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Forord

Huvudsyftet med denna skrift ir att ge rad i hur man kan vilja mellan
olika material i syfte att mota olika utmaningar i form av trafik-
belastning, klimat och status pa befintliga ytor i en underhallssituation.
Malet dr att skapa gator och ytor som &r langsiktigt hallbara, bade tek-
niskt och miljomaissigt, och som motsvarar de krav som idag stélls pa
vara trafikerade ytor.

Denna skrift bygger till stor del pa de tva tidigare SKL-skrifterna
”I valet och kvalet” och “Topp och beldgg”. Samtidigt som skrifterna
slagits samman sa har texterna uppdaterats till att reflektera dagens
teknik, krav och regler.

Stockholm i december 2019

Gunilla Glasare Peter Haglund
Avdelningschef Sektionschef

Avdelningen for tillvéiixt och samhdllsbyggnad

Sveriges Kommuner och Regioner
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KAPITEL

Tillvdgagangssatt vid val

av belaggningsatgard

Viaghallarens uppgift dr att tillgodose samhillets, trafikanters och andra viganvindares
krav pa framkomlighet, sikerhet, komfort samt en tillstandsniva som ger laga fordons-

och transportkostnader. Dessutom stélls miljérelaterade krav pa vighallaren fran boende

eller andra som vistas i vigens nirmaste omgivning,.

Viaghallaren uppfyller kraven genom att skapa och
uppritthalla erforderlig standard pa véigen och
dess funktionella egenskaper. Exempel pa viktiga
funktionella egenskaper hos en vig ar:

* Jimnhetilangsled

+ Friktion

* Tvarfall

* Rullmotstand

* Spardjup

* Bérighet

* Ljusreflektion

* Buller

Valet av beliggningsatgird paverkar direkt eller
indirekt ovanstaende funktionella egenskaper

hos vigen.

FIGUR 1. Processen runt forstarkningsprojekt

Valet av beldggningsatgird dr en beslutsprocess
som i hog grad paverkar de framtida arskostna-
derna for ett enskilt vigobjekt eller vignit. En
beliggningsatgird foranleds vanligen av att viigens
tillstdnd, med avseende pa spardjup, ojimn-
het, sprickbildning etc., ir simre &n vad som kan
accepteras av samhiille, trafikanter eller vighallare.

For att vélja ritt atgird dr det av stor vikt att
noggrant analysera de faktorer som kommer att
paverka den framtida funktionen. For att siker-
stilla att hdnsyn tas till alla visentliga faktorer
bor beslutsprocessen innehalla foljande sex steg
enligt Trafikverkets skrift "Forstirkningsatgirder”,
se figur 1.

Uppdragsplanering Befintligdata Atgérdsval
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Uppdragsplanering

I denna del av projektet ir det viktigt att fundera
igenom och formulera malen med projektet. For
att mélen ska vara anvindbara dr det viktigt att de
formuleras som kvalitetsmal och inte som en 16s-
ning eller atgard.

Nar det géller beldggningsatgiarder handlar det
om vilka funktionella egenskaper som ar viktiga
att uppfylla pa det vigavsnitt som ska atgérdas.
Vid prioritering mellan egenskaperna boér hin-
syn tas till det aktuella vigavsnittets framtida
roll i vigsystemet. De prioriterade funktionella
egenskaperna ir i hog grad avgorande for valet
av beldggningsatgird. Exempel pa prioriterade
funktioner pa hogtrafikerade gator och vigar ar
resistens mot dubbslitage, resistens mot defor-
mationer av tung trafik, ldgbullrande egenska-
per etc. Pa lagtrafikerade gator och vigar dr det
ofta beldggningens flexibilitet och resistens mot
aldring och vatten som ir de hogst prioriterade
funktionsegenskaperna. Tabell 1i lathunden ger
vigledning for att faststilla vilka funktionella
egenskaper som bor prioriteras for olika typer av
gator och vagar.

Nar malen dr formulerade kan atgérder for att
uppna malen bestimmas utifran Trafikverkets
fyrstegsprincip.

FIGUR 2. Trafikverkets fyrstegsprincip

Atgérder som kan paverka behovet
av transporter och resor samt valet
av transportsatt

Atgarder som medfér ett mer
effektivt utnyttjande av den
befintliga anlaggningen

Optimera

Bygg om Begrédnsade ombyggnader

Nyinvesteringar och/eller stérre

Bygg nytt ombyggnader
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Befintliga data

Uppgifter om vigens beldggningshistoria utgér en
mycket visentlig information i samband med val
av belidggningsatgird. Informationen bor omfatta
uppgifter om vigens uppbyggnad och tidigare vid-
tagna beliggningsatgirder med avseende pa typ,
tjocklek, atgirdstidpunkter, anledning till tidigare
atgiarder m.m. Historiska data om trafikbelast-
ningen, helst fordelad pa latta och tunga fordon,
ar ocksa viktig information. Det kan ocksa vara in-
tressant att ta fram olycksdata fran STRADA.

Inventering

En forutsidttning for att kunna fatta beslut om
"ritt” beldggningsatgird ar att en noggrann till-
standsbedémning gors av det vigavsnitt som ska
atgirdas. Tillstdndsbeddmningen bér omfatta en
besiktning av vigavsnittet for att identifiera even-
tuella skador och defekter. Skadornas svarighets-
grad och omfattning bor ocksa noteras. Till god
hjélp vid detta arbete dr handboken i tillstdnds-
bedémning av belagda vagar, "Bira eller brista”.
Boken innehaller forutom en skadekatalog med
beskrivningar av de vanligast forekommande ska-
dorna och defekterna ocksa en anvisning for hur
en besiktning bor genomféras. I samband med
besiktningen av vigytan bor dven vigens nirmaste
omgivning som diken, drinering m.m. studeras. I
vissa fall, framforallt i norra Sverige, bor inven-
tering goras bade i slutet av tjilperioden och vid
otjalade férhallanden.

Forutom besiktning kan métningar av spar-
djup, langsojaimnhet, barighet, lagertjocklekar,
provtagning av material m.m. goras.

Sammanvagning

Ofta ger de tva tidigare stegen ganska mycket data
ochdetkanvarasvartatt struktureradennaoch sam-
tidigt sikerstilla att inte nadgon viktig information
gloms bort. For att underldtta sammanvigningen
kan man anvénda sig av digitala visningsprogram
som visualiserar data pa ett 6verskadligt sitt.

I detta skede bor projektet delas in i homogena
strickor eller homogena ytor som har samma
egenskaper och tillstand.

Val av atgérd. Rad och stéd vid atgérdsval av belaggningsunderhall 7



Kapitel 1. Tillvdgagangssétt vid val av beldggningsatgard

Atgirdsval

Det dr mycket viktigt att orsaken till férekom-
mande skador och defekter kan klargéras innan
valet av beldggningsatgird gors. Det finns alltfér
manga exempel pa vigavsnitt dir ett felaktigt val
av beliggningsatgiard medfort att skadan eller
defekten kommit tillbaka mycket snabbt. Detta
beror pa att orsaken till skadan/ defekten inte
faststillts. I manga fall ir det redan i samband med
en tillstindsbed6mning majligt att faststilla orsa-
ken till uppkomna skador eller defekter. I andra
fall krivs mer omfattande utredningar av skade-
orsaken. Dessa utredningar kan #ven omfatta
olika tillstandsmétningar och provtagningar.

Med utgangspunkt fran den information som
kommit fram hittills under beslutsprocessen kon-
trolleras vilka beldggningsatgirder som uppfyller
kraven pa funktionella egenskaper. Denna kon-
troll bor goras forutséittningslost for varje enskild
homogen stricka eller yta. Tabell 2 i lathunden
ger information om olika beliggningsatgirders
funktionsegenskaper.

Belidggningsatgirder som visat sig uppfylla kra-
ven pa funktionella egenskaper maste ocksa vara
lampliga med hinsyn till férekommande skador
och defekter. Det dr vanskligt att ge generella rad
och anvisningar i de fall skadebilden och orsaks-
sammanhangen ir komplicerade. Vid exempelvis
sprickbildning pa grund av otillrdcklig béarighet

krivs ofta en noggrannare analys av den befint-
liga vigens tillstand. Detta med avseende pa i for-
sta hand det strukturella tillstandet men #ven de
i vigkroppen ingaende materialens egenskaper
samt draneringsforhallanden m.m.

Tabell 3-6 ilathunden ger vigledning huruvida
atgiarderna dr lampliga med hinsyn till eventuella
skador och defekter. I tabellerna 3-4 ges ocksa
tips pa olika typer av skadeutredningar.

Aven kostnadsaspekten bor naturligtvis beaktas.
Den totala kostnaden for en vagkonstruktion under
dess funktionstid och livslingd kan delas upp i de
tva komponenterna:

* Vighallarkostnader
+ Samhallskostnader

Vighallarens kostnader for investering, drift och
underhall utgor oftast endast en liten del av den
totala trafikant- och samhillskostnaden. Kostna-
den for drift och underhall utgor endast cirka 10 %
av trafikkostnaderna, trots att valet av underhalls-
strategi och underhallsatgirder ofta har en stor
effekt pa trafikkostnaderna. Av detta ser man att
man med relativt sma medel har en stor mojlighet
att paverka totalkostnaden fér samhéllet genom att
viljaritt teknisk 16sning, ha ett bra arbetsutférande
och en bestindig produkt med bra underhalls-
planering. Vagens konstruktion och beldggning har
en mycket stor inverkan pa den totala samhills-
kostnaden for var infrastruktur.

DIAGRAM 1. Ungefirliga férhallanden mellan olika kostnadskategorier

Vaghallarkostnad

8 Val av atgérd. Rad och stéd vid atgérdsval av beldggningsunderhall
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Vighdllarkostnaderna bestar framférallt av:

* Investeringskostnader, som omfattar alla
kostnader som ir forknippade med byggande
och forbittring av vigkonstruktionen. Med
forbittring avses sddana atgarder som varaktigt
forbattrar konstruktionens egenskaper éver
ursprunglig niva. Det kan avse férstirkning av
viagkroppen, forbattrad drianering m.m.
Underhallskostnader, som omfattar kostna-
der for beldggningsatgiarder som exempelvis
slitlagerbeldggning, sparfyllning, maskin-
avjamning m.m. Med underhall avses atgirder
som syftar till att aterfora vigkonstruktionens
egenskaper helt eller delvis till de ursprungliga.
Driftkostnader, som omfattar kostnader for
atgirder som snordjning, halkbekdmpning,
spricklagning, bindemedelsforsegling m.m.
Driftatgirderna syftar till att uppritthalla de
funktionella egenskaper som vigkonstruktio-
nen ir utformad for.

N

N

Samhidllskostnaderna kan exempelvis indelas i:

* Trafikkostnader, som ir ett samlat begrepp for
kostnader som f6ljd av olyckor, fordonskostna-
der, restidskostnader, miljokostnader m.m.

+ Olyckskostnader omfattar alla kostnader som
konsekvenser av olyckor.

* Fordonskostnader utgors av rorliga kostnader
for drivmedel, tvitt och fordonsslitage (dick,
fjddring m. m.) som kan relateras till vigens
funktionsegenskaper.

+ Restidskostnader omfattar kostnaden f6r den

tid trafikanten forbrukar under fard mellan

tva punkter. Restiden dr i hog grad beroende
avvigens funktionella egenskaper, storningar

vid underhallsatgirder i form av hastighets-

sinkning, periodisk avstingning eller minskad

framkomlighet pa grund av vigens ojimnhet
eller otillriacklig barighet.

Miljokostnader, som omfattar kostnader for

storning av vigens nirmaste omgivning sdisom

buller, avgaser, vigsalt, arbetsmiljo for vag-

N

arbetare m.m. Aven den tillverkningsprocess som

ar knuten till en beldggningsatgird framkallar

stérningar och pafrestningar pa omgivande miljé.

Vighallarens kostnader ir till mycket stor del
beroende av vigens funktionstid, dvs. den tid en
vagkonstruktion eller belaggningsatgird fungerar
for sitt iandamal. Vid funktionstidens slut ska kon-
struktionens restvirde tas i beaktande da total-
kostnaden beréknas.

Bade funktionstid och restvirde dr beroende
av hur vigens tillstand foriandras med tiden och
trafikbelastningen. Det finns idag ingen komplett,
heltickande modell som beskriver hur tillstandet
forandras pa belagda gator och vigar. I avvaktan
pa kompletta, relevanta modeller for beridkning
av tillstandsforindringen ir det nédvindigt att
anvianda och omsitta den samlade erfarenheten,
inte minst den lokalt forankrade kunskapen, for
att gora sa realistiska beddmningar avunderhalls-
behov, livsldngd och restvirde som mojligt. Har
kan exempelvis uppgifter fran Trafikverkets data-
bas PMSv3 respektive de enskilda kommunernas
gaturegister eller gatudatabaser ge viss informa-
tion. Funktionstider och livslingder for olika
beldggningsatgirder kan anvéindas som underlag
for beslut pa objekts- eller viignitsniva.

Val av atgérd. Rad och stéd vid atgérdsval av belaggningsunderhall 9



KAPITEL

Lathund for val av beldggningsatgard

I detta avsnitt aterfinns rad for val av belaggningsatgiard. Har finns sex enkla och létt-
overskadliga tabeller som hjdlpmedel vid valet av lamplig asfaltbelédggning.

Avsnittet omfattar enbart asfaltatgirder och vill
man ha &n mer detaljerad information om just
asfaltbeléggningar sa hittar man det i Asfaltboken.
Det kan dock manga ganger finnas andra bra
materialalternativ sasom cementbetong och
marksten.

+ Med hjilp av tabell 1 bestdammer man vilka
funktionella egenskaper som bor prioriteras
med hinsyn till trafikbelastning och andra
omstéindigheter.

* Direfter kontrollerar man i tabell 2 vilka
belidggningsatgirder som uppfyller de prio-
riterade funktionella egenskaperna.

* Om det &r fraga om en underhallsatgird kan
man med hjilp av tabell 3-6 kontrollera vilka
beldggningsatgirder som ir lampliga med
héansyn till forekommande skador och defekter.

Efter dessa tre steg gors slutligen en ekonomisk
viardering av de alternativ som ur beldggnings-
teknisk synpunkt dr aktuella. Ur ett hallbarhets-
perspektiv kan man anvinda sig av arskostnader
vid val av beldggning.

10 Val av atgérd. Rad och stod vid atgardsval av beldggningsunderhall

TIPS!

En beldggningsatgards kostnadseffekti-
vitet kan bedémas utifran arskostnaden.
Den optimala arskostnaden fas genom
att valja "ratt" atgard med "ratt" kvalitet.
Detta ar inte alltid detsamma som hogsta
kvalitet.

Detta ir ett ganska enkelt sétt att anvinda sa kallad
LCC (Life Cycle Costing) som omfattar kostnader
for investering samt underhallskostnader under
beldggningsatgirdens livslingd. Alltsd maste
beldggningsatgirdens pris, kostnader fér fram-
tida underhall och livslingden vara kénda for att
arskostnaden ska kunna beriknas. For att kunna
gora denna bedémning, i form av en prognos,
maste underhallskostnaderna och beliggnings-
atgiardens livslingd antas utifran lokal erfarenhet
eller relevanta tillstdndsforindringsmodeller.


http://www.asfaltboken.se/

Det ir oftast inte mojligt att, med stor precision,
bestimma livslingden for beldggningsatgirder pa
lagtrafikerade gator och vigar. Beldggningstyper
som anvinds pa hogtrafikerade gator och vigar,
vilkas livslingd bestdms av notningsresistensen
eller forekomsten av tung trafik, ar betydligt 14tt-
are att definiera med avseende pa livslingd efter-
som pafrestningarna gar att accelerera i olika for-
sok. Belaggningstyper for lagtrafikerade gator har
i regel tekniska livslingder pa upp mot tjugo ar
och de faktorer som paverkar livslingden gar inte
lika enkelt att accelerera vid forsok.

Det dr darfor viktigt att f6lja upp beldggnings-
tillstandet i kommunen eller regionen for att pa
lang sikt samla erfarenhet om hur olika beligg-
ningsatgarder och belidggningsmaterial fungerar
lokalt.

TABELL 1. Prioritering av funktionella egenskaper

Prioriterade funktionsegenskaper vid
olika trafikering

I samband med val av belidggningsatgird ir det
forst viktigt att definiera vilka funktionsegenskaper
som ska prioriteras pa det aktuella gatu- eller vig-
objektet. Prioriteringen gors utifran varje enskilt
objekts forutsittningar. Tabell I nedan omfattar de
funktionella egenskaper som i normalfall 4r mest
intressanta.

I tabell 1 har en indelning gjorts i olika typer av
gator och landsbygdsvéigar samt efter trafikming-
den uttryckt i ADT, och andel tung trafik. Priorite-
ringsnivan betriffande nétningsresistens utgar fran
den dubbdicksanvindning som férekommer i sédra
Svealand och norra Gétaland. Lokala anpassningar
av prioriteringsnivaerna bér naturligtvis goras.

o]
5 " 3 % g
o B 2 o E 2
5 g 2 - g
R & e - © “bﬁo - @
3 S - 2 2 3 £ 2 3
s ® - 8 3 ® £ 5 3 5
g £ & F = ¥ ® 5 5 T =
£ S < = 2 2 = < = = 3
frar) - x = = = 2
0 ) .E 9] © © = 3 = =] o%o
Tatbebyggt omrade ADT z o) EY e > > <C = = = S
GCM <100
Bostadsgata 100-3 000
Innerstadsgata 3 000-6 000
<12 % tung trafik 3 000-6 000
>12 % tung trafik >6 000
<12 % tung trafik >6 000
>12 % tung trafik <6 000
Trafikled >6 000
Landsbygdsvagar ADT
Lagtrafikerade
<12 % tung trafik <1000
>12 % tung trafik <1000
Mellantrafikerade
<12 % tung trafik 1 000-4 000
>12 % tung trafik 1 000-4 000
Hdégtrafikerade
<12 % tung trafik >4 000
>12 % tung trafik >4 000

Gron visar att den funktionella egenskapen tveklost bor prioriteras

Gul visar att det ar tveksamt om den funktionella egenskapen ska prioriteras

Gra visar att den funktionella egenskapen inte &r prioriterad

Val av atgérd. Rad och stéd vid atgérdsval av beldggningsunderhall 11



Kapitel 2. Lathund fér val av belédggningsatgard

Gang- och cykelvigar (GC-vigar)

Pa GC-vigar (gang- och cykelvigar) dr det i forsta
hand beldggningsatgirdens flexibilitet och ald-
ringsresistens som ska prioriteras. Flexibiliteten
ar ett uttryck for beldggningens férméga att mot-
std upprepade rorelser i underliggande lager utan
att brytas sonder.

Flexibiliteten ar en viktig beldggningsegen-
skap pa GC-vigar med tunna asfaltlager eftersom
det ofta uppstar rorelser i GC-vigar beroende pa
relativt tunna 6verbyggnader och ofta otillracklig
dranering.

Aldringsresistensen dr ocksa en prioriterad funk-
tion eftersom beldggningen normalt inte utsétts for
dubbslitage eller tung fordonstrafik. Det innebéir att
konstruktionens livsldngd, ur belastningssynpunkt,
kan bli betydligt lingre &n 20 ar. For att uppna bra
aldringsresistens bor beldggningen ha relativt liten
stenstorlek, hogst 8 mm, samt vara homogen, tit,
bindemedelsrik och vélpackad.

Jamnhet ar ocksa en egenskap som bor priori-
teras med tanke pa anvindarna, gangtrafikanter
och cyklister, men #ven ur vighallarsynpunkt ar
jadmnheten viktig for effektiv sn6réjning. Eftersom
beldggningen i regel ir relativt tunn pa GC-vigar
ar den extra kénslig for mekaniska skador.

Beldaggningsytans textur eller skrovlighet bor
vara mattlig med tanke pa cykeltrafiken.

Bostadsgator (ADT, <100)

Pa bostadsgator ska i férsta hand slitlagerbeligg-
ningens aldringsresistens prioriteras. Den trafik
som forekommer pa lagtrafikerade bostadsgator
astadkommer inget ytslitage vilket medfor att
beldggningens livslingd kan bli betydligt ldngre
in 20 ar.

Eftersom bostadsgatorna normalt &r dimen-
sionerade for den tunga byggtrafiken &r de i regel
overdimensionerade fér den trafik som efter
fardigstdllandet nyttjar gatan. Avdenna anledning
behoveriregel inte beldggningens flexibilitet eller
barighet prioriteras.

For att uppna bra aldringsresistens bor beldgg-
ningen ha relativt liten stenstorlek, hogst 11 mm,
samt vara homogen, tit, bindemedelsrik och vil-
packad.

Innerstadsgator (ADT, <3 000)

P4 lagtrafikerade innerstadsgator, ADT, <3 000, 4r
det i forsta hand belidggningens aldringsresistens
som prioriteras. Slitage fran dubbtrafiken utgor i
regel inget dominerande problem vid den relativt
lilla trafikméngden och laga hastigheten.
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Diremot bor egenskaper som ljusreflektion och
jimnhet prioriteras. Finns stationir gatubelysning
ar beldaggningsytans ljushet viktig. Om ingen sta-
tiondr belysning finns ir det beldggningens retro-
reflektion (férmaga att aterkasta ljuset fran det
egna fordonet till féraren) som ar viktig. En god tex-
tur (C’ytskrovlighet) ger ofta god retroreflektion.

Lagbullrande egenskaper kan vara viktiga om
bebyggelse finns nira gatan. Vid hastigheter upp
till 50 km/tim &r det dock svart att sénka trafik-
bullret med hjélp av exempelvis en drinerande
belidggning eftersom motorbullret, och inte déick/
viagbanebullret, 4r dominerande vid laga hastig-
heter. Daremot kan det vara viktigt att inte vilja
en bullrig beldggning som exempelvis enkel yt-
behandling (Y1B) med grov sten.

Innerstadsgator (ADT, 3 000-6 000)

P4 innerstadsgator med ADT, 3 000-6 000 &r not-
ningsresistensen en egenskap som bor prioriteras.

Om andelen tung trafik dverstiger ca 12 % bor
ocksa deformationsresistensen hos belédggningen
prioriteras.

Betréffande ljusreflektion och jaimnhet giller
i stort sett samma prioriteringsgrad som pa lag-
trafikerade innerstadsgator.

Beliggningens lagbullrande egenskaper bor
dock prioriteras hogre med 6kad trafikmingd.

Innerstadsgator (ADT, >6 000)

P4 innerstadsgator med ADT, >6 000 4r notnings-
resistens och deformationsresistens hégpriorite-
rade egenskaper.

De lagbullrande egenskaperna bor prioriteras,
speciellt pa gator av denna kategori som har 70
km/tim eller mer som tillaten hastighet. Det dr
heller inte ovanligt att andelen tung trafik kan vara
stor pa storre gator. Om den tillatna hastigheten ar
hogre 4n 50 km/tim kan en drdnerande beldggning
vara ett intressant alternativ med tanke pabullret.

En hogre tillaten hastighet kan stélla hogre krav
paljusreflektion och jimnhet.

Trafikleder

Pa trafikleder dr nétningsresistens och deforma-
tionsresistens hégprioriterade egenskaper. Pa
trafikleder med ADT, >6 000 bér endast stenrika
beldggningar av ABS- eller TSK-typ med hogkvali-
tativt stenmaterial anvindas. Lagbullrande egen-
skaper bor prioriteras hogt om trafikleden ligger i
nirheten av bebyggelse.



Ljusreflektion och jdmnhet &r viktiga egenskaper
vid stor trafikmingd och hog tillaten hastighet.

Pa trafikleder med ADT, >6 000 bor dessutom
friktions- och ytvattenavledande egenskaper
prioriteras.

Lagtrafikerade landsbygdsvigar (ADT, <1 000)

Pilagtrafikerade landsbygdsviigar med ADT, <1000
ochliten andel tung trafik, <12 %, ir flexibilitet, tat-
het och aldringsresistens hogt prioriterade egen-
skaper. Vigkroppen innehéller ofta vattenkénsliga
material som, beroende pé arstid, orsakar skador i
form av ojdmna tjéallyftningar, uppfrysningar och
dalig barighet m.m. Det stélls da mycket héga krav
pa beldggningens flexibilitet och tithet for att for-
hindra att ytterligare vatten tranger ned i vatten-
kinsliga material fran beldggningsytan.

Pa vigar med storre andel tung trafik, >12 %,
kan vigkonstruktionen och materialen vara nagot
béttre varfor kraven pa beldggningens flexibilitet
kan vara nagot mindre. I gengéld 6kar kraven pa
deformationsresistens nagot.

Mellantrafikerade landsbygdsvagar
(ADT, 1 000-4 000)

Pa mellantrafikerade landsbygdsvigar dr det svart
att generellt peka pa de funktionsegenskaper som
bor prioriteras eftersom standarden kan variera
mycket inom denna kategori végar, alltifran gamla
icke-byggda viigar som under aren punktvis har
underhallits och forbittrats till vigar med rela-
tivt god standard i forhallande till trafikbelast-
ningen. Vagkonstruktionens standard, trafikens
sammanséttning och hastighet bor i hog grad vara
avgorande for vilka funktionsegenskaper som ska
prioriteras. Pa vigar med hog andel dubbtrafik,
sparbunden tung trafik och hog kérhastighet bor
exempelvis nétningsresistens och deformations-
resistens prioriteras hogt.

Hogtrafikerade landsbygdsvagar (ADT, >4 000)

Pa hogtrafikerade landsbygdsvigar dr nétnings-
resistens, deformationsresistens, jaimnhet, frik-
tion, ytavvattningsformaga samt ljusreflektion
hogprioriterade funktionsegenskaper. Resistensen
mot deformationer dr speciellt prioriterad pa vigar
med stor andel tung trafik men bor &ven prioriteras
pa andra vigar dir den tunga trafiken ir spar-
bunden och da kraftiga motlut forekommer.
Kraven pa flexibilitet behéver dock normalt inte
prioriteras eftersom vigkonstruktionen i denna
trafikklass bor ha god strukturell standard.

Primara funktionsegenskaper for olika
belaggningstyper

Olika beldggningstyper har olika priméra funktio-
nella egenskaper. Det dr darfor bra om man reflek-
terar 6ver vilka egenskaper som dr mest intres-
santa for varje aktuellt objekt.

I tabell 2 respektive 3 beskrivs nagra av de
vanligast férekommande beldggnings- och
underhallsatgirderna. I tabell 2 har de vanligaste
slitlagerbeldggningarna samlats och i tabell 3 ater-
finns bind- och birlagerbeléggningar.

