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Forord

VTI har fatt i uppdrag av Trafikverket att genom profilmatningar félja upp provstrackor med
gummimodifierat bitumen i slitlagerbelaggningen pa E4 Uppsala, Rv77 Knivsta samt E6 Mdlndal.

Projektet inleddes 2011 strax efter att belaggningsatgarder hade utforts pa vagavsnitten och har pagatt
fram till och med 2014.

Kontaktperson pa Trafikverket for projektet har varit Torsten Nordgren. Fran VTI har Mikael
Bladlund, Romuald Banek, Hakan Wilhelmsson och Carl Sodergren dven deltagit i projektet genom
att bland annat bistd med matningar och dataanalys.

Linkdping januari 2015

Hé&kan Carlsson
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Extern peer review har genomforts hdsten 2014 av uppdragsgivaren Torsten Nordgren, Trafikverket
och internt pa VT av Safwat Said, Leif Viman och Nils-Gunnar Goransson. Hakan Carlsson har
genomfort justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Anita lhs har dérefter granskat och
godként publikationen for publicering 22 januari 2015. De slutsatser och rekommendationer som
uttrycks &r forfattarens egna och speglar inte nddvandigtvis myndigheten VVTI:s uppfattning.

Quality review

External peer review was performed during autumn 2014 by commissioner Torsten Nordgren,
Swedish Transport Administration and internally at VTI by Safwat Said, Leif Viman and Nils-Gunnar
Goransson. Hakan Carlsson has made alterations to the final manuscript of the report. The research
director Anita Ihs examined and approved the report for publication on 22 January 2015. The
conclusions and recommendations expressed are the author’s and do not necessarily reflect VTT’s
opinion as an authority.
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Sammanfattning

Profilmatning pa strackor med gummimodifierat bitumen pa E4 Uppsala och E6 Molndal
av Hakan Carlsson (VTI)

Pa uppdrag av Trafikverket har VTI utfort tvarprofilmatningar och slitagematning pa provstrackor
med gummimodifierade asfaltbelaggningar pa E4 Uppsala, Rv77 Knivsta och E6 Mdélndal. Syftet med
matningarna ar att utvéardera de olika belaggningstyperna avseende sparbildning samt dubbdacks-
avnotning och bestandighet/stenslapp.

Inom de aktuella vagobjekten lades det 2011 avsnitt med olika typer av slitlagerbeldggningar dar totalt
9 stycken (4 + 2 + 3) 200 meter langa uppféljningsstrackor (provstrackor) har lagts ut. Uppfoljningen
av dessa omfattar forutom strackor med gummimodifierat bitumen &ven en stracka med polymer-
modifierat bitumen samt dven anslutande referensstrackor med konventionell asfaltbelaggning med
standardbitumen. Trafikmangden, ADT, pa provstrackorna varierar fran ca 4 500 till 30 000 fordon.
Profilmatningar har utforts arligen fran hosten 2011 fram till varen 2014. Pa respektive stracka gjordes
slitagematning for dubbdacksndtning i 5 tvarsektioner och for profilmatning med Primal i 10 sektioner
samt matning av bestandighet/stenslapp pa en yta av 1 m? éver vanster spar och sparkant.

De uppmatta profilerna fran motorvagarna E4 Uppsala och E6 Mdélndal uppvisar ett tydligt sparslitage
pa ytan under samtliga tre matta vinterperioder. Sparslitaget ar mindre tydligt pa strackorna pa Rv77
Knivsta pa grund av den bredare korbara ytan och lagre trafikintensitet. Pa de flesta strackorna &r det
relativt liten spridning i sparslitage mellan de uppmitta profilerna inom respektive stracka. Inom ett
par strackor ar dock spridningen nagot storre och det ser framst ut att galla strackorna med GAP pa E4
Uppsala.

Initialslitaget forsta vintern 2011-2012 var pa samtliga strackor storre an de tva efterféljande matta
vinterperioderna 20122013 och 2013-2014. | genomsnitt visar matningarna att slitaget efterféljande
vintrar motsvarar ca 60-80 procent av initialslitaget. Sparlitaget andra och tredje vintern ligger dock
kvar pa en relativt hog niva pa strackorna med GAP pa E4 Uppsala och E6 M6lIndal. Strackan med
PMB har ett nagot lagre sparslitage an strackorna med GAP. Provstrackorna med konventionellt
bitumen har lagre sparslitage per ar an de med modifierat bitumen. I forhallande till referensstrackorna
med B70/100 uppvisar de gummimodifierade strackorna ca 25-90 procent mer slitage an referens-
strdckorna sammantaget Over de tre vinterperioderna. Strackan med PMB uppvisar ca 10-20 procent
mer sparslitage 4n motsvarande referensstréacka.

Bestandigheten analyserades med avseende pa stenslapp utryckt i storre haligheter pa matt
kvadratmeter som uppstatt under de tre vinterperioderna. Under forsta och tredje vintern lossnade det
endast nagra enstaka stenar pa de matta kvadratmetrarna medan det den andra vintern 2012-2013
lossnade en del storre stenar. Generellt har det lossnat flest stenar pa E4 Uppsala och da framst pa
strackorna med GAP. Pa E6 Mdlndal har det generellt lossnat farre stenar och dar ar det strackan med
PMB som har relativt storst stenslapp. Man kan forvanta sig vissa arsvisa variationer i stenslapp
beroende av vaderlek varfor det ar nodvandigt att folja stenslappet med flera ars matningar innan man
kan dra nagra definitiva slutsatser.

De uppmatta tvarprofilerna pa E4 Uppsala och E6 Mdélndal uppvisar en tydlig sparbildning pa samtliga
strackor med en sparbildning pa cirka 6-8 millimeter medan den pa Rv77 Knivsta ar cirka 4-5
millimeter. P4 nagra strackor var det redan initialt ett visst hang i profilerna som resulterade i ett
initialt spardjup. Under matperioden har spardjupsokningen pa strackorna med GAP och PMB varit
cirka 4-4,5 millimeter medan den pa referensstrackorna varit cirka 2-3 millimeter. Pa de bada
strackorna med tunnskikt (qummi respektive referens) pa Rv77 Knivsta skiljer det inget i spartillvaxt
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under matperioden. Spardjupstillvaxten 2011-2013 bestar bade av dubbdacksslitage och deformation
fran den tunga trafiken.

Belaggningarna har legat knappt 3 &r och mycket av sparutvecklingen &r kopplat till dubbdacks-
slitaget. For slitaget &r stenmaterialet av avgdrande betydelse med hénsyn till dubbarnas nétning av
stenarna och inom respektive objekt ar darfor stenmaterialet det samma pa de olika strackorna. Darfor
ska skillnaderna i slitage och spardjupstillvaxt mellan belaggningstyperna inte bero pa skillnader i
stenmaterial utan harroras till typen av bindemedel och dess egenskaper. Med avseende pa binde-
medlets funktion i bel&ggningen ar det troligt att det &ven skett en del bruks- och stenslapp som
forklaring till det storre sparslitaget pa de gummimodifierade strackorna.

Slutsatserna av resultaten fran matningarna visar inte pa nagra gynnsamma effekter av modifieringen
med gummi i slitlagrets bitumen, utan de strackorna har istéallet haft en sdmre utveckling an
referensstrackorna med standardbitumen under de forsta knappa tre aren.
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Summary

Transverse profile measurement on test sections with rubber modified bitumen at road E4
Uppsala and E6 Mdlndal

by Hakan Carlsson (VTI)

On behalf of the Swedish Transport Administration, VTI has performed transverse profile
measurements and wear measurements on test sections with rubber modified asphalt pavements on E4
Uppsala, Rv77 Knivsta and E6 Mdlndal. The purpose of the surveys is to evaluate the different types
of wearing course regarding rutting and wear of studded tires and durability / stripping (loss of surface
aggregate).

