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Forord

Det hér notatet ar en del av ett projekt om underhall av CBO-vagar som &r finansierat av Trafikverket.
Forutom notatet har dven den senaste strackan pa Lambohovsleden kunnat byggas, matas in och foljas
upp tack vare projektet. Bestéllare och kontaktperson har varit Bjorn Kullander pa Trafikverket, och
Bengt-Ake Hultqvist har gjort det storsta arbetet och drivit projektet fram till sista aret da Ellen fick ta
over. Tillsammans med Stig Jansson, tidigare p& Cementa, har Bengt-Ake samlat ihop de ménga ars
erfarenhet av CBO-végar som legat till grund for detta notat.

Tack till dem som pa olika kommuner har tagit sig tid att svara pa vara fragor om utforda atgarder och
nuvarande tillstand pa de olika vagarna. Tack ocksa till Gail Hallberg pa GH Language Solutions AB
som har Oversatt notatets sammanfattning till engelska.

Linkdping, november 2016

Ellen Dolk
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Internt granskningsseminarium genomfort 27 april 2016 dar Bengt-Ake Hultqvist och Stig Jansson
presenterade notatmanus, Bjorn Kullander (Trafikverket) och Erik Simonsen (Cementa) granskade och
kommenterade. Ellen Dolk har genomfért justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Bjorn
Kalman har dérefter granskat och godként publikationen for publicering 8 december 2016. De
slutsatser och rekommendationer som uttrycks &r forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nodvandigtvis myndigheten VVTI:s uppfattning.

Quality review

Internal review seminar was carried out on 27 April 2016 where Bengt-Ake Hultqvist and Stig Jansson
presented the manuscript. Bjorn Kullander (Swedish Transport Administration) and Erik Simonsen
(Cementa) reviewed and commented on the manuscript. Ellen Dolk has made alterations to the final
manuscript of the report. The research director Bjorn Kalman examined and approved the report for
publication on 8 December 2016. The conclusions and recommendations expressed are the
author’s/authors’ and do not necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.
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Sammanfattning

Byggnads- och underhallsmetoder for CBO-vagar
av Ellen Dolk (VTI)

Végoverbyggnad med cementbundet barlager och asfalt som slitlager &r relativt styva och l&mpar sig
bra for vagar med tung trafik. Overbyggnadstypen som benamns Cementbitumendverbyggnad (CBO)
ar vanlig i manga europeiska lander och tidigare aven i Sverige, men har under senare ar anvants
ganska lite har. En anledning har varit att man pa manga vagar har fatt problem med reflektions-
sprickor i asfalten pa grund av den sprickbildning som uppkommer i det cementbundna grusbérlagret
(CG). Sprickbildningen &r i huvudsak temperatursprickor som fortsatter upp genom asfaltlagren.
Sprickbildning i det cementbundna lagret uppkommer med olika avstand, med bredare sprickor pa ett
avstand av 15-20 meter och det ar dessa som fortsatter upp genom 6verliggande asfaltlager.

I denna rapport har sju val kinda vigobjekt studerats dar CBO anvands som vagoverbyggnad och som
trafikerats mellan 2 och 30 ar. Beroende pa att vagarna har olika trafikméangd har CG-lagrets tjocklek
varit fran 160 millimeter till 240 millimeter. Beroende pa nar vagarna byggdes har byggnadskraven pa
CBO varit olika. Kravet pa hallfastheten hos CG har varierat frn 8,5 MPa till 17 MPa. Tjockleken pa
asfaltbindlagret mellan CG och asfaltslitlager har varierat fran 50 millimeter till 115 millimeter och
typen av bindlagret har varit fran asfaltgrus (AG) till olika typer av mjukare eller till hardare
asfalttyper och 6ver det har det alltid varit ett 40 millimeter asfaltslitlager.

Variationerna i kraven och den laga byggnadsvolymen visar att det varit stor osakerhet i vad som
ansetts vara det basta for att minimera uppkomsten av reflektionssprickor. Det vanligaste har varit att
begransa hallfastheten for CG. Vid en hog hallfasthet far man langa avstand mellan sprickorna och
darmed breda sprickor som latt tranger upp genom asfaltlagren. Vid en lag hallfasthet blir avstandet
mellan sprickorna mindre och sprickorna blir tunnare. Detta &r gynnsamt for att forhindra uppkomsten
av reflektionssprickor, men en alltfor 1ag hallfasthet kan medféra bestéandighetsproblem i CG-lagret.
En lamplig hallfasthet for CG kan vara 8-10 MPa.