Slitlagerbeldggningar

ABS-beldggningar ar stabila och deformations-
resistenta slitlagerbeldggningar och rekommen-
deras dérfor pa mellan- och hogtrafikerade vigar
med stor andel sparbunden tung trafik. Beldggnings-
typerna bor ocksa anvindas pa speciellt utsatta
platser med hoég koncentration av tung trafik sisom
busshallplatser, trafikljus, godsterminaler m.m.

ABD har ocksa relativt god resistens mot plas-
tiska deformationer men bor i forsta hand véljas av
trafiksdkerhetsskél eller av bullerdimpningsskél.

ABT har inte lika god resistens mot deformatio-
ner som ABS-belidggningar och bor darfér undvikas
pa vigar med hog andel tung trafik och pa speciellt
utsatta platser.

Bind- och bérlagerbeldggningar

Det ar mycket viktigt att bindlagerbeldggningar ar
deformationsresistenta. Pa gator och viigar med tung
trafikbor darfér ABb anvindas. ABb dr en beldggning
som &r avsedd att anviindas som bindlagerbeldgg-
ning. Den kan dock ocksa anviindas som justerings-
massa pa gator och viigar med hog andel tung trafik.

Birlagerbeldggningar som AG innehaller
relativt liten méngd bindemedel och ar darfér mer
deformationsbensgna &n ABb. Darfér anvinds
AG-beldggningar framst lingre ner i konstruktio-
nen dir de inte utsétts for den typ av belastning
som ger upphov till deformationer.

Mer information om deformationsresistens
aterfinns i kapitel 3 "Faktorer som paverkar
beldggningens egenskaper”.

Asfaltbeldggningar med stor andel hégkva-
litativt stenmaterial i de grovre fraktionerna
som ABS och TSK &r de mest nétningsresistenta
beldggningarna. Dessa rekommenderas darfor pa
relativt hogtrafikerade gator och vigar. Gjutasfalt
(PSGJA, PGJA) med hogkvalitativ BCS-sten utgor
ett slitstarkt alternativ fér anvindning pa hog-
trafikerade gator. Gjutasfalt dr ocksa lamplig for
partiella atgirder, exempelvis sparlagning.
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ABT med stenmaterial av god kvalitet rekommen-
deras for anvindning pa 1ag- och mellantrafikerade
gator och vigar.

MJAB, Y1B och Y2B b6r normalt anvindas som
slitlagerbeldggning pa lagtrafikerade vigar.

ABD kan anvindas pa hogtrafikerade vigar
men beldggningen bor da i férsta hand vara moti-
verad av trafiksikerhets- eller bullerdimpnings-
skél. ABS- eller TSK-beldggningar dr annars mer
besténdiga och slitstarkare.

Val av bitumenkvalitet styrs huvudsakligen av
klimatforhéllanden. Mjukare bitumenkvalitet
anviands foretridesvis i norra Sverige dér kold-
mangden ir stor. I sodra Sverige kan valet mel-
lan de olika bitumenkvalitéerna, framfor allt for
anvindning i ABT, dven paverkas av trafikméng-
den och andra trafikfoérhallanden.

Mer information om faktorer som paverkar nét-
ningsresistensen aterfinns i bokens del 3 “Fakto-
rer som paverkar beldggningens egenskaper”.

TABELL 2. Beldggningsatgirders prioriterade funktionella egenskaper.

ABT
ABS
TSK
ABD
GJA/SGIA

YIB

Bindemedelsférsegling

Y2B

MJAB

MJOG

AEB

AEOG
Slamférsegling
Slambelaggning

Notningsresistens

Deformations-
resistens

Forstarkningseffekt

Flexibiltet

Vattenbestdndighet

Vattentathet

Aldringsresistens

Ytavvattnings-
féormaga

Friktion

Ljusreflektion

Lagbullrande
egenskaper

. Gron visar pa god funktionell egenskap

. Orange visar att egenskapen ar dalig

Gul visar att egenskapen ar tveksam eller oklar, kompletterande behévs

D Vit visar att egenskapen inte ar relevant

TABELL 3. Beldggningsatgirders prioriterade funktionella egenskaper

ABT ABS

Deformationsresistens

Forstarkningseffekt

Lastférdelande férmaga

Utmattningsresistens

TSK ABD GJA/SGJA

Flexibilitet

Vattenbesténdighet

Vattentathet

. Gron visar pa god funktionell egenskap

. Orange visar att egenskapen &r dalig
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Gul visar att egenskapen ar tveksam eller oklar, kompletterande behdvs

D Vit visar att egenskapen inte &r relevant



Notningsresistens

Notningsresistensen ar en egenskap som beskri-
ver en slitlagerbelidggnings formaga att motsta
det slitage som fordon med dubbade déck orsakar.
Notningsresistensen har hog prioritet pa hog-
trafikerade gator, trafikleder och landsbygdsvégar.
Behovet av god nétningsresistens 6kar med 6kad
trafikméngd, hog dubbfrekvens, h6g hastighet och
sparbunden trafik.

P4 gator och landsbygdsvigar med ADT, <4
000 dr nétningen fran dicksdubbar normalt inte
det primira problemet. Lagtrafikerade gator med
stor andel sparbunden dubbtrafik, exempelvis vid
hastighetssinkande hinder, kan dock medfora att
nétningsresistensen ska prioriteras.

Deformationsresistens

Deformationsresistens ér en egenskap som beskri-
ver en belidggnings férmaga att motsta plastiska
deformationer, dvs. temperatur- och belastnings-
beroende omlagring i belaggningslagren som leder
till sparbildning. Deformationsresistensen ir en
egenskap som ska prioriteras pa hogtrafikerade
gator och landsbygdsvéigar med relativt stor andel
tung trafik. Risken for plastiska deformationer
Okar med stor andel tung trafik, hog beldggnings-
temperatur, lag hastighet och sparbunden trafik.
Avenvid liten andel tung trafik kan deformationer
uppsta pa speciellt utsatta platser som exempelvis
trafikljus, busshallplatser, godsterminaler m.m.

Forstarkningseffekt

Vid dimensionering brukar slitlagerbelggningar-
nas bidrag till en végs barighet reduceras med en
tjocklek motsvarande 20 mm medan resten bidrar
till vigkonstruktionens barighet. Slitlagerbeldgg-
ningar i form av asfaltbeldggningar har trots allt
en forstirkande effekt pa den totala vigkonstruk-
tionen till skillnad fran ytbehandlingar och forseg-
lingar som inte har nagon forstirkande effekt. En
ytbehandling kan dock indirekt bidra till en for-
bittrad birighet eftersom ytan tétas sa att inget
vatten tringer ned i vigkonstruktionen.

Da ett forstiarkningsbehov foreligger anviands
normalt AG, ABT eller IM beroende pa vigens
trafikméngd.

ABS, ABT och ABD ir slitlagerbeldggningar som
bedéms ha en god forstéarkningseffekt.

AG, ABT, MM och IM har ocksa en god foérstirk-
ningseffekt och anvinds ofta som forstarknings-
eller barlagerbelidggning. Bland massabelidggningar
som AG, ABT och ABS ir det bindemedelshalt och
bindemedlets styvhet som i férsta hand avgor
beldggningens forstarkningseffekt.

Betriffande MJAB och MJAG varierar egenska-
perna beroende pa egenskaperna hos det binde-
medel som anvinds. Mjukasfaltbeliggningarna
ar dock i forsta hand ett intressant alternativ som
forstirkningsatgard pa icke-byggda vigar i kallt
klimat.

Utmattningsresistens

Med utmattning i vigsammanhang avses den
nedbrytning av asfaltbeldggningen som orsakas
av upprepade 6verfarter av tung trafik. Vid varje
overfart trycks/bojs asfaltbeliggningen ned nag-
ra tiondels millimeter. Nir beliggningen avlastas
fijddrar den tillbaka. Efter ett antal belastningar
(hur manga beror pa belastningens storlek,
deformationens storlek samt belastningstiden)
utmattas konstruktionen och sprickor uppstar i
beldggningskonstruktionen.

Ettillustrativt exempel pd utmattningens meka-
nism dr da en staltrad bojs fram och tillbaka. Ju
storre deformation, dvs. ju mer den bijs varje gang,
desto farre bojningar krivs tills traden brister.

Kinnetecknande for en utmattad viag ar nor-
malt lingsgaende sprickor i sparen eller i kanten
av sparen. Dessa sprickor kan sedan utvecklas till
krackelering. I undantagsfall kan utmattningen
leda till tvirgaende sprickor i sparen.

Tjockleken hos 6verbyggnadslager och flexi-
biliteten hos massabeldggningen har stor bety-
delse for utmattningsresistensen hos bitumen-
bundna beldggningar. Antalet belastningar av den
tunga trafiken och omgivningens inverkan som
temperatur och vatten, har ocksa stor betydelse i
sammanhanget.

Utmattningsegenskaperna hos massabelédgg-
ningar beskrivs av sambandet mellan t6jning och
antalet belastningar till brott. Detta samband kan
anvindas vid analytisk dimensionering av vig-
overbyggnader och mekanistisk proportionering
av asfaltmassor. Det kan finnas stora skillnader
mellan olika massatyper med avseende pa ut-
mattningsresistens. Faktorer som paverkar en
beldggnings utmattningsresistens ar i forsta hand
de ingdende materialens egenskaper och massans
sammanséttning.
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Flexibilitet

Flexibilitet ar till skillnad fran utmattning en egen-
skap som mer uttrycker formégan att sta emot
stora rorelser och temperaturbetingade rorelser.
Flexibiliteten ar en egenskap som ska prioriteras i
omraden med kallt klimat och framfér allt pa lag-
trafikerade landsbygdsvigar byggda pa tjilkinsliga
undergrundsmaterial. Gator och vigar, framfor
allt gang- och cykelvigar, med tunna beliggning-
ar stiller ocksa hogre krav pa flexibiliteten hos
belidggningen. Pa hogtrafikerade landsbygdsvigar
dr normalt inte flexibiliteten hos beldggningen kri-
tisk eftersom de dimensioneras for att klara stora
belastningar varfér héga krav stélls bade pa kon-
struktionen och de ingdende materialen.

Flexibilitetsegenskaperna avgors i hog grad av
bindemedlets egenskaper. Ett bindemedel som
ar relativt mjukt och elastiskt vid beldggningens
funktionstemperatur har en béttre acceptans for
rorelser och sjilvlikning.

Y1B/Y2B, MJAB, MJAG och MJOG ir de slit-
lagerbeldggningar som har de bista flexibilitets-
egenskaperna. IM ir en forstirknings- eller
béarlagerbeliggning som bedéms ha goda
flexibilitetsegenskaper.

Betriiffande MJAB och MJAG ir egenskaperna i
ho6g grad beroende pa egenskaperna hos det binde-
medel som anvénds. Mjukasfaltbeldggningarna ir
dock i forsta hand ett intressant alternativ som
forstiarkningsatgard pa icke-byggda vigar i kallt
klimat.

Jamnhet

Jamnheten i vigens ldngdriktning ir en funk-
tionell egenskap som dr hogt prioriterad pa hog-
trafikerade gator och landsbygdsvigar med relativt
hog tillaten kérhastighet. Jimnheten har mest be-
tydelse for restid, trafiksdkerhet, komfort och for-
donsslitage. Om jimnheten dr extremt dalig kan
den dock medféra 6kad risk fér transportskador pa
gods. Aven pa innerstadsgator bor jimnheten prio-
riteras men dé i forsta hand med tanke péa buller,
vibrationer och vattensténk.

Jiamnheten dr ingen egenskap som kan hénforas
till nagon speciell beldggningstyp utan snarare
en effekt av undergrundsférhallanden och den
underliggande vigkonstruktionen.
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Vattenbestandighet

Med vattenbestindighet avses beldggningens for-
maga att motsta skadlig inverkan av vatten. Vatt-
net forsoker tringa in mellan bitumenet och sten-
materialet och kan foérstora bindningen mellan
bindemedel och stenmaterial. Om denna bindning
gar forlorad kommer beldggningen att helt falla son-
der. Vattenbestindigheten 4r en mycket komplex
egenskap och beror pa en miingd olika faktorer som
beldggningstyp, bitumenets och stenmaterialets ke-
miska/fysiska egenskaper, milj6/klimat, byggnads-
teknik, trafikbelastning etc.

Oavsett dessa faktorer ér det avgérande villko-
ret for att vattenbestindighetsproblem ska uppsta
nérvaron av vatten i beldggningslagren. Darfor ar
en beldggnings tithet och bitumenskiktens tjock-
lek mycket avgorande for vattenbestindigheten,
oavsett det kemisk/fysikaliska samspelet. Binde-
medlets viskositet har ocksa en betydande inverkan
pa vattenbestindigheten, ju hogre viskositet desto
bittre motstandskraft mot vattnets paverkan.

ABS och TSK ir de slitlagerbeldggningar som
har den bésta vattenbestindigheten bland slit-
lagerbeldggningar.

ABT ar normalt sa tit att vattnet inte utgor na-
got stérre problem. Separerade partier ddremot
utgor en angreppspunkt for vattnet eftersom de
separerade ytornainte &r téta, och har lagre binde-
medelshalt med tunnare bitumenskikt pa sten-
materialet som resultat.

Av béarlagerbeldggningarna ar det IM som nor-
malt uppvisar den bista vattenbestéindigheten.

AG daremot ar mycket kénsligt for angrepp av
vatten eftersom bindemedlet &r relativt mjukt,
bindemedelshalten &r relativt 1ag och beldggning-
en dessutom mycket separationsbenigen. AG bor
darfor forses med en tit slitlagerbelédggning,



Vattentathet

En asfaltbeldggnings vattentéithet ar en funktion
som framfor allt ar prioriterad palag- och mellan-
trafikerade landsbygdsvégar vilka ofta har en
tunn beldggning och vattenkénsliga material niara
beldggningsytan. Prioriteringen &r speciellt viktig
i omraden med stor k6ldméngd.

Tdtheten kan ocksd vara en hogprioriterad
egenskap for beldggningar som anvinds pa broar,
tunnlar, parkeringsddck m.m.

Palag- och mellantrafikerade landsbygdsvigar dr
ofta en beldggning med goda flexibilitetsegenska-
per kompletterat med ett flexibelt tdtande skikt av
ytbehandling, Y1B eller Y2B, en bra kombination.
Ytbehandlingen tillfor ingen strukturell styrka till
konstruktionen men den férhindrar eller forsenar
nedbrytningen av konstruktionen genom att for-
hindra att vatten tranger ned.

TSK &4r en mycket vattentédt belidggning
beroende pa det speciella klisterlager som appli-
ceras pa underliggande belidggning. I tunnlar, pa
broar och parkeringsdick ir gjutasfalt den bista
16sningen for att erhalla en vattentiit beldggning.

En specialkomponerad vilpackad ABT-beldgg-
ning utgor ett mycket bra vattentétt lager.

Aldringsresistens

Aldringsresistens 4r en prioriterad egenskap for
beldggningar pa lagtrafikerade ytor. I titorten
ir det pa gang- och cykelbanor, bostadsgator,
parkeringsplatser m.m. som aldringsresistensen
hos beldggningen ska prioriteras. Pa landsbygds-
vigar ar det i forsta hand pa de lagtrafikerade
vigarna som aldringsresistensen ska prioriteras.

Men dven pa vissa lagtrafikerade ytor i anslut-
ning till mer hogtrafikerade vigar, som vigrenar
och refuger, bor aldringsresistensen prioriteras.
I kategorin varmblandade beldaggningar ir det
ABS och TSK som har de bésta féorutsittningarna
for god aldringsresistens beroende pa de tjocka
bindemedelsskikten och att beldggningen ir rela-
tivt tit. Dessa beldggningstyper, med storsta sten-
storlek 4 till 8 mm &r de som ar mest lampade for
lagtrafikerade ytor i téitorten.

Pa lagtrafikerade landsbygdsvigar d&r MJAB,
MJOG, Y1B/Y2B samt forseglingar de beligg-
ningstyper som ir mest lAmpliga ur aldrings-
synpunkt. Pa lagtrafikerade landsbygdsvigar med
god strukturell uppbyggnad ar givetvis dven ABS
och TSK lampliga beldggningar.

Ytavvattningsformaga

Med ytavvattningsformaga menas en beldggnings
formaga att leda av ytvattnet utan att ett samman-
hingande vattenskikt skapas mellan beldggning
och dick. Egenskapen ir speciellt viktig pa hog-
trafikerade landsbygdsvigar och trafikleder med
hoég tillaten kérhastighet dir risken for vatten-
planing annars ir stor.

ABD ir den belidggningstyp som uppvisar den
bista ytavvattningsférmagan. Trots att den dré-
nerande férmagan avtar med tiden, pa grund av
igenséttning av porerna, minskar den risken for
vattenplaning effektivt under lang tid.

Y1B ochiviss man Y2B har, under forutsittning
att den grova texturen (skrovligheten) bibehalls,
ocksa god ytavvattningsférmaga.

ABS och TSK ir alternativ som &r jaimforbara
med Y2B i fraga om ytavvattningsférmaga.

Friktion

Friktion ar en funktionell egenskap som &r prio-
riterad pa mellan- och framfor allt hgtrafikerade
végar och trafikleder med hog tillaten korhastig-
het. Goda friktionsegenskaper krivs ocksa pa
belidggningar pa broar, betongdick, tunnlar och
andra platser som vid vissa klimatforhallanden dr
utsatta platser ur halksynpunkt.

ABD och Y1B é&r de beliggningar som med
avseende pa vatfriktion uppvisar de bista frik-
tionsegenskaperna. ABS och TSK uppvisar ocksa
relativt goda friktionsegenskaper under vata for-
hallanden.

Under vinterforhallanden med sn6 och modd pa
vigytan dr Y1B den slitlagerbelidggning som har de
bésta friktionsegenskaperna.

ABD kraver under vintertid extra uppmarksam-
het, framfor allt da temperaturen pendlar runt
fryspunkten, beroende pa att saltlosningen dri-
neras bort fran ytan. Detta medfor att effekten av
preventiv saltning i4r mindre pa ABD &n pa andra
typer av slitlagerbeldggningar.

De egenskaper som beskrivits ovan ar giltiga
under forutsittning att beldggningarna &r ritt
dimensionerade och utférda sa att inga feta par-
tier upptrider i ytan. Detta géller i forsta hand
Y1B men kan &ven férekomma pa felaktigt utférda
ABS-beldggningar.
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Ljusreflektion

Goda ljusreflektionsegenskaper ir prioriterade
framfor allt pa hogtrafikerade landsbygdsvigar
och gator med blandad gang-, cykel- och biltrafik.
Pa gator och viigar med stationér vigbelysning ska
beldggningen vara ljus och halag speglande reflek-
tion. Pa gator och vigar utan stationir belysning
spelar beldggningens ljushet inte lika stor roll. Det
viktigaste dr att beldggningen har en god retro-
reflektion (reflekterar tillbaka stralkastarens ljus
till foraren) och att kontrasten mellan beldggning
och viagmarkering ar god. En yta med god textur
ger en god retroreflektion medan en slét yta ofta
ger speglande reflektion.

Under torra férhallanden uppvisar i regel Y1B/
Y2Bdebéstaljusreflektionsegenskapernaberoende
pa den relativt grova texturen men ocksa beroende
pa firgen. Under vata férhallanden &r ABD och Y1B
de slitlagerbelidggningar som i regel har de bésta
ljusreflektionsegenskaperna beroende pa ytavvatt-
ningsférmagan som gor att inget speglande vatten-
skikt bildas pa vigytan. En ytbehandling med bin-
demedelsanrikning i hjulsparen har dock mycket
daliga ljusreflektionsegenskaper.

Lagbullrande egenskaper

Lagbullrande egenskaper prioriteras i forsta hand
pahogtrafikerade trafikleder inom titbebyggt om-
rade. Eftersom det endast dr dick/vigbanebullret
som i visentlig grad kan paverkas genom val av
beldggning ar det i regel gator och landsbygds-
viagar med hogre tillaten hastighet dn 50 km/tim
som &r aktuella. Motorbullret dominerar vid has-
tigheter upp till 50 km/tim.

ABD ir den slitlagerbeldggning som har den
i sdrklass bista formagan att dimpa buller, i for-
sta hand dick/vigbanebuller men dven i viss méan
motorbuller. Bullerdimpningen kan néir belagg-
ningen r ny uppga till 5 dB jamfoért med en tét
asfaltbetong. Pa grund av att beldggningens porer
med tiden sétts igen minskar den bullerddmpande
effekten kontinuerligt.

Y1B ir en beldggningstyp som, pa grund av den
relativt grova texturen, snarare kan betecknas
som bulleralstrande. Y2B &r tack vare den nagot
finare texturen inte fullt sa bullrig som Y1B.
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I tabell 2 respektive 3 beskrivs nagra av de

vanligast forekommande beldggnings- och

underhallsatgidrderna. I tabell 2 har de vanligaste

slitlagerbeldggningarna samlats och i tabell 3

aterfinns bind- och birlagerbeliggningar.

* Ljusgra rutor visar pa en god funktionell
egenskap hos beldggningstypen.

* Morkgra rutor visar att egenskapen ar dalig.

* Mellangra rutor visar att egenskapen ir
tveksam eller oklar.

* Ofargade rutor visar att egenskapen inte ar
relevant for beldggningstypen.

Jamnheten i vigens ldngsled ar en egenskap som
inte kan hénforas till en specifik beldggningstyp
utan snarare som en f6ljd av underliggande vég-
konstruktion och undergrundsforhallanden. Av
denna anledning finns inte jamnheten med som
funktionsegenskap i tabell 2.

Rad vid olika skadetyper - Sparbildning
Skada

Sparbildning pa grund av avnétning

Sparbildning orsakad av nétning fran dubbade
vinterdick har lange varit den vanligaste anled-
ningen till underhéallsatgird pa hogtrafikerade
gator, trafikleder och landsbygdsvigar. Under
1990-talet har dock problemet med nétning fran
dubbdick minskat successivt av flera orsaker. Dels
har slitstarkare beldggningstyper utvecklats sam-
tidigt som anvindningen av hogkvalitativ sten har
Okat, dels har ett antal restriktioner omfattande
dubbutstick, dubbvikt, antal dubb m.m. gjort att
nétningen i slutet av 1990-talet endast var ca 1/3
jamfort med i borjan pa decenniet.

Sparbildning som orsakas av dubbdickstrafik
kinnetecknas frimst av att avstandet mellan res-
pektive spars centrum ligger i intervallet 140-150
cm vilket motsvarar sparvidden hos personbilar.
Ur teknisk synpunkt finns ett flertal beldggnings-
atgarder att vilja mellan om sparbildningen upp-
statt enbart pa grund av dubbdicksslitage.



Atgérder

Nytt slitlager

Ett nytt slitlager dr en bra teknisk 16sning efter-
som belidggningsytan blir homogen och tit med fa
fogar. Nackdelen kan vara att belaggningsytan hojs
sa att dven otrafikerade eller mindre trafikerade
kringliggande ytor maste atgiardas. Pa gator i tét-
ort kan det innebdira att kantstenar, refuger m.m.
maste sittas om. Pa landsbygdsviigar maste samt-
liga korfalt och eventuella vigrenar belidggas dven
om det ir bara ett korfilt, vanligtvis det hogra, som
kraver en atgird.

Nytt slitlager i kombination med planfrdsning,
avjdmning eller heating

Om spéaren i den befintliga beldggningen dr smala
och djupabér en avjimnande atgird utféras innan
detnyaslitlagret paférs. Den avjimnande atgirden
kan besta i att en sparjustering eller planfriasning
gors innan det nya slitlagret paférs. Om inte detta
gors dr risken stor att slitlagerbeldggningen inte
far fullgod packning i hjulsparsliget beroende pa
att viltens valsar inte férmar packa asfaltmassan
tillrdckligt. Det medfor att den tunga trafiken
kommer att efterpacka slitlagerbeldggningen i
hjulspéaren. Det dr inte ovanligt att spardjupet
pa ett nylagt slitlager, pa grund av efterpackning,

TABELL 4. Sparbildning

uppgar till 5 mm redan den forsta hosten, innan
belidggningen har utsatts for nagon dubbtrafik.
Det innebir att néstan 1/3 av slitlagrets livslingd
kan vara forbrukad redan den férsta hosten efter
atgérd.

Avjamningen ska utféras med en asfaltmassa
som inte dr deformationsbenédgen. Om en tit
och bindemedelsrik beldggningsmassa, typ ABT,
anvinds vid sparjustering pa en hogtrafikerad gata
eller vig med stor andel tung trafik finns risk att
plastiska deformationer kan upptriadaiframtiden.

ABb och ABS har visat sig fungera mycket bra
som stabila justeringsmassor pa hogtrafikerade
viagar med stort inslag av tung trafik. Stenstorle-
ken kan viljas beroende pa hur stort spardjupet
ar. Heating kombinerat med ett tunt slitlager kan
vara en lamplig metod om spardjupet dr mattligt.

Repaving och remixing

Atervinningsmetoderna repaving och remixing r
ur teknisk synpunkt mojliga att anvinda for att at-
girda sparbildning som uteslutande har uppstatt
pa grund av dubbdickstrafik. De kan framfor allt
vara intressanta alternativ da enskilda korfalt ar i
behov av atgird. Ratt utforda ska bada atgirderna
kunna konkurrera kvalitetsmissigt med ett nytt
slitlager.

Sparbildning skadetyp Avnétning
Behov av skadeutredning? Nej
Skadeutredning

Underhallsatgarder = Slitlager

(om spardjupet dr mattligt)
* Avjamning + slitlager
* Planfrasning + slitlager
* Heating + slitlager
* Repaving + slitlager
* Remixing

Driftatgarder * Avjamning
* Planfrasning

Barighetsberoende
deformation i obundna lager

Plastisk deformation
i belaggningslager

Ja Ja

* Utredning om vilket
lager som ar deformations-
benaget

* Studera balkar

* Ev labprovning

* Bérighetsundersokning

* Dimensionering av
forstarkningsatgard

* Ev dréneringsatgard

* Frasning ned till och * ABT-forstarkning + slitlager
med instabilt lager + » AG-férstarkning + slitlager
bindlager, + slitlager .

IM-forstarkning + slitlager
Borttagning av asfaltlager
+ grusforstarkning, + nytt
asfaltlager (ev atervinning)

* OBS: Heating, repaving och
remixing ska ej anvandas!

* Planfrasning * Avjamning
* Planfrasning
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En avgorande forutsittning for att metoderna ska
kunna anvindas ir att sparbildningen inte har
orsakats av plastisk deformation eller birighets-
betingade deformationer.

Det dr ocksa mycket viktigt att den beliggning
som ska atgirdas ir av enhetlig typ och har en
homogen sammansittning. P4 lappade och lagade
belidggningar eller pa beldggningar med uttalade
separationer ar saledes inte metoderna tillampliga.
En forutsiattning for att remixingtekniken ska
kunna anvindas pa hogtrafikerade gator och vigar
med dubbtrafik ar att det grova stenmaterialet i
den befintliga beldggningen &r av god kvalitet med
avseende pa notningsresistensen.