Within the current road project in 2011 test sections with different types of wearing course were
constructed where a total of 9 test sections (4 + 2 + 3) separately 200 meter long was selected for
further evaluation. The monitoring of these test sections include, in addition to sections with rubber
modified bitumen (GAP) also a section with polymer modified bitumen and also connecting reference
sections with conventional asphalt pavement with standard bitumen. The amount of traffic, AADT, on
the test sections varies from about 4 500 to 30 000 vehicles. Profile measurements have been
conducted annually from fall 2011 to spring 2014. On each test section was wearing of studded tires
measured in 5 cross sections and profile measurement with equipment Primal in 10 sections and
measurement of durability / stripping of 1 m? of the left wheel path and the edge of the path.

The measured profiles from E4 Uppsala and E6 Mélndal showed an obvious rutting from wear on the
surface during all three winter periods. The wear is less clear on the sections on Rv77 Knivsta because
of the broader cross road surface and lower traffic intensity. On most test sections, it is a relatively
small spread in the propagation of wear between the measured profiles within each test section. Within
a few sections, however, the spread is slightly larger and it looks mostly like to apply sections of GAP
on E4 Uppsala.

The initial surface wear of the first winter 2011-2012 was at all test sections larger than the two
subsequent measured winter periods 2012-2013 and 2013-2014. On average the measurements show
that the wear subsequent winters corresponds to about 60—-80 percent of the initial wear. The wear of
studded tires in the wheel path second and third winter remains at a relatively high level on the test
sections with GAP on E4 Uppsala and E6 MdlIndal. The section with PMB has a slightly lower wear
than the sections with GAP. The test sections with conventional bitumen has lower wear per year than
those with modified bitumen. In relation to the reference sections using bitumen B70/100 exhibits the
rubber-modified sections approximately 25-90 percent more wear than the reference sections
cumulatively over the three winter periods. The section with PMB exhibits about 10-20 percent more
wear than the reference sections.

The durability was analyzed with respect to stripping (loss of stone surface aggregate) expressed in
larger cavities on the surface of the measured square meters incurred during the three winter periods.
During the first and third winter only a few stones came loose on the measured square meters, while
the second winter of 2012-2013 some large stones came off. Generally, it has loosened the most
stones on E4 Uppsala, mainly on sections with GAP. On E6 Mdlndal, it has generally loosened fewer
stones and it is the section with PMB that have relatively the greatest loss of aggregate on the surface.
One can expect some annual variations in the stripping depending on weather, why it is necessary to
follow the loss of stones with several years of measurements before we can draw any definitive
conclusions.

The measured cross sections at E4 Uppsala and E6 Mdlndal show a clear rutting on all test sections
with a rutting of about 6-8 millimeters while on Rv77 Knivsta the rutting is about 4-5 millimeters. On
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some sections, it was already initially concave shaped profiles that resulted in an initial rut depth not
depending on traffic but due to lack of profile level. During the measurement period the rut
propagation have on sections with GAP and PMB been about 4-4.5 millimeters, while the reference
sections have been approximately 2—-3 millimeters. The two sections with thin layers (rubber and
reference) on Rv77 Knivsta differ nothing in rut propagation in between during the measurement
period. The total rut propagation during period 2011-2013 consists of both wear of studded tires and
deformation from heavy traffic.

The wearing course have been under traffic almost 3 years and a majority of the rut propagation is
linked to the wear of studded tires. For the wear the aggregate is of crucial importance in view of the
wear on the stones and within each object is therefore aggregate the same at the different sections.
Therefore, differences in wear and rutting between the different types of wearing course are not due to
differences in aggregate but instead due to type of bitumen and its properties. With respect to the
function of the binder it is likely that there has also been some loss of asphalt mortar and stones to
explain the major propagation of rutting due to wear on the rubber-modified sections.

The conclusions of the results of the measurements so far do not show any beneficial effects of the
modification with rubber in bituminous wearing course, instead these sections have performed worse
than the reference section with standard bitumen during the first almost three years.
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1. Inledning

Pa uppdrag av Trafikverket har VTI utfort tvarprofilmatningar och slitageméatning pa gummi-
modifierade asfaltbeldggningar pa tre olika vagobjekt pa E4 Uppsala, Rv77 Knivsta respektive E6
Mdlndal. Senaste profilméatningarna utférdes hosten 2013 och senaste slitageméatningen gjordes varen
2014. De aktuella vagobjekteten atgardades med nya slitlagerbelaggningar under sommaren — hosten
2011, vilket omfattade olika avsnitt med asfaltbeldggningar med gummimodifierat bitumen samt
referensstrackor med konventionellt bitumen. Méatningarna startade strax efter belaggningsatgérderna
och har sedan upprepats arligen med tvarprofilmatningar pa hésten och slitageméatningar éver
vinterperioderna.

VTI notat 5-2015
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2. Syfte

Matningarna syftar till att utvardera de olika belaggningstyperna genom att félja férandringarna pa
belaggningsytan med avseende pa sparbildning genom profilmétning samt dubbdéacksavnotning och
bestandighet/stenslapp genom slitagemétning.
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3. Provstrackor

Inom respektive vagobjekt har det lagts avsnitt med olika typer av slitlagerbeldaggningar. Inom
respektive avsnitt har 200 m langa uppfdljningsstrackor (provstrackor) lagts ut for en noggrannare
uppféljning genom maétningar. | bilaga 1 redovisas en matplan som anvénds for samtliga provstrackor.
Pa strackorna mats under hosten tvarprofiler med Primal med avseende pa total sparbildning pa ytan
och under host och var utfors slitagematning med Laserprofilometer for att méata dubbdécksavnétning-
en pa ytan under vinterperioden. Samtidigt mats dven med Laserprofilometer pa en kvadratisk
uppfoljningsyta pa varje provstracka for att analysera eventuellt stenslapp, som ett matt pa ytans
bestandighet.

I tabell 1 redovisas de olika strackorna med respektive belaggningstyp. Uppfoljningen omfattar
forutom strackor med gummimodifierat bitumen &ven anslutande referensstrackor med konventionell
asfaltbelaggning. Strackorna pa E6 Molndal &r av typen ABS11 medan 6vriga strackor ar av typen
ABS16 respektive TSK16 (tunnskikt).

Tabell 1. Provstrackor med gummimodifierat bitumen samt referensstrackor.

Vég Stracka Beldggningstyp

E4 Uppsala 1 GAP16, 0,6 % Wetfix AP17

E4 Uppsala 2 GAP16, 0,3 % Wetfix AP17 + 1 % cement
E4 Uppsala 3 ABS16, 70/100 (Referens)

E4 Uppsala 4 ABS16, 50/70 (Referens)

Rv77 Knivsta 5 TSK16, GMB

Rv77 Knivsta 6 TSK16, 70/100 (Referens)

E6 MdIndal 1 GAP11

E6 MdIndal 2 ABS11, PMB

E6 MdIndal 3 ABS11, 70/100 (Referens)

Stracka 1-4 pa E4 Uppsala har samma typ av stenmaterial bestaende av Granit i fraktion 0/4 och
Leptit i fraktion 4/16, med ett kulkvarnsvirde pa 4-5 (fraktion 11/16). Aven stracka 5 och 6 pd Rv77
Knivsta antas ha samma stenmaterial. De tre strackorna pa E6 Mdlndal har samma typ av stenmaterial
dar fraktionen 4/11 bestar av Kvartsit fran Karr bergtakt, med ett kulkvarnsvérde pa 7.

For att sakerstalla respektive provstrackas lage har strackornas startpunkt métts in med GPS-position,
enligt tabell 2.

Tabell 2. Inméatt GPS-position for startpunkt for samtliga strackor.

Vég Strécka Startsektion Slutsektion GPS-koordinat start

E4 Uppsala 1 2/800 3/000 N59°48°40,1 EQ17°45°23,7
E4 Uppsala 2 3/600 3/800 N59°48°16,7 EQ17°45°45,4
E4 Uppsala 3 10/500 10/700 N59°44'57,5 E017°48°48,0
E4 Uppsala 4 11/550 11/750 N59°44°25,8 E017°49°07,7
Rv77 Knivsta 5 0/190 0/390 N59°44°32,3 E017°49729,3
Rv77 Knivsta 6 0/390 0/190 N59°44°36,3 E017°49739,1
E6 MoIndal 1 0/480 0/680 N57°41°20,9 E012°00°00,9
E6 MdIndal 2 0/800 0/900 N57°41°13,0 E012°00°08,4
E6 MdIndal 3 1/150 1/350 N57°41°02,7 E012°00°16,4
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Samtliga strackors start, slut och stracknummer ar tydligt utmarkta med gul farg péa véagrenen,
tillsammans med numreringen pa tvarsektionerna.

