar lovande resultat, men måste undersökas vidare innan någon säker slutsats kan 
dras. 

Tabell 7  Jämförelse mellan prallvärde och andel stora partiklar.  

    
ABS8-3a ABS8-3b ABS8-4a ABS8-4b 

Andel stora partiklar av provytan 
Före Pralltest 

  

Partiklar >8mm 15,4% 14,2% 4,2% 8,3% 

Partiklar >5mm 33,2% 32,1% 22,5% 25,4% 
Efter Pralltest 

  

Partiklar >8mm 12,6% 7,5% 5,4% 4,6% 

Partiklar >5mm 22,4% 18,5% 15,2% 17,0% 

        

Prallvärde, cm³ 34,5 36,1 40,3 44,8 

 
Figur 14  Samband mellan Prallvärde och area (partiklar >8 mm). 

 

 
Figur 15  Samband mellan Prallvärde och area (partiklar > 5 mm). 
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Figur 16  Provkropp ABS8-3a före och efter Pralltest. 

 
Figur 17  Provkropp ABS8-3b före och efter Pralltest. 

 
Figur 18  Provkropp ABS8-4a före och efter Pralltest. 

 
Figur 19  Provkropp ABS8-4b före och efter Pralltest. 
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7 Brister i gällande metodbeskrivningar 

SS-EN 12697-16 är den gällande europastandarden för att bestämma nötningsresistens 
hos asfaltbeläggningar. Denna standard härstammar från den svenska metoden FAS 
Metod 471. Europastandarden har sedan omformats efter olika remissrundor inom CEN 
varför det nu finna några mindre skillnader mellan europastandarden och den svenska 
standarden. 

Under utvecklingen av metoden, FAS Metod 471, gjordes flera justeringar av metoden 
under 1990-talet. De senaste förändringarna var ändring av frekvensen och ny form på 
gummipackning. Frekvensen sänktes från 1 100 slag/min till nu gällande 950 slag/min 
för att skona utrustningen från de skakningar som uppstod vid den högre frekvensen. 
Den gummipackning som skyddar kanten på provkroppen hade tidigare en rund 
tvärprofil men ändrades till en bredare gummipackning med rektangulärt tvärsnitt för att 
skydda provkroppens kant. Dessa ändringar finns idag också inarbetade i Europa-
standarden.  

För att komma åt de systematiska skillnader som ger provningsmetoden dålig precision, 
föreslås ett antal förändringar av metoden.  

Stålkulornas hårdhet:I standarderna anges krav på att hårdheten hos de rostfria 
stålkulorna skall ligga mellan HRC 63–66. Den hårdheten finns dock bara för stålkulor 
som ej är rostfria. Kravet måste ändras alternativt tas bort i både den svenska och 
europeiska standarden. 

Gummipackning: I Europastandarden är måtten på den platta gummipackningen 
annorlunda jämfört med FAS-metoden. I FAS anges ytterdiameter till 102 ±0,2 mm, 
innerdiameter 87,4 ±0,2 mm och tjocklek 6,3 ±0,1 mm. I EN-standarden är 
ytterdiametern 100 mm och krav på tjocklek saknas. 

För att packningen skall fylla utrymmet i locket måste måtten vara enligt FAS metodens 
krav. 

Ritningar: På ritningarna både i den svenska metoden, FAS Metod 471, och Europa-
standarden, SS-EN 12697-16, har lockets innermått angetts som stålkulornas vertikala 
rörelse. Detta är felaktigt vilket kan få till följd att utrustningen tillverkas med felaktiga 
mått. (Se Figur 21-23). Stålkulornas vertikala rörelse motsvaras av den inre höjden av 
locket inklusive höjden på den packning som locket kläms fast emot vid provningen 
(exklusive tjockleken på gummipackningen som limmas i locket), vilket ger en total 
höjd på ca 43,5 mm för stålkulornas vertikala rörelse. För att utreda om bristerna i 
ritningarna inneburit att lockets dimensioner varierar på de Prallutrustningar som finns i 
Sverige idag uppmanades laboratorierna att mäta innermåttet på locket, dvs. måttet som 
i Figur 22 angetts som ”3 Inner hight”. Resultatet av dessa mätningar visar att flera 
utrustningar inte uppfyller metodens krav. Det är främst fabrikaten markerade om A och 
E i diagrammet som avviker.  