Pa de sju vagobjekten har utférandemetoderna av CG-lagret ocksa varit varierande. Tre vagobjekt har
den traditionella metoden att lagga ut CG med asfaltutlaggare. Pa tva av vagobjekten har CG till-
verkats vid betongfabrik men lagts ut med en bérlagerlaggare typ MassMaster och darefter packats
med valt. Ett vagobjekt har den fabrikstillverkade CG-massan tippats pa vagen och planerats ut med
vaghyvel och darefter packats med valt. Pa ett vagobjekt provades en "nygammal" metod att tillverka
CG pa vagen genom att gora den platstillverkad. Vid utférandet spreds cement pa barlagergruset
varefter en fras blandade in cement i grusmaterialet och dérefter packades lagret med valt.

Erfarenheterna fran denna studie av sju CBO-vagar visar att utformningen av CBO-konstruktionen och
utférandemetoden har avgdrande betydelse for hur skador uppkommer. Bésta resultatet med avseende
pa sprickor har uppnatts med mer flexibla asfaltbelaggningar i bade bindlager och slitlagret inne-
hallande gummigranulat eller modifierat bitumen. Dessa har mojligheten att ta upp rorelserna i CG-
lagret och minimera fortplantningen av sprickorna uppat. Ett exempel pa en metod som provats och
som visat gott resultat ar nar man forsokt att styra sprickbildningen i CG-lagret. Genom att utféra
sprickanvisningar som fylls med bitumen i det nylagda CG-lagret har man astadkommit ett sprick-
maonster med tunna tvargaende sprickor. Detta i kombination med flexiblare asfaltmassor i bade bind-
lager och slitlager har visat sig ge farre och tunnare reflektionssprickor och darmed mindre skador.
Déarmed kommer inte sprickorna att vara orsaken till att vagen maste underhallas utan andra skador i
form av spar pa grund av dubbslitage kommer att vara avgorande for vagens underhallsbehov.
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I de fall dar reflektionssprickor har uppkommit har dessa i regel tatats med bitumen eller gjutasfalt. |
nagot fall nar sprickorna varit breda har fogmassa provats med gott resultat. Tunna sprickor har inte
atgardats.

For nagra vagar med breda sprickor har olika reparationsmetoder provats. P& Ostra Ringvégen i
Kristinehamn provades armering med glasfibernat alternativt stalnat pa den uppspruckna belaggningen
innan ett nytt slitlager lades. Detta visades sig inte fungera Over tiden. Att anvénda armeringsnat eller
fiberduk mellan asfaltlagren verkar inte fordroja eller forhindra sprickbildningen. Pa Yttre Ringvagen i
Malmo som hade breda reflektionssprickor har olika prov gjorts, med bland annat n&tarmering, men
dar den enda metod som i dagslaget ser ut att fungera ar tatning av sprickorna med fogmassa. For
CBO-strackan pé vag E6 vid Fastarp reparerades sprickorna med olika asfaltmassor innan ett nytt
slitlager lades.

Resultatet for de utforda reparationsatgarderna visar att tunna sprickor inte behdver atgardas. Nagot
bredare sprickor kan fyllas med bitumen eller gjutasfalt, medan bredare sprickor bor lagas med ndgon
typ av fogmassa. Vilken atgard som valjs beror pa hur breda sprickorna ar.
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Summary

Construction and repair methods for Semi-rigid Pavement
by Ellen Dolk (VTI)

Pavement structures with a cement-bound granular material (CBGM) road base and an asphalt wearing
course are relatively rigid and suitable for roads with heavy traffic. The road pavement type known as
cement bitumen pavement (CB) is common in many European countries and was previously also
widely used in Sweden, but has been used very little here in recent years. One reason for this is that
many roads have had problems with reflection cracks in the asphalt due to crack formation arising in
the cement-bound granular material road base (CBGM). This crack formation consists mainly of
thermal cracks that continue up though the asphalt layers. Crack formation in the cement-bound layers
arises at different distances, with wider cracks at a distance of 15-20 metres, and it is these that
continue up through the overlying asphalt layers.