Strackorna (1-4) pa E4 Uppsala ligger i K1 i sodergaende riktning med den forsta strackan ca 3 km
soder om sodra trafikplatsen vid Uppsala. Stracka 4 ligger mellan avfarts- och pafartsramp vid
trafikplats Knivsta. Strackorna 5 och 6 pa Rv77 Knivsta ligger i 6stlig respektive vastlig riktning mitt
for varandra strax oster om trafikplatsen E4/Rv77.

Pa E6 Molndal ligger strackorna (1-3) i K1 i sodergaende riktning strax soder om trafikplats E6/Rv40
vid Kallebéck. Vagavsnittet med provstrackorna har 2 kérfalt i sodergaende riktning medan
vagstrackan bade norr och soder om provstrackorna har 3 eller fler korfalt.

Inom vagavsnittet med provstrackorna 1-3 pd E4 Uppsala ar trafikméangden, ADT, ca 17 000 fordon.
P4 stracka 4 som ligger mitt i trafikplatsen vid Knivsta, efter avfarten, ar ADT endast ca 11 000
fordon. Det betyder att ett stort antal sddergdende fordon tar av vid trafikplats Knivsta. Pa strackorna
5-6 p& Rv77 vid Knivsta ar trafikmangden ADT 4 500 fordon. Trafikmangden p& E6 MolIndal inom
avsnittet med provstrackorna ar ADT 30 000 fordon.
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4. Matningar

Profilmatningar har utforts arligen fran hosten 2011 fram till varen 2014, med tvarprofilmatning pa
hosten och slitageméatning host-var.

4.1. Slitagematningar

Slitagematningarna som utfordes pa hosten 2011, 2012 och 2013 utgér 0-métning for analysen av
dubbdécksavnétning och stenslapp/bestandighet under efterfdljande vintern. Efter efterfoljande
matning pa varen analyserades skillnaderna i profilerna fran de tre tillfallena for att bestdamma slitaget
och eventuellt stenslapp under vinterperioderna fran 2011 till 2014.

Pa respektive stracka gjordes slitagematning i 5 tvarsektioner placerade i anslutning till (1 m framfor)
Primalprofilerna 2, 4, 6, 8 och 10 (se bilaga 1). Slitageprofilerna ar 3 m breda med start ca 25 cm
innanfor mittlinjen, med malsattningen att tacka personbilarnas placering i korféltet. | nagra fall har en
viss justering av sidoplaceringen av slitageprofilen gjorts med hansyn till vagens linjeféring (kurva).
Profilerna méts i ca 1 240 méatpunkter per tvérsektion (ca 415 punkter/meter).

Figur 1. Laserprofilometer for slitageméatning.

For att mata slitlagerbelaggningens bestandighet lades en yta pa 1 m? ut i anslutning till tvarprofil 6
med placering Gver vanster spar och vanster sparkant mot mittlinjen. Ytan mattes i 11 matlinjer &1 m
for att pa sa satt tacka i 1 m?. Varje matlinje & 1 m mats i drygt 400 matpunkter. Malsattningen ar att
genom en upprepad métning, som vid slitagematning, kunna méta det eventuella stensl&pp som sker
under vinterperioden och pa det sattet fa ett matt pa belaggningens bestandighet samt en jamforelse
mellan beldggningstyperna. Matresultaten kommer att analyseras med avseende pa hur manga stérre
stenar som lossnat under vinterperioden. | framtida analys tas hansyn till om beldggningsmassans
storsta sten &r 16 eller 11 mm eftersom det storre stenskelettet &r av intresse i detta fall, vilket fungerar
som en indikator pa bestandigheten.
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Figur 2. Utplacering av 1 m2 yta for matning av stenslapp.

For métningarna av dubbdécksnétningen och bestdndigheten monterades 42 stycken méssingshylsor
per stracka i slitlagerbelédggningen. Laserprofilometern placeras i hylsorna vid matning och hylsornas
botten fungerar da som en referensniva pa ca 25 mm under vagytan mot vilket Laserprofilometerns
matning utgar ifran. Det gor att forandringar/deformationer under den referensnivan (25 mm) inte
paverkar matresultatet, utan endast det som sker pa ytan (n6tning och stenslapp) inverkar pa
matresultatet.

4.2. Profilmatningar

Pa varje provstracka ar 10 stycken tvarprofiler utplacerade. Dessa tvarprofiler méats med Primal mellan
mittlinjen och kantlinjen. Langden pa tvarprofilerna &r ca 3,6 m och profilen ar matt med ett
samplingsavstand pa 4 mm, vilket betyder ca 900 matpunkter per tvarprofil. Matningen startar vid
mittlinjen och gar ut till kantlinjen. Varje profilande ar befast med en staldubb (spik) for att sakerstalla
att exakt samma profil mats vid varje mattillfalle. Pa det sattet kan man noggrant flja utvecklingen av
ytans forandring och sparbildning. | bilaga 3 redovisas samtliga uppmatta tvarprofiler fran 2013
sorterade per vagobjekt och stracka.
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Figur 3. Tvarprofilméatning med Primal.

Pa E4 Uppsala stracka 1-4 var det vid profilmatningen hosten 2013 nédvandigt att géra om
befastningen med stélspik vid mittlinjen pa de flesta tvarprofiler. Det pa grund av att det utforts en
belaggningsatgard i det yttre korfaltet, K2, under sommaren 2013. Vid frasningen och ldggningen av
K2 skadades eller forsvann flertalet av de spikar i vagmitt som anvands for tvarprofilmatningen i K1.
Av de 40 spikbefastningar som installerats pa dessa strackor var det bara 9 st. som klarade sig vid
atgarden i K2. Dessa sektioner listas nedan i tabell 3. | 6vriga 31 tvarprofilsektioner finns det tyvarr en
viss osaker i uppfoljning av tvarprofilerna eftersom &ndpunkten i vagmitt kan han &ndrat lage/position
nagot i jamforelse med tidigare matningar 2011 och 2012.

Tabell 3. Profilsektion med ursprunglig spikbefastning i vagmitt efter atgard i K2 under 2013.

Vég

Stracka

Tvarprofilsektion

E4 Uppsala
E4 Uppsala
E4 Uppsala
E4 Uppsala
E4 Uppsala
E4 Uppsala
E4 Uppsala
E4 Uppsala
E4 Uppsala
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5. Matresultat

Nedan redovisas analysen och sammanstallningen av slitage- och profilmatningarna fram till varen
2014.

5.1. Slitage

I nagra profiler forekommer vad som kan tolkas som positivt slitage, att vagytan hojt sig under
vinterperioden. Anledningen till det & smuts och slitagepartiklar som fanns i ytans haligheter vid
matningen pa varen och som inte gick att fa bort vid mattillfallet. Eftersom det inte fanns motsvarande
smuts vid hdstmatningen (har tvéttats rent under sommarperioden) medfor det vid en jamforelse
mellan de tvd métningarna att det blir ett positivt slitage. Det forekommer inte i sparen utan endast
mellan spar och i kanterna. Darfor har det ingen betydelse vid analys av maximalt sparslitage.

De uppmatta profilerna uppvisar ett tydligt sparslitage pa E4 Uppsala (stracka 1-4), men att profilerna
ar skjutna till hoger pa stracka 3 respektive nagot till vanster pa stracka 4 pa grund av kurvor. Det
medfor tyvarr att man inte registrerar hela slitagesparets bredd men att maximala sparslitaget
registreras. Sparslitaget ar mindre tydligt pa stracka 5 och 6 pa Rv77. Orsaken &r att den korbara ytan
ar bredare eftersom landsvagen har vagrenar (13 m vag), vilket gor att trafiken inte ar lika sparbunden
och att den gar langre ut till hoger mot kanten. Pa E6 Molndal ar det motorvagssektion, precis som E4,
och dér ar sparslitaget valdigt tydligt framtradande. Se bilaga 2 for redovisning for hela uppmatta
slitageprofiler.