 



 

26 VTI notat 22-2010 

 
Figur 20  Lockets innermått uppmätt på svenska Prallutrustningar. 
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Figur 21  Ritning från metodbeskrivningen SS-EN 12697-16. 

 
  Figur 22  Förslag till korrigerad ritning. 

 
Figur 23  Ritning från metodbeskrivningen FAS 471. 
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8 Rekommendationer 

Förslag till revidering av metodbeskrivningen. 

För att komma åt de systematiska variationer som noterats vid olika ringanalyser 
föreslås följande förändringar av metoden: 

 Rätta några mindre oklarheter på ritningarna i metoderna för att undvika 
missförstånd om vilka mått som gäller angående stålkulornas vertikala rörelse. 

 Måtten på den platta gummipackningen behöver ändras motsvarande kraven i 
FAS-metoden. 

 Ändring av kravet på provning på osågad yta som idag gäller för borrprov. 
Generellt bör provning på sågade ytor gälla. Provning kan för vissa syften alltid 
utföras på annat sätt om det finns särskilda önskemål, men grundförfarandet bör 
vara provning på sågade ytor för samtliga prov, både laboratorietillverkade prov 
och borrprov. 

 Inför skrivning om hur lösa stenar skall hanteras. Det föreslås att inga lösa stenar 
som finns kvar i Prallkammaren efter test räknas med i provkroppens vikt efter 
test. Det är dock lämpligt att totala mängden av lösa stenar anges separat för att 
få en uppfattning om att Prallvärdet även speglar stensläpp (beständighets-
problem) och inte bara nötningsresistens (slitage). (Om stenar lossnar när 
provkroppen lyft ur provkammaren skall dock inräknas i provkroppens vikt efter 
test.) 

 Referensprov införs för att förbättra egenkontrollen av utrustningen. Förslagsvis 
ABS 16 70/100 med stenkvalitet som ger ett Prallvärde på ca 30 ml. Även 
stenhalten >8 mm bör definieras. 

 Kravet på kulornas HCR-hårdhet ändras. Det krav som står i standarden är 
felaktigt. Det går inte att köpa rostfria stålkulor med HCR-hårdhet 63–66. 

 Toleransen på frekvensen stramas åt till 950 ±2 slag/min istället för  
±10 slag/min som gäller enligt standarden. 

 Toleransen på provtid strams åt till 15 min ±2 sek istället för ±10 sek som gäller 
enligt standarden. 

 

Dessa förändringar bör arbetas in i Europastandarden. Tills vidare bör metodhand-
ledning med dessa förändringar införas. 
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Bakgrund 

Det har under en längre tid varit känt att Prallutrustningarna vid olika lab ger olika 
resultat. Några lab är kända för att konsekvent ge höga värden medan andra ger låga. 
Tänkbara felkällor har diskuterats, bland annat hur man hanterar material som nötts bort 
men inte spolats iväg med vattnet utan finns kvar i cylindern. En annan faktor som kan 
skilja är vattnets temperatur. Den är specificerad i metodbeskrivningen men det framgår 
inte var i flödet den ska mätas. Dessutom förändras kvalitén på det gummi i toppen på 
cylindern som kulorna studsar emot, det slits och nötningspartiklar packas in i det. 

Det som vi studerat nu, på förfrågan från Jesper Elsander, är själva rörelsen som provet 
beskriver under testet. Kulornas rörelse och hur de nöter på provkroppen bestäms av 
provkroppens rörelse. Studien gjordes med en accelerometer som fästes vid prov-
kroppen. Rörelsen har alltså studerats genom att mäta accelerationen.  

Som bekant är accelerationen andra derivatan av läget med avseende på tiden, så 
accelerationen kan beräknas från läget och tvärtom.  