This report examines seven well known road objects that have been paved with CB and that have been
trafficked for between 2 and 30 years. Because the roads have different traffic loads, the thickness of
the CBGM layer has varied from 160 mm to 240 mm. Depending on when the roads were built, they
have been subject to different building requirements for CB. The strength requirement for CBGM has
varied from 8.5 MPa to 17 MPa. The thickness of the asphalt binder course between CBGM and the
asphalt wearing course has varied from 50 mm to 115 mm and the type of binder course has varied
from bitumen stabilized gravel (BSG) to various types of softer or harder asphalt types, and overlying
this there has always been a 40 mm asphalt wearing course.

The varying requirements and the low construction volume reflect the widespread uncertainty about
what should be regarded as the best approach for minimizing the occurrence of reflection cracks. The
most common method has been to limit the strength of the CBGM. A high strength results in long
distances between the cracks and therefore wider cracks that easily migrate up through the asphalt
layers. With a low strength, the distance between the cracks is smaller and the cracks are thinner. This
is beneficial for reflection cracking performance, but an excessively low strength can lead to durability
problems in the CBGM layer. A suitable strength for CBGM is 8-10 MPa.

Of the seven road objects, the design methods for the CBGM layer have also varied. In three road
objects, the traditional method of laying CBGM with an asphalt paver has been used. In two of the
road objects, CBGM has been made in a cement factory but has been laid out using a gravel layer of
the MassMaster type and then compacted with a roller. In one road object the plant-mixed CBGM
mass has been dumped on the road, levelled with a grader and then compacted with a roller. In another
road object, a "new-old" method of producing CBGM on the road was tested by making it in-situ. In
this design, the cement was spread on the base course gravel and a milling machine was then used to
mix the cement into the gravel material, after which the layer was compacted with a roller.

Experience from this study shows that the design of the CB construction and the method of execution
are critical is determining how damage arises. The best results with regard to cracking have been
achieved with more flexible asphalt surfacings in both the binder course and the wearing course that
contain rubber granules or modified bitumen. These have the capacity to take up movements in the
CBGM layer and minimize upward spreading of the cracks. One example of a method that has been
tested and shown favorable results is attempts to control crack formation in the CBGM layer. By using
controlled crack inducers that are filled with bitumen in the newly laid CBGM layer, it has been
possible to achieve a cracking pattern with transverse cracks. This, in combination with more flexible
asphalt masses in both the binder course and the wearing course, has been shown to produce fewer and
thinner reflection cracks and therefore less damage overall. Consequently, the cracks will not be the
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reason that the road must be repaired and other damage in the form of ruts resulting from studded tire
wear will instead be decisive for the road’s maintenance needs.

In cases where reflection cracks have arisen, these have as a rule been sealed with bitumen or mastic
asphalt. In a few cases where the cracks have been wide, sealant has been tested with favorable results.
Thin cracks have not been repaired.

For a few roads with wide cracks, different methods of repair have been tested. On Ostra Ringvagen in
Kristinehamn, reinforcement with glass fiber or steel grids was tested on the cracked surface before a
new wearing course was laid. This has been shown to be ineffective over time. The use of reinforcing
mesh or geotextile between the asphalt layers does not appear to delay or prevent crack formation. On
Yttre Ringvégen in Malmd, which had wide reflection cracks, different methods were tested, including
reinforcing mesh, but the only method that appears to work at present is filling of the cracks with
sealant. For the CB section of Road E6 at Fastarp, the cracks were repaired with different asphalt
masses before a new wearing course was laid.

The results of the performed remediation measures show that thin cracks do not need to be repaired.
Somewhat wider cracks can be filled with bitumen or mastic asphalt, while wider cracks should be
repaired with some type of sealant. The measure that is chosen depends on the width of the cracks.
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1. Bakgrund

Véagoverbyggnad med cementbundet bérlager och asfalt som slitlager &r relativt styva och lampar sig
bra for vagar med tung trafik. Overbyggnadstypen som beniamns Cementbitumendverbyggnad (CBO)
ar vanlig i manga europeiska lander och tidigare dven i Sverige, men har under senare ar anvands
ganska lite har. En anledning har varit att man pa manga vagar har fatt problem med reflektions-
sprickor i asfalten pa grund av den sprickbildning som uppkommer i det cementbundna bérlagret.
Sprickbildningen ar i huvudsak temperatursprickor som fortsatter upp genom asfaltlagren.
Tillverkningsmetoden av det cementbundna gruset (CG) har varit som verkblandad vid betongfabrik
eller som platsinblandning direkt pa vagen, men resultatet med reflektionssprickor har varit liknande.