Pa de flesta strackorna ar det relativt liten spridning i sparslitage mellan de uppmitta profilerna inom
respektive stracka. Inom ett par strackor ar dock spridningen nagot storre och det ser framst ut att gélla
strackorna med GAP, stracka 1 och 2, E4 Uppsala. Tendensen ar ocksa att det vanstra sparslitaget ar
nagot djupare an det hogra, med undantag for Rv77 som med sin bredare trafikering har ett motsatt
forhallande.

Initialslitaget forsta vintern 2011-2012 var pa samtliga strackor storre an de tva efterféljande matta
vinterperioderna 2012-2013 och 2013-2014, vilket &r normalt att slitaget gar ner fran forsta vintern.
Se figur 6 och 7. Forsta vintern slits det ytliga bruket mellan de stora stenarna bort samtidigt som de
stora stenarna jamnas av pa ytan. Under efterfoljande vintrar ar det framst de storre slitstarka stenarna
som tar upp dubbdéckslitaget. | genomsnitt visar matningarna att slitaget efterféljande vintrar
motsvarar ca 60-80 procent av initialslitaget.

Sparlitaget andra och tredje vintern ligger dock kvar pa en relativt hig niva pa strackorna med GAP pa
E4 Uppsala, med ett sparslitage pa drygt 1,5 mm per ar. | det slitaget kan man missténka att det ocksa
omfattar en del stenslapp av mindre stenar och kanske framst slépp av bruket mellan stenarna. Aven
stracka 1 med GAP pa E6 Molndal har ett sparslitage pa ca 1,5 mm per ar. Stracka 2 (E6) med PMB
har ett ndgot lagre sparslitage med drygt ca 1 mm per ar. Ovriga provstrackor pé objekten har ett
sparslitage i storleksordningen ca 1 mm per ar och darunder. Se figur 4 och 5. Observera att stracka 4
pa E4 Uppsala har en lagre trafikintensitet an strackorna 1-3 pa samma vag, se kapitel 3. |
nedanstaende figurer bor man aven ha i atanke de skillnader som foreligger i trafikintensitet och
végsektion mellan de olika objekten.
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Figur 4. E4 Uppsala & Rv77 Knivsta, medelslitage i vanster och hoger spar per stracka vintern 2013—

2014.
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Figur 5. E6 MolIndal, medelslitage i vanster och hoger spar per stracka vintern 2013-2014.
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Figur 9. E6 MolIndal, medelslitage for bada sparen relativt referensstrackan.

Som framgar av figur 8 och 9 har bada objekten E4 Uppsala/Rv77 Knivsta och E6 Mdlndal uppvisat
att referensstrackorna med vanlig ABS16 respektive ABS11 B70/100 har ett mindre slitage &n de
modifierade beldggningarna med gummi och PMB. ABS16 med hardare bitumen B50/70 har uppvisat
mindre slitage &n referensstrackan med B70/100. Dér bér man dock beakta att trafikintensiteten ar
lagre pa just stracka 4 i jamforelse med Ovriga tre strackor pa E4 Uppsala. | forhallande till referens-
strackorna med B70/100 uppvisar de gummimaodifierade strackorna ca 25-90 procent mer slitage &n
referensstrackorna. Vid en jamforelse mellan strackorna 1-3 pa E4 Uppsala framgar det tydligt att pa
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de gummimodifierade strackorna 1 och 2 &r slitaget tydligt hogre, i storleksordningen 60-90 procent,
an pa referensstrackan med konventionell B70/100. Motsvarande jamforelse pa E6 Molndal visar dven
dar att strackan med GAP (gummi) har ett hdgre slitage én referensstrackan med konventionell
B70/100, pa ca 25-35 procent per ar under de tre forsta vinterperioderna. Samma monster avspeglar
sig pa strackorna med tunnskiktsbelaggning (TSK), stracka 5 och 6 pa Rv77. Dar har strackan med
GMB i genomsnitt ca 30 procent stérre sparslitage an motsvarande stracka med referensbitumen
70/100. Det &r dock inte lika tydlig och framtradande sparslitage pa dessa strackor varfor det ar en
storre osakerhet i jamfaérelsen mellan strackorna med tunnskiktsbelaggning. Stracka 2 pa E6 Malndal
med PMB uppvisar ca 10-20 procent mer sparslitage &n motsvarande referensstracka 3.

Aven om spérslitaget minskat det andra aret &r slitagemonstret och forhallandet mellan strackorna
valdigt likartat nar det galler initialslitaget och de efterfoljande tva vintrarna. Det medfor att det
ackumulerade sparslitaget pa strackorna med GAP &r ca 5-6 mm medan det pa strackorna med

standardbitumen endast ar ca 3-3,5 mm (figur 10 och 11).
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Figur 10. E4 Uppsala & Rv77 Knivsta, ackumulerat medelslitage for tre vinterperioder.

6.00
5.00 |

4.00 |

Slitage (mm)

1.00 |
0.00 -

Figur 11. E6 MdlIndal, ackumulerat medelslitage for tre vinterperioder.

22

3.00 -

2.00 -

Vvanster spar

Hoger spar

oStr 1. GAP11
B Str 2. ABS11 PMB
O Str 3. ABS11 70/100

VTI notat 5-2015



Framtida matningar kan visa om skillnaderna i slitageutveckling mellan belaggningstyperna bestar
eller om de minskar. Eftersom stenmaterialen ska vara detsamma pa jamforbara strackor borde det
normalt vara sa att skillnaderna minskar efterfoljande ar med tanke pa stenskelettets storre inverkan pa
slitaget, sdvida inte bestandigheten med stenslapp &r en betydande faktor. Resultateten fran de forsta
arens slitagematningar har visat att typ av bindemedel har haft en inverkan pa sparslitaget till nackdel
for de gummimodifierade belédggningarna.

5.2. Bestandighet

Pa varje stracka mattes en kvadratmeter genom 11 profillinjer 4 1 m. Métresultaten analyserades med
avseende pa stenslapp utryckt i storre haligheter som uppstatt under vinterperioden. 1 figur 12 och 13
redovisas antal stenslépp storre &n 6 mm per stracka for de tre respektive vinterperioderna som har
foljts upp och i figur 14 och 15 det ackumulerade antalet stenar for samtliga matta vinterperioder.

Pa strackorna pa E6 Molndal har det under de matta vintrarna endast varit ett ringa stenslapp, som
framgar av figur 13 och 15. Under den andra vinterperioden lossnade det 3 storre stenar pa 11 mm fran
stracka 2 med PMB medan det pa de andra tva strackorna inte lossnat nagra stenar med storlek 11 mm.
Under senaste vintern 2013-2014 har det pa E6 MoIndal inom de métta kvadratmetrarna endast
lossnat nagon enstaka storre sten pa 6 mm pa stracka 2. Pa dvriga tva strackor i MolIndal har det inte
lossnat nagra stenar stérre an 6 mm aktuella vintern. Under de tre vintrarna ar det framst pa stracka 2
med PMB som det har lossnat en del stenar > 6 mm medan de pa stracka 1 och 3 endast lossnat nagon
enstaka sten.

Som framgar av figur 12 och 14 har det daremot pa E4 Uppsala varit ett mer omfattande stenslapp.
Andra vintern 2012-2013 har det lossnat nagra enstaka stora stenar, > 12 mm, pa alla strackor. For att
kunna jamfora mellan aren och strackorna lades gransen pa haligheter éver 6 mm som uppkommit
under respektive vinter och dessa raknades samman for respektive yta (kvadratmeter). Det motsvarar
forlust i belaggningsytan av storre stenar samt sammanhé&ngande bruk och mindre stenar.
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Figur 12. E4 Uppsala & Rv77 Knivsta, antal stenslapp/m? > 6 mm per stracka tre vinterperioder.
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Figur 13. E6 Mélndal, antal stenslapp/m? >6 mm per strécka tre vinterperioder.
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Figur 14. E4 Uppsala & Rv77 Knivsta, ackumulerat stenslapp/m? > 6 mm per stricka tre
vinterperioder.
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Figur 15. E6 Mélndal, ackumulerat stenslapp/m? >6 mm per stracka tre vinterperioder.