Planfrésning

Enbart planfrisning utan paférande av ett nytt
slitlager rekommenderas inte, &tminstone inte
pa hégtrafikerade gator och vigar, eftersom det
maste betraktas som en akut och kortsiktig 16s-
ning pa problemet.

Skada

Sparbildning pa grund av plastisk deformation
(instabilitet)

Kinnetecknande for sparbildning som uppstatt
pa grund av plastisk deformation i nagot beldgg-
ningslager &r att det ofta bildas dubbelspar efter
de tunga fordonens parmonterade hjul. I svara
fall kan dven valkar bildas pa sidan om spéaren.
Centrumavstandet mellan dubbelsparen mot-
svarar de tunga fordonens sparvidd, 185-200 cm.
Dubbelspéren ir ofta mer markerade ju nirmare
det instabila lagret ligger beldggningsytan.

Plastisk deformation kan uppsta i det dversta
beldggningslagret men oftast uppstar deformatio-
nen i slitlager eller justeringslager som lagts 6ver
en eller ett par ganger och dirigenom kommit ett
stycke ned i beldggningslagren. Lagren utsétts i
det nya laget for skjuvkrafter som leder till omlag-
ring av materialet.

Innanbeslutet om limplig beldggningsatgird fat-
tas bor det klarlédggas i vilket lager deformationen
har uppstatt. Genom att saga upp belidggningsbalkar
tvirs korfiltet och studera beldggningslagrens form
framgar detiregel klart vilket belidggningslager som
omlagrats pa grund av instabilitet.
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Atgarder

Frdsning och ersdttning med stabil beldggning

Den sikraste metoden for att atgirda sparbildning
som uppstatt pa grund av plastisk deformation ar
att frasa bort alla beldggningslager ned till och
med det instabila lagret och ersétta den bortfréista
beldggningen med en stabil deformationsresistent
beldggning, typ ABb eller ABS. Om endast ett nytt
slitlager pafors, eventuellt i kombination med en
justering, ar risken mycket stor att det inom kort
pa nytt uppstar spar i beldggningen. Frisnings-
alternativet dr speciellt intressant pa viigar med
fler korfilt i respektive riktning eftersom endast
det skadade korfiltet, oftast det hogra, behover
atgérdas.

Repaving och remixing

Ateranvindningsmetoder som repaving och
remixing bor absolut inte komma ifraga som
atgirdsmetoder om anledningen till sparbild-
ningen ar plastiska deformationer. Situationen kan
tviartom forvirras eftersom de instabila massor
som en gang kavlats ut och dirmed orsakat spar-
bildningen rivs upp, blandas om och hamnar pa nytt
i ldget for hjulsparen. Den mingd nytt material,
stenmaterial och bindemedel, som kan tillséttas
vid remixing-forfarandet &r for liten for att kunna
paverka beldggningens egenskaper.

Skada

Sparbildning pa grund av bérighetsberoende
deformation

Sparbildning som uppstar pa grund av otillracklig
barighet orsakas i forsta hand av deformationer i
overbyggnadens obundnalagerelleriundergrunden.
Denna typ av deformationer férekommer vanligt-
vis pa lag- och mellantrafikerade landsbygdsvigar
med relativt tunna beldggningslager och/eller
olampligt material i 6verbyggnadens obundnalager
eller i undergrunden. Manga ganger medverkar
dalig drianering till den daliga barigheten.

Atgdrder

Eftersom det ofta foreligger komplicerade orsaks-
samband vid denna typ av skada ir det svart att ge
generella rad for atgiard. Ofta kravs en mer omfat-
tande analys genom fallviktsmétning och under-
sokning av materialen i vigkroppen for att rétt
atgird ska kunna viljas.



Rad vid olika skadetyper - Sprickbildning
Skada

Sprickor i hjulspdr

Gemensamt for lingsgaende sprickor som upptri-
der i hjulsparen eller 16per parallellt omedelbart
utanfor sparen ir att de med storsta sannolikhet
ar belastningsrelaterade och ddarmed orsakade av
den tunga trafiken. Personbilars paverkan i detta
sammanhang ir forsumbar.

Sprickornas forekomst kan forklaras av att den
aktuella vigkonstruktionens dimensionerande
livslangd helt enkelt har 16pt ut. Bundna lager
dimensioneras vanligen for en livslangd pa 20 ar
medan obundnalager som bérlager, forstarknings-
lager och terrassyta har en dimensionerad livs-
lingd pa 40 ar.

En annan orsak till sprickornas férekomst kan
vara att vigkonstruktionen fran bérjan var under-
dimensionerad. Detta kan i sin tur bero pa att den

TABELL 5. Sprickbildning

ackumulerade trafikbelastningen varit stérre dn
den prognos som gjordes vid dimensioneringen
eller att konstruktionen blev svagare dn berik-
nat beroende pa felaktig virdering av de ingdende
materialens egenskaper eller brister i utférandet.

Liksom vid sparbildning som orsakats av trafik-
belastningen ir det svart att ge generella rad om
vilka atgirder som bor vidtagas. Det ar i regel
komplicerade orsakssamband vid denna typ av
skada. Ofta krdvs en mer omfattande viardering av
viagkonstruktionens strukturella tillstand. Denna
viardering kan goras med hjélp av fallviktsméatning
och unders6kning av materialen i vigkroppen for
att ritt atgird ska kunna véljas.

Krackelering

Krackelering &r resultatet av en utveckling av de
belastningsrelaterade sprickor som férekommer
i hjulsparen. Monstret av lingsgaende sprickor
kompletteras med enstaka tvirgaende sprickor.
Efter ytterligare trafikbelastning sammanbinds

Sprickbildning, skadetyp | hjulspar Krackelering
Behov av skadeutredning? Ja Ja
Skadeutredning Barighets- Barighets-

undersoékning undersoékning

Dimensio- Dimensionering

nering av av forstark-

forstarknings- ningsatgard

atgard Undermadlig

Ev drénerings-  drdnering?

atgard Vattenkdnsliga

material?

Underhallsatgarder Slitlager ABT-forstarkning

ABT-forstarkning slitlager

+ slitlager AG-forstarkning

IM-forstarkning + slitlager

+ slitlager IM-férstarkning
+ slitlager
Rehabilitering
av vagkonstruk-
tionen
Driftatgarder Lappning Lappning
Spraypatch Spraypatch
OBS: Kortsiktiga ~ OBS: Kortsiktiga
driftsdtgdirder driftsdtgdirder

Tvérgaende Tjalsprickor ~ Fogsprickor  Kantsprickor

Ja Ja Nej Ja

Utredning av Utredning Utredning av

orsaken till av material- orsaken till

sprickorna egenskaper sprickorna

Termisk Rehabiliter- Bristfdlligt stéd?

krympning? ingsplan Deformation i

Reflektions- undergrunden?

sprickor? Ddlig vatten-
avrinning?
Otillrécklig
vigbredd?

IM- Stalarmering Stalarmering

forstarkning + AG, ABT + AG, ABT

+ slitlager Glasfibernat Rehabilitering

Glasfiber- +AG, ABT av vagkon-

armering Rehabilitering struktionen

+ ABT av vagkon-

struktionen
Spricktatning  Spricktatning  Spricktatning  Spricktatning
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sprickorna och flersidiga, skarpkantade bitar for-
mas som senare slidpper helt fran kringliggande
beldggning. Krackelering férekommer vanligtvis
pa vigkonstruktioner med relativt tunna beldgg-
ningslager.

Krackelering kan ha samma orsak som sprick-
bildning i hjulsparen men det dr vanligare att
orsaken ir att vatten- och tjilkéinsliga material lig-
ger for nira beldggningsytan eller att drianeringen
avvigkonstruktionen dr undermalig vilket medf6r
att bada de obundna lagren och belidggningslagret
forsvagas avsevirt. Orsaken kan ocksa vara att
beldggningslagret ar for styvt for att klara rorelser
ide obundna lagren.

Vid atgird av vagkonstruktioner med kracke-
lerad beldggning krivs en mer omfattande virde-
ring av vigkonstruktionens strukturella tillstand.
Denna viardering kan goras med hjélp av fallvikts-
mitning och unders6kning av materialen i vig-
kroppen for att réitt atgird ska kunna viljas.

Tvéirgdende sprickor

Sprickorna upptréder ofta i form av regelbundet
aterkommande tvirgaende sprickor som stricker
sig over hela vigens bredd. Sprickorna ir egentli-
gen inte belastningsrelaterade men trafikbelast-
ningen kan avsevirt forvarra skadan sedan den
uppstatt.

En vanlig orsak till sprickornas uppkomst &r
temperaturberoende krympning i asfaltkonstruk-
tionen under den kalla arstiden.

En annan orsak till tvirgaende sprickor ir tork-
ning och svillning i obundna material.

En underliggande konstruktion av cement-
betong kan ocksa orsaka tvirgaende sprickor pa
grund av betongplattornas rorelser.

Dessutom kan cementstabiliserat grus i ett
underliggande lager orsaka tvirgaende sprickor i
asfaltkonstruktionen.

Sprickor bor titas sa fort som mojligt for att
forhindra att ytvatten trénger ned i vigkonstruk-
tionens obundna lager. Vatteninfiltration i de
obundna lagren och/eller undergrunden resulte-
rar i svara skador, speciellt om materialen &r vat-
tenkinsliga.

Tjdlsprickor

Tjilsprickorna uppstar pa grund av ojimna tjil-
lyftningar i vigkroppen och dess undergrund.
Orsaken till ojamna tjallyftningar ar férutom
klimatet (koldméngden), materialegenskaper
hos vigbyggnads- och undergrundsmaterial.
Tjalsprickor upptrider oftast som lingsgaende
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sprickor, oftast i vigmitt eller vigkant beroende
pa viagbredd och snéférekomst pa sidan av vigen.
Sprickorna blir i regel bade breda och djupa och
kan féranleda svara beldggningsskador, som
krackelering och slaghal.

I det korta tidsperspektivet bor sprickorna téitas
sa fort som mojligt for att forhindra att ytvatten
tranger ned i vigkroppen. Vatteninfiltration i de
obundna lagren och/eller undergrunden resul-
terar i svara skador, speciellt om materialen ar
vattenkinsliga. Tatning av sprickorna ar dock
ingen langsiktig 16sning pa problemet.

For att langsiktigt 16sa tjalproblem krivs omfat-
tande rehabiliteringsatgirder som ska foregas av
en utredning pa objektsniva av kompetent personal.

Fogsprickor
Sprickorna upptrider i den lingsgaende skarven
mellan tva liggningsdrag. Ofta férekommer denna
typ av sprickor da en befintlig viig breddats med
vigrenar eller ytterligare korfalt. For att minska ris-
ken for denna typ av skada bor de olika beléggnings-
dragens lingsgaende skarvar inte sammanfalla.
Sprickorna bor tétas sa snart som méjligt for att
forhindra att ytvatten tringer ned i vigkonstruk-
tionen. Vatteninfiltration i de obundna lagren
och/eller undergrunden resulterar i svara skador,
speciellt om materialen dr vattenkénsliga. Om
skarven endast dr mattligt trafikerad brukar en
tdtning av sprickorna stoppa skadans utveckling.

Kantsprickor

Sprickorna upptrider som lingsgaende sprickor i
vigkanten, narmare bestimt i omradet mellan 0,2—
0,5 meter fran beldggningens kant. Kantsprickorna
blir ofta bade breda och djupa. De aterfinns oftast
pa smala lagtrafikerade, ofta icke-byggda vigar.
Orsaken till sprickorna kan var bristfalligt sidostod,
deformation i undergrunden, ofta pa grund av dalig
drénering och/eller tjdlskador. Orsaken kan ocksa
vara dalig vattenavrinning vid belidggningskanten
eller otillracklig vigbredd vilket tvingar den tunga
trafiken att kora for nira beldggningskanten.

Sprickorna bor tétas sa snart som majligt for att
forhindra att ytvatten tringer ned i vigkonstruk-
tionen. Vatteninfiltration i de obundna lagren
och/eller undergrunden resulterar i svara skador,
speciellt om materialen ar vattenkinsliga.

For att na en slutgiltig 16sning pa problemet
kravs mer omfattande atgiarder som bor foregas av
enutredning, Eventuellt kan vigen behévabreddas.



Rad vid olika skadetyper - Ojamnheter
Skada

Ojdmnheter orsakade av sdttningar

Ojamnheter orsakade av séttningar &r ett vanligt
forekommande problem de nirmaste aren efter
byggandet av en gata eller vig. Sattningarna kan
bero pa besvirliga grundférhallanden, forindring
av grundvattennivan eller bristande kvalitet vid
byggandet. Vagar som byggs vintertid med vatten-
mattat och tjdlat material drabbas ofta av sétt-
ningar pa grund av otillracklig packning.

Ojamnheter orsakade av sidttningar kan vara
besvirliga att atgirda eftersom de kan fortga i
manga ar och kriva aterkommande relativt om-
fattande underhallsinsatser. Efter det att sdttning-
arna har konsoliderats kan de i regel atgirdas med
IM, AG, eller ABT.

TABELL 6. Ojamnheter

Ojdmnheter orsakade av ojimna tjdllyftningar

Ojamnheter orsakade av ojimna tjillyftningar
ir en mycket vanlig skada pa det lagtrafikerade
végnitet och speciellt pa gator och vigar i norra
Sverige (medelkoldméngd >900). Avsnitt med
trummor och andra va-installationer orsakar ofta
ojamna tjallyftningar.

Ojamnheter orsakade av ojamna tjillyftningar
kriver omfattande atgirder i form av sinkning av
grundvattennivan, materialutskiftning eller isole-
ring. Atgirder bor féregds av utredning av kompe-
tent personal. Enbart en ytlig beldggningsatgird
ar inte tillracklig.

Ojdmnheter orsakade av uppfrysande block

Ojamnheter orsakade av uppfrysande block &r
lokalt begrinsade till sma ytor och atgirdas nor-
malt med att blocken gravs upp och avldgsnas. Det
ar viktigt att aterfyllning sker med ett material av
samma kvalitet som finns i vigéverbyggnaden i
ovrigt. Problem med efterpackning och sittningar
kan uppsta den forsta tiden efter atgird.

Ojamnheter, skadetyp Ojamna sattningar
Behov av skadeutredning? Nej Ja

Skadeutredning

Ojamna tjallyftningar

Utredning av materialegenskaper

Uppfrysande block
Ja

Lokalisering av blocken

Sdnkning av grundvatten?

Materialutskiftning?

Isolering?

Rehabiliteringsplan

Justering + slitlager
AG + slitlager
IM + slitlager

Underhallsatgarder

Rehabilitering av hela vagkonstruktionen

Avlagsnande av blocken
Aterfylining
Aterstéllande av belaggning
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TABELL 7. Ytliga skador och defekter

Skador i
Blédande Aldrad ansl. till Daligt
Ytliga skador och defekter ~Separation beldggning Stenslapp Slaghal beléggning lagningar tvarfall
Behov av skadeutredning?  Nej Nej Ja Nej Nej Nej Nej
Skadeutredning Stenslapp
pa massa-
belaggning
bor utredas
Vidhdftnings-
problem?
Underhallsatgarder Pa yt- Slam- Upphuggning  Slitlager
behandling: forsegling av eEt storre Avjamning
Ny yt- TSK, ABS, ~ omradeoch 4 jitjager
behandling ABT ny lagning Frsni
med ABT rasning
+ slitlager
Driftatgérder Slam- Pa yt- Pa yt- Lagning Lagning
forsegling behandling: behandling: med varm- av fogar
varm Lappning massa,
bitumenprep. gjutasfalt,
makadam spraypatch
4-8 mm
P& massa-
beldggning:
Som ovan, ev.
i kombination
med heating
Akut driftatgard Kallmassa
vintertid

Separation

Det forekommer tva olika typer av separation i
asfaltmassor och asfaltbeldggningar. I tita, kon-
tinuerligt graderade asfaltmassor som AG, ABT,
MJAB etc., separeras det grovre stenmaterialet
mer eller mindre i samband med all hantering av
asfaltmassan fran det att den limnar blandaren
i asfaltverket. Vid tippning till kunden, tippning
ned i varmfickan, lastning pa flak och tippning i
laggaren rullar det grévre materialet langs asfalt-
hégarnas sida och separeras dirmed fran det 6v-
riga materialet.

I den fardiga asfaltbeldggningens yta visar sig
denna typ av separation i form av partier med
oppen och stenrik sammanséttning, foretriadesvis
i form av smala strak i beldggningsdragets lingd
samtiregelbundet dterkommande partier omfatt-
ande hela beldggningsdragets bredd. Intervallet
mellan de senare dr normalt 30-40 lingdmeter.
Beroende pa graden av separation kan den upp-
tiackas redan vid laggningsarbetet, antingen som
svaga skiftningar i ytans textur eller som mycket
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tydliga variationer i texturen. I vissa fall fram-
triader dock inte de separerade ytorna forrin efter
en eller ett par vintersidsonger.

Om denna typ av separerade ytor har uppstatt
ska de 6ppna partierna forseglas sa snart som moj-
ligt. Forseglingen bor utgoras av en slamforsegling
sé att bade stenmaterial och bitumen tillférs de
separerade ytorna.

Blodande beldggning

Den andra typen av separation kan féorekomma i
stenrika, relativt bindemedelsrika beldggningar
av typ ABS. Vid denna typ av separation separe-
ras bindemedlet och finmaterialet fran den 6vriga
massan. Orsaken till denna typ av separation kan
vara att asfaltmassan &r felproportionerad med
for mycket bitumen, for lite finmaterial, for lite
fiberinnehall eller dylikt. For hog tillverknings-
temperatur och langa transporter kan ocksa
orsaka denna typ av separation. I den firdiga
beldggningens yta visar sig separationen i form av
begrinsade feta flickar eller lingre sammanhéng-



ande feta bindemedelsrika ytor. De bindemedels-
rika ytorna har ofta mycket 1ag vatfriktion, till och
med under 0,2, vilket utgor en klar trafikfara. Om
friktionsnivan blir fér 1ag bor atgarder omedelbart
vidtas for att forbéttra friktionen. Pa en blédande
massabeliggning sprids varm preparerad maka-
dam, 4-8 mm, till en méngd av ca 4 liter/ kvm. Ste-
nen viltas ned i beldggningen. Eftersom det kan
vara svart att vilta ned stenen bor beldggnings-
ytan virmas upp med hjélp av virmeutrustning
av samma typ som anvinds vid heating, repaving
eller remixing. Ett annat alternativ ar att kallfrésa
ytan for att fa bort de feta bindemedelsrika ytorna.

Vid blédande ytbehandling kan beldggnings-
ytan bli mycket sldt och bindemedelsrik i hjul-
sparen vilket medfér kraftigt nedsatt friktion,
framfor allt i samband med vat viigbana. Orsaken
till problemet &r i regel felaktigt utférande eller
felaktig dimensionering av bindemedelsméingd
mot bakgrund av underlagets hardhet och det
pagrus som anvints.

Vid lag friktionsniva bor atgérder vidtas for att
sikerstilla en tillracklig friktion.

Pa lagtrafikerade gator kan den blédande yt-
behandlingen sandas av med sand 0-2 alt. 0-4 mm.

Pa en landsbygdsvig med blédande ytbehand-
ling kan det vara nédviandigt att sprida makadam,
4-8 mm, till en méngd av 6-8 liter/kvm. Stenen,
som viltas ned i beldggningen, ska helst vara varm
och preparerad med bitumen for att den ska fastna.

Stenslapp

Stensldpp ir vanligast forekommande pa yt-
behandlingar. Skadan upptrider i sin lindrigaste
form som en urglesning avytbehandlingsstenarna.
I svarare fall kan stenarna slidppa pa storre sam-
manhingande ytor. Stensldpp kan ocksa fére-
komma pa massabeliggningar och da i regel fran
separerade ytor med stor andel grov sten och liten
andel finmaterial. Vidhaftningsproblem mellan
stenmaterial och bitumen i en massabeldggning
kan ocksa vare en orsak till stenslipp.

Stensldpp pa ytbehandlingar atgéirdas med en
ny ytbehandling. Vid mindre skador kan en spe-
ciell lagningsutrustning anvindas och vid storre
skador anvinds kombispridare eller en vanlig
spridartank. Vid lagningen bor en nagot mindre
stenfraktion &n den ursprungliga anvindas.

Vid sten- eller materialférlust fran en massa-
beldggning bor en utredning av orsaken goras
fore val av lamplig atgérd. Om anledningen till

materialférlusten ar separation kan det vara till-
rackligt med en slamforsegling, férutsatt att den
gors i ett tidigt skede. Beror materialférlusten pa
vidhéftningsproblem far resultatet avutredningen
ligga till grund for val av atgérd.

Slaghal

Slaghal upptriader som pottformade hal i beldgg-
ningen. De kan upptriada enskilt eller i stor omfatt-
ning som f6ljd av andra skador som krackelering,
separation, dalig vidhdftning m.m. Slaghal bor
atgirdas sa snart som mojligt for att forhindra att
skadan utvecklas ytterligare och att vatten tringer
ned i vigkonstruktionen.

En snabb provisorisk lagning kan goras med
kallmassa om vidersituationen inte tillater att en
varaktigare lagning med spraypatch, varmmassa
eller gjutasfalt gors direkt.

Aldrad beldggningsyta

Skador beroende pa aldrad beldggningsyta upp-
kommer i regel pa lagtrafikerade beldggningsytor
efter 15 till 20 ar. Beldggningens yta blir porig och
bindemedelsfattig pa grund av att det sa kallade
bruket, som utgors av fingraderat stenmaterial och
bitumen, sldpper fran ytan. I ett senare skede kan
bruksforlusten leda till att &ven storre stenar loss-
nar. Den yttersta konsekvensen ir att slaghal bildas.

Om beldggningen ér i god strukturell kondition,
dvs. utan sprickor, slaghal och storre ojaimnheter
ar i regel en forsegling av nagot slag en lamplig
atgird. Den enklaste typen av forsegling, binde-
medelsforsegling, lampar sig bést om den gors i
preventivt syfte, dvs. innan materialférlusten i
beldggningsytan blivit for stor.

Slamforsegling 4r en metod som #ven kan
anviandas pa belidggningsytor med relativt om-
fattande forlust av material. Slammet fyller ut
porerna i beldggningens yta och tillfér finmaterial
och nytt bitumen till den uttorkade ytan i hogre
utstriackning dn den enklare forseglingen.

Om beldggningen ir mycket ojimn eller upp-
visar sprickor eller slaghal b6r underhéllsatgirden
utgoras av en massabeléggning. Pa gcm-vigar och
lagtrafikerade bostadsgator utan uttalade struk-
turella problem och tung trafik ir i regel en tunn
paldggning en tillracklig atgird.
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Kapitel 2. Lathund fér val av belédggningsatgard

Skador vid lagningar

Denna typ av skador upptrider i direkt anslut-
ning till lagningar som utforts efter ingrepp i gatan
eller vigen. Skadorna initieras vanligen beroende
pa att anslutningen i fogen mellan den gamla
beléggningen och lagningen ar dalig. Skadorna kan
sedan utvecklas till sprickbildning, krackelering
och slaghal.

Déliga fogar bor atgérdas genom en noggrann
forsegling i ett sa tidigt skede som majligt for att
bromsa skadeutvecklingen. Om skadorna ar om-
fattande bor belidggningen tas bort pa ett storre
omrade och en ny lagning genomforas.

Otillrackligt tvarfall

Ur vigteknisk synpunkt ar det viktigt att vigens
tvarfall ar tillrackligt stort for att snabbt leda bort
vatten fran beldggningsytan och ut i viigkanterna.
Om tvirfallet ar otillrackligt blir vatten staende
pa belidggningsytan under relativt lang tid och
risken 6kar ddrmed att vatten tranger ned i asfalt-
beldggningen.
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KAPITEL

Faktorer som paverkar
belaggningars egenskaper

Detta avsnitt utgér en kort information om nagra av de viktigaste beldggnings-
egenskaperna och framfor allt vilka faktorer som paverkar dessa egenskaper.

Notningsresistens

Notningsresistens ar en egenskap som beskriver
en slitlagerbeliggnings férmaga att motsta det
slitage som dubbdickstrafiken orsakar. Behovet
av god notningsresistens dkar med 6kad trafik-
méangd, 6kad dubbanvindning, hogre korhas-
tighet och okad sparbundenhet. Pa det 1lag- och
mellantrafikerade vignitet, med ADT <4 000, ir
slitaget fran dubbdéckstrafiken normalt inte den
primira anledningen till en underhallsatgird.
Det ér alltsa pa det hogtrafikerade vignitet som
slitlagerbeldggningarna utsitts for relativt stora
pafrestningar av dubbdickstrafiken.

Aven om slitageproblemet har minskat gene-
rellt 6ver tiden sa ir det fortfarande viktigt att
optimera valet av beldggningstyp, stenmaterial-
kvalitet m.m. for varje enskilt objekt.

Beldggningsytan utsitts for en kombination
av slag och repning vid dubbarnas kontakt med
beldggningen. Slaget uppstar da dubben traffar
ytan och repningen uppstar da dicket kringer
6ver dubben och viker den bakat.

Storleken pa den avnétning som trafikering med

dubbade dick orsakar beror pa ett flertal faktorer

varav de viktigaste kan sammanfattas under f61-

jande rubriker:

+ Beldggningstekniska faktorer

* Trafikforhallanden. Dubb- och dicktekniska
faktorer

* Klimatfaktorer

Samtliga dessa faktorer samverkar i olika grad till
avnotningens storlek. Eftersom det endast ir de
belidggningstekniska faktorerna som kan paver-
kas vid val av belidggningsatgird behandlas inte de
ovriga faktorerna i denna skrift.

De mest avgorande beldggningstekniska fakto-
rerna ar foljande:
+ Beldggningstyp
+ Stenmaterialkvalitet
+ Stenstorlek
* Utforandekvalitet

En hog koncentration av grov hogkvalitativ sten i
ytan ger den minsta avnotningen.
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Kapitel 3. Faktorer som paverkar belédggningars egenskaper

Belaggningstypens inverkan pa nétnings-
egenskaperna

Erfarenheterna fran manga ars FoU-arbete i syfte
att utveckla nétningsresistenta beldggningstyper
visar generellt att:

De beldggningstyper som &r de slitstarkaste
massabelidggningarna ir stenrika beldggningar av
ABS- respektive TSK-typ. En stor del av belidgg-
ningsytan utgors av grovt stenmaterial. En ABS16
kan innehéalla 60-75 viktprocent stenmaterial
som ir storre 4n 8 mm.