Sprickbildning i det cementbundna lagret uppkommer med olika avstand, med bredare sprickor pa ett
avstand av 15-20 m och det ar dessa som fortsétter upp genom Gverliggande asfaltlager. Manga olika
metoder har provats under aren for att forsoka forhindra att dessa sprickor uppstar.

Det vanligaste har varit att begransa hallfastheten for CG. Vid en hog hallfasthet far man Ianga avstand
mellan sprickorna och darmed breda sprickor som latt tranger upp genom asfaltlagren. Vid en lag
hallfasthet blir avstandet mellan sprickorna mindre och sprickorna blir tunnare. Detta ar gynnsamt for
uppkomsten av reflektionssprickor, men en alltfor lag hallfasthet kan medfdra bestandighetsproblem i
CG-lagret.

I denna rapport har sju val kinda vigobjekt studerats dar CBO anvands som vagoverbyggnad och som
trafikerats mellan 2 och 30 ar. Dessa har granskats med avseende pa vilken utférandemetod som
anvants och vilken omfattning reflektionssprickor uppkommit och vilka metoder som anvénts for att
atgarda dessa.

Syftet med rapporten dr att se vilken av utférandemetoderna som minimerar uppkomsten av storre
reflektionssprickor. Rapporten ska ocksa ge en uppfattning om vilken underhallsmetod som &r lampad
for att atgarda uppkomna reflektionssprickor i asfaltbelaggningen.
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2. Beskrivning av olika vagobjekt

2.1. Lambohovsleden del 2, 1985

2.1.1. Vagens uppbyggnad och recept

Lambohovsleden del 2 utgor en del av Yttre Ringvégen i Linktping. VVagavsnittet som har en langd av
ca 700 m byggdes 1985 med cementbundet grus CG som barlager. P& vagen provades tva olika Gver-
byggnadstjocklekar, den ena 800 mm (enligt BY A-84, VVéagverkets Byggnadstekniska Anvisningar)
och den andra 600 mm tjock samt olika tjocklekar pa AG-lagret. Som referens anvandes en grus-
bitumenoverbyggnad (GBO).

Tabell 1. Uppbyggnad asfaltreferens och CBO (Overbyggnadstjocklek BYA).

Stracka 0 (Referens GBO) Stracka 1 Stracka 2

35 mm Slitlager HAB 35 mm Slitlager HAB 35 mm Slitlager HAB

95 mm AG 65 mm AG 35 mm AG

120 mm Barlager 150 mm CG 150 mm CG

550 mm Forstarkningslager 550 mm Forstérkningslager 580 mm Fdrstarkningslager
Total: 800 mm Totalt: 800 mm Totalt: 800 mm

Tabell 2. Uppbyggnad CBO (Overbyggnadstjocklek 600 mm).

Stracka 3 Stracka 4

35 mm Slitlager HAB 35 mm Slitlager HAB

35 mm AG 150 mm CG

150 mm CG 415 mm Forstarkningslager
380 mm Forstarkningslager Totalt: 600 mm

Totalt: 600 mm

2.1.2. Utférande

Ytan pa forstarkningslagret hade dalig béarighet och pa vissa stéllen kraftig sparbildning av bygg-
trafiken. For att fa en tillracklig barighet for lastbilarna med CG-materialet pafordes 5 cm tjockt
bérlager pa forstarkningslagret. CG-materialet blandades vid Strabrukens betongfabrik i Linképing.
Fran betongfabriken transporterades materialet med flaklastbil till vagbygget.

Arbetsmomenten vid utférandet av CG-lagret var féljande:
1. CG-lagret lades ut med asfaltutlaggare

2. Det utlagda lagret packades med vibrerande vélt Dynapac CC 21. Totalt gjordes sex dverfarter
varav tva med statisk valtning. Trots det daliga underlaget erhélls en packningsgrad 6ver
97 procent.

Hallfastheten som bestamdes pa upptagna borrkarnor visade en tryckhallfasthet pa 8,5 MPa. Cement-
mangden var 110 kg/m?3.