Forsta aret dr det huvudsakligen bruk och mindre stenar som slapper fran ytan medan det andra och
tredje aret har borjat slappa dven nagot storre stenar. Aven om det bara gatt tre vintrar finns det anda
en tendens till att det slapper flest stenar pa strackorna 1 och 2 med GAP pa E4 Uppsala och da framst
pa stracka 1. Vid mattillfallet varen 2013 (efter vinter 2012-2013) forekom det ocksa en hel del 16sa
stenar pa vagrenen som kan harrora fran stenslapp pa strackan och darmed understryka matresultaten.
Se figur 16. Ovriga strackor pd E4 Uppsala och tunnskikt pa Rv77 har haft ett lagre stenslapp och pa
flera strackor &r det bara enstaka stenar som slappt pa den uppmata kvadratmetern. Man kan forvanta
sig vissa arsvisa variationer i stenslappet beroende vaderlek varfér det ar nodvandigt att folja
stenslappet med flera &rs matningar innan man kan dra nagra definitiva slutsatser. Fortsatta matningar
kommande vintrar kan visa om skillnaderna mellan strackorna i stenslapp och bestandighet ar
bestaende och hur respektive stracka utvecklas m.h.t. alder och trafikbelastning.

Figur 16. E4 Uppsala stracka 1, l6sa stenar pa vagren som kan harrora fran stenslapp.

VTI notat 5-2015 25



5.3. Profilmatningar

Fran de uppmatta tvarprofilerna har spardjupet i vanster och hoger hjulspar beraknats enligt
tradprincipen och sammanstallts nedan. Sparberakning enligt tradprincipen bygger pa att en virtuell
trad spanns mellan profilens d&ndpunkter och lyfts upp av eventuella hdgpunkter. Det maximala
spardjupet beraknas som det vinkelrata avstandet fran traden ner till sparbotten for vanster respektive
hoger spar.

De uppmitta tvarprofilerna pa E6 Molndal och E4 Uppsala uppvisar, som framgar av bilaga 3, en
tydlig sparbildning. Sparvidden varierar mellan 1,5 och 2 m vilket betyder att sparen orsakats av en
kombination av dubbdécksslitage fran personbilar och deformation av lastbilstrafik. Pa de tva
strackorna pa Rv77 vid Knivsta ar det endast en svagt framtradande sparbildning. Pa de flesta
strackorna ar profilerna inom strackan likartade och det &r relativt liten spridning i spardjup inom
respektive stracka. Darfor kan man sdga att medelvardet for respektive stracka val representerar den
sparbildning som finns pa respektive belaggningstyp. De beraknade spardjupen for varje profil vid
senaste mattillfallet redovisas i bilaga 4.

5.3.1. E4 Uppsala och Rv77 Knivsta

Det ar en tydlig skillnad i tvarprofilerna och sparbildningen mellan strackorna pa E4 Uppsala och
strackorna pa Rv77 Knivsta, dar profilerna pa E4:an i de flesta fall uppvisar en tydlig sparbildning
medan det pa Rv77 har en betydligt otydligare och mer utslatad sparbildning. Orsaken ar bl.a.
skillnader i trafik pa vagarna, bade i intensitet men ocksa i sparbundenhet, som beror pa tvérsektionen
med motorvag kontra 13 m landsvég med végrenar.

Vid matningarna pa Uppsala/Knivsta framgick det redan vid matningarna 2011 att profilerna pa
stracka 1-4 och 6 hade ett par millimeter hang medan profilerna pa stracka 5 ar helt plana. Det betyder
att de hangande profilerna, analyserade enligt tradprincipen, initialt hade en sparbildning pa ca 3—

4 mm, vilket huvudsakligen inte orsakats av trafiken. Sedan har det under tva ars trafikering skett en
spardjupstillvéxt och da framst pa strackorna pa E4. Spardjupen har da okat till ca 6-8 mm i medeltal
pa strackorna pa E4 (stracka 1-4) och till ca 4-5 mm pa strackorna pa Rv77 (stracka 5-6). Exakt hur
profilerna sag ut direkt efter atgarden gar inte att faststélla eftersom det inte utférdes nagon matning
vid det tillfallet, men anda gjordes profilmatningarna relativt kort tid efter atgarden. Darfor kan
matningarna fran 2011 fungera som referensprofiler (0-profler) for framtida uppféljning av
sparutvecklingen pa respektive provstracka.
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Figur 17. Medelvarde for spardjup per stracka 2011, 2012 och 2013.

| figur 17 redovisas matningarna fran 2011-2013 och i figur 18 redovisas de beraknade spardjupen
fran matningen 2013 efter ca tva ars trafikering. | figur 18 framgar det att det skiljer nagot mellan
sparen pa strackorna 3 och 5 medan det pa 6vriga tre strackor skiljer véldigt lite mellan vanster och
hoger spar. Sparbildningen brukar i de flesta fall och da sarskilt pa motorvagssektioner bli kraftigare i
det vénstra sparet an i det hogra eftersom det normalt ar sa att personbilstrafik och lastbilstrafiken gar i
samma vansterspar medan det blir olika hogerspar pa grund av skillnad i sparvidd. Den tendensen ar
inte tydligt framtradande pa dessa provstrackor. Dock ar det hogra sparet i manga profiler bredare an
det vénstra sparet, vilket anda tyder pa en kombination av dubbdécksslitage och deformation fran
lastbilstrafik.
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Figur 18. Spardjup i vanster och hoger spar per stracka hosten 2013.

Vid forsta matningen 2011 fanns det som framgar av figur 17 redan en viss sparbildning/ojamnhet i
storleksordningen ca 2-4 mm i genomsnitt for strackorna. | figurerna 19, 20 och 21 nedan visas tre
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exempel pa forandring i tvarprofil som skett mellan matningarna 2011, 2012 och 2013, dar en tydlig
sparbildning framtréader efter ett respektive tva ars trafik. Det finns dven andra profiler dar
sparbildningen inte &r lika framtradande och omfattande men anda tydlig efter tva ars trafik. For att
folja upp strackornas forandring 6ver tiden och jamférelse mellan dem &r det darfér mer relevant att se
pa spardjupstillvaxten fran 2011 till 2012 respektive 2013. Spardjupstillvaxten bestar bade av
dubbdécksslitage och av deformation fran den tunga trafiken.

Med tanke pa sparens utseende finns det ingen som tyder pa att det skulle vara nagra plastiska
deformationer i asfaltbelaggningen som &r orsaken till deformationssparen av den tunga trafiken. Det
finns inga upptryckningar/valkar och sparen har mjuka former vilket betyder att deformationen bestar
av komprimering av lagren i vagkonstruktionen och undergrunden. Undantaget for det ar stracka 4 pa
E4 Uppsala dar det finns vissa tendenser till dubbelspar i hogra sparet i vissa sektioner. Det &r inte helt
klart om det ror sig om plastiska deformationer efter lastbilarnas parhjul eller om det bara ar en tydlig
uppdelning av ett slitagespar till vanster om ett lastbilspar. Med tanke pa att stracka 4 har en
beldggning med ett hardare bitumen ar det troligare att det &r det senare.
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Figur 19. Tvarprofil stracka 1 sektion 4 fran 2011, 2012 och 2013.
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Figur 20. Tvarprofil stracka 3 sektion 4 fran 2011, 2012och 2013.
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Figur 21. Tvarprofil stracka 6 sektion 2 fran 2011, 2012 och 2013.
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Figur 22. Spardjupsokning fran 2011 till 2012 respektive 2013, medelvarde per strécka.

| figur 22 framgar det att stracka 1 (GAP) och stracka 2 (GAP) har tydligt storre spardjupstillvaxt an
stracka 3 och 4 (referens) pd E4 samt stracka 5 och 6 pd Rv77. Mellan de bada strackorna med
tunnskikt pa Rv77, stracka 5 med GMB och stracka 6 med 70/100, skiljer det inget i spartillvaxt under
de forsta tva aren.