ABD ir en beldggningstyp som har ungefar
samma koncentration av grov sten i ytan. Den har
dock nagot séimre nétningsegenskaper 4n ABS och
TSK. Detta beror férmodligen pa att ABD har min-
dre andel skyddande och stéttande bruk mellan de
grova stenarna.

ABT har en kontinuerlig korngradering vilket
innebir att en ABT16 endast har ca 30 viktprocent
sten som &r storre &n 8 mm. Det innebér att det
for denna beldggningstyp och stenmaterial ir
betydligt glesare mellan de grova slitstarka sten-
arna i beldggningsytan, och att det svaga bruket
(finmaterial och bitumen) dirmed i storre ut-
strickning utsitts for dubbarnas averkan.

Diagrammet nedan visar ett exempel pa skillna-
denirelativavnotning mellan ABS16- och ABT16-
beldggningar tillverkade med tva olika sten-
material med olika nétningsegenskaper.

DIAGRAM 2. Relativ nétning, belaggningstyp och stenmaterial

2,15
1,55
1
0,65
ABT16 ABS16 ABT16 ABTS16
(Kulkvarn 5) (Kulkvarn 5) (Kulkvarn 12) (Kulkvarn 12)
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Stenmaterialkvalitetens inverkan pa noétnings-
egenskaperna

Stenmaterialets egenskaper &r en mycket
betydelsefull faktor som paverkar avnétningens
storlek i mycket hog grad, oavsett beldggnings-
typ. Det dr framfor allt det grévre stenmaterialets
(>8 mm) egenskaper som ir viktiga dven om
forsok har visat att stenmaterialets egenskaper
har en viss betydelse dnda ned till stenstorlekar
pa 4 mm. De stenmaterialegenskaper som ir
visentligast ur avnétningssynpunkt dr kulkvarns-
virde och sprédhetstal. Kulkvarnsvirdet aterger i
huvudsak materialets resistens mot nétning med-
an sprodhetstalet mer beskriver resistensen mot
anslagskraften fran dubbarna.

DIAGRAM 3. Relativ avnétning, inblandning av hégkvalitativ sten

24

195

1,45

0/100 30/70 50/50 100/0

Stenmaterial med hoégt sprodhetstal kan vara
olampliga att anvindai stenrika beldggningar, som
ABS, TSK och ABD, pa vigar med korhastigheter
over 90 km/tim eftersom dubbarnas slagkraft
kan "knacka” loss millimeterstora fragment av de
grova stenarna och pa sa vis orsaka ett omfattande
slitage.

Eftersom det grova stenmaterialets kvalitet har
en sa genomgripande effekt pa en 0/100 30/70
50/50 100/0 beldggnings slitstyrka kan det vara
I6nsamt att képa och transportera stenmaterial
fran tikter med hogkvalitativ sten. Beroende pa
trafikméngd kan det h6gkvalitativa materialet helt
eller delvis ersitta allt stenmaterial storre &n 8 eller
4 mm.



Stenstorlekens inverkan pa nétningsegenskaperna

Den storsta stenstorleken i en beldggningsmassa
har mycket stor betydelse for en beldggnings not-
ningsresistens, oavsett beldggningstyp. Resultat
fran manga forsok visar entydigt att notnings-
resistensen okar med 6kad stenstorlek. Nack-
delen med stenstorlekar 6ver 20 mm &ir dock att
viagbanebullret blir mycket stérande. Av denna
anledning ir i regel 16 mm den storsta forekom-
mande stenstorleken i slitlagerbeldggningar.

Utférandekvalitetens inverkan pa nétnings-
egenskaperna

Utforandekvaliteten har en mycket stor inverkan
pa en beldggnings alla visentliga egenskaper. Ett
homogent blandningsarbete under kontrollerade
materialtemperaturer utgér grunden for god
utférandekvalitet. Hanteringen av beldggnings-
massorna efter avslutat blandningsarbete maste
ske sa att minsta mojliga separation, av grovt
och fint material, sker i samband med lagring,
transport och utldggning. Valtningen maste ut-
foras effektivt av olika packningsgrad sa att den
fardiga beldggningen har en h6ég och jamnt for-
delad packningsgrad i alla delar av beldggningen,
fogarna inkluderade.

DIAGRAM 4. Effekt av olika packningsgrad

96 % packningsgrad 100 % packningsgrad

Provningsmetoder

I Trafikverkets normer, TDOK 2013:0529
Bitumenbundna lager, stills krav pa stenmateria-
lets slitstyrka enligt f6ljande: I AG- och bindlager-
beldggningar stills krav pa Los Angelesviirde och
Micro-Devalvirde. For slitlagerbeldggningar stélls
krav pa Los Angelesvirde och kulkvarnsvirde.
Dessa metoder beskriver endast det provade sten-
materialets slitstyrka, ingen hinsyn tas till effek-
ten av beldggningens slitegenskaper.

Prall-metoden 4r en metod som kan anvén-
das for att virdera en belidggnings slitstyrka. Pa
ABT- och ABS-massor kan denna metod ersétta
kulkvarnsvirdet. Enligt denna metod testas ett
cylindriskt beldggningsprov med diametern
100 mm och tjocklek ca 30 mm. Provkroppen kan
utgoras av ett borrprov eller laboratorietillverkat
prov. Efter temperering till +5°C utsétts prov-
kroppens yta for slitage under 15 min av 40 st stal-
kulor. Provkroppen och stalkulorna dr inneslutna
ien sluten provkammare som ror sig upp och ned
med hjélp av en vevstaksanordning. Volymforlus-
ten bestdms efter genomférd provning i cm och
bendmns slitagevirdet.

Bild. 1. Asfaltprover efter prall-test.
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Kapitel 3. Faktorer som paverkar belédggningars egenskaper

Resistens mot plastiska deformationer
(instabila massor)

Plastiska deformationer eller instabilitet i ett
eller flera beldggningslager ir tillsammans med
avnotning den vanligaste orsaken till sparbild-
ning pa hogtrafikerade gator och vigar. Ett van-
ligt kinnetecken pa deformationsskador ar att
det bildas dubbelspar efter de tunga fordonens
parmonterade boggihjul. Dubbelspéren ir ofta
mer markerade ju nirmare det instabila lagret lig-
ger belidggningsytan. Centrumavstandet mellan
sparen 6verensstimmer med de tunga fordonens
sparvidd, 185-200 cm. Sparbildning pa grund av
plastisk deformation forekommer ofta i motlut pa
vigar med hog andel tung, sparbunden trafik. Mot-
lut som lutar mot séder eller sydvist brukar vara
sarskilt utsatta eftersom beldggningstemperatu-
ren blir hég pa grund av solstralningen. I vissa fall
kan dven valkar bildas lings sparens sidor.

En annan form av plastisk deformation ar tvar-
gaende korrugering som kan uppsta pa platser dir
tunga fordon stannar och startar ofta, exempelvis
vid trafikljus, busshallplatser etc.

Det dr alltsd manga samverkande faktorer som
ar avgorande for om deformationsspar utvecklas.
Nagra av de viktigaste kan dock insorteras under
rubrikernai figur 3.

FIGUR 3. Samverkande faktorer

Bindemedel

Deformationsspar
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Hir foljer en ndrmare beskrivning av de fyra
faktorerna:

1. Trafikbelastning

Den viktigaste faktorn &r trafikbelastningen fran
tunga fordon. Belastningen fran personbils-
trafiken orsakar inga plastiska deformationer. Den
totala effekten av belastningen fran tunga fordon
bestams huvudsakligen av:

* Axellasten

* Kontakttrycket

* Trafikforhallanden

* Belastningens art

Axellastens storlek har naturligtvis en avgérande
betydelse for risken att plastiska deformationer
ska uppsta. Kontakttrycket mellan hjul och vigyta
beror i férsta hand pa hjullast och ringtryck men
dven pa dickutformning och fordonshastighet.
Bade axellast och kontakttryck har 6kat under
senare delen av1990-talet.

Antalet tunga axlar, fordonens hastighet och
sparbundenhet paverkar den sammanlagda
belastningstiden pa belidggningen. Belastnings-
tiden, belastningshastigheten och viloperiodens
langd mellan varje belastning (fordonspassage)
ar avgorande for graden av kvarstaende plastisk
deformation (sparbildning). Det dr darfor mycket
vanligt att plastiska deformationer upptrader vid
trafiksignalreglerade korsningar och i motlut pa
vigar med hog andel tung, sparbunden trafik.

Vid tunga fordons hastighetséndringar paverkas
beldggningens ovre lager av relativt stora skjuv-
krafter som kan ge upphov till tvirgaende korru-
gering (vagbildning) i beldggningsytan.

2. Klimat

Beldggningstemperaturen dr ocksa en faktor som
har ett visentligt inflytande pa utvecklingen av
plastisk deformation. Det beror pa att binde-
medlets styvhet dndras avsevirt vid temperatur-
andringar i anvindningsomradet -20 till +50°C.
Hog beldggningstemperatur dr en forutsiattning
for att plastiska deformationer ska uppsta. Tem-
peraturen i en belidggnings ytlager kan under
varma sommardagar uppga till +50°C. Ett sitt att
minska beldggningstemperaturen ir att anvinda
ljust stenmaterial i slitlagerbeldggningen. For-
sOk har visat att beldggningstemperaturen kan
minskas med 15°C om en mork yta ersétts av en
ljus. En temperatursiankning fran exempelvis +40
till +30°C 6kar bindemedlets styvhet med en tio-
potens (giller bitumen 70/100) och denna 6kning
forbattrar beldggningens resistens mot plastisk
deformation.



3. Asfaltmassans sammansdttning

En asfaltmassa utgor ett system som i princip
iar sammansatt av tre olika faser; bitumen, sten-
material och luft. Asfaltmassans sammansittning,
dvs. volymrelationerna mellan bitumen/sten/hal-
rum, stenskelettets inre friktion och bindemed-
lets egenskaper ar avgorande for en asfaltbelidgg-
nings deformationsegenskaper. Konventionell téit
asfaltbetong ar genom sin sammanséttning betyd-
ligt mer kénslig for plastiska deformationer &n den
stenrika asfaltbetongen, ABS.

ABS bildar tack vare den héga halten grovt
ensartat stenmaterial ett mycket stabilt sten-
skelett som genom sin mekaniska lasning gor
beldggningen betydligt mindre kéinslig for plas-
tiska deformationer. Det dr emellertid viktigt att
massan inte ges en sammanséttning dir halrum-
met i stenskelettet i alltfor hog grad fylls ut med
bitumen och fint stenmaterial. Risken &r da stor
att problem uppstar med resistensen mot plastiska
deformationer dven i ABS-beldggningar.

4. Bindemedelstyp

I beldggningar med konventionell tdt samman-
sdttning, ABT-massor, spelar bindemedlets egen-
skaper en visentlig roll for resistensen mot plas-
tiska deformationer. Modifierade bindemedel,
polymer, gummi etc., férbittrar i regel ABT-
massors stabilitet avseviirt. Aven ABS-massors
resistens mot plastiska deformationer paverkas
positivt av polymertillsatser.

Provningsmetoder

Det har under arens lopp funnits ett antal olika
metoder for provning av asfaltmassor med avseende
pa stabilitet. Den dldsta och enklaste metoden var
Marshallstabilitet. Metoden anvinds dven idag i
manga linder men anses vara mindre limplig for
bestimning av en asfaltmassas stabilitetsegenskaper.

Den metod som anvinds i Sverige idag och som
dven foreskrivs i TRVK Vig (TDOK 2011:267)
dr "Bestdmning av deformationsresistens med
dynamisk kryptest”. En provkropp i form av en
staende cylinder med diametern 150 mm och 60
mm i hojd tempereras till +40°C. Provkroppen ut-
sitts for upprepade belastningar med 100 kPa via
en platta med diametern 100 mm. Den pulserande
belastningen bestér av 1 sekunds belastning och
1 sekunds vilotid. Normalt gors 3 600 sadana be-
lastningar. Asfaltkroppens stabilitetsegenskaper
bestims genom dess uppmétta deformation som
uttrycks i enheten pstrain. Om deformationen ar
15 000 pstrain och provets hgjd var 60 mm innan
belastningen borjade blir deformationen 0,9 mm
(15 000*10-6%0,060 m = 0,0009 m = 0,9 mm).

Vattenresistens

Bitumenets uppgift ir att effektivt binda samman
de enskilda stenmaterialpartiklarna i en massa-
beldggning eller att effektivt fista enskilda stenar
mot underlaget i en ytbehandling. I franvaro av
vatten dr detta normalt ingen omdjlig uppgift for
bitumenet. Nirvaro av vatten sétter emellertid
bindningen mellan bitumen och sten pa harda
prov eftersom vatten har lattare att vita en stenyta
&n vad bitumenet har. Vattnet strévar foljaktligen
att tringa undan bitumenet fran stenytan. Vatten-
resistensen ir normalt inte en kritisk faktor i en
vil packad massabeliggning med lagt halrum
eftersom den ir sa tit att vattnet, under normala
forhallanden, inte kommer in i beldggningen.

Provningsmetoder

Asfaltmassors och asfaltbeldggningars vattenkins-
lighet provas palaboratorietillverkade provkroppar
eller pa borrprov fran firdig belaggning. TDOK
2013:0529 Bitumenbundna lager foreskriver an-
vindning av FAS Metod 44699, "Bestdmning av
vattenkénslighet genom pressdragprovning”.

Halva antalet provkroppar lagras i vatten tem-
pererat till +40°C upp till 7 dygn. Ovriga prov-
kroppar lagras i luft vid +20-25°C. Resultatet av
provningen presenteras som ett indirekt draghall-
fasthetsindex (ITSR).

Lagtemperaturegenskaper

Otillridckliga lagtemperaturegenskaper hos en
beldggning resulterar i sprickbildning eller att
grovre stenpartiklar lossnar fran beliggningsytan.
Beldggningen spricker sonder efter upprepade
tojningar som orsakas av pakinningar fran bade
trafikbelastning vid lag temperatur och pakin-
ningar som orsakas av temperaturvaxlingar. Det
mest kritiska fallet foreligger da beldggningens
bitumen, pa grund av lag temperatur, ir styvt och
beldggningen utsitts fér korta belastningar fran
tung trafik. Det dr i h6g grad bitumenets egenska-
per och temperaturkinslighet som bestammer en
beldggnings lagtemperaturegenskaper.

Provningsmetoder

Det finns idag ingen lamplig metod for att explicit
prova en beliggnings lagtemperaturegenskaper i
Trafikverkets regelverk. Bindemedlets lagtem-
peraturegenskaper kan provas med brytpunkt
enligt Fraass.
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Kapitel 3. Faktorer som paverkar belédggningars egenskaper

Aldringsegenskaper

En belidggnings aldringsegenskaper har en avgo-
rande effekt pa livslingden, framfor allt pa lag-
trafikerade beliggningsytor. Aldringsegenskaperna
bestdms dels av forandring av bitumenets egenska-
per, dels genom det negativa inflytande vatten har
pabindningen mellan bitumen och stenytor.

Bitumens egenskaper fordndras huvudsakli-
gen genom oxidation och forlust av lattflyktiga
bestandsdelar vilket resulterar i att bitumenet blir
hardare och mindre elastiskt. Huvuddelen av for-
andringen sker i samband med blandningsarbetet
i asfaltverket. Under blandningsprocessen ticks
alla stenytor med en tunn film av bitumen, endast
mellan 5 och 15 tusendels millimeter tjock. Motet
med det heta stenmaterialet och exponeringen for
rikligt med luft under blandningsprocessen gor att
forutsittningarna for oxidation och avgang av litt-
flyktiga bestandsdelar hos bitumenet dr mycket
goda. Fordndringen i samband med blandnings-
processen ar emellertid vél kind och man har i
bitumenspecifikationerna tagit hénsyn till denna
forandring. Det dr emellertid viktigt att bland-
ningstemperaturen halls inom rekommenderade
omraden for att inte fordndringen av bitumen-
egenskaperna avsevirt ska forkorta livslingden
hos belidggningen. Under lagring, transport och
liggning av asfaltmassorna sker ocksa en viss for-
dndring av bitumenets egenskaper.

Aven om huvuddelen av bitumenets forindring
sker i samband med tillverkning, transport och
utlidggning sker en viss aldring av bitumenet i den
firdiga beldggningen ocksa. Aldringsprocessen i
den fardiga beldggningen ar i huvudsak beroende
pa belidggningens halrum och bitumenskiktets
tjocklek. Som yttre faktor spelar ocksa den om-
givande temperaturen en stor roll. Hégt halrum,
tunna bitumenskikt och hég omgivningstempe-
ratur samverkar till fordndringar av bitumenets
egenskaper.

Provningsmetoder

Det finns ingen lamplig metod for provning av en
asfaltbeliggnings aldringsresistens i Trafikverkets
regelverk. Bitumens aldringsegenskaper kan mé-
tas med Rolling Thin Film Oven Test (RTFOT).
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Ytavvattningsférmaga

Med begreppet ytavvattningsférmaga avses en
slitlagerbelédggnings forméaga att leda av ytvattnet
till vigkant utan att ett ssmmanhéngande vatten-
skikt bildas i beldggningens yta. Egenskapen &r
speciellt viktig pa landsbygdsvigar och trafikleder
med hog tillaten korhastighet dér risken for ned-
satt friktion eller vattenplaning ar relativt hog.
Den egenskap som ur beldggningens synpunkt
aravgorande for ytavvattningsférmagan dr beléigg-
ningens textur. Grovre textur ger béttre ytvatten-
avledning. Otillréckligt tvirfall och stort spardjup
kan dock férsiamra ytvattenavledningen dven om
slitlagerbeldggningens textur ar god.

Provningsmetoder

Beldggningens textur kan méitas med en metod
bendmnd Sand Patch. En given volym sand med
en noggrant specificerad korngradering méts upp
iroret och hills ut pa beldggningens yta. Med den
gummiklddda undersidan paroret férdelas sanden
ut till en cirkulédr flick. Utstrykaren ska rida pa
beldggningens ytstenar och sanden fordelas ned
i ytans haligheter. Nir sanden dr utstruken miéts
sandfldckens diameter, sandflickens yta berdknas
varefter sandens volym divideras med sandflack-
ens yta och en medeltextur uttryckt i millimeter
erhalls. Vigytemétbil kan ocksa anvindas for att
miita beldggningars textur. Texturmatt erhalls vid
ordinarie mitning av lingsprofil, spardjup etc.

Friktion

Friktionen mellan fordonens déck och vigbanan
ir en egenskap som dr hogt prioriterad pa vigar
med hog tillditen korhastighet (> 70 km/tim). Goda
friktionsegenskaper krivs ocksa pa beliggningar
pa broar, betongdéck, i tunnlar och pa andra vig-
avsnitt som vid vissa klimatférhallanden dr utsatta
platser ur halksynpunkt.

En beldggnings friktionsniva bestims av ytans
makro- och mikrotextur. Makrotextur ar den
skrovlighet som stenmaterialet i en beldggning
bildar. Mikrotexturen &r ett betydligt mindre matt
som i princip bestdms av stenytornas textur. Det
finns idag ingen filtmé&ssig metod fér méitning av
mikrotextur.



Provningsmetoder

Det vanligaste siittet att mita friktion pa belagda
végar ir med en friktionsméitbil. Matningen gors
pa fuktad viigbana.

Ytor som inte kan métas med friktionsmétbil
kan mitas med en pendelapparat som fungerar
bra pa sma ytor. Resultatet av denna mitning ut-
trycks i form av ett SRT-virde.
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KAPITEL

Teknisk beskrivning av belaggningsatgarder

Detta kapitel ger en kortfattad teknisk beskrivning av de beldggningsatgirder som

betraktas som etablerade i Sverige. En utforligare beskrivning med anvisningar rérande
materialkrav, ssmmansittning, utférande och kontroll, aterfinns i TDOK 2013:0529
Bitumenbundna lager som innehaller Trafikverkets krav pa asfaltbeldggningar. Asfalt-

tillverkarna har ofta egna firmabundna beldggningar.

Slitlagerbelaggningar - slitlager av varmt
blandad asfaltsmassa

Anviindningsomrdden

Tat asfaltbetong ar en mycket allsidig varmblan-
dad massabeldggning som anvinds som juste-
rings-, bind- och slitlager bade vid nybyggnad och
som underhallsatgird. Den kan ocksa anvindas
som bérlager om inte vigkonstruktionens upp-
byggnad stéller hoga krav pa beliggningens flexi-
bilitet. Mjukgjort asfaltgrus och mjukgjord asfalt-
betong utgor i sa fall ett flexiblare alternativ.

Vid anvindning i beldggningslager med tjocklek
>20 mm anvinds en massa med 11, 16 eller 22 mm
som storsta stenstorlek. Vid lagertjocklekar <20 mm
anvinds normalt 8 mm som storsta stenstorlek.
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Beskrivning

Stenmaterialet i en tét asfaltbetong har en konti-
nuerlig gradering och den maximala stenstorleken
varierar normalt fran 8 mm #nda upp till 22 mm.
Bindemedlet utgors i regel av bitumen 160/220
eller 70/100. Pa lagtrafikerade gator rekommen-
deras anvindning av bitumen 160/220. ABT ar den
vanligast férekommande allround-beldggningen.
Den har normalt relativt goda funktionsegenska-
per for lagtrafikerade ytor. Om det stills extra krav
pa nagon specifik funktionsegenskap bor andra
beldggningstyper dock tas i beaktande. Om spe-
ciella krav stills pa exempelvis flexibilitet bor en
MJAB (mjukgjord asfaltbetong) med anpassad
bitumenkvalitet 6vervigas som alternativ.



Funktionella egenskaper

* Notningsresistens: ABT har medelgod n6tnings-
resistens och kan darfér anvindas som slit-
lagerbeldggning pa bade lag- och
medeltrafikerade gator och végar.

vl

Deformationsresistens: Har relativt god defor-
mationsresistens. Pa vigavsnitt med stor andel
tung sparbunden trafik bér ABT proportioneras
med hjélp av funktionsinriktade provningsme-
toder. Om deformationsresistensen prioriteras
hogt kan hardare bitumen eller modifierat
bitumen anvéndas.

N

Utmattningsegenskaper: Ar mycket god for ABT
eftersom sammansittningen &r relativt tét och
bindemedelsrik.

vl

Flexibilitet: Flexibiliteten respektive styvheten
paverkas av bindemedelshalten och binde-
medlets hardhet. Normalt anvinds bitumen
160/220 generellt i norra Sverige och pa
lagtrafikerade gator och viigar i sbdra Sverige.
Bitumen 70/100 anvénds som bindemedel

pa hogtrafikerade gator och vigar i sodra och
mellersta Sverige.

N

Vattenbestdndighet: ABT har mycket god
vattenbestindighet vid normal sammansatt-
ning. Separerade ytor med anhopning av grovt
stenmaterial och dirav1ag bindemedelshalt ir
ddremot mycket kinsliga for vattenangrepp.

N

Vattentdthet: ABT ar normalt tit om beldgg-
ningen inte ir separerad eller sprucken. Om
ABT ska anvindas som tdtningsskikt bor den
proportioneras speciellt for syftet.

N

Friktion: ABT har normalt en yta med bra
friktionsniva men paverkas av det grovre
stenmaterialets kornform och mikrotextur.

Ar inte lika kinslig for polering som stenrikare
beldggningar.

N

Aldringsresistens: ABT har normalt bra
aldringsegenskaper om foreskriven blandnings-
temperatur halls vid tillverkningen.

Erfarenheter

ABT ér kinslig for separation, framfor allt om
storsta stenstorleken &r storre 4n 11 mm, vilket
maste beaktas vid utlastning, transport och ut-
liggning av asfaltsmassan. Lag bindemedelshalt
i ABT-beldggningar resulterar i att material slép-
per fran beldggningens yta i ett tidigt skede. ABT-
beldggningar med hog bindemedelshalt ar kins-
liga for plastiska deformationer vid trafikering av
tunga fordon, framfor allt nér de lagts 6ver en gang
och hamnat ldngre ned i asfaltskonstruktionen.

Miljéaspekter

Tit asfaltbetong tillverkas vanligen i stationidra
asfaltverk vilket kan leda till relativt langa trans-
porter. Som alla varmt tillverkade asfaltmassor ar
energiatgangen for torkningen och uppvirmning
av stenmaterialet relativt stor.

Beldaggningstyper

+ Forlager tjockare &n 20 mm: ABT11,
ABT16,ABT22.

+ Forlager tunnare dn 20 mm: ABTS.

Asfaltbetong med hég andel grovt stenmaterial
(ABS, skelettasfalt)

Anvindningsomrdde

Skelettasfalt kan anvindas som slitlager pa alla
typer av vigar och i alla klimatzoner. Skelettasfalt
anvinds dock vanligen pa hogtrafikerade viigar och
gator eftersom beldggningstypen har god slitstyrka,
bra stabilitet och relativt goda aldringsegenskaper.

Skelettasfalt har dock alltmer kommit till
anviandning som slitlager dven pa lagtrafikerade
gator och vigar. Skelettasfalten laggs da i tun-
nare lager <20 mm, vilket innebér att 6verskotts-
fraktioner fran annan tillverkning kan anvindas.
Skelettasfalt dr pa grund av sin sammanséttning
svar att handligga och bor dirfor endast anvéindas
pa ytor som kan maskinliggas.
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Beskrivning

Skelettasfalt &4r i princip en beldggning med ett
grovt stenskelett fyllt med mastix (filler+bitumen).
Stenmaterialet i en beldggning av skelettasfalt har
en diskontinuerlig gradering, med partikelsprang
i findelen. For god funktion kravs att de grovre
stenarna bildar en stabil skelettstruktur med god
kontakt samt att fyllnadsgraden av mastix blir hog.
Pa lagtrafikerade ytor 4r normalt 8 eller 11 mm
storsta stenstorlek da beldggningen anvénds vid
konventionell tjocklek, >20 mm. Vid tunnare
beldggningstjocklek viljs normalt 4 eller 8 mm
som storsta stenstorlek.

Eftersombindelmedelshalten dr h6giférhallan-
de till den 6ppna korngraderingen, kravs tillsats av
fibrer eller anvindning av modifierat bindemedel,
for att binda och forstyva bindemedlet under lag-
ring, transport och utldggning. Som alternativ kan
dven specialfiller, gummipulver eller polymerer
tillsédttas i blandningsprocessen. Pa lagtrafikera-
de ytor rekommenderas anvindning av bitumen
160/220 eller ett modifierat, mer aldringsbestén-
digt bitumen.

Funktionella egenskaper

* Notningsresistens: ABS har mycket god n6t-
ningsresistens. Stenmaterialkvalitet, storsta
stenstorlek samt andel grovt stenmaterial har
stor betydelse for slitstyrkan.