2.1.3. Uppfdljning av funktion och skador

Vé&gen har inspekterats vid ett antal tillfallen sedan byggnationen. Vid inspektionerna har i forsta hand
sprickor noterats. Under de forsta aren klarade sig samtliga strackor bra vad galler sprickor genom
asfaltlagren. Pa stracka 0 och 1 observerades inga sprickor under de forsta sex aren. Efter ett ar kom de
forsta sprickorna pa stracka 2 och 3 men sedan féljde nagra ar utan nagra nya sprickor. Pa stracka 4
kunde inga sprickor observeras under de forsta fyra aren. Efter fyra ar kunde de forsta sma sprickorna
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observeras. Darefter kom ytterligare sprickor pa stracka 4. Efter atta ar hade stracka 4 mest sprickor
och darefter stracka 3 och 2. Stracka 0 och 1 hade fortfarande efter atta ar inga sprickor.

2.1.4. Skadeatgarder

Efter atta ar (1993) lades ett nytt asfaltslitlager 40 mm ABS 12 6ver provstrackorna for att atgarda
ojamnheter i vagbeldggningen. Innan det nya slitlagret lades justerades ytan med ABS 8. Vid
inspektion 1995 kunde nagra tunna tvargaende sprickor observeras i det nya slitlagret. Sprickorna har
efter hand utvecklats. Tunna sprickor har inte atgardats. Breda sprickor har tatats med gjutasfalt.

2006 atgardades vagen pa grund av spar i belaggningen. Belaggningsytan planfréstes och ett nytt
slitlager lades pa 35 mm ABS 11.

2015 atgardades vagen pa grund av djupa slitagespar i belaggningen. Belaggningsytan planfréastes och
ett nytt slitlager lades pa 40 mm ABS 11.

2.1.5. Vagens funktion 2016

Efter den senaste atgarden ar vagen jamn och utan sprickor.

2.1.6. Resultat och slutsatser

Resultatet fran provstrackorna visar att antalet reflektionssprickor minskade nar ett AG-lager lades in
mellan asfaltslitlagret och CG-lagret. Det visade sig ocksa att AG-lagrets tjocklek hade betydelse. Pa
strackan med 65 mm AG fanns inga reflektionssprickor efter atta ar. Pa strackan med 35 mm AG
fanns ett antal reflektionssprickor och pa strackan utan AG-lager fanns mest reflektionssprickor.
Tunna sprickor har inte atgardats. Breda sprickor har tatats med gjutasfalt. P4 grund av spar i
belaggningen har nytt asfaltslitlager lagts vid tre tillfallen under 30 ar.

2.2. Ostra Ringvagen i Kristinehamn, 1986

2.2.1. Vagens uppbyggnad och recept

Ostra Ringvagen som byggdes 1986 utgdr den sista delen av ringvéagen runt Kristinehamn. Vagen ar
byggd med cementbitumendverbyggnad CBO med 160 mm CG-lager och 115 mm tjockt AG-lager
enligt BYA 84. | samband med vagens byggande utférdes provstrackor med tunnare asfaltlager for att
studera om denna forandring paverkade uppkomsten av reflektionssprickor. Pa den ena provstrackan
anvandes tunnare AG-lager 50 mm och pa den andra ersattes AG-lagret med ett bindlager 35 mm
HAB.

Tabell 3. Uppbyggnad CBO med 50 mm AG-lager.

Provstracka 1 Provstracka 2

35 mm ABS 16 med gummigranulat 35 mm HAB 16T

50 mm AG 50 mm AG

160 mm CG 160 mm CG

555 mm Forstarkningslager 555 mm Forstarkningslager
Totalt: 800 mm Totalt: 800 mm

Tabell 4. Uppbyggnad CBO enligt BYA-84 och CBO med 35 mm bindlager.

Referens enligt BYA-84 Provstracka 3

35 mm HAB 16T 35 mm HAB 16T

115 mm AG 35 mm MAB 12T

160 mm CG 160 mm CG

490 mm Forstarkningslager 570 mm Fdrstarkningslager
Totalt: 800 mm Totalt: 800 mm
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Vid proportioneringen av CG-receptet efterstravades en tryckhallfasthet pa 10 MPa. | det recept som
anvandes vid tillverkningen av CG var cementmangden 100 kg/m?.

2.2.2. Utforande

CG-materialet tillverkades vid Gellerasens betongfabrik vid Kristinehamn. Fran betongfabriken
transporterades materialet med flaklastbil till vagbygget.