Pa strackorna 1-4 (E4) uppmits det maximala spardjupet med en sparvidd pa ca 1,5-1,6 m, vilket
tyder pa att det ar dubbdécksslitaget som ar dominerande for sparbildningen pa dessa strackor. Pa
stracka 5 och 6 pa Rv77 ar sparvidden ca 1,7 m vilket tyder pa att sparbildningen mer &r en
kombination av dubbdackslitaget och deformation fran den tunga trafiken. Samtidigt &r Rv77 en
landsvég (13 m) med végrenar vilket gor att trafiken inte ar lika sparbunden som pa en motorvags-
sektion. Bade personbilstrafiken och lastbilstrafiken har en storre sidolagesdistribution samtidigt som
de ofta inte kor i samma spar. Det medfor att sparbildningen inte blir lika omfattande. Enligt métning-
arna var belaggningsslitaget pa strackorna i storleksordningen ca 1,5-3,5 mm fran dubbdéckstrafiken
under forsta tva vintrarna 20112013, vilket utgor storre delen av den spardjupsokning som skett fram
till hosten 2013 (jamfor figur 6 och figur 23).
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Figur 23. Spardjupsokning fran 2011 till 2013, for vanster och higer spar per stracka.

Aven om slitaget ar framtradande har det under de forsta tva aren dven skett en liten deformation av
den tunga trafiken. Den &r dock liten och i storleksordningen 0,5 mm. Deformationen visar sig framst
som ett bredare hogerspar med tendenser till dubbelspar och inte som huvudorsaken till sparbild-
ningen. | profilerna r det framst pa stracka 4 (ABS16 50/70) som det framgar ett lastbilspar med
tendenser till dubbelspar till hdger, men aven i profilerna pa stracka 1 (GAP16) finns till viss del
liknande utseende i profilerna. Se bilaga 3.

Sammantaget visar resultaten fran spardjupsmatningarna pa E4 Uppsala att strackorna med referens-
belaggning ABS16 70/100 respektive 50/70 (stracka 3 och 4) har haft en gynnsammare sparutveckling
an strackorna med GAP16 (stracka 1 och 2). Av de tva strackorna med GAP &r det stracka 2 med
inblandning av 1 % cement som haft en nagot gynnsammare sparutveckling &n stracka 1 utan cement.
Av de tva referensstrackorna ar det stracka 4 med det hardare bindemedlet (50/70) som haft en nagot
gynnsammare sparutveckling &n stracka 3 med mjukare bindemedel (70/100). Detta trots att det, lite
overraskande, finns tendenser till deformationer pa stracka 4. Deformationerna ar dock av mindre
betydelser eftersom det framst &r slitaget fran dubbdackstrafiken som ar den dominerande orsaken till
spardjupstillvaxten. Observera ocksa att stracka 4 har en lagre trafikintensitet &n stracka 3. Pa
strackorna med tunnskiktsbelaggning gar det inte att utlasa nagon skillnad i sparutveckling mellan
strackan med referenshitumen 70/100 (stracka 6) och den gummimodifierade GMB (stracka 5). Sparen
ar flacka och grunda vilket bl.a. beror pa mindre trafikmangd men framst pa storre spridning i
trafikens sidol&ge eftersom det ar en 13m bred landsvdg med végrenar.

5.3.2. E6 Molndal

Pa strackorna pa E6 Malndal finns det en tydlig sparbildning vid matningen hésten 2013, som framgar
av profilerna redovisade i bilaga 3. Profilerna pa stracka 1 har ett tydligt hang (konkav) i profilernas
mitt pa ca 2-5 mm medan profilerna pa stracka 2 och 3 ser ut att ursprungligen varit mer plana eller
med en viss hojdrygg i mitten (konvex).

Vid en analys med tradprincipen utgors en del av den totala sparbildningen av de hangande profiler,
dar spardjupsokningen orsakad av trafiken sedan adderas till den totala sparbildningen. Redan vid den
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forsta matningen hosten 2011 forekom en viss sparbildning i flertalet av de uppmatta profilerna. Man
far anta att en del av den deformation/sparbildning som skett i profilerna fran det att vagen atgardades
sommaren 2011 fram till forsta métningen oktober 2011 orsakats av trafiken, men att det ocksa kan
vara ojamnheter som uppstatt vid belaggningstillfallet. Exakt hur profilerna sag ut direkt efter atgarden
gar inte att faststalla eftersom det inte utférdes nagon matning vid det tillfallet. Méatningarna fran
oktober 2011 kommer darfor att fungera som referensprofiler (0-profler) for framtida uppféljning av
sparutvecklingen pa respektive provstracka.

I de flesta profilerna ar det vanstra sparet nagot djupare an det hogra och profilerna har ett vanligt
forekommande utseende med ett lite smalare djupare vansterspar och ett bredare grundare hogerspar.
Det &r dock inte sa tydligt framtradande som det kan vara i andra fall p& motorvagssektioner.
Sparbildningen brukar i de flesta fall bli kraftigare i det vanstra sparet an det hogra eftersom det
normalt &r sa att personbilstrafik och lastbilstrafiken gar i samma vansterspar medan det blir olika
hogerspar pa grund av skillnad i sparvidd. Det medfor att dubbdéackslitaget och deformationen av den
tunga trafiken sker i samma spar till vanster men Gver en bredare yta till hoger. Redan vid matningen
pa provstrackorna hosten 2011, strax efter belaggningsatgarden, var det ett djupare spar i vanster an i
hoger spar. Det kan tyda pa att det ocksa fanns en initial skillnad i manga profiler som beror pa
profilens utseende direkt efter laggningen.

I figur 24 redovisas de beréknade spardjupen fran matningen 2013, efter drygt tva ars trafikering. Dar
framgar att det véanstra spardjupet i medeltal &r ca 7,5 mm och hogra spardjupet ca 6 mm. Stracka 1
(GAP) har nagot djupare spar an stracka 2 (PMB) och stracka 3 (Ref).
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Figur 24. Spardjup i vanster och hoger spar per stracka hosten 2013.
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Figur 25. Medelvéarde spardjup per stracka 2011, 2012 och 2013.

Som framgar av figur 25 fanns det redan en viss sparbildning/ojamnhet vid férsta matningen hosten
2011. Spardjupet var da ca 2,5-4,5 mm i genomsnitt for strackorna. | figur 26 och 27 visas tva
exempel pa uppmatta profiler fran 2011, 2012 respektive 2013 med tydlig sparbildning, dar det
framgar forandring i tvarprofil och spartillvaxten under tva ars trafik.
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Figur 26. Tvarprofil stracka 1 sektion 2 fran 2011, 2012 och 2013.
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Figur 27. Tvarprofil stracka 2 sektion 9 fran 2011, 2012 och 2013.

Eftersom det fanns en sparbildning redan 2011 &r det mer relevant att se pa spardjupstillvéxten fran
2011 till 2012 respektive 2013, vid en jamforelse mellan strackorna. Spardjupstillvaxten bestar bade
av dubbdacksslitage och av deformation fran den tunga trafiken.
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Figur 28. Spardjupsokning fran 2011 till 2012 respektive 2013, medelvérde per stracka.