* Deformationsresistens: ABS har mycket god
deformationsresistens forutsatt att asfalt-
massan dr ritt proportionerad sa att ett stabilt
stenskelett erhalls.

vl

Vattenbestindighet: ABS har god bestindighet
mot vatten vid 1aga halrum beroende pa tjocka
bitumenskikt och bitumenrikt bruk.

N

Vattentdthet: Vid 1dga halrumshalter 4r ABS-
beldggningen tit. Om vattentéthet prioriteras
hogt bor istéllet en specialproportionerad
ABT-beldggning anvindas.

» Ytavvattningsformdaga: Beldggningsytan har bra
makrotextur (skrovlighet) vilket gor att ytvatt-
net kan avledas under stentopparna.

* Friktion: Friktionsnivan ligger normalt nagot
hogre jamfort med en ABT-beléggning, Frik-
tionen beror i hog grad pa det grova stenmate-
rialets kornform och mikrotextur. Pa extremt
trafikutsatta vagavsnitt finns risk for att det
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grova stenmaterialet poleras sommartid av
trafiken med lag friktionsniva som f6ljd. Binde-
medelsrika flickar som orsakats av separation
kan ocksa erhalla 1ag friktion.

vl

Ljusreflektion: ABS-beldggningar har normalt
goda ljusreflektionsegenskaper eftersom

den har en god yttextur och hég stenhalt.
Bulleregenskaper: Vigbanebullret dr nagot
lagre jamfort med en ABT-beldggning. Storsta
stenstorlek har stor inverkan pa bullernivan.

s Aldringsresistens: En ABS-beliggning har
normalt en mycket god aldringsresistens tack
vare tjocka bindemedelshinnor och bitumen-
rikt bruk. Det dr dock viktigt att foéreskriven
blandningstemperatur hélls vid tillverkningen.

Erfarenheter

Skelettasfaltmassan kriver noggrann proportio-
nering. Om massan ar felaktigt ssmmansatt eller
om blandningstemperaturen &r fér hog ir risken
stor att bindemedlet och finmaterialet separe-
rar fran det grova stenmaterialet under lagring
och transport. Separationen resulterar dels i feta
bindemedelsrika partier med mycket lag friktion,
dels i 6ppna partier med hogt halrum och dalig
bestindighet som f6ljd. Det krivs god kontroll pa
material och materialdosering, speciellt tillsat-
sen av bindemedel och filler, under tillverknings-
processen. Vidhiftningsbefrimjande medel
rekommenderas om bestédndigheten prioriteras.

Miljéaspekter

Denhogaandelen grovt stenmaterial i skelettasfalt
ar mycket resurskriavande vid krossningen. For att
fa fram 1 ton grovt stenmaterial krivs krossning
av ca 3 ton. Den omfattande anvindningen av ske-
lettasfalt pa det hogtrafikerade viignitet medfor
att det uppstar ett 6verskott av hogkvalitativ sten
i fraktionsstorlekarna 2-4 och 4-8 mm. Tack vare
den 6kande anvindningen av skelettasfalt som
tunnskiktsbeldggning kan dock dessa fraktioner
ocksa komma till anvindning pa lagtrafikerade
gator och végar vilket ar positivt ur miljésynpunkt.
Skelettasfalt tillverkas vanligen i stationéra asfalt-
verk vilket kan leda till relativt 1dnga transporter.
Som alla varmt tillverkade asfaltmassor &r energi-
atgangen for torkning och uppviarmning av sten-
materialet relativt stor.



Belaggningstyper

+ Forlager tjockare &n 20 mm: ABS11,
ABS16, ABS22.
+ Forlager tunnare 4n 20 mm: ABS4, ABSS.

Tunnskiktsbeldggning Kombination (TSK)

Anviindningsomrdde

Belidggningstypen introducerades i Sverige ar 1990
som en tunn slitstark slitlagerbeliggning for det
mellan- och hogtrafikerade vignétet. Under senare
ar har dock beldggningstypen alltmer kommit till
anvindning dven pa lagtrafikerade gator och végar.
Belidggningen bor liggas pa gator och viigar med
god birighet, mattliga ojaimnheter och bra tvirfall.
En TSK-belédggning ar ett mycket bra alternativ vid
atgird av en aldrad beldggningsyta eftersom den
titar den gamla beldggningsytan samtidigt som det
nya belidggningslagret blir mycket titt och vatten-
avvisande trots att lagret 4r sa tunt som 8-20 mm.
TSK-beliggningen ger inget birighetstillskott pa
grund av de tunna lagertjocklekarna.

TSK-beldggningar med storsta stenstorlek 4 och
8 mm ir utmérkt pa lagtrafikerade ytor. Storsta
stenstorlek 8 och 11 mm kan anvindas pa andra
lag- och mellantrafikerade ytor. P4 mellan- och
hogtrafikerade gator och vigar anvinds vanligen
11 respektive 16 mm som storsta stenstorlek.

Beskrivning

Gemensamt for sa kallade TSK-beldggningar &r att
de iprincip bestar aven varmblandad beldggnings-
massa med storsta stenstorlek 4, 8 eller 11 mm (upp
till 16 mm péa hogtrafikerade vigar). Beliggnings-
tjockleken varierar, beroende pa storsta stenstor-
lek, mellan 8 och 20 mm. Underlaget klistras, fran
en spridarramp integrerad med och monterad pa
laggarutrustningen, med en bitumenemulsion
med polymermodifierat bitumen som bas. Da den
varma belidggningsmassan liggs omedelbart pa
bitumenemulsionen expanderar emulsionen och
tranger upp i och tétar till den 6ppna, ensartade
massabeldggningen. Det innebir att beldggningen
blir mycket tét och far en mycket god vidhéftning
och titning mot underlaget.

Det finns pa marknaden idag flera firmabundna
produkter av dessa TSK-beldggningar. Gemensamt
for TSK-beldggningarna dr att de bor laggas pa ett
jdmnt underlag, ev. avjamnat, eftersom beliggningen
inte dr 1amplig for att ta upp stérre ojimnheter.

Funktionella egenskaper

* Notningsresistens: TSK-beldggningar har
mycket god nétningsresistens eftersom de i
stort sett har samma sammanséttning som
ABS-beldggningar. Stenkvalitet och stenstorlek
har stor betydelse.

* Deformationsresistens: Eftersom TSK-
beldggningar laggs i tunna lager uppstar inte
problemet.

* Utmattningsegenskaper: TSK-beldggningar
laggs i sa tunna lager att utmattningsegenska-
per inte ir relevanta.

¥ Flexibilitet: Den tunna lagertjockleken tillsam-
mans med det relativt tjocka klisterskiktet
ger TSK-beldggningen relativt god flexibilitet.
Den bér dock inte anvindas pa viigavsnitt som
stiiller hoga krav pa flexibilitet.

» Vattenbestindighet: Hog bindemedelshalt och
vidhéftningsmedel ger bra vattenbestédndighet.

* Vattentdthet: Det tjocka Kklisterlagret titar bra
mot underliggande beldggning och slipper inte
igenom vatten.

* Ytavvattningsformdga: Beldggningen har en rela-
tivt god yttextur tack vare den hoga stenhalten.
Yttexturen ar dock beroende av stenstorleken.

* Friktion: Friktionsnivan ligger normalt nagot
hogre jaAmfort med en ABT-beldggning. Friktio-
nen beror i hog grad pa det grova stenmateria-
lets storlek och kornform samt mikrotextur. Pa
extremt trafikutsatta vigavsnitt finns risk for
att ett poleringsbeniget stenmaterial poleras
sommartid av trafiken med lag friktionsniva
som f6ljd. Bindemedelsrika flickar som orsa-
kats av separation kan ocksa erhalla 1ag friktion.

* Ljusreflektion: TSK-beldggningar har normalt
goda ljusreflektionsegenskaper eftersom de har
en god yttextur och hog stenhalt.

* Bulleregenskaper: Vigbanebullret dr nagot
lagre jamfort med en ABT-beldggning. Storsta
stenstorlek har stor inverkan pa bullernivan.

+ Aldringsresistens: En TSK-bel:iggning har nor-
malt en mycket god aldringsresistens tack vare
tjocka bindemedelshinnor och bitumenrikt
bruk. Det dr dock viktigt att féreskriven bland-
ningstemperatur héalls vid tillverkningen.

Val av atgérd. Rad och stéd vid atgérdsval av beldggningsunderhall 37



Kapitel 4. Teknisk beskrivning av belaggningsatgérder

Erfarenheter

TSK-beldggningar har anvints av bade kom-
munala och statliga vighallare pa 1lag-, medel-
och hogtrafikerade gator och erfarenheterna av
beldggningstypen ar éverlag goda. I Goteborgs
kommun har TSK-beldggningar anvints for att
atgirda lagtrafikerade ytor med ca tjugo ar gamla
slitlager av tiit asfaltbetong. Aven gamla beligg-
ningar av atervinningsmassor som efter en tid
visat tecken pa mager och uttorkad yta har atgér-
dats med ett lager TSK-beldggning.

Da TSK-beldggningar anvinds pa bostadsgator
ar det en stor fordel att de ytor som ska beldg-
gas inte behover forklistras. Forklistrade ytor pa
gangar och gator med cyklister, fotgingare och
lekande barn brukar alltid innebéra problem med
halka och nedsmutsning. Beldggningstypen kan
anvindas pa manga olika typer av ytor men det ar
viktigt att notera att den inte kan handléaggas.

Miljéaspekter

TSK-beldggningar ldggs i tunna lager vilket
minskar materialatgangen och didrmed ocksa
transportbehovet. Ofta kan 6verskottsfraktio-
ner, 4-8 mm som erhalls vid tillverkning av ske-
lettasfaltbeldggningar med grovre stenmaterial,
anvindas vid tillverkning av TSK-bel4ggningar for
lagtrafikerade ytor.

Dréanerande asfaltbelaggningar (ABD)

Anvéindningsomrdden

Drénerande asfaltbelidggningar anviinds pa platser
dir sirskilda krav pa bullerreducerande eller dri-
nerande egenskaper foreligger. Nybyggda vigar i
tiatorter dér fysiska bullerskydd dr svara att astad-
komma och déar 6kad risk for vattenplaning finns
ir exempel pa sddana platser. Det bor dock note-
ras att savil bullerddmpningseffekten som dréne-
ringsformagan ganska snabbt avtar med tiden.

Beskrivning

Dréinerande beldggningar dr en varm, verks-
blandad massa med 6ppen kornstorleksférdelning
med lag andel filler och har lag halt av bitumen.
For att den stenrika, 6ppna massan ska kunna ha
ett relativt hogt bitumeninnehall utan att tem-
peraturen behover sinkas anvinds mineral- eller
cellulosafibrer som stabiliserande bitumenbirare.
Ibland anvinds ocksa modifierade bindemedel.
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Beldggningen kréver ett tétt, vil avjimnat under-
lag med god vattenavrinning sa att inte vatten blir
instangt i konstruktionen. Drénerande slitlager
kan ocksa lidggas pa drinerande konstruktioner
och ska da ldggas pa 6ppet underlag.

Funktionella egenskaper

* Notningsresistens: Notningsresistensen ar trots
den hoga halten grov sten oftast simre dn for
tita, stenrika beldggningar pa grund av mer
stenslapp. Risken for accelererat slitage 6kar
vid hogre hastigheter (90-110 km/h) och om
vatten blir stdende i beldggningen (lagpunkter,
skugga).

N

Deformationsresistens: Har mycket god defor-
mationsresistens genom ett stabilt stenskelett
och lag halt bindemedel.

N

Vattenbestindighet: Ar pa grund av sin 6ppna
struktur utsatt fér stor vattenpaverkan, vilket
innebir att denna egenskap har avgérande
betydelse for hallbarheten. Av den anledningen
bor modifierade bindemedel anvindas. Vid
proportionering bor stor vikt 1dggas vid be-
stindighetsprovningar (vattenkénslighet, frys/
tobestindighet, saltbestindighet).

Vattentdthet: Dranasfalt ska definitivt inte
anvindas da krav finns pa en beldggnings
vattentithet.

N

vl

Ytavvattningsférmdaga: Har en mycket utveck-
lad ytavvattningsférmaga. Porsystemet gor att
ytvattnet omedelbart drianeras ned till ytan

pa det underliggande beldggningslagret. Detta
lager maste dock ha en tit yta och ett tvirfall
som ger en god avrinning ut mot vigkanten.
Den héga makrotexturen medfor ocksa att ytan
ar skrovlig.

vl

Friktion: Har en mycket god friktion, framfor
allt vid vata férhallanden. Tack vare den
extremt goda ytavvattningsformagan anviands
drénasfalt pa platser och viigavsnitt dér risk
for vattenplaning foreligger. Vid vinterfor-
hallanden krivs dock mer saltning én for téita
beldggningar.



* Ljusreflektion: Har goda ljusreflektionsegen-
skaper eftersom belidggningsytan drineras fran
ytvatten. Risken for speglande reflektion, som
ar storande for motande trafikanter, minskar
dérfor avsevirt. Vid val av Jjust stenmaterial
blir ytan ljus nér beldggningen blivit insliten.

* Bulleregenskaper: Dranasfalt ger en avsevird
bullerreducering jamfort med tét asfaltbetong.
Dabeldggningen dr ny kan skillnaden i dick/
viagbanebuller vara 4-5 decibel.

s Aldringsresistens: Drinasfalt har séimre &ld-
ringsresistens eftersom beldggningen genom
Oppenhet utsitts for stor paverkan av luft och
vatten, vilket gor att bitumenet aldras betydligt
snabbare dr titare beldggningar.

Erfarenheter

Drinerande asfalt kraver regelbundet underhall
(tvéttning) for att den bullerreducerande och dri-
nerande formégan ska bibehallas eftersom hal-
rummen kan pluggas igen av sand, smuts, slitage-
rester m.m. Erfarenheterna visar att drinerande
asfalt kan erhalla ett snabbt, accelererande son-
derfall, t. ex. om kvarstaende vatten finns i beldgg-
ningen. Stenlossning har ocksa férekommit vid
framfor allt hoga korhastigheter (110 km/h). Av
den anledningen kriaver denna beldggningstyp en
mycket noggrann proportionering (férprovning)
med inriktning pa bestédndighetstester. Stor vikt
bor liggas pa valet av bindemedel och stenmate-
rial. Den h6ga exponeringen for luft gor ocksa att
bindemedlet aldras vilket resulterar i stensliapp.

Miljéaspekter

Den hoga andelen grovt stenmaterial medfor att
beldggningstypen ir resurskriavande ur Kkross-
ningssynpunkt samtidigt som ett 6verskott av de
finare sorteringarna uppkommer i tdkten. Nar
hogkvalitativa stenmaterial anvinds blir ofta
transportavstanden stora mellan tikt till asfalt-
verk. Vid asfaltproduktionen kravs en nagot liagre
temperatur 4n vad fallet ar for tit asfaltmassa.

Tekniska krav

Dréinerande asfaltbetong (ABD) behandlas i
TDOK 2013:0529. Ett antal firmabundna drén-
asfalter finns ocksa pa marknaden.

Belaggningstyper

+ ABD11,ABD16.

Gjutasfalt med BCS (GJA, SGJA, PGJA, PSGJA)

Anvindningsomrdden

Slitlager av gjutasfalt (GJA) med bitumeniserad
chipsten (BCS) anvinds i forsta hand pa broar,
broanslutningar, parkeringsdack och industri-
planer. Spargjutasfalt (SGJA) dr huvudsakligen
utformad for igenliggning av spar. Ofta anvinds
polymermodifierat bindemedel (PGJA och PSGJA).

Beskrivning

Gjutasfalt dr en blandning av stenmaterial besta-
ende av filler, sand och makadam, samt hog halt
bindemedel. Bindemedelshalten ir avpassad sa
att bindemedlet helt ska fylla halrummet i sten-
materialet. Bindemedlet ska vara hart, vanligen
anvinds SBS-modifierat polymerbitumen. Om
temperaturvariationerna ver aret inte dr sa stora
behover inte bindemedlet vara polymermodifierat.
Beldaggningsmassan tillverkas i speciella gjut-
asfaltverk eller forblandas i konventionella asfalt-
verk och blandas slutligen i asfaltkokare. Massan
tillverkas och lidggs vid hog temperatur, ca 200°C,
och ldggs utan packning. Om gjutasfalt ska trafike-
ras férses den omedelbart med invéltad bitumeni-
serad chipsten (BCS) i ytan, vilket bidrar till 6kad
slitstyrka, friktion och 6kad retroreflektion.
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Funktionella egenskaper

* Nétningsresistens: Mycket god nétningsresis-
tens om hogkvalitativ BCS anvénds.

+ Deformationsresistens: Har god deformations-
resistens genom hart bindemedel men kan bli
instabil vid héga temperaturer pa grund av det
h6ga bindemedelsinnehallet.

* Flexibilitet: Relativt goda flexibilitetsegenskaper.
* Vattenbestdndighet: Mycket god vattenresistens.
* Vattentdthet: Mycket tét (diffusionstit).

* Ytavvattningsformdga: Inte sa bra eftersom den
har en mycket tét och slét yta.

* Friktion: Viss risk for friktionsproblem vid vat
viagbana.

* Ljusreflektion: Risk for spegling pa vat viigbana
nér beldggningen ir ny.

¥ Bulleregenskaper: Kan vara bulleralstrande
initialt.

+ Aldringsresistens: Mycket god aldringsresistens.

Erfarenheter

Gjutasfalt anvinds numera framst pa broar och
parkeringsdick beroende pa att beliggningen ar
téat och stabil. For att forbattra vigytans egenska-
per inviltas bitumeniserad chipsten. For att mini-
mera risken for plastiska deformationer anvinds
mestadels bindemedel polymermodifierat med
SBS. Gjutasfalt 4r en homogen belidggningstyp som
inte ar speciellt kinslig for separationer. Vid stora
temperaturvariationer, t.ex. pa 6versta soldick pa
ett parkeringshus, ar rétt stenkvalitet och recept
mycket viktigt for att fa en bestiindig beldggning.
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Miljéaspekter

Stenmaterial och bindemedel maste upphettas till
mycket hog temperatur, ca 200°C. Andelen milj6-
farliga utslépp (rokgaser, bitumenrdk, avrykning)
ar betydligt stérre for denna massatyp jamfort
med massabeliggningar. Den langa livslingden
kompenserar dock delvis for dessa nackdelar.

Tekniska krav
Gjutasfalt behandlas i TDOK 2013:0529.

Beldggningstyper

* PGJA 8, PGJA 11, PGJA16, PSGJA,
samtliga med BCS.

Slitlager av halvvarmt blandad asfaltmassa
(mjukgjord asfalt)

Anvéindningsomrdden

Den hirtypen avslitlager anvénds palagtrafikerade
vigar och dir krav stélls pa stor flexibilitet hos
asfaltlagret. Eftersom bindemedlets hardhet gan-
ska enkelt kan varieras kan dessa produkter tamli-
gen liatt anpassas till varierande krav. Till exempel
kan en hardare produkt anvindas i vigkorsningar
och genom samhillen och en mjukare dér rorelseri
underlaget kan forvintas. Asfaltverken har en stor
mobilitet, vilket innebir att tekniken passar vl for
glesbygd eller smaskalig verksamhet. For att kunna
forlinga beldggningssidsongen anvinds i norra
Sverige under hosten halvvarma metoder som ett
alternativ till kalla metoder.

Beskrivning

De massatyper som féorekommer for slitlager
ar mjukgjord asfaltbetong (MJAB) och mjuk-
bitumenbundet grus med oljegrusgradering
(MJOG). De kiannetecknas av stenmaterial med
kontinuerlig gradering och 1ag fillerhalt. Binde-
medelshalten ir 1ag och bindemedlet utgors av
mjukbitumen med varierande hardhet. Blandning
sker vid 50-120°C i asfaltverk eller i blandnings-
verk med uppvirmningsanordning. Vanligen ut-
fors uppvirmningen med vattendnga under hogt
tryck. Utldggning och packning sker vid tempera-
turer mellan 50-120°C. Massatemperaturen pa-
verkas avbindemedlets hardhet, vatteninnehallet i
stenmaterialet, viderleken och tidpunkten pa aret.



Funktionella egenskaper

* Notningsresistens: MJAB och MJOG har
begrinsad nétningsresistens men beldggnings-
typerna anviinds normalt endast pa lagtrafike-
rade végar.

* Deformationsresistens: Begriansade stabilitets-
egenskaper. Denna egenskap kan dock paverkas
nagot genom valet av bindemedelstyp.

* Flexibilitet: Goda flexibilitetsegenskaper.

* Vattenbestdndighet: Kan vara siamre, t. ex. vid
saltning eller vid fuktiga ligen. Beldggningarna
innehaller vidhéftningsmedel for att férbattra
denna egenskap.

* Vattentdthet: Kan vara vattengenomslipplig pa
grund av den relativt h6ga halrumshalten.

* Ytavvattningsformdga: Relativt skrovlig yta.
Vid blédning slitare yta.

* Friktion: Viss risk for friktionsproblem om
blodning uppstar.

* Ljusreflektion: Risk for spegling pa vat vigbana,
speciellt nir beldggningen &r ny.

* Bulleregenskaper: Bor ha nagot reducerande
bullerférmaga.

+ Aldringsresistens: Goda aldringsegenskaper
genom att massan endast varit mattligt upp-
viarmd. Bindemedelsegenskaperna bidrar
framfor allt till den goda flexibiliteten.

Erfarenheter

Kan vara kénslig for deformationer och blédningar
om materialsammanséttningen blir ogynnsam.
Alltfor 14ga halrumshalter eller kombinationen
av hog fillerhalt och h6g bindemedelshalt kan ge
upphov till materialomlagring med plastiska de-
formationer och blédningar som f6ljd. Om binde-
medlets hardhet dndras maste bindemedelshalten
anpassas till detta, vilket kriver en omproportior-
tering av asfaltmassan. Vid 14g bindemedelshalt

kan bestindigheten bli simre. Om stenlossning
borjar upptrida i ett tidigt skede bor ytan ome-
delbart forseglas. Det ar mycket viktigt att tillséatta
vidhéftningsmedel i bindemedlet fér att massan
ska fa bra vidhiftning och beldggningen binda ihop
ordentligt. Trafikens efterpackning medfor en viss
positivknadning av beldggningens yta. Mjukgjorda
beldggningar ir till en borjan mjukaiytan och dér-
igenom kiansliga for mekaniska pakdnningar. Dar
stora krav stills pa ytans hardhet bor varm asfalt-
massa viljas.

Den hir typen av massor har ligre hallfasthet
#n varma massor beroende pa ligre bindemedels-
innehall, hogre halrumshalter, ett mjukare binde-
medel samt i varierande grad innehall av vat-
ten. Mjukgjorda beldggningar brukar hardna till
med tiden genom trafikens efterpackning och
en viss hirdning av bindemedlet men belédgg-
ningen férblir mjukare 4n varm asfalt och har en
bittre aterlikningsforméga. Egenskaperna hos
halvvarma massor paverkas av halrumshalten,
bindemedelshalten, bindemedlets hardhet, korn-
kurvan, kornformen, fuktinnehall, vidhftnings-
medlet, packningen, med tiden av trafikarbetet
och vid vilken temperatur de tillverkas. Halv-
varma massabeldggningar ar vanligt forekom-
mande i Norrland dir de anvénts i manga ar.

Miljéaspekter
Stenmaterial och bindemedel behéver endast upp-
viarmas mattligt vilket r positivt ur miljésynpunkt
med mindre utsldpp avdamm och mindre energi-
atgang. Massorna tillverkas i sma hégmobila
enheter vilket begriansar transportbehovet. Lokala
stenmaterial anvinds vilket medfor korta trans-
porter. Halvvarma massabeldggningar &r relativt
enkla att atervinna.

Vidhiftningsmedel tillsdtts vilket kan vara
negativt ur miljosynpunkt.

Mjukbitumen innehaller fluxmedel som kan
vara negativt ur miljésynpunkt.

Beldggningstyper

¥ MJOG 11, MJOG 16, MJOG 22.
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Slitlager av kallt blandad asfaltmassa

Anvéindningsomrdden

De kallblandade massabeldggningarna dr mjuka
och foljsamma (har hog flexibilitet) och didrmed
avsedda for det lagtrafikerade viignitet, speciellt i
de norra delarna av landet, dir svaga vigkroppar
ger rorelser i beldggningen och dir laga vinter-
temperaturer kan férvéntas. I viss utstrickning
kan mjukgjorda beldggningstyper ha en sjilv-
likande férmaga sommartid. Asfaltverken har en
stor mobilitet, vilket innebar att tekniken passar
vil for glesbygd eller annan smaskalig verksamhet.
Kalla belidggningar bor inte liggas relativt tidigt pa
sommaren sa att trafiken tétar till beliggningen
under den varma sommarperioden.

Beskrivning

De massatyper som férekommer for kallblandade
slitlager &r asfaltemulsionsbundet grus med olje-
grusgradering (AEOG) och asfaltemulsionsbetong
(AEB). Bindemedlet utgors av bitumenemulsion
baserad pa mjukbitumen. De kallblandade massa-
beldggningarna kinnetecknas av stenmaterial
med kontinuerliga kornkurvor med liten andel
filler. Bindemedelsmingden &r relativt 1ag. Binde-
medlets hardhet kan varieras inom vissa grinser.
Blandning sker vid omgivningens temperatur i
kallblandningsverk med tre stenmaterialsorte-
ringar utan uppvarmning. Massan ldggs ut och
packas pa konventionellt sitt. Férutom stalvals-
vilt som packar massan pa djupet anvinds ibland
gummihjulsvilt som knadar och tétar till ytan.

Funktionella egenskaper

¥ Notningsresistens: Begrinsade notnings-
egenskaper.

* Deformationsresistens: Begrinsade stabilitets-
egenskaper. Denna egenskap paverkas av
bindemedelshalt, bindemedelstyp samt
stenmaterialets gradering och kornform.

* Flexibilitet: Mycket god flexibilitet och ater-
lakningsformaga.

* Vattenbestindighet: Kan vara vattenkinsliga,
t. ex. vid saltning eller vid fuktiga ldgen. Vid-
hiftningsmedel ingér i emulsionen och tillsétts
vagoljan. En viss stenlossning kan med tiden
uppkomma.
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+ Vattentdthet: Ar delvis vattengenomslipplig
p.g.a. den héga halrumshalten.

¥ Ytavvattningsformaga: Relativt skrovlig yta.
Vid blodning slatare yta.

* Friktion: Viss risk for friktionsproblem om
blédning uppstar.

* Ljusreflektion: Risk for spegling pa vat vigbana,
speciellt nir beldggningen &r ny.

* Bulleregenskaper: Bor ha nagot reducerande
bullerférmaga.

+ Aldringsresistens: Goda aldringsegenskaper
genom att massan inte varit uppviarmd. De hoga
halrumshalterna medfér dock en viss aldring
med tiden.