För en perfekt sinusrörelse gäller dessutom att även accelerationen är en sinusfunktion 
men med ombytt tecken mot rörelsen. Figur 1 visar den teoretiskt beräknade rörelsen,  
z – Åke, tillsammans med två teoretiska funktioner för accelerationen. Dels d2z/dt2 som 
är en numeriskt beräknad andraderivata av z – Åke och dels d2sin/dt2 som är en ren 
sinusfunktion. Som synes avviker den beräknade accelerationen något från en ren 
sinusfunktion, vilket i sin tur beror på att z – Åke avviker något från en sinus även om 
den avvikelsen är mycket liten. Deriveringen verkar förstärka skillnaden eftersom 
accelerationen avviker tydligt från en sinus. 

 

 

Figur 1  Prallens teoretiska rörelse ”Åke”, dess teoretiska acceleration ”d2y/dt2” och 
en sinuskurva. 

 

Genomförda tester 

Vi har provat med olika mellanlägg mellan Prallens stativ och betonggolvet. Därefter 
har vi testat hur olika frekvens påverkar.  
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Testa utan provkropp? 

Inverkan av provkroppen på rörelsen undersöktes genom att vi i en första provserie 
körde helt utan, sedan med en dummy, stålcylinder med samma massa som en 
provkropp, och slutligen med en fullständig uppsättning med provkropp, stålkulor och 
vatten påkopplat.  

Figur 2 visar körning med respektive utan dummy. Med vikt blir svängningarna 
betydligt större, mätaren har bottnat vid -300 och efter det finns en kraftig spik i 
accelerationen när vikt använts. En körning gjordes som sagt också med en verklig 
provkropp, stålkulor och vatten påkopplat. Resultatet från detta blev väldigt likt det då 
en dummy används så vi bestämde oss för att körningar med dummy var tillräckligt 
trovärdiga.  

 

 

Figur 2  Uppmätt acceleration med och utan vikt (dummy). 

 

Dämpningens inverkan 

Olika tjocklek på mellanlägg mellan Prallen och fundamentet verkar ha liten betydelse 
enligt figur 3 som visar mellan med gummi av tjocklek 12, 6 och 0 mm. Vi provade 
också med extremt mjukt mellanlägg, 40 mm gummi, men det fick vi avbryta eftersom 
hela Prallen kom i kraftig svängning. 
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Figur 3  Uppmätt acceleration vid olika dämpning mellan Prallen och fundamentet. 

 

Upptäckta defekter på VTI:s prall 

Det upptäcktes att slaglängden inte stämde med de 43 mm som krävs i metodbeskriv-
ningen. Dessutom misstänkte vi att glapp i lager kunde vara orsak till en del av spikarna 
i mätningarna. Slaglängden justerades och lagret byttes innan nya tester. 

Figur 4 visar körning med nytt lager med dummy respektive med riktig provkropp, 
kulor och vatten. Det framgår tydligt att lagerbytet tog bort de stora spikarna i 
accelerationen. Rörelsen är alltså betydligt lugnare efter lagerbytet. Dessutom kan man 
se att dummy ger en bra simulering av den fullständiga uppsättningen.  

 

 

Figur 4  Uppmätt acceleration efter byte av lager, med dummy respektive riktig 
provkropp med kulor och vatten.  
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Felaktigheter i accelerometern? 

Jesper har upptäckt att det är mycket i ”minus” i de uppmätta accelerationskurvorna. 
Teoretiskt ska ju integralen av accelerationen vara noll eftersom apparaten inte flyttar 
sig i rummet. Det innebär att ytan mellan x-axeln och de positiva bitarna av kurvan ska 
vara lika med ytan mellan x-axeln och de negativa bitarna. Det stämmer antagligen för 
den teoretiska kurvan eftersom de positiva delarna är korta och tjocka medan de 
negativa är långa och smala. För de uppmätta gäller detta dock inte. Figur 5 visar 
numerisk integral utav en cykel för prov 21 och prov 22 som är körningarna i figur 4. 
Det är ett tydligt underskott av negativa värden, summan stannar på -5 000 istället för 
att hamna i närheten av noll. Matematiska tolkningen av detta skulle vara att hastigheten 
i slutet av en period är lägre än i början och, eftersom förloppet hela tiden upprepas, att 
hastigheten successivt blir lägre och lägre. Anmärkningsvärt är att de två kurvorna 
ligger väldigt nära varandra. 