Som framgar av figur 28 har efter tva ars trafik stracka 1 (GAP) och stracka 2 (PMB) nagot storre
spardjupstillvéaxt an stracka 3 (ref 70/100) med en skillnad pa ca 0,7-0,8 mm. Skillnaderna mellan
strackorna kan huvudsakligen harledas till forsta arets spardjupstillvaxt. Under andra arets trafik ar
skillnaden i spartillvaxt mellan strackorna endast nagon tiondels millimeter. Aven om de maximala
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spardjupen i nagra profiler har en sparvidd upp mot ca 2 m, som motsvaras av den tunga trafiken, ar
dubbdacksslitaget fran personbilarna den dominerande orsaken till spardjupsokningen. | manga
profiler ar sparvidden for maximalt spardjup ca 1,6 m, vilket tyder pa att slitaget ar den huvudsakliga

orsaken till spardjupsokningen i dessa profiler. Enligt matningarna ar det ackumulerade

belaggningsslitaget fran dubbdackstrafiken de tva forsta vintrarna i storleksordningen ca 2,5-3,3 mm

pa provstrackorna, med minst slitage pa stracka 3 (ref 70/100). Se figur 7.
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Figur 29. Spardjupsokning fran 2012 till 2013, for véanster och hoger spar per stracka.
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Jamfor man den totala spardjupstillvaxten i figur 28 med dubbdéckslitaget i figur 7 framgar det att

aven om slitaget ar den huvudsakliga orsaken till sparbildningen har det dven skett en liten

deformation av den tunga trafiken i storleksordningen ca 0,7 mm under de forsta tva aren efter

belaggningsatgarden.

Precis som slitagematningarna visar profilmatningen med Primal att det under de forsta tva aren skett
minst spartillvaxt pa stracka 3 med referensbelaggningen 70/100 och att en likartad och nagot storre
spartillvaxt skett pa stracka 1 med GAP och stracka 2 med PMB. Den skillnaden kan framst harledas
till skillnader under forsta aret medan under andra aret trafik endast ar sma skillnader spartillvaxt

mellan strackorna, i medeltal 0,1-0,2 mm.
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6. Slutsatser

Maétningarna visar pa ett tydligt framtradande sparslitage alla tre vintrarna pa E4 Uppsala och E6
Molndal. Pa Rv77 Knivsta ar det mindre framtradande pa grund av den lagre trafikintensiteten och den
bredare véagprofilen for 13-metersvagen. Storst skillnad i slitage ar det pa strackorna pa E6 Mélndall
dar strackan med GAP (gummimodifierat bitumen) har haft ca 75 % storre ackumulerat sparslitage
efter tre vintrar an strackan med konventionell bitumen B70/100. P4 E4 Uppsala ar det ackumulerade
sparslitaget nagot storre i absoluta tal men skillnaden mellan strackorna med GAP och referens-
strackan med konventionellt bitumen ar nagot mindre. Strackorna med GAP har ca 60 % storre
ackumulerat sparslitage an referensstrackan efter tre vintrar. Vid jamforelse inom respektive vagobjekt
framgar det tydligt att det skett storst slitage pa de strackor som har en belaggning med gummi-
modifierat bitumen.

Profilmatningarna visade redan initialt att det i manga profiler fanns brister i profilernas utseende med
en héngande profil. Det medférde att det redan fran borjan fanns en “’sparbildning/ojdmnhet” som var
en del av orsaken till att det redan efter ett ars trafik var spardjup pa 5-6 mm och som sedan efter tva
ars trafik okat till ca 8-9 mm som mest. Av den spardjupsckning som skett under de forsta knappa tre
arens trafik ar huvuddelen orsakad av dubbdéacksslitage. Det finns dven viss mindre deformation i
vissa profiler, som i forsta hand visar sig som en breddning av sparen men inte tillfér sa mycket till det
maximala spardjupet. Det ar heller inte troligt att det skulle uppsta nagra framtradande deformation
eftersom samtliga belaggningar ar underhalls-belaggningar pa tidigare trafikerade vagar med hog
standard, vilket bl.a. betyder att efterpackningen av huvuddelen av vagkonstruktionen redan ar gjord.

Belaggningarna har legat knappt 3 ar och mycket av sparutvecklingen ar kopplat till dubbdécksslitaget
och da dven det initiala dubbdackslitaget forsta aret. For dubbdacksslitaget ar stenmaterial av
avgorande betydelse och inom respektive objekt ar stenmaterialet detsamma pa de olika strackorna
med GAP respektive referens. Darfor ska skillnaderna i slitage och spardjupstillvaxt mellan
belaggningstyperna inte bero pa skillnader i stenmaterial. Den tydliga skillnad som finns mellan
strackorna bor darfor bero pa bindemedlet, nar alla 6vriga parametrar ar de samma. Da ar sakert
egenskapen bestandighet en faktor av betydelse med bruks- och stenslapp som foljd, vilket paverkar
uppmatt sparslitage.

Aven vad avser bestandighet dr tendensen att strackorna med GAP har en ndgot samre utveckling &n
referensstrackorna, vilket framst galler pa E4 Uppsala. P4 E6 MolIndal ar det strackan med PMB som
visar samst utveckling for stenslapp. Det ar dock i ett relativt tidigt skede vad galler beldggningarnas
bestandighet varfor slutsatserna maste anvandas med forsiktighet.

Slutsatsen fran resultaten av matningarna visar inte pa nagra gynnsamma effekter av modifieringen
med gummi i slitlagrets bitumen, utan de strackorna har istallet haft en sdmre utveckling an referens-
strackorna med standardbitumen under forsta aren. P4 E4 Uppsala ar det ca dubbelt sa stor spardjups-
tillvaxt pa strackorna med GAP i jamforelse med referensstrackorna medan det pa E6 MolIndal ar
mindre skillnad i spartillvéaxt, &ven om den &r 20 % storre pa GAP an pa referensbelaggningen.
Skillnaderna kan harrdras till typen av bindemedel och dess egenskaper och dér tyder matresultaten pa
att de gummimodifierade beldggningarna har en samre utveckling, trots att tidigare undersékningar
inte visat nagon effekt av bindemedlet pa dubbdacksslitaget.

En fortsatt uppféljning av provstrackorna kan visa om trenden ar bestaende eller om gummimodifie-
ringen framover kommer att uppvisa nagon positiv effekt pa sparutvecklingen och bestandigheten.
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Bilaga 1 Matplan for profilmatning och slitagemaéatning for samtliga
provstrackor
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Bilaga 2. Uppmatta slitageprofiler for vintern 2013-2014
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Figur 2. E4 Uppsala stracka 2 (GAP16, 0,3 % Wetfix AP17 + 1 % cement)
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Figur 3. E4 Uppsala stracka 3 (ABS16, 70/100, Referens)
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Figur 4. E4 Uppsala stréacka 4 (ABS16, 50/70, Referens)
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Figur 5. Rv77 Knivsta stracka 5 (TSK16, GMB)

0.5

-0.5

Slitage (mm)

-1.5

-2

Figur 6. Rv77 Knivsta stracka 6 (TSK16, 70/100, Referens)
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Figur 7. E6 MdIndal stracka 1 (GAP11)
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Figur 8. E6 Mdlndal stréacka 2 (ABS11, PMB)
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Figur 9. E6 MdéIndal stracka 3 (ABS11, 70/100, Referens)
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Bilaga 3. Uppmatta tvarprofiler 2013

E4 Uppsala och Rv77 Knivsta, 2013-10-21
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Figur 1. Stracka 1 (GAP16, 0,6 % Wetfix AP17)
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Figur 2. Stracka 2 (GAP16, 0,3 % Wetfix AP17 + 1 % cement)
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Figur 6. Stracka 6 (TSK16, 70/100, Referens)
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E6 Molndal, 2013-10-14
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Bilaga 4. Beraknade spardjup vid profilmatning 2013

E4 Uppsala och Rv77 Knivsta

Stracka 1 (GAP16, 0,6 % Wetfix AP17)

E4 Uppsala 2013-10-21 PROVSTRACKA 1  RIKTNING 1

Tradprincipen

Sektion Vénster spar Hoger spar
Djup Lage Djup Lage Sparvidd
1 -6.4 1099 -7.6 2707 1608
2 -7.2 1111 -6.9 2952 1842
3 -9.9 1047 -8.4 2668 1620
4 -7.5 1158 -8.3 2747 1589
5 -9.2 1142 -9.4 2774 1632
6 -8.2 1111 -8.4 2608 1498
7 -8.9 1197 -8.2 2715 1518
8 -8.4 1122 -8.1 2711 1589
9 -9.0 1099 -7.4 2731 1632
10 -10.3 1130 -8.4 2620 1490
Medel -8.5 1122 -8.1 2723 1602
Std 1.2 40 0.7 9% 100