Erfarenheter

AEB kan erhalla deformationer och blédningar
om materialsammanséttningen blir ogynnsam.
Alltfor 1dga halrumshalter eller kombinationen
av hog fillerhalt och h6g bindemedelshalt kan
ge upphov till materialomlagring med plastiska
deformationer och blédningar som f6ljd. Vid laga
bindemedelshalter kan bestéindigheten bli sdmre.
Om stenlossning borjar upptréidai ett tidigt skede
bor ytan omedelbart férseglas.

Efterpackningen fran trafiken medfor en viss
positiv knadning av beldggningens yta. Kall-
producerade beldggningar &r till en borjan mjuka
i ytan och dirigenom kinsliga for mekaniska
pakinningar. Dir stora krav stills pa ytans hard-
het bor varm asfaltmassa viljas.

Kallblandade massor har ligre hallfasthet 4n
varma massor bland annat beroende pa ligre
bindemedelsinnehall, ett mjukare bindemedel,
hégre halrumshalter samt i varierande grad
vatteninnehall. Mjukgjorda beliggningar brukar
hardna till med tiden genom trafikens efterpack-
ning och en viss hirdning av bindemedlet (bryt-
ning av emulsionen) men beldggningen férblir
mjukare dn varm asfalt och har en bittre ater-
likningsféormaga. Egenskaperna hos kalltillver-
kade massor paverkas av halrumshalten, binde-
medelshalten, bindemedlets hardhet, kornkurvan,
kornformen, fuktinnehall, vidhiftningsmedlet,
packningen och med tiden av trafikarbetet. Kalla
beldggningar dr inte lika viaderkénsliga vid utligg-
ningen av massan som varma massor.



Miljéaspekter

Stenmaterialet behover inte uppvirmas och
bindemedlet uppvirms endast mattligt vilket ar
positivt ur miljésynpunkt. Det finns fukt kvar i
materialet vilket gor att utsldpp av damm mins-
kar. Massorna tillverkas i sma hogmobila enheter
vilket begriansar transportbehovet. Lokala sten-
material anvinds vilket medfor korta transporter.
Halvvarma massabeldggningar dr relativt enkla
att atervinna. Bitumenemulsion innehaller sméa
méngder kemikalier.

Beldggningstyper

+ AEOG11,AEOG 16, AEOG 22, AEB 8, AEB11,
AEB16.

Slamasfalt

Slamasfalt utgor ett alternativ till andra beligg-
ningsatgirder pa aldrade och vittrade, men i 6v-
rigt intakta, massabelidggningar pa lagtrafikerade
ytor. Slamasfalt utgors av titt graderat och helt
krossat stenmaterial, bitumenemulsion, cement,
vatten samt additiv som blandas och ldaggs ut med
en speciellt konstruerad sjidlvgaende maskin.
Begreppet slamasfalt omfattar tva typer av be-
laggningar — slamforsegling och slambeldggning.
I slamforsegling anvinds normalt en stenfraktion
0-2 mm medan stenfraktionen i en slambeldgg-
ning ar 0-4 eller 0-8 mm.

Slamforsegling

Anvindningsomrdden

Slamférsegling anvinds normalt pa flygfilt, torg,
bostadsgardar samt gang- och cykelvigar. Ytor
som trafikeras av biltrafik bor atgirdas med en
slambeldggning som innehaller nagot grovre sten-
material. Generellt sett dr slamforsegling 1amp-
lig att anviindas pa aldrade ytor dir finmaterialet
har lossnat och de grovre stenarna ligger fria fran
bindemedel. Separerade ytor ar ocksa ldmpliga
att slamférsegla eftersom bade bindemedel och
finmaterial tillférs de separerade ytorna. Det ar
dock viktigt att den beldggning som slamforseglas
har tillfredsstédllande barighet och inte uppvisar
grovre sprickor och ojimnheter. Storre, enstaka
sprickor maste forst lagas.

Beskrivning

Slamforsegling ar ett kallt asfaltslam som huvud-
sakligen bestar av stenmaterial, vatten och
bitumenemulsion. Normalt tillsdtts sma méng-
der cement och ett additiv som styr bitumen-
emulsionens brytningstid. Stenmaterialet utgors
av en 0-2 mm stenfraktion. En nyutlagd slamf6r-
segling har en tit och bindemedelsrik yta med en
sandpappersliknande karaktar.

Befintlig beldggningsyta ska sopas och om sa
kravs dven hogtryckspolas sa att ingen 16s smuts
finns kvar. Mycket torra belaggningsytor, betong-
ytor och storre ytor med trafikmarkeringar ska
forklistras med 0,1-0,2 kg/kvim bitumenemulsion.
Vialtning foreskrivs oftast bara pa flygfaltsarbeten.
Parkering pa nylagd slamasfalt bor undvikas det for-
sta dygnet speciellt vid varma viiderforhallanden.

Funktionella egenskaper

* Nétningsresistens: Daliga n6tningsegenskaper,
ska ej anvindas pa ytor som trafikeras med
dubbade fordon.

* Vattenbestdndighet: Forbattrar en asfaltbeléigg-
nings vattenbesténdighet eftersom ytan titas
med bitumen och finmaterial.

+ Vattentdthet: Slamforseglingens bitumen
och finmaterial tétar till en porig/separerad
asfaltbeldggning.

+ Aldringsresistens: Forbittrar en gammal
asfaltbeléggnings adldersresistens eftersom
beldggningsytan titas och tillférs bitumen
och finmaterial.

Erfarenheter

Det ar viktigt att blandnings- och utlaggnings-
maskinen kalibreras med avseende pa samtliga
materialfloden och flodesmitningsutrustningar
sé att proportionerna mellan de ingdende mate-
rialen blir de forvintade. Vid byte av stenmaterial
eller emulsion ska ny kalibrering goras. Eftersom
slamasfalten inte kan betrddas forran den brutit
bor kringboende informeras genom utdelning av
flygblad med exempelvis foljande information:
* Flytta parkerade fordon till dess arbetet utforts.
* Undvik att ga pa eller trafikera vat yta.
* Hall barn och husdjur borta fran arbetsomradet.
* Kontrollera skosulor innan ni gar inomhus
(fldckar kan tas bort med miljévénligt 1osnings-
medel).
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Normalt visar sig tecken pa ett daligt utfért arbete
redan under beldggningens forsta ar varfér en
garantitid pa ett ar oftast dr tillracklig.

Om befintlig beldggningsyta &r ojamn ska den
forjusteras med asfaltmassa. Brunnslock och be-
tiackningar ska tickas 6ver pa sddant sitt att de ej
kommer i kontakt med slamférseglingen.

Befintlig beldggningsyta ska sopas och om sa
krivs dven hogtryckspolas sa att ingen 16s smuts
finns kvar. Mycket torra beldggningsytor, betong-
ytor och storre ytor med trafikmarkeringar ska
forklistras med 0,1-0,2 kg/kvm. Viltning fore-
skrivs oftast bara pa flygfialtsarbeten. Parkering pa
nylagd slamasfalt bor undvikas det forsta dygnet
speciellt vid varma viderférhallanden.

Miljéaspekter

Anvindning av slamférsegling medfor positiva
effekter pa miljon eftersom energiatgangen ar
relativt 1ag da slamforsegling utfors i kallt till-
stand. Lag materialatgang gor att behovet av
transporter ar relativt litet.

Slambeldggning

Anvéindningsomrdde

Slambeldggning anvéinds lampligen pa lagtrafike-
rade gator och viigar samt gang- och cykelvigar.
Till skillnad fran slamforsegling anvinds normalt
stenfraktion 0-4 mm vilket gor slambeldggning
mer limpad pa lagtrafikerade ytor med biltrafik.
Hogsta tillatna korhastighet bor inte vara hogre dn
50 km/tim. Om trafikméngden &r mycket 1ag kan
eventuellt 70 km/tim accepteras.

Beskrivning

Slambeldggning &r ett kallt asfaltslam som
huvudsakligen bestar av stenmaterial, vatten
och bitumenemulsion. Normalt tillsdtts ocksa
mindre mingder cement och ett additiv som styr
bitumenemulsionens brytningstid. En nyutlagd
slamforsegling har ett titt och bindemedelsrikt
ytskikt med en sandpappersliknande karak-
tar. Till slambeldggning anvinds nagot grovre
stenmaterialfraktioner jaimfort med slamforseg-
ling. Stenmaterialfraktion 0-4 mm anvinds vid
en laggningstjocklek motsvarande 12 kg/kvm och
0-8 mm for tjockare lager. Slambelidggningen kan
anvindas for att korrigera mindre ojamnheter.
Slamasfalt titar den befintliga beldggningsytan
och ger en god friktion med en yta av sandpappers-
karaktar.
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Om befintlig beldggningsyta dr mycket ojamn ska
den forjusteras med asfaltmassa. Spar och svackor
som inte dr djupare dn 4 mm kan utjimnas med
slambeldggningen. Brunnslock och betéckning-
ar ska tickas dver pa sadant sitt att de ej kom-
mer i kontakt med slambeldggningen. Befintlig
belidggningsyta ska sopas och om sa krivs dven
hogtrycksspolas sa att ingen 16s smuts finns kvar.
Mycket torra beldggningsytor, betongytor och
storre ytor med trafikmarkeringar ska forklistras
med 0,1-0,2 kg/kvm asfaltlosning. Slamasfalten
bor inte trafikeras sé linge trafiken orsakar spar-
bildning. Parkering pa nylagd slamasfalt bér und-
vikas det forsta dygnet speciellt vid varma vider-
forhallanden.

Funktionella egenskaper

* Nétningsresistens: Daliga nétningsegenskaper,
kan anvindas pa lagtrafikerade bostadsgator.

* Vattenbestdndighet: Forbattrar en asfaltbelégg-
nings vattenbestindighet eftersom ytan titas
med bitumen och finmaterial.

* Vattentdthet: Slambeléggningens bitumen
och finmaterial tétar till en porig/separerad
asfaltbeldggning.

s Aldringsresistens: Forbittrar en gammal
asfaltbeldggnings aldersresistens eftersom
beldggningsytan titas och tillférs bitumen
och finmaterial.

Erfarenheter

Det ar viktigt att blandnings- och utlaggnings-
maskinen kalibreras med avseende pa samtliga
materialfloden och flodesmitningsutrustningar
sé att proportionerna mellan de ingdende mate-
rialen blir de forvintade. Vid byte av stenmaterial
eller emulsion ska ny kalibrering goras. Eftersom
slamasfalten inte kan betrddas forran den brutit
bor kringboende informeras genom utdelning av
flygblad med exempelvis f6ljande information:
* flytta parkerade fordon till dess arbetet utforts
* undvik att g pa eller trafikera vat yta
* hall barn och husdjur borta fran arbetsomradet
* kontrollera skosulor innan ni gar inomhus
(fldckar kan tas bort med miljévénligt 1osnings-
medel)

Normalt visar sig tecken pa ett daligt utfért arbete
redan under belidggningens forsta ar varfor ett ars
garantitid oftast ar tillracklig.



Tekniska krav och férutsdttningar

Om befintlig beldggningsyta dr mycket ojamn ska
den forjusteras med asfaltmassa. Spar och svackor
som inte dr djupare &n 4 mm kan utjamnas med
slambeldggningen. Brunnslock och betdckningar
ska tickas 6ver pa sadant sitt att de ej kommer i
kontakt med slambeldggningen. Befintlig belidgg-
ningsyta ska sopas och om sa krivs dven hogtrycks-
spolas sa attingen 16s smuts finns kvar. Mycket torra
beldggningsytor, betongytor och storre ytor med
trafikmarkeringar ska forklistras med 0,1-0,2 kg/
kvm asfaltlosning. Slamasfalten bor inte trafikeras
s linge trafiken orsakar sparbildning. Parkering
panylagd slamasfalt bor undvikas det férsta dygnet
speciellt vid varma viderférhallanden.

Miljéaspekter

Anviandning av slambeldggning medfor positiva
effekter pa miljon eftersom energiatgangen ir
relativt lag da slambeliggning utfors i kallt tillstand.

Bindemedelsférsegling

Anvindningsomrdde

Bindemedelsforsegling utfors i syfte att:

* Forebygga nedbrytning genom titning av
mikrosprickor i ytskiktet (aldring).

+ Tata ytan och begriansa begynnande sten-
lossning (aldring).

* Forbéattra ytstrukturen genom tatning av
skarvar och separerade ytor.

+ Forskona utseendet hos beldggningsytan.

Bindemedelsforsegling kan utforas i forebyggande
eller korrigerande syfte. Forsegling av separerade
ytor kan betraktas som bade korrigerande och
forebyggande syfte. Bindemedelsforsegling kan
anvindas for att forhindra begynnande stenloss-
ning pa ytbehandlingar. Bindemedelsforsegling
kan ocksa anvindas som forsegling av beldgg-
ningsytan pa beldggningar som tillverkats genom
kall eller halvvarm atervinning.
Bindemedelsforsegling bér undvikas pa hog-
trafikerade vigar eftersom dubbdicken snabbt
sliter bort stenmaterialet. Vid en lingre varm som-
marperiod finns sedan risk for att feta bindeme-
delsrika ytor som sitter ned friktionsnivan uppstar.

Beskrivning

Med bindemedelsférsegling avses spridning av
ett bindemedel, i allméinhet i emulsionsform, som
ir av sddan karaktir att det titar och mjukar upp
det gamla bindemedlet i beldggningsytan. Binde-
medelsforsegling kan goras med paférande av sand,
stenmjol eller annat friktionshéjande material. Pa
korbaneytor i titort anvinds vanligen stenmjol i
fraktionerna 0-2 eller 0-4 mm och ett modifierat
bindemedel. Pa vigar med hogre tillaten korhas-
tighet 4n 70 km/tim bor bitumeniserat stenmjol,
exempelvis stenmjol 0-2 mm med 1,0 viktprocent
bitumen 70/100, anvindas. Bindemedelsférsegling
kan utforas med olika typer av utrustningar. Bist
resultat ger dock en spridartank med trefaldig
overlappning eller andra specialbyggda fordon.

Funktionella egenskaper

+ Notningsresistens: Ar dalig beroende pa att
endast 0-2 eller 0-4 mm stenmaterial anvands.
Atgirden ska dock endast anvindas pa 1ag-
trafikerade gator och végar.

* Vattenbestdindighet: Forbattrar en asfaltbeléigg-
nings vattenbesténdighet eftersom ytan titas
tillfalligt med bitumen och finmaterial som
emellertid snabbt slits bort av trafiken.

+ Aldringsresistens: Forbittrar en gammal
asfaltbeldggnings aldersresistens eftersom
beldggningsytan tétas och tillférs bitumen
och finmaterial.

Erfarenheter

Erfarenheterna fran bade statliga och kommunala
véghallare &r goda sa linge bindemedelsforsegling
utfors pa lagtrafikerade gator och vigar. Det dr
ocksa viktigt att bindemedlet sprids homogent for
att undvika bade feta och torra ytor.

Miljéaspekter

Bindemedelsforsegling dr en underhallsatgiard
med 1ag energiatgang jaimfért med atgiarder som
exempelvis olika typer av asfaltbeldggningar till-
verkade i varmblandningsverk. Materialatgangen
ar ocksa mindre vilket innebir minskat transport-
behov. Stenmaterialet i bindemedelsférsegling ar
normalt stenmjolifraktionerna 0-2 resp. 0-4 mm
vilka idag ofta utgor ett 6verskottsmaterial vid
asfaltverken.
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Ytbehandling

Anvéindningsomrdde

Ytbehandling 4r en relativt enkel och kostnads-
effektiv underhallsatgird for 1ag- och medeltrafi-
kerade vigar. En ytbehandling har till uppgift att
dels fungera som ett effektivt slitlager med god
noétningsresistens, god friktion och god ljusreflek-
tion, dels att skydda underliggande asfaltlager och
vigkonstruktionens bédrande delar fran skadlig
inverkan av vatten och luft. Ytbehandlingen ger
inget tillskott till vigens barighet men kan indi-
rekt forbattra en vigkonstruktions biarighet ge-
nom att ytan tétas sa att inget vatten trianger ned
i konstruktionen. En ytbehandlingsatgird har
heller ingen avjimnande effekt varfér underlaget
bor avjiamnas med en massabelidggning om det ar
ojamnt.

Beskrivning

En ytbehandling bestar huvudsakligen av tva kom-
ponenter - bindemedel och pagrus (stenmaterial).
Bindemedlet sprids pa befintlig belidggning med
hjélp av en spridartank varefter pagruset pafors
och viltas med gummihjulsvilt.

De vanligast forekommande ytbehandlingarna
som anvinds pa belagda lagtrafikerade vigar dr
enkel (Y1B) och dubbel ytbehandling (Y2B). En-
kel ytbehandling innebér att pagruset utgors av
endast en stenfraktion, 4-8 eller 8-11 mm, som
sprids i ett lager. Ju ligre trafikméngd desto min-
dre stenfraktion.

Vid dubbel ytbehandling utgors pagruset av tva
stenfraktioner, exempelvis 11-16 mm till det férsta
undre lagret och 4-8 mm till det andra lagret.

Normalt anviands bitumenemulsion C 69 B
2-160/220 som bindemedel.

For att erhalla ytbehandlingens goda slitlager-
egenskaper ir det mycket viktigt att bindemedels-
mingden och stenstorlek dimensioneras rétt. Pa
grusvégar laggs Y1G med en kontinuerlig korngra-
dering, 0-16 mm, direkt pa grusunderlaget.

En variant av ytbehandling som blivit allt van-
ligare dr en sa kallad racked-in-beliggning dir 2
spridningar av olika stenstorlek gors pa samma
emulsionsspridning. Det foérsta stenpaslaget gors
da ofta med 8-11 mm och det andra med 2-5 mm.
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Funktionella egenskaper

* Nétningsegenskaper: God slitstyrka som
huvudsakligen paverkas av stenmaterial-
kvalitet, maximal stenstorlek.

* Vattenbestdndighet och vattentdthet: Tatar
till ytan vilket bade ar bra for beléiggningens
hallbarhet och barigheten i viigkonstruktionen
genom att vatteninfiltrationen blir l4gre.

+ Aldringsresistens: Har god resistens mot aldring
(férhardning) genom att bindemedlet inte varit
upphettat.

* Ytavvattningsférmdaga: Ytavvattningsférmagan
ir en kombination av tvirfall, sparbildning och
yttextur. Ytbehandlingar har en bra yttextur
som gor att vatten kan transporteras ut till
vigkant under stentopparna. Om ytan i sparen
blir bindemedelsrik och fet foreligger dock risk
for otillracklig friktion eller vattenplaning.

* Friktion: God friktion #ven vid vat viigbana.
Ytbehandling minskar risken for vattenplaning.
Om l6sgrus forekommer (vid utldggningen)
eller vid blodning kan friktionsproblem uppsta.

* Ljusreflektion: God retroreflektion dven vid vat
vigbana och pa nylagd belidggning. Vigytans
ljushet (reflektans) paverkas starkt av firgen
(ljusheten) hos pagruset. Bulleregenskaper:
Y1B ir en mycket bullrig beldggning medan Y2B
ar nagot mindre bullrig.

Erfarenheter

Ytbehandlingar har under manga ar anvints av
framfor allt Trafikverket som underhallsatgird pa
viagar med trafikméngder upp till 4 000 ADT7. De
problem som brukar férknippas med ytbehand-
lingar &r storningar i samband med utférandet,
blédningar under virmeboljor och stenlossning.
Nér ytbehandlingar ldggs begrinsas framkomlig-
heten genom sinkt hastighet pa grund av risken
for stenskott. Blodande ytbehandlingar bor san-
das av och alltid skyltas med 6kad halkrisk. Ibland
kan hastighetssédnkning bli nédvindig. Vid mer
omfattande stenlossning kan férsegling eller bort-
tagande av lagret bli n6dvindig. Ytbehandlingar
ar kédnsliga for viderleken vid utforandet, speciellt
for regn. Sparytbehandling bor utféras med sam-
ma typ av stenmaterial som omgivande belidgg-
ning. Falun och Alingsas dr exempel pd kommuner
som anvint ytbehandling som underhallsatgird
palagtrafikerade gator.



Miljéaspekter

Ytbehandlingar ir relativt resurssnala vad avser
mingden av bindemedel och stenmaterial. Det
innebédr mindre uttag av stenmaterial och bitu-
men samt mindre behov av transporter. Bitumen-
emulsionen virms upp nagot, till ca 60°C, medan
stenmaterialet normalt sprids i kallt och nagot
fuktigt tillstand vilket minskar dammbildningen.
Bitumenemulsion innehaller en liten del 16snings-
medel, ca 1 viktprocent, samt sma halter av kemi-
kalier vilket ar negativt ur miljosynpunkt. Det &r
dock stor skillnad mot det tidigare anvénda alter-
nativet bitumenlésning som normalt innehaller
upp till 15 viktprocent 16sningsmedel.

Beldggningstyper

* AEOG11,AEOG 16, AEOG 22, AEB 8,
AEB11,AEB16.

Bindlagerbelaggningar

Bindlager av varmt blandad asfaltmassa (ABD)

De kritiska egenskaperna hos bindlager pa gator
och vigar med hog andel tung trafik ir stabilitet
och besténdighet. Ett bindlager har lagre binde-
medelshalt dn ett slitlager och har darfor nor-
malt béttre resistens mot deformationer men
nagot simre bestindighetsegenskaper. Skjuv-
pakinningarna, vilka anses orsaka deformatio-
nerna, i vigkonstruktionen anses vara storst en
bit under slitlagret (4-8 cm), i det intervallet dir
bindlager normalt ligger. Bindlager har i de flesta
avseenden bittre egenskaper jamfort med bitu-
mindsa birlager, t. ex. hégre utmattningshallfast-
het och dr darfor lampliga for gator och vigar med
mycket tung trafik. Bindlager anvidnds dven pa
broar och pa cementbundet grus.

Anvindningsomrdden

Bindlager kan anviindas pa alla typer av vigar men
framst pa vigar med extra stora pakidnningar fran
trafiken eller dir vatten kan tidnkas tringa ned
och bli staende i konstruktionen, till exempel vid
sa kallade ladfrisningar. Pa cementbundna lager
anvinds bindlager for att reducera reflektions-
sprickor. Ibland anvinds bindlagermassor for att
ge ett jimnare lager for nista beldggningslager.
Pa broar anvinds normalt gjutasfalt som bind-
lager. Bindlager gar normalt att trafikera en eller
ett par vintrar men da bor en nagot hégre binde-
medelshalt viljas. Om trafikvolymen ar hég bor
stenmaterialets kvalitet beaktas.

Beskrivning

Den har kontinuerlig gradering och relativt hog
bindemedelshalt. Férutom krav pa ingdende ma-
terialparametrar och sammanséttning finns krav
pa dynamisk krypstabilitet och skiirpta krav pa in-
direkt draghallfasthetsindex.

Funktionella egenskaper

* Deformationsresistens: Mycket goda stabilitets-
egenskaper som dock i viss man kan paverkas
av bindemedelshalten.

* Utmattningsegenskaper: Goda men egenskapen
paverkas av bindemedelshalten.

¥ Flexibilitet: Relativt bra. Om hoga krav pa
flexibilitet stélls bor ett mjukare eller modifie-
rat bindemedel viljas.

* Vattenbestindighet: Har relativt god bestin-
dighet, t. ex. bittre dn barlager. Forutsitt-
ningen ar dock att beldggningen &r homogen
(ej separerad) och att massan inte dr for mager.
Om stor vikt 14ggs vid god bestdndighet bor
vidhéftningsbefrdimjande medel eller polymer-
modifierat bindemedel viljas.

* Vattentdthet: Vid hogre halrumshalter kan
belidggningen bli nagot vattengenomslépplig.

s Aldringsresistens: Har relativt bra aldrings-
resistens som dock paverkas av halrumshalten.

Erfarenheter

Bindlager &r ett alternativ till bitumenbundet
barlager (AG) och bor viljas diar hoga krav stills.
Vid ladfrasning brukar det undre lagret utgoras av
bindlagermassor. Enligt laboratorieprovning er-
haller bindlager béttre bestéandighets- och utmatt-
ningsegenskaper dn AG. Stabilitetsegenskaperna
kan forbattras genom forstyvande tillsatser, val
av hardare bindemedel eller genom modifierande
bindemedel. Vid hogre trafik ska helkrossat berg
anvindas. Eftersom vatten och salt kan bli staende
i detta lager dr kraven harda pa mycket bra vatten-
bestindighet. Vidhiftningsbefrimjande medel
kan bli n6dvindiga for att uppfylla dessa krav.
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Miljéaspekter

Stenmaterial och bindemedel maste upphettas
vilket innebir hog energiatgang och utsliapp av
damm. Tillverkning i stationira verk kan medfora
langa transporter av massa och stenmaterial.

Beldaggningstyper

* ABb11,ABb 16, ABb 22.

Barlagerbeldggningar

Barlager av varmt blandad asfaltmassa

Bituminosa birlagermassor forekommer ldngre
ned i konstruktionen. Kritiska egenskaper hos
barlager dr utmattning (sprickbildning) pa grund
av tojningar i beldggningens underkant och be-
stindigheten. Birlagermassor har bra stabilitet
pa grund av lag bindemedelshalt och hog sten-
halt. Stabiliteten anses bli biattre med 6kad maxi-
mal stenstorlek men massorna blir samtidigt mer
separationsbenigna och svara att fa homogena.
Om utmattningsegenskaper och bestindighet pri-
oriteras bor bérlager proportioneras med nagot
hogre bindemedelshalt.

Bérlager kan ga att trafikera vintertid men stor
forsiktighet bor iakttas. I féorekommande fall bor
en hogre bindemedelshalt viljas. Om trafikvoly-
men ir hog bor stenmaterialets kvalitet beaktas.

Asfaltgrus (AG)

Anviindningsomrdden

AG kan liggas pa alla typer av vigar och underlag
och ir ocksa lamplig att ldgga i tjocka lager. AG
anvinds frimst som bundet barlager men kan
ocksa med fordel anvindas for forstirkning eller
justering av storre ojimnheter efter exempelvis
sdttningar och ojdmna tjillyftningar. Ett AG-lager
bor forses med nagon form av slitlager innan den
forsta vintersdsongen.

Beskrivning

AG &r en varmblandad beldggning med kontinu-
erlig korngradering, lag andel filler och lagt binde-
medelsinnehall. Normalt anvinds 160/220 som
bindemedel. Det finns dven ett antal firmabundna
varianter av AG men dessa dr normalt anpassade
for det mellan- respektive hogtrafikerade vignitet.
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Funktionella egenskaper

* Deformationsresistens: AG har mycket god
stabilitet och ar relativt okénslig ur stabilitets-
synpunkt for bindemedelshalten.

* Utmattningsegenskaper: Relativt goda.