Från det här kan man misstänka att det är något fel på accelerometern. Den är av hög 
kvalité men har varit utlånad och utanför vår kontroll under en längre tid. Vi körde ett 
prov med givaren vänd upp och ner med resultatet att kurvorna blev skeva åt andra 
hållet. Det tycker vi ytterligare stärker misstanken mot givaren.  

Trots detta bedömer vi att de jämförelser vi presenterat i figurerna ovan är relevanta. 
Mätaren har i alla fall visat god repeterbarhet i till exempel figur 5.  

Den kommer inom snart att testas i utrustning som finns här på krockbanan på VTI. 

 

 

Figur 5  Integralen av uppmätt acceleration under en cykel. 

 

Olika frekvens 

Figurerna svarar fortsättningsvis mot den omvända monteringen av givaren. 

Vi körde som sagt även en del olika frekvens nämligen 600, 700, 750, 800, 900 och  
950 slag/min. 950 är det som gäller enligt metodbeskrivningen. Tomas Halldin som 
gjorde körningarna upplevde extra mycket vibrationer runt 750 slag/min. Den lägsta 
frekvensen svarar definitivt mot den lugnaste accelerationen. Nedan visas kurvorna för 
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600, 800 och 950 slag/min. Notera att det nu med den omvända monteringen av givaren 
är mer ”plus”. 

 

 

Figur 6  Uppmätt acceleration vid 600 slag/min. 

 

Vid 600 slag/min liknar kurvan väldigt mycket en perfekt sinus frånsett en liten 
hackighet. 

 

Figur 7  Uppmätt acceleration vid 800 slag/min. 

 

Vid 800 är det stora pikar hela tiden utom på den stigande delen som motsvarar att 
kroppen rör sig neråt. 
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Figur 8  Uppmätt acceleration vid 950 slag/min. 

 

Vid 950 är det lugnare igen frånsett övre topparna som alltså svarar mot att kroppen är i 
nedre vändläget. Den maximala accelerationen ökar givetvis med ökat frekvens. Vid 
600 slag/min ligger max runt 100 m/s2 medan den största påkänningen är över 250 m/s2 

vid 950 slag/min. 250 m/s2 motsvarar ungefär 25g. 

Nu får vi inte glömma att accelerometern antagligen inte är helt ok så det kan vara 
vanskligt att uttala sig kvantitativt. 

 

Slutsatser 

Körningarna med accelerometer på VTI:s Prall visade att vi hade felaktig slaglängd och 
vi upptäckte ett dåligt lager som gav kraftiga spikar i accelerationen. Motsvarande 
undersökningar på andra lab kan antagligen leda till upptäckter som behöver åtgärdas.  

Vi upptäckte inga anmärkningsvärda effekter av varierande dämpning mellan Prallen 
och fundamentet utom när vi provade med extremt mjuk fastsättning. 

För vår Prall ger frekvens runt 750–800 slag/min de största störningarna. För lägre 
frekvens verkar störningarna avta med frekvensen. 

Erfarenheterna från genomförda tester är en bra grund för eventuella tester vid andra 
lab. 
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expertutlåtanden till projektledning samt forskning och utveckling. Vår tekniska utrustning består

bland annat av körsimulatorer för väg- och järnvägstrafik, väglaboratorium, däckprovnings-

anläggning, krockbanor och mycket mer. Vi kan även erbjuda ett brett utbud av kurser och

seminarier inom transportområdet.

VTI is an independent, internationally outstanding research institute which is engaged on

research and development in the transport sector. Our work covers all modes, and our core

competence is in the fields of safety, economy, environment, traffic and transport analysis,

behaviour and the man-vehicle-transport system interaction, and in road design, operation

and maintenance. VTI is a world leader in several areas, for instance in simulator technology.

VTI provides services ranging from preliminary studies, highlevel independent investigations

and expert statements to project management, research and development. Our technical

equipment includes driving simulators for road and rail traffic, a road laboratory, a tyre testing

facility, crash tracks and a lot more. We can also offer a broad selection of courses and seminars

in the field of transport.
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