Stracka 2 (GAP16, 0,3 % Wetfix AP17 + 1 % cement)

E4 Uppsala 2013-10-21 PROVSTRACKA 2 RIKTNING 1

Tradprincipen

Sektion Vénster spar Hoger spar
Djup Lage Djup Lage Sparvidd
1 -7.2 838 -7.7 2427 1589
2 -8.1 976 -8.2 2502 1525
3 -10.9 1031 -9.1 2561 1529
4 -6.7 1095 -6.9 2640 1545
5 -8.6 1079 -7.5 2668 1589
6 -8.0 1280 -8.2 2794 1514
7 -8.3 1075 -8.3 2743 1668
8 -7.7 1122 -9.5 2739 1616
9 -9.9 1114 -9.0 2656 1541
10 -8.7 976 -8.9 2486 1510
Medel -8.4 1059 -8.3 2622 1563
Std 1.2 116 0.8 123 51
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Stracka 3 (ABS16, 70/100, Referens)

E4 Uppsala 2013-10-21 PROVSTRACKA 3

Tradprincipen

Sektion Vanster spar
Djup Lage

1 -7.2 1474

2 -6.5 1403

3 -8.4 1395

4 -6.9 1399

5 -6.5 1312

6 -7.7 1537

7 -7.1 1427

8 -7.9 1423

9 -7.2 1284

10 -6.8 1316

Medel -7.2 1397
Std 0.6 77

Stracka 4 (ABS16, 50/70, Referens)

E4 Uppsala 2013-10-21 PROVSTRACKA 4

Tradprincipen

Sektion Vénster spar
Djup Lage

1 -6.0 925

2 -5.9 834

3 -7.2 905

4 -7.3 996

5 -5.7 956

6 -6.6 1083

7 -5.5 1000

8 -3.9 763

9 -5.0 968

10 -4.5 885

Medel -5.8 932
Std 1.1 91

VTI notat 5-2015

RIKTNING 1

Hoger spar
Djup Lage
-6.2 2984
-6.4 3023
-5.5 3158
-6.7 3075
-6.7 2917
-7.2 3063
-6.9 2936
-6.6 2960
-6.3 2928
-6.3 2877
-6.5 2992
0.5 87

RIKTNING 1
Hoger spar
Djup Lage
-5.0 2533
-5.7 2399
-6.1 2411
-6.9 2573
-4.8 2545
-7.4 2593
-7.0 2735
-7.0 2272
-6.8 2510
-6.5 2758
-6.3 2533
0.9 148

Sparvidd
1510
1620
1763
1676
1605
1526
1510
1537
1644
1561

1595
83

Sparvidd
1608
1565
1506
1577
1589
1510
1735
1510
1541
1873

1601
117
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Stracka 5 (TSK16, GMB)

Rv77 Knivsta 2013-10-21 PROVSTRACKA 5 RIKTNING 1

Tradprincipen

Sektion Vanster spar Hoger spar
Djup Liage Djup Lige Sparvidd
1 -3.4 846 -3.1 2585 1739
2 -3.5 1150 -2.9 3296 2146
3 -3.9 802 -3.1 2683 1881
4 -4.2 933 -2.8 3035 2102
5 -5.0 1363 -3.2 3138 1774
6 -4.4 1446 -2.9 2964 1518
7 -4.5 1205 -3.1 3063 1857
8 -4.7 1640 -3.3 3197 1557
9 -3.5 1253 -3.3 2877 1624
10 -4.3 1593 -4.8 3170 1577
Medel -4.1 1223 -3.3 3001 1778
Std 0.5 296 0.6 228 221

Stracka 6 (TSK16, 70/100, Referens)

Rv77 Knivsta 2013-10-21 PROVSTRACKA 6 RIKTNING 2

Tradprincipen

Sektion Vanster spar Hoger spar
Djup Lage Djup Lage Sparvidd
1 -4.2 1067 -5.1 2660 1593
2 -5.1 1150 -4.8 2731 1581
3 -4.2 1201 -4.7 2679 1478
4 -4.6 992 -4.7 2774 1782
5 -4.9 1201 -4.9 2766 1565
6 -6.2 1079 -7.5 2703 1624
7 -5.3 1028 -6.2 2691 1664
8 -4.3 925 -5.3 2758 1834
9 -6.3 1296 -5.3 2901 1605
10 -5.1 1016 -5.2 2909 1893
Medel -5.0 1096 -5.4 2757 1662
Std 0.8 114 0.9 87 132
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E6 Molndal

Stracka 1 (GAP11)
E6 MéIndal 13-10-14

Tradprincipen

Sektion Vénster spar
Djup Lage
1 -7.8 1047
2 -9.9 1051
3 -9.5 1055
4 -10.3 952
5 -8.9 1012
6 -6.8 980
7 -1.7 976
8 -7.9 1035
9 -8.6 956
10 -9.2 968
Medel -8.7 1003
Std 1.1 41

Stracka 2 (ABS11, PMB)
E6 Mdlndal 13-10-14

Tradprincipen

Sektion Vanster spar
Djup Lage
1 -5.5 846
2 -7.0 873
3 -7.6 865
4 -6.2 763
5 -8.6 913
6 -7.9 862
7 -6.9 1012
8 -7.0 901
9 -8.4 913
10 -7.3 1059
Medel -7.2 901
Std 0.9 84

VTI notat 5-2015

Prowstr: 1 Matning nr: 3

Hoger spar

Djup
-7.4
-8.5
-7.9
8.1
-7.3
-8.2
-7.4
-7.5
-8.6
-7.4

-7.8
0.5

Provstr: 2 Matning nr: 3

Hoger spar

Djup
-5.3
-5.4
-6.5
-5.7
-5.9
-6.3
-5.3
-5.4
-6.9
-5.4

-5.8
0.6

Lage
2731
2636
2600
2541
2557
2608
2545
2672
2715
2656

2626
68

Lage
2596
2620
2719
2545
2636
2565
2758
2672
2529
2648

2629
74

Spénidd
1684
1585
1545
1589
1545
1628
1569
1637
1759
1688

1623
70

Spénidd
1750
1747
1854
1782
1723
1703
1746
1771
1616
1589

1728
78
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Stracka 3 (ABS11, 70/100 Referens)
E6 MdolIndal

Tradprincipen

Sektion
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Medel
Std
52

13-10-14 Provstr:

Vanster spar

Djup
-7.0
-7.0
-7.1
-6.8
-6.3
-7.9
-6.9
-8.0
-6.2
-6.9

-7.0
0.6

Lage
992
869
972
972
976
988

1004
846
786
842

925
80

3 Matning nr: 3

Hoger spar

Djup
-5.6
5.1
-6.0
-5.5
5.1
5.4
-4.3
-4.4
-5.0
-3.7

-5.0
0.7

Lage
2921
2960
2679
2735
2758
2845
2652
2486
2308
2403

2675
218

Spénidd
1929
2091
1707
1763
1782
1857
1648
1640
1522
1561

1750
174
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VTI, Statens vdg- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Huvuduppgiften &r att bedriva forskning och utveckling kring infrastruktur,
trafik och transporter. Kvalitetssystemet och miljéledningssystemet ar 1ISO-
certifierat enligt 1SO 9001 respektive 14001. Vissa provningsmetoder ar
dessutom ackrediterade av Swedac. VTI har omkring 200 medarbetare och
finns i Linképing (huvudkontor), Stockholm, Géteborg, Borlédnge och Lund.

The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI), is
an independent and internationally prominent research institute in the
transport sector. Its principal task is to conduct research and development
related to infrastructure, traffic and transport. The institute holds the
quality management systems certificate ISO 9001 and the environmental
management systems certificate ISO 14001. Some of its test methods are
also certified by Swedac. VTl has about 200 employees and is located in
Linkoping (head office), Stockholm, Gothenburg, Borlange and Lund.

www.vti.se

HEAD OFFICE
LINKOPING

SE-581 95 LINKOPING
PHONE +46 (0)13-20 40 00
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