* Flexibilitet: Relativt god. Paverkas dock av
bindemedlets hardhet.

* Vattenbestdindighet: Kan ha begransad vatten-
resistens, speciellt for magra massor och om
vatten blir instingt i lagret.

* Vattentdthet: Ar normalt nigot vattengenom-
slapplig, speciellt vid hégre halrumshalter.

+ Aldringsresistens: Har relativt god aldrings-
resistens som dock paverkas av halrumshalten
samt hur langt ner i konstruktionen lagret
forekommer.

Erfarenheter

AG har anviints i manga ar och ir det dominerande
bitumenbundna birlagret. Om vattenkénsliga
eller por6sa stenmaterial (mineraler) férekom-
mer bor en nagot hogre bindemedelshalt vil-
jas. AG ir mycket kinslig for separationer, vilket
maste beaktas vid hantering av massan.

Miljéaspekter

AGt tillverkas vanligen i stationéra asfaltverk vilket
kan leda till relativt langa transporter. Som alla
varmt tillverkade asfaltmassor dr energiatgangen
for torkning och uppvirmning av stenmaterialet
relativt stor. Bindemedelshalten 4r dock relativt
l1ag vilket ar positivt ur miljésynpunkt.

Tekniska krav

AG behandlas i TDOK 2013:0529. Det finns dven
firmabundna material som ar likvardiga.

Beldaggningstyper

+ Standardtyp: AG 16, AG 22, AG 32.
¥ Alternativa: ABT 16, ABT 22, ABb 16, ABD 22.



Béarlager av halvvarmt blandad asfaltmassa
(MJAG)

Anvéindningsomrdden

Halvvarma birlagermassor anviinds pa lag- eller
medeltrafikerade viigar och dir krav stills pa stor
flexibilitet hos asfaltlagret. Eftersom bindemed-
lets hardhet ganska enkelt kan varieras kan dessa
produkter tidmligen l4tt anpassas till varierande
krav. Till exempel kan en hardare produkt anvin-
das i vigkorsningar och genom samhéllen och en
mjukare dér rorelser i underlaget kan férvantas.

Asfaltverken har en stor mobilitet, vilket inne-
bér att tekniken passar vil for glesbygd eller sma-
skalig verksamhet. For att kunna forlinga beldgg-
ningssdsongen under hosten anvinds halvvarma
metoder som ett alternativ till kalla metoder.

Halvvarma birlager kan ga att trafikera vinter-
tid men stor forsiktighet bor iakttas. Om beldgg-
ningen ska utsittas for trafik under vintern bor
en nagot hégre bindemedelshalt viljas. Nylagda
lager bor ej 14ggas dver omedelbart utan trafikeras
en tid (ett par veckor) sa att beldggningen hinner
sitta sig.

Beskrivning

MUJAG kinnetecknas av ett stenmaterial med kon-
tinuerlig gradering, 1ag fillerhalt samt 1ag halt av
mjukbitumen. Hardheten hos mjukbitumenet kan
varieras. Blandning sker vid 50-120°C i asfaltverk
eller i blandningsverk med uppvirmningsanord-
ning. Vanligen utférs uppvirmningen med vatten-
anga under hogt tryck. Utlaggning och packning
sker vid temperaturer mellan 50-120°C. Massa-
temperaturen anpassas efter bindemedlets hard-
het och péaverkas av vatteninnehallet i stenmate-
rialet, viderleken och tidpunkten pa aret.

Funktionella egenskaper

* Deformationsresistens: Kan ha begrinsad
stabilitet.

* Lastfordelande formaga: Simre dn for varm
massa men 4nda relativt god.

* Flexibilitet: Mycket god flexibilitet.

* Ldgtemperaturegenskaper: Anpassade for laga
temperaturer.

* Vattenbestdndighet: Kan ha begriansad vatten-
resistens.

¥ Vattentdthet: Ar vattengenomslipplig.

s Aldringsresistens: Har relativt god aldrings-
resistens pa grund av det mjuka bindemedlet och
av att massan endast varit mattligt uppviarmd.

Erfarenheter

Eftersom halvvarma birlager innehéller ett mju-
kare bindemedel blir den lastférdelande for-
magan liagre jamfért med varm birlagermassa.
Samtidigt 4r utmattningsegenskaperna béittre
anpassade for vigar med sdmre béarighet eller
tjallyftningar eftersom flexibiliteten vid laga
temperaturer dr hogre, vilket medfor att risken
for sprickbildning blir mindre och att uppkomna
sprickor blir finare. Materialet har ocksa en viss
aterldkningsférméga. I likhet med AG och liknan-
de birlager &r MJAG separationsbenégen och har
nagot simre resistens mot vattenpakinningar,
speciellt om lagret blir instingt mellan tva tita
lager (strippning kan uppsta). For att férbéttra
resistensen mot vatten tillsidtts vidhaftnings-
beframjande medel i bindemedlet.

Halvvarma massor kan vara mer troglagda éan
varma massor. Massans bearbetningsbarhet (kon-
sistens) paverkas av en rad faktorer sdsom binde-
medlets hardhet, massans temperatur, fuktinne-
hall, viderlek, typ av stenmaterial med mera.

Den hir typen av massor har ligre hallfasthet dn
varma massor beroende pa ligre bindemedelsinne-
hall, hogre halrumshalter, ett mjukare bindemedel
samt i varierande grad innehall av vatten. Mjuk-
gjorda beldggningar brukar hardna till med tiden
genom trafikens efterpackning och en viss hird-
ning avbindemedlet men beldggningen férblir mju-
kare &n varm asfalt och har en béttre aterldknings-
forméaga. Egenskaperna hos halvvarma massor
paverkas av halrumshalten, bindemedelshalten,
bindemedlets hardhet, kornkurvan, kornformen,
fuktinnehall, vidhaftningsmedlet, packningen samt
med tiden av trafikarbetet och vid vilken tempera-
tur de tillverkats.
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Miljéaspekter

Stenmaterial och bindemedel behdver endast
uppvirmas mattligt vilket medfér mindre utslapp
av gaser och damm. Massorna tillverkas van-
ligtvis i sma hogmobila enheter vilket begrénsar
transportbehovet. Lokala stenmaterial anviands
ofta vilket medfor korta transporter. Halvvarma
massabeldggningar ar relativt enkla att atervinna.
Vidhaftningsmedel tillsétts vilket kan vara nega-
tivt ur miljésynpunkt. Mjukbitumen innehaller
fluxmedel som ocksa kan paverka miljon negativt.

Beldggningstyper

* MJAG 16, MJAG 22.

Barlager av kallt blandad asfaltmassa (AEG)

Anvéindningsomrdden

Kalla bérlagermassor anviinds pa lagtrafikerade
vigar, speciellt i de norra delarna av landet, dar
svaga vigkroppar ger rorelser i beldggningen
och dir laga vintertemperaturer kan férvintas.
Asfaltverken har en stor mobilitet, vilket innebéar
att tekniken passar vil for glesbygd eller smaskalig
verksamhet. Kalla beldggningar bor inte l4ggas for
sent pa aret och bor inte trafikeras vintertid men
efter utliggningen behover beldggningen ligga ett
tag och hirda till innan den laggs 6ver.

Beskrivning

Den massatyp som forekommer for kallblandade
bérlager dr AEG (asfaltemulsionsgrus). Binde-
medlet utgérs av bitumenemulsion baserad pa
mjukbitumen. AEG kinnetecknas av stenmaterial
med kontinuerlig kornkurva med liten andel fil-
ler. Bindemedelsméngden ir relativt lag. Binde-
medlets hardhet kan varieras inom vissa grénser.
Blandning sker vid omgivningens temperatur i
kallblandningsverk utan uppviarmningsanord-
ning. Pa senare ar har kalltillverkade beldggningar
som baseras pa hardare bindemedel utvecklats
och bérjat testas. Malsdttningen &r att ta fram en
kallproducerad belidggning som ir styvare och
stabilare &n traditionella mjukbitumenbaserade
massor som dr mycket flexibla. Nir hardare binde-
medel anviinds kan ocksd mer bitumen tillsittas
vilket ger battre forutsittningar for bra bestin-
dighet (forbattrar resistensen mot vatten, frys-to,
salt, aldring).
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Funktionella egenskaper

* Deformationsresistens: Kan ha begrinsad
stabilitet.

¥ Lastfordelande formdga: Simre én for varm
massa men dnda relativt god.

* Flexibilitet: God flexibilitet.
* Ldgtemperaturegenskaper: Mycket goda.

* Vattenbestdndighet: Kan ha begransad
vattenresistens.

* Vattentdthet: Ar vattengenomslipplig.

+ Aldringsresistens: Har relativt god aldrings-
resistens pa grund av det mjuka bindemedlet
och av att massan inte varit uppvarmd.

Erfarenheter

Kalla asfaltbirlager (AEG) paminner mycket om
halvvarma (MJAB) men far nagot hégre halrums-
halt eftersom materialet 4r mer svarpackat. Bada
massatyperna innehaller vatten (i varierande
grad) som kan paverka egenskaperna bade vid
tillverkning och under hardnandeprocessen pa
vigen. AEG bor inte 1dggas 6ver med slitlager inn-
an materialet hirdat ut (emulsionen maste bryta
forst), vilket kan ta nagra veckor. Emulsionsmas-
sor bor inte liggas for sent pa aret. Kalla massor dr
mer troglagda 4n varma massor. Massans bearbet-
ningsbarhet (konsistens) paverkas av en rad fak-
torer sasom bindemedlets hardhet, fuktinnehall,
viderlek, typ av stenmaterial med mera.

Den hir typen av massor har lidgre hallfast-
het 4n varma massor bland annat beroende pa
ldgre bindemedelsinnehall, ett mjukare binde-
medel, hogre halrumshalter samt i varierande
grad vatteninnehall. Kalltillverkade beldggningar
brukar hardna till med tiden genom trafikens ef-
terpackning och en viss hirdning av bindemed-
let (brytning av emulsionen) men beldggningen
forblir mjukare &n varm asfalt och har en béttre
aterlikningsf6rmaga. Egenskaperna hos kalltill-
verkade massor paverkas av halrumshalten, binde-
medelshalten, bindemedlets hardhet, kornkurvan,
kornformen, fuktinnehall, vidhiftningsmedlet,
packningen och med tiden av trafikarbetet. Kalla
beldggningar ir inte lika viderkiansliga vid utlagg-
ningen av massan som varma massor.



Miljéaspekter

Stenmaterial och bindemedel behdver endast
uppvirmas mattligt vilket medfér mindre utslapp
av gaser och damm. Massorna tillverkas i sma hog-
mobila enheter vilket begrénsar transportbehovet.
Lokala stenmaterial anvinds vilket medfor korta
transporter. Halvvarma massabeliggningar &r
relativt enkla att atervinna. Bitumenemulsion
innehaller sma méngder kemikalier.

Belaggningstyper

* AEG 16, AEG 22.

Indrankt makadam (IM)

Anvindningsomrdden

Indriankt makadam (IM) och indriankt makadam
i tiatat utférande (IMT) anvinds till férstarkning
av befintlig vig och som forstirkningslager vid ny-
byggnad i BBO. Anvinda beldggningstyper ar IM
40 och IM 60, dir siffrorna anger lagertjockleken i
mm. Dessa beldggningstyper ir drinerande, vilket
innebir att vatten kan ga igenom beldggningen.
IMT anvinds som slitlager pa vigar med ADT, <500.

Justering med indrénkt makadam (JIM) anvands
for att justera upp spar och ojaimnheter fore ligg-
ning av nytt barlager av AG eller IM samt fére nytt
slitlager. Justering med indrinkt makadam kan
utféras da uppmitta ojimnheter dverstiger 15 mm.

Beskrivning

IM bestar av en packad makadamfraktion som
indrédnks med bindemedel och direfter tétas och
packas. Bindemedlet kan utgoras av bitumen-
emulsion eller bitumenlésning.

Funktionella egenskaper

+ Deformationsresistens: God stabilitet.

* Lastfordelande formdga: Liagre styvhet jaimfort
med massabeldggning

* Flexibilitet: God flexibilitet. Mindre kanslig for
rorelseriunderlaget och reflektionssprickor.

* Vattentdthet: Ar vattengenomslipplig och har
dérfor god drianeringsformaga.

Erfarenheter

IM kan vara kiinslig féor mekanisk averkan, t. ex.
fran byggnadstrafik. Ytan kan bli relativt ojimn
pa grund av ensartat eller grovt material. For att
materialet ska fa en bra stabilitet bor helkrossat
berg anvindas.

Miljéaspekter
Indrinkt makadam #r en resurssnal beliggning

som tillverkas pa plats. Bindemedelsbehovet &r re-
lativt litet. Stenmaterialet behover inte uppviarmas.

Tekniska krav
IM finns beskriven i TDOK 2013:0529 med an-

visningar for design, tillverkning, utliggning och
kontroll.

Beldggningstyper

» IM 40 16/22, IMT 40 16/22, IM 40 8/22, IMT
40 8/22,IM 60 16/22, IMT 60 16/32, IM 60
16/32, JIM 8/16, JIM 16/22, JIM 8/32, JIM
16/32, JIM 32/63.
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Atervinning

Asfaltbelidggningar kan atervinnas genom Kkalla,
halvvarma eller varma metoder och atervinning
kan antingen goras i verk eller pa vigen. Vid varm
atervinning i verk inblandas asfaltgranulat vid
nytillverkning av massa medan vid ovriga meto-
der bindemedel, massa, stenmaterial, vatten eller
andra tillsatser inblandas i asfaltgranulat (retur-
asfalt). Atervinningsmassor kan anvindas till alla
asfaltlager. Kalla och halvvarma metoder lampar
sig biist fér vigar med 1ag eller mattlig trafikvolym
medan varm atervinning ir en teknik dven for det
hogtrafikerade viignitet. Vid kall och halvvarm
atervinning kan andelen returasfalt vara upp mot
100 % i asfaltmassan medan vid varm atervinning
i verk inblandningsgraden &r ldgre och vanligtvis
ligger mellan 10-40 %.

Egenskaperna hos vil proportionerade atervin-
ningsbeldggningar ir i princip desamma som hos
nytillverkad massa dven om granulatet har en stor
betydelse for resultatet. Det 4r det nya bindemed-
let och édven ibland andra tillsatser som aterger
materialet dess ursprungliga egenskaper. Asfalt-
atervinning kriaver mer provning 4n nytillverkad
massa, bland annat maste asfaltgranulatet karak-
teriseras. For att sikerstélla en bra funktion hos
atervinningsmassan bor féorprovningen, férutom
kontroll av ingdende material och sammansitt-
ning, kompletteras med tester av funktionellt in-
riktade egenskaper, t. ex. vid proportioneringen.
Egenskaper som kan vara viktiga att kinna till ar
materialets styvhet, stabilitet och resistensen mot
vatten (dven frys-t6 och salt).

Anvindningsomrédden

Varma atervinningsmassor tillverkade i verk kan
anvindas i alla olika asfaltlager och pa alla typer
av vigar diar varma, nytillverkade massor fore-
kommer. Varm atervinning av kalla och halvvarma
beldggningstyper bor undvikas eller kriaver sér-
skild utredning. Varm atervinning passar vil f6ér
objekt som ligger néra stationéra asfaltverk och
ariforsta hand en teknik for hogtrafikerade vigar,
gator eller for ytor déir kraven &r sérskilt stora.
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Beskrivning

Tillverkningsprocessen innebér att asfaltgranu-
lat, uppviarmt eller kallt, inblandas i nytillverkad
massa. Inblandningshalter mellan 10-30 % rekom-
menderas for tillverkning i satsblandningsverk
och mellan 10-50 % vid tillverkning i trumbland-
ningsverk. Inblandningshalten paverkas bland an-
nat av granulatets sammansittning, fuktinnehall,
temperatur och den massatyp som ska tillverkas.
Forvirmning av granulatet (varm metod) mojlig-
gor hogre inblandning jamfort med tillsats av kallt
granulat (kall metod). Uppviarmning av granula-
tet i parallelltrumma &ar den process som har den
storsta kapaciteten och det finns exempel pa 100 %
atervinningsgrad enligt denna metod.

En nagot enklare och vanligare teknik &r att
blanda in asfaltgranulatet direkt i asfaltverkets
blandare. Det kréaver en viss 6verhettning av sten-
materialet och att fukthalten i granulatet &r min-
dre 4n 3 %.

Egenskaper

Atervinningsmassans egenskaper kan paverkas av
foljande:

* Granulatets beskaffenhet.

* Varmmassans sammanséttning.

* Typ och mingd nytt bindemedel.

* Tillsatser.

* Fuktinnehall i granulatet.

* Blandningsprocessen.

Inblandningen av granulatet kan ha en viss for-
styvande effekt pa beldggningen. I de flesta fall
blir mjukpunktsférhéjningen nagot stérre under
massatillverkningen, delvis beroende pa effek-
ter fran granulatet, delvis beroende pa om sten-
materialet maste 6verhettas. Granulatet kan ocksa
forbéattra smidigheten hos massan och gora den
mer packningsvillig. Aven stabilitets- och vidhiift-
ningsegenskaperna kan bli bittre vid inblandning
av granulat.



Erfarenheter

For att atervinningsmassorna ska fa en jimn och
bra kvalitet maste de gamla asfaltmassorna kros-
sas (sonderdelas) och sorteras. Frismassor kan
ibland ha en ldamplig kornstorleksférdelning och
behover déarfor inte alltid krossas om. Om granu-
latet sorteras, t. ex. till 0-8, 8-16 eller 0-22 mm
okar mojligheterna till anvindning och det ar
l4ttare att proportionera den nya massan. Det &ar
ocksa viktigt att skilja de gamla massorna efter ur-
sprung och kvalitet. ABS-beldggningar med hog-
kvalitativa stenmaterial bor lagras separat sa att
de kan atervinnas till ny ABS-massa. I férsta hand
bor gamla slitlagerbeldggningar anvindas till ny
slitlagermassa och gammal bind- eller birlager-
beldggning till ny bind- eller biarlagermassa.

Vid varm atervinning ir det en stor férdel om
materialet kan mellanlagras under tak. Ett lagt
och homogent vatteninnehall i granulatet medfor
stora fordelar vid tillverkningsprocessen, speciellt
for de kalla blandningsprocesserna (nir kallt gra-
nulat tillsitts). Om granulatet dr nagorlunda torrt
kan i manga fall en hogre halt material inblandas
och uppvarmningsbehovet av stenmaterialet blir
mindre.

Miljéaspekter

* Resurshushallning.

* Mindre behov av transporter.

* Minskat deponeringsbehov av gamla material.

Mellanupplag av gamla asfaltbeldggningar ska
vara utformade pa ett ur miljésynpunkt accep-
tabelt sdtt. Material innehallande tjéra far inte
anvindas vid varm atervinning,.

Beldggningstyper

Granulat kan inblandas i alla typer av varma
massabeldggningar.

Varm atervinning pa vag

Anvéindningsomrdden

Varma in-situmetoder riktar sig i férsta hand till
atervinning av relativt homogena slitlager pa
medel- till hogtrafikerade véigar. Lampliga objekt
ar vigar med avnotningsspar fran dubbtrafiken.
Markinblandningsmetoder iar ocksa speciellt
intressant for flerfiltsvigar diar endast delar av
vigen ska atgirdas, exempelvis ett korfilt pa en
motorvig eftersom profilhojningen blir liten. Den

hér typen av metoder ska inte anvindas pa vigar
med plastiska deformationer, kraftigt aldrande
beldggningar eller dér en stor del av ytan har lag-
ningar, eftersom det kan vara svart att i hégre grad
fordndra massans sammansittning. Uppvirmning
genom heating forlanger beldggningssisongen.

Beskrivning

Det finns flera etablerade metoder fér varm ater-
vinning pa vigen. Méngden inblandat nytt mate-
rial brukar variera mellan 0-40 %. Foljande tre
metoder finns:

* Heating.

* Repaving.

* Remixing.

* Remixing plus.

Heating ar den enklaste virmebeldggnings-
metoden eftersom den befintliga beldggningsytan
endast virms upp varefter ett nytt slitlager laggs
pa med konventionell liggarutrustning. Eftersom
den befintliga beldggningsytan &r uppmjukad efter
uppvarmningen pressas det grova stenmaterialet
i det nya slitlagret ned i den gamla beldggningen
varvid en god forbindning erhéalls mellan lagren.
Tack vare denna nedpressning kan det nya slitla-
gret laggas i tunna skikt &ven om relativt grov sten
anvénds i det nya slitlagret.

Repaving ar en mer omfattande virmebelagg-
ningsmetod dir den befintliga beldggningen virms
pa samma sitt som vid heating. Efter uppvirm-
ningen rivs det uppviarmda ytskiktet upp och férde-
las jamnt 6ver beldggningsdraget varefter ett lager
med nytillverkad asfaltmassa laggs ut med hjilp av
en liggarutrustning langst bak pa maskinen.

Vid remixingmetoden uppvarms den befintliga
beldggningen varefter beldggningens ytskikt rivs
upp och blandas med nytillverkad asfaltmassa
och/eller bindemedel. Dérefter 14ggs den remix-
ade massan ut pa vigen. Vid remixing bor den
befintliga beldggningen vara timligen homogen
eftersom tillsatsen nytt material ar 1ag.

Vid remixing plus utférs en remixing varefter
en nytillverkad massa laggs ut.

Egenskaper

Vid heating och repaving ldggs en ny asfaltmassa
som ytlager vilket innebér att egenskaperna i
det 6vre lagret huvudsakligen paverkas av vilken
massatyp som anvénds. Vanligtvis anvinds ABT
eller ABS (eller motsvarande firmabundna belégg-
ning) som laggs i ett relativt tunt lager.
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Vid remixing ir det till viss del mojligt att paverka
och forandra sammanséittningen och egenskaper-
na hos massan som ir en blandning av gammalt
beldggningsmaterial med inblandning av ny mas-
sa och/eller bindemedel. En analys maste i sa fall
goras av den gamla beldggningen varefter den nya
massan proportioneras sa att slutprodukten blir
ldmplig. Vidhiftningen mot underlaget dr mycket
bra for virmebeldggningar eftersom vigbanan
viarms upp. Det ger ofta en hég packningsgrad som
ibland resulterar i att halrumshalterna blir ligre
dn vid konventionell massa.

Erfarenheter

For ett bra resultat kravs att den befintliga belégg-
ningen som ska atervinnas eller ldggas 6ver har
en relativt homogen sammanséttning. Risken ir
annars stor for att separerade ytor, sparlagningar,
sparytbehandling eller andra lappningar och lag-
ningar paverkar det nya slitlagret. Plastiska defor-
mationer kan sillan avhjilpas med den hér typen
av atgirder som har begrinsad djupverkan. Varma
metoder for atervinning av gamla beldggningar
(brukar kallas virmebeldggningar) har anvints
under manga ar varfor teknikerna kan betraktas
som etablerade. De problem som foérknippas med
tekniken beror oftast pa att férutsittningarna varit
for daliga. Exempel pa detta ar valet av olampliga
objekt och sen liggning pa hosten. Det far inte
vara for kallt nér atgirden gors och den befintliga
beldggningen maste ha en lamplig sammansétt-
ning for att ett fullgott resultat ska erhallas. Det
gamla bindemedlet far inte heller vara alltfor ald-
rat (6ver 25 i penetration).

Miljéaspekter

* Resurshushallning .

* Kraftigt reducerade transporter av massa och
stenmaterial.

* Mycket hog mobilitet (gar latt att flytta).

+ Reducerat deponeringsbehov av gamla material.

Beldggningstyper

Vid Heating och Repaving anvénds konventionell
varmmassa som ytlager. Remixing riktar sig i forsta
hand mot atervinning av tit asfaltbetong med konti-
nuerlig eller stenrik gradering. Vilken atervinnings-
metod som anvints bor framga av arbetsreceptet.
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Halvvarm atervinning i verk

Anvéindningsomrdden

Halvvarma atervinningsbelidggningar anvinds pa
lagtrafikerade vigar och dir krav stills pa stor flexi-
bilitet hos asfaltlagret. Tekniken ar sarskilt 1amplig
for atervinning av mjukgjorda asfaltbeldggningar
(t.ex. OG, MJOG, MJAB, AEB). Aven kalla och
varma massatyper gar att atervinna. Eftersom
mjukbitumen anvinds blir ytan relativt mjuk men
bindemedlets hardhet kan i viss utstrickning va-
rieras och ett hardare bindemedel kan anvindas
genom sambhillen och ett mjukare dir rorelser i
underlaget kan forvintas. Asfaltverken har en stor
mobilitet, vilket innebir att tekniken passar vl for
glesbygd eller smaskalig verksamhet. For att kunna
forlanga beldggningssdsongen anviands under hos-
ten halvvarma atervinningsmetoder som ett alter-
nativ till kalla metoder. Halvvarm atervinning ar
sarskilt limplig for mjukgjorda belaggningstyper.

Beskrivning

Vid halvvarm atervinning i verk brukar granula-
tet virmas upp till ca 50-80°C. Uppvarmningen
medfor att massan blir mer lidttpackad och att hal-
rumshalten i beldggningen till en borjan blir lagre
dnvid kall atervinning. Massan liggs ut och packas
pa konventionellt sitt. Forutom stalvalsvilt som
packar massan pa djupet anvinds ibland gummi-
hjulsvilt som knadar och titar till ytan.

Metoden kommer till sin férdel pa hésten efter-
som prestanda pa beliggningen atminstone till en
borjan blir bittre jimfort med kallblandade mas-
sor. Ibland tillsdtts stenmaterial och vatten. Gra-
nulatet bor vara krossat och sorterat. Frasgranulat
behover inte alltid krossas. Ibland delas granulatet
upp i fin- och grovsortering. Atervinningsgraden
ligger mellan 70-100 % beroende pa hur mycket
stenmaterial som inblandas.

Vid den halvvarma atervinningstekniken
anvinds mjukbitumen som nytt bindemedel
i massorna. En mindre méngd vidhéftnings-
medel (aminer) maste tillsittas bindemedlet for
att massan ska fa en bra motstandsférmaga mot
vattenpakinningar. Olika typer av mjukbitumen
forekommer pa marknaden:
¥ V1500.
¥ V6000.
¥ V3000.

* V12000.



De mjukaste varianterna riktar sig mot atervin-
ning av mjukgjorda beldggningar, typ OG och
MJOG eller dir flexibla egenskaper hos beligg-
ningen efterstrivas medan de hardare varianterna
riktar sig mot atervinning av beldggningar dir sty-
vare och stabilare egenskaper 6nskas.

Egenskaper

Massans och belidggningens egenskaper paverkas

av foljande:

+ Granulatets beskaffenhet.

* Fuktinnehall.

* Det nya bindemedlets hardhet.

* Bindemedelshalten.

* Inblandning av stenmaterial och vatten.

+ Tillverknings- och packningstemperatur,
packningsinsats.

Halvvarm atervinningsmassa erhaller egenskaper
som liknar nytillverkad massa innehallande mjuk-
bitumen. Halrumshalten kan till en bérjan vara
nagot stérre men beliggningen packar med tiden
till sig genom efterpackningen fran trafiken. Efter-
som granulatets ursprung och sammansittning
i hog grad kan variera krivs en relativt noggrann
proportionering. Krav bor bland annat stéllas pa:

+ Stabilitet.

* Styvhetsmodul.

* Pressdraghallfasthet.

* Vattenkinslighet.

Erfarenheter

Végytan kan till en borjan vara mjuk och kinslig
for mekaniska pakianningar, speciellt néra vig-
renarna och pa utsatta platser. Ytan ar dock tétare
och hérdare 4n vid kall atervinning. Beldggningen
hardnar med tiden men det kan ta en tid innan
den uppnar slutstadiet. Separerade ytor och daliga
skarvar/fogar bor forseglas i ett tidigt skede. Om
beldggningen erhaller stenlossning eller material-
slapp forsta vintern kan beldggningen bli béttre
foljande ar men om problemet kvarstar bor ytan
forseglas och en beredskap for detta bor finnas hos
vighallaren.

Halvvarma atervinningsmassor kan ibland upp-
levas som nagot tréga och svarlagda pa grund av
att det gamla bindemedlet aktiveras. Foériandring
av temperaturen eller inblandning av stenmate-
rial och vatten kan férbittra massans konsistens
och liggningsbarhet.

Miljéaspekter

* Resurshushallning.

* Lag energiférbrukning.

* Anpassade for smaskalig verksamhet.

+ Reducerat deponeringsbehov av gamla material.

* Relativt korta transporter av massa pa grund av
verk med mycket h6g mobilitet.

* Mjukbitumen innehéller fluxmedel.

* Mindre med rokgaser, minimala dammnings-
problem.

Beldggningstyper

Halvvarm atervinning kan goras pa alla typer av
massabeldggningar (kalla, halvvarma och var-
ma) men kommer bést till sin ritt pA mjukgjorda
massatyper. Atervinningsmassorna kan anviindas
till slit-, bind-, bér- eller justeringslager.

Kall atervinning i verk

Anvéindningsomrdden

Kallblandade atervinningsbelédggningar dr avsed-
da for det lagtrafikerade vignitet. Asfaltverken
har en stor mobilitet, vilket innebéar att tekniken
passar vil for glesbygd eller smaskalig verksam-
het. Om trafikpakinningarna ar storre dn vanligt
kan ett hardare bindemedel anvindas men nor-
malt anvinds mjukare bindemedel vilket gor att
beldggningen blir mer flexibel och &r lampligare
for svaga konstruktioner eller dar rorelser kan
forviantas. Vigytan kan till en bérjan vara mjuk
och kiinslig for mekaniska pakianningar, speciellt
nira vigrenarna och pa utsatta platser. Kalla be-
laggningar bor inte laggas for sent pa aret. Det gar
att atervinna nytillverkade varma, halvvarma och
kalla massor genom kall atervinning i verk.

Beskrivning

Kall atervinning av asfaltbeliiggning dr en resurs-
snal teknik eftersom materialet inte behéver vir-
mas upp. Vid kall atervinning kan 100 % asfalt
atervinnas men for ett bra resultat dr det viktigt
att de gamla asfaltmassorna har féorbehandlats pa
ett bra sitt (krossats och sorterats).

Vid kall atervinning i verk utgérs det nya binde-
medlet avbitumenemulsion. I de flesta fall tillsitts
vatten och ibland stenmaterial. Olika varianter av
blandningsforfaranden har utvecklats i syfte att
massan ska bli s& homogen som mojligt och for
att materialet ska fa en bra tdckningsgrad. Bland-
ning sker vid omgivningens temperatur i kall-
blandningsverk utan uppvirmningsanordning.
Massan laggs ut och packas pa konventionellt sitt.
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Forutom stélvalsvilt som packar massan pa djupet
anvinds ibland gummihjulsvilt som knadar och
tétar till ytan.

Egenskaper

Massans och beliggningens egenskaper paverkas
av foljande:

* Granulatets beskaffenhet.

* Fuktinnehall.

* Det nya bindemedlets hardhet.

* Bindemedelshalten.

* Inblandning av stenmaterial och vatten.

* Packningsinsats.

Kall atervinningsmassa erhaller egenskaper som
liknar nytillverkad kall och halvvarm massa. Om
emulsioner baserade pa hardare bindemedel an-
vinds kan de mekaniska egenskaperna bli hogre
men massan riskerar samtidigt att bli trogare, mer
svarlagd och mindre flexibel. Halrumshalten kan
till en borjan vara relativt h6g men beldggningen
packar med tiden till sig en del genom efterpack-
ningen fran trafiken.

Eftersom granulatets ursprung och samman-
sdttning i hog grad kan variera kréavs en relativt
noggrann proportionering. Krav bor bland annat
stillas pa:

* Stabilitet.

* Styvhetsmodul.

* Pressdraghallfasthet.
* Vidhiftningstal.

Erfarenheter

Vagytan kan till en borjan vara mjuk och kins-
lig for mekaniska pakianningar, speciellt nira
viagrenarna och pa utsatta platser. Beldggning-
en hardnar med tiden men forblir fortfarande
forhallandevis mjuk och 6ppen. Separerade ytor
och daliga skarvar/fogar bor forseglas i ett tidigt
skede. Om belidggningen erhaller stenlossning el-
ler materialslapp forsta vintern kan beldggningen
bli bittre foljande ar men om problemet kvarstar
bor ytan forseglas och en beredskap for detta bor
finnas hos vighallaren.

Kalla massor upplevs ibland som svarlagda pa
grund av massans troga konsistens. Granulatets
gradering, typen avemulsion, bindemedelshalten,
temperaturen och fuktinnehallet 4r faktorer som
paverkar massans bearbetningsbarhet. Inbland-
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ning av vatten och stenmaterial kan férbéttra mas-
sans konsistens och laggningsbarhet. Emulsions-
massor ska inte liggas fér sent pa aret. Massorna
ar inte speciellt viderkénsliga men beldggningen
behdover en tids viarme och torrt vider for att ma-
terialet ska hirda ut.

Den gamla asfaltbelidggningen maste ibland
krossas och sorteras for att granulatet ska fa en
lamplig gradering. Frismassor behéver normalt
inte krossas. Uppdelning av fin- och grovsortering
forekommer.

Miljéaspekter

* Resurshushallning.

* Mycket lag energiforbrukning.

* Anpassade for smaskalig verksamhet.

+ Reducerat deponeringsbehov av gamla material.

* Relativt korta transporter av massa pa grund av
verk med mycket h6g mobilitet.

* Emulsioner innehaller kemikalier, fluxmedel
i mjukbitumen.

+ Inga rokgaser, minimala dammningsproblem.

Beléiggningstyper

Kallblandade atervinningsmassor kan goras pa
alla typer av massabeldggningar (kalla, halvvarma
och varma). Atervinningsmassorna kan anvindas
till slit-, bar- eller justeringslager.

Kall- och halvvarm atervinning pa vig
(stabilisering)

Anvéindningsomrdden

Metoderna riktar sig mot forbittring av ned-
slitna lag- till medeltrafikerade vigar med rela-
tivt homogen sammanséttning. Vid stabilisering
(lagertjocklek 10-15 cm) ska ytan forses med ett
slitlager medan remitingstabilisering (lagertjock-
lek 0-8 cm) anvénds for att atervinna mjukgjorda
beldggningar. Metoden kommer till sin ratt dar
det r brist pa nya material eller dir man vill und-
vika en profilh6jning av vigen pa grund av att den
ar smal. Metoden dr mycket resurssnal genom att
befintligt material anvinds och i huvudsak kalla
bindemedel inblandas.



Beskrivning

Kalla eller halvvarma markinblandningsmetoder
for atervinning innebir att befintliga material,
pa plats (in-situ), forbéttras genom inblandning
av bindemedel och ibland nytt stenmaterial. Vid
kalla metoder uppvarms inte beldggningsmateria-
let medan det vid halvvarma metoder uppvirms
mattligt. De metoder som férekommer ér:

Kalla metoder

+ Stabilisering av ett eller flera lager asfalt (kall
remixing).

* Stabilisering av asfalt och obundet bérlagergrus
till ett lager.

* Djupfrisning (omblandning av beldggning och
obundna lager, ej inblandning av bindemedel).

Halvvarma metoder

* Remixingstabilisering.

Bindemedel

De bindemedel som anvénds vid stabilisering ar
bitumenemulsion, skummad bitumen och kom-
binationen av bitumenemulsion/cement eller
skummad bitumen/cement om hégre styvhet och
battre vidhéiftning efterstrivas. Bitumenet brukar
vara av typen 160/220 eller 330/430. Nir skum-
mad bitumen anvinds tillsdtts vidhéftningsmedel.
Stenmaterial och vatten kan vid behov tillsdttas.
Djupfrisning innebir att befintliga bundna och
obundna lager omblandas innan nya lager paférs
vigen. Inget nytt bindemedel tillsitts varfér ma-
terialet forblir obundet.

Vid remitingstabilisering tillsdtts bitumene-
mulsion och vid behov stenmaterial. Metoden &r
utvecklad for atervinning in-situ (i flt) av mjuk-
gjorda kalla och halvvarma beldggningstyper som
beho6ver underhallas.

Utrustningar

Vid stabilisering med bitumenemulsion eller
skummad bitumen anvinds djupfriasar som blan-
dar in bindemedlet genom ett antal spridare som
sitter monterade i fristrumman. Materialet kas-
tas av frastinderna upp i trumman, sprayas med
emulsion eller skummad bitumen och liggs sedan
ut. Materialet jimnas sedan ut med hjélp av vig-
hyvel och packas med stalvals och gummihjulsvilt.
Innan bindemedlet inblandas brukar materialen
forst torrfrasas (omblandas).

Vid remitingstabilisering uppvirms den befint-
liga beldggningen varefter beldggningens ytskikt
rivs upp och blandas med nytillverkad asfaltmassa
och/eller bindemedel. Darefter liggs den remixa-
de massan ut pa vigen.

Egenskaper och forprovning

Massans och belidggningens egenskaper paverkas

av foljande:

+ Den gamla beldggningens sammanséttning och
beskaffenhet.

* Andel obundet material.

* Fuktinnehall.

* Det nya bindemedlets hardhet.

* Bindemedelshalten.

* Temperaturen vid uppvirmning (Remixing-
stabilisering).

* Inblandning av stenmaterial och vatten.

* Packningsinsats.

+ Trafikarbetet och tidpunkt pa aret for atgird.

Férprovning

Eftersom materialen i gamla vigar kan ha olika
ursprung och varierande sammansittning sa
kriavs en relativt noggrann proportionering for
val av bindemedelshalt och eventuellt behov av
stenmaterialinblandning. Férprovningen bor
innehalla uppgifter om bindemedelshalt, korn-
kurva, typ av stenmaterial pa minst ett prov
per km vig av det lager som ska atgirdas. Om
standardavvikelsen (t. ex. finmaterialhalt, mate-
rial vid 4 mm sikt och bindemedelshalt) ar for stor
maste stenmaterial/massa tillséttas eller en an-
nan atgird viljas. Ett ssmmanslaget prov ligger till
grund for bestdmning av det gamla bindemedlets
egenskaper och proportionering av arbetsrecept.
En fullstindig proportionering bér innehalla test-
metoder for bestimning av mekaniska egenskaper
och besténdighet. Det &r inte alltid sékert att hela
borrkirnor erhélls sa darfor bor kvalitetskontrol-
len goras pa massaprov.
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Erfarenheter

Om bindemedelshalt, kornkurva och lagertjock-
lekar varierar alltfér mycket eller om materia-
len har alltfér olamplig sammanséttning ska den
hér typen av atgirder undvikas eller styras upp
noggrant. Darfor dr det viktigt med provtagning,
dokumentation av lagertjocklekar samt labora-
torieprovning av befintliga material. Frasarna
ska vara kalibrerade innan atgird sa att nominell
bindemedelsméngd blandas in. Ibland férblan-
das materialet innan bindemedlet tillsitts. Vid
torr vidderlek behdver vatten tillsédttas fér bra
blandning och optimal packning. Normalt an-
viands bitumenemulsion eller skummad bitumen.
Om hogre styvhet eller bestindighet efterstriavas
kan cement tillsdttas. Lamplig halt nytt binde-
medel ligger pa 2-4 % restbitumen men det valda
arbetsreceptet bor tas fram genom proportione-
ring (helst innehallande tester av mekaniska egen-
skaper och bestindighet) med material fran vigen
(sammanslaget prov). Metoderna ir inte speciellt
viderkénsliga eftersom vatten ingar i bade binde-
medel och material. Beldggningen hardnar med
tiden genom efterpackningen och nér vattnet av-
dunstar. Stabiliserad yta bor ligga ett tag innan
slitlager liggs. Om fuktinnehéallet blir fér stort
(>7 %) kan det stabiliserade lagret bli instabilt.

Miljéaspekter

Markinblandningsmetoder dr mycket resurssnala
genom att befintliga material tas till vara och atgir-
das pa plats. Pa sa sitt blir behovet av transporter
mindre dn vid konventionell teknik. Gamla mate-
rial slipper mellanlagras eller deponeras. Vid sta-
bilisering behover inte stenmaterialet virmas upp.
* Resurshushallning.

* Lag eller mycket 1ag energiférbrukning.

* Anpassade fér smaskalig verksamhet.

+ Reducerat deponeringsbehov av gamla material.
* Mycket litet behov av materialtransporter.

* Skummad bitumen innehéller vidhéftningsmedel.

* Emulsioner innehdller kemikalier.

* Ingarékgaser, minimala dammningsproblem.

Beldggningstyper

Vid stabilisering atgirdas béarlagermassor medan
remitingstabilisering avser atervinning av slitlager.
Typen av gammalt beldggningsmaterial samt binde-
medelsinnehall bor framga av arbetsreceptet.
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Armering

P4 gator och viigar anvinds vanligen armering i

foljande syften:

* Begrinsa utveckling av tjalsprickor.

* I samband med atgird av dalig biarighet som
resulterat i sprickor eller krackeleringar.

* Forhindra att temperatur- och reflektions-
sprickor tranger upp genom nytt asfaltlager.

Det finns i princip tva typer av armering, fiber-
armering och stalnitsarmering. Fiberarmering
bestar av antingen ett fiberniit eller en fiberarme-
rad fiberduk och fibrerna kan besta av glasfiber el-
ler kolfiber.

Stalnédtsarmeringen utgors av ett grovmaskigt
(75 x 75 mm) stalnit som liknar de armerings-
nit som anvinds vid armering av cementbetong
men de nidt som anvinds i vigarna ir speciellt
utvecklade for andamalet. Fran och med 1999 har
en 6vergang skett till rutnit 100 x 100 mm med
forstarkt svetsfog,.

Glasfiberarmering anvénds normalt for att
forhindra eller fordréja uppkomsten av reflek-
tionssprickor, dvs. sprickor som tringer upp fran
underliggande asfaltlager. Pa lagtrafikerade gator
och vigar med daliga undergrundsférhallanden
eller svag vigoverbyggnad kan glasfiberarmering
anvindas for att forbittra lastférdelningen pa de
obundna lagren och ddrmed forbéttra barigheten.

Glasfiberarmerad fiberduk anviinds da det dess-
utom finns behov av att skapa ett vattentitt mem-
bran. Ett exempel kan vara pa vigar som gar genom
skyddsvattentidkter med uppsamlingsbrunnar och
avskiljare i diket. Fiberduk utan glasfiberarmering
fyller ingen kraftupptagande funktion. Det finns
dven glasfibernit som anvinds for att forhindra el-
ler minska uppkomsten av tjilsprickor. D4 anvinds
ett nit som ar betydligt starkare i den ena riktning-
en och dessa nit 14ggs tvirs vigen for att armera
lingsgaende tjélsprickor. Dessa niit klarar av att ta
hand om mindre tjélsprickor. Vid stora tjélrorelser
gar aven kraftiga glasfiberarmeringar sénder.

Stalnédtsarmering anvinds huvudsakligen for
att foérhindra eller minska uppkomsten av tjil-
sprickor och tal storre tjilrorelser én glasfibernét.



Glasfiberarmering med och utan fiberduk

Anvéindningsomrdden

Armering med glasfibernét anvénds i forsta hand
for att forhindra eller fordréja uppkomsten av
sdttningssprickor och tjilsprickor. Glasfiber-
niten kan ocksa anvindas i vissa sammanhang
for att férbéttra biarigheten och ger pa sa sétt en
okad livslangd alternativt en mojlighet att minska
beldggningstjockleken. Glasfibernitet ska alltid
placeras mellan tva asfaltlager. I samband med en
underhallsatgird liggs nitet pa toppen av befintlig
beldggning efter en justering om sa erfordras. Det
tackande lagrets tjocklek bor vara mellan 30 och
50 mm beroende pa typ av nit och asfaltmassa.
Vid nyproduktion bor armeringen hamna sa langt
ner som mojligt, alltsa pa det understa asfaltlagret.

Beskrivning

Glasfiber har h6g temperaturhallfasthet eftersom
glasfiber tillverkas av en smélt mineralmassa vid
1600°C. Glasfiberniten bor ha en sa stor rutstor-
lek som mdojligt sa att det blir mojligt for det grova
stenmaterialet i asfaltmassan att fa en bra kontakt
med underlaget. Vid pafrestning t6js glasfibern
mycket lite, maximal t6jning vid brott ar ca 2,5 %,
vilket innebér att rorelser i asfaltkonstruktionen
begrénsas av fibernétet innan sprickor bildas i
asfaltbeldggningen.

Fore utliggning Kklistras underlaget med
bitumenemulsion med 50-65 % restbitumen.
Miéngd emulsion, hur ytan ska forberedas och hur
ldggningen ska ga till kan skilja sig mellan olika
produkter. Det &dr darfor viktigt att man foljer till-
verkarens anvisningar.

Pa storre ytor, som parkeringsplatser, flyg-
platser, uppstillningsplatser m.m., med glest
forekommande belastningsrelaterade sprickor
kan varje spricka armeras istillet for att ligga
glasfiberarmering 6ver hela ytan. Om sprickorna
beror pa tjilrorelser bor hela ytan armeras.

Sprickor, bredare dn 10 mm, i befintlig beldgg-
ning ska alltid fyllas med bitumen eller en fingra-
derad asfaltmassa. Om underlaget behover juste-
ras gors det innan nétet 14ggs pa.

Den befintliga asfaltytan ska rengoéras noga.
Frista ytor kan med fordel trafikeras nagon vecka
innan utliggning av armering for att bli av med en
del av de sma partiklar som bildas vid frisning.

Om nitet ldggs dver skarvar pa betongplattor bor
forst ett tunt lager asfaltmassa ldggas 6ver skar-
ven sa inte nitet skaver mot betongplattans kant.
Nitet bor ligga minst 0,5 meter in pa respektive
betongplatta. Om lokala armeringar utfors och
inte hela ytan boér armeringen g in minst 0,5 me-
ter pa den friska beldggningen foér god fortagning.

Erfarenheter

Glasfibernét har ofta anvénts pa lagtrafikerade
ytor som gang- och cykelvigar, bostadsgator m.m.,
men dven pa hart trafikerade vigar, flygfilt och
industriytor. Glasfibernéit som anvénds for reflek-
tions- och belastningssprickor bor pa lagtrafike-
rade ytor ha en draghallfasthet pa minst 50 kN/m
och pa hogtrafikerade ytor minst 100 kN/m. Glas-
fibernit som anviands mot tjélsprickor bor ha en
draghallfasthet pa minst 150 kKN/m.

Miljéaspekter

Om glasfiberarmeringen kan bidra till konstruk-
tionens bérighet och darmed mojliggdra en
minskning av asfaltlagrens tjocklek dr det positivt
ur miljésynpunkt eftersom materialférbrukning
och transportbehovet minskar. Genom att undga
eller forldnga tiden till sprickbildning 6kar tiden
mellan underhallsatgirderna vilket ar positivt ur
miljosynpunkt.

Armering med stalnat

Anvéindningsomrdden

Stalnit anvidnds for att férhindra lingsgaende
sprickbildning orsakad av ojamn tjallyftning. Niten
lidggs oftast in mellan tva asfaltlager relativt hégt
upp i asfaltkonstruktionen exempelvis under slit-
lagret pa avjimnad beldggningsyta. Niaten maste
ldggas utan mittskarv fran vigkant till viigkant for
att sprickor ej ska uppkomma. Ovanpa niten ska
minst 50 mm asfaltbeléggning paforas efter nog-
grann klistring fran bada riktningarna pa niten.

Det forekommer ocksa att armeringsniten laggs
hogt upp i obundna lager.

Beskrivning

For armering i obundna lager anvinds ofta stang-
diameter 5 mm. Rutstorleken anpassas pa niten
till anviint stenmaterial sd att rutstorleken &r ca
2/3 av den maximala kornstorleken i det obundna
lagret. Det dr majligt att trafikera utlagda nit ilag
hastighet vilket betyder att hela gatu- respektive
vigbredden inte behover stédngas av.
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Underlaget ska vid behov vara justerat och storre
hal och sprickor bor lagas med fingraderad asfalt-
massa eller bitumen. Underlagets yta ska vara vil
rengjord innan nétet 14ggs ut. Nitet ska ldggas med
de lingsgaende stingerna overst. Pa sa sitt kan
asfaltmassan lédttare glida 6ver nétet. Om nitet
ldggs pa annat sitt dr risken stor att asfaltmassan
hénger pa de tvirgaende stingerna varvid nitet
kan forskjutas framét vid ldggningen.

Nitet ldggs ut sa att det inte behover skarvas
tvérs vigen. Det finns ingen metod att skarva né-
tet lings exempelvis vigens mittlinje sa att skar-
ven haller mot de krafter som orsakar lingsgaende
tjdlsprickor. Nitet maste ocksa tidcka hela vig-
bredden eftersom det annars kan uppsta lings-
gaende kantsprickor dir nitet slutar.

Erfarenheter

Erfarenheterna fran stalnitsarmering ar positiva.
Det dr normalt inga problem att applicera niten
paunderlaget. Nitet stabiliserar den utlagda mas-
san vilket beddms underlidtta packningsarbetet.
Stalarmerad asfalt har tillricklig styrka for de
krafter som normalt orsakar tjidlsprickor. Inte
i nagot fall har ett nit utlagt i en viag brustit. I de
fall tjdlsprickor har uppstatt beror det pa att niten
skarvats felaktigt. Det finns inget som tyder pa att
néten rostar sonder. Det finns risk att nétet tar sig
upp i det ovanliggande asfaltlagret i samband med
utlaggning och packning och ddrmed hamnar for
nira ytan.

Miljéaspekter

Genom att tjilsprickorna kan stoppas med stal-
armering undviks dyrare och mer resurskrivande
atgiarder som materialutskiftning eller isolering.

Akuta atgarder

Invéltning av bitumeniserad chipsten (BCS)

Anvindningsomrdde

Inviltning av bitumeniserad sten anvinds da an-
rikning av finmaterial och bitumen har uppstatt
pa beldggningens yta. Det kan uppsta pa grund
av en feldimensionerad (for mycket bindemedel)
ytbehandling som bloder eller separation av bitu-
men och finmaterial i en ABS-beldggning.
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Beskrivning

Pé en blédande ytbehandling sprids vanligen ma-
kadam, 4-8 mm, till en méngd av 6-8 liter/kvm el-
ler sa mycket att friktionen sikerstills.

Pa blodande massabeliggningar sprids nor-
malt varm preparerad makadam, 4-8 mm, till en
méngd av cirka 4 liter/kvm. Makadamen véarms for
att den ska fastna i beldggningens yta och dirmed
forbattra friktionsnivan.

Palagtrafikerade gator och vigar med relativt lag
tillaten korhastighet beh6ver inte alltid friktionen
prioriteras. Ofta &r det tillrdckligt att sanda av en
blédande ytbehandling pa en lagtrafikerad yta.

Spraypatch med snabellagare

Anvindningsomrdde

Spraypatch med en sa kallad snabellagare 4r en
lagningsmetod for forsegling av sprickor, lagning
av slaghal, kantskador, krackeleringar, anslutning
till brunnar och andra begrénsade skador i belagg-
ningsytan. Forsegling av sprickor kan bromsa upp
nedbrytningen av vigkonstruktionen genom att
forseglingen minskar risken for att vatten trianger
ned i vigkonstruktionens obundna lager. Sprick-
forseglingen kan forlinga livslingden med ett an-
tal ar forutsatt att den utfors vid ritt tidpunkt, dvs.
sa tidigt som mojligt.

Beskrivning

Utrustningen ar byggd pa ett lastbilschassi och
bestar i princip av en bindemedelstank, sten-
materialbehallare och ett universalverktyg mon-
terat pa en lang bom som skjuter fram framfor
lastbilen, ddrav namnet snabellagare. Universal-
verktyget som hinger i bommen kan blasa rent
fran allt 16st material i exempelvis sprickor, torka
fukt och virma med hjilp av ett gasolaggregat samt
spraya en blandning avbindemedel och stenmate-
rial och ddrmed téita sprickan.

Erfarenheter

Snabellagaren styrs av chaufféren inifran bilen
och ingen personal behover vistas pa vigen vilket
ar mycket positivt ur sikerhetssynpunkt. Lag-
ningarna kan géras med hog kvalitet eftersom den
skadade ytan bade blases ren och torkas och viirms
innan bindemedel och stenmaterial pafors under
tryck. Arbetet utfors snabbt, trafiksdkert, miljo-
vanligt och med hog kvalitet.



Lagning av slaghal

Krav pa atgcird

Slaghal bor lagas sa snart som mojligt for att for-
hindra att vatten tranger ned i konstruktionen
och forvarrar skadan. Innan lagning sker bor allt
16st material i och kring slaghalet tas bort. Halet
ska helst vara torrt men en viss fuktighet kan
accepteras.

Ldampliga lagningsmetoder

Det finns ett antal alternativa lagningsmetoder:

1. Gjutasfalt med en relativt grov makadam-
fraktion.

2. Lagning med varmt blandad asfaltmassa som
laggs i med lite 6verhojning och packas bra.

3. Lagning med lagringsbar kallmassa ar ett
alternativ som ofta anviinds vintertid da det
ar svart att fa tag i varmblandade massor.
Materialet ska kunna lastas fran upplag och
samtidigt binda samman i hal och séttningar
tills en permanent lagning kan utforas. Binde-
medlet ska inte innehalla cancerklassade eller
andra dmnen vadliga for hilsa eller miljo.

4. Lagning med reaktiv asfalt som hirdar med
vatten.
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