Arbetsmomenten vid utférandet av CG-lagret var féljande:

1. P& vagbygget tippades materialet fran lastbilen och darefter justerades lagret till ratt niva med
en byggnadshyvel.

2. Efter utlaggningen véltades CG-lagret med sex dverfarter av vibrerande vélt typ CA15.

3. Darefter forseglades ytan med asfaltlésning for att forhindra fuktavgang.

s, e 3 A A
?rm,ﬁ?e\;f: St

Figur 1. Vanster bild: Utlaggning av CG med byggnadshyvel. (Foto: Bengt-Ake Hultqvist). Hoger
bild: Exempel pa nar CG-lagrets niva justerades med byggnadshyvel. (Foto: Stig Jansson).

CG-lagrets densitet mattes pa vagen med hjélp av isotopmatare och packningsgraden berdknades.
Resultatet visade att packningsgraden var stérre an 97 procent vilket visade att packningsarbetet varit
tillrackligt.

2.2.3. Uppfdljning av funktion och skador

Vagens tillstand har foljts upp ett antal ganger med inspektioner. Vid inspektionerna har i forsta hand
sprickor registrerats. Den forsta inspektionen gjordes av CG-lagret en vecka efter utlaggningen varvid
inga tvargdende krympsprickor kunde observeras. Vid den andra inspektionen som gjordes 3 manader
efter utlaggningen hade bindlagren av asfalt lagts éver CG-lagret. Pa de strackor dar bindlagret bestod
av 50 mm AG och 115 mm AG fanns tvargaende reflektionssprickor medan strackan som hade bind-
lager av 35 mm HAB var utan sprickor. En orsak kan vara att HAB-lagret har hogre bindemedelshalt
an AG-lagret och darmed storre tojningsformaga. Vid inspektion ett ar efter det att vagen hade fatt
asfaltslitlager visade det sig att strdcka 1 med 50 mm AG som bindlager och slitlager 35 mm ABS 16
med gummigranulat samt referensstrdckan med 115 mm AG och slitlager av 35 mm HAB 16T hade
klarat forsta aret utan tvargaende reflektionssprickor. Pa dvriga strackor fanns en och annan spricka
men i liten omfattning. Efter fem ar var forhallandet annorlunda. Minst antal sprickor hade referens-
strackan med 115 mm AG och 35 mm HAB 16T samt strdcka 3 med bindlager 35 mm MAB 12T och
slitlager 35 mm HAB 16T. Stracka 1 med 50 mm AG och slitlager av ABS 16 med gummigranulat
samt strdcka 2 med 50 mm AG och slitlager av HAB 16T hade fler sprickor &n de 6vriga strackorna.

En viktig slutsats var att om 115 mm AG ersatts med ett 35 mm tjockt bindlager av MAB 12T fas ett
tunnare asfaltlager som ej 6kar antalet sprickor i nagon stérre omfattning.
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2.2.4. Skadeatgarder

Efter 13 ars anvandning fanns en hel del sprickor i asfaltslitlagret. De flesta var av typen reflektions-
sprickor som hade bildats fran sprickor i CG-lagret. Vagen behdvde atgardas med ett nytt asfalt-
slitlager. Extra atgarder behévde goras pa grund av sprickorna. Man beslutade att forstarka det nya
asfaltlagret med armeringsnét som lades under det nya asfaltslitlagret.

Tva provstrackor med asfaltarmering och en kontrollstracka utfordes 30 augusti 1999. Nagra dagar
tidigare hade 40 mm av gamla asfaltbelaggningen frasts bort. Armeringsnaten lades pa den frasta
belaggningen. Asfaltslitlagret 40 mm ABS 11 lades ut med asfaltutlaggare och packades med statisk
3-vals vilt och vibrerande 2-vals vélt.

Glasfibernatet lades ut pa frast och klistrad yta. | andarna spikades nétet fast i underliggande asfalt-
lager. Utlagt nat pudrades med asfaltmassa ABT 8. Vid pudringen anvéndes en sandspridare som
monterats pa en hjullastare. Pudringen anvandes for att skydda glasfibernatet mot trafik fran arbets-
fordon. Pa glasfibernatet lades slitlager 40 mm ABS 11. Vid utforandet fick 3-valsvalten slut pa
vattnet och borjade plocka sten fran ytan. Vid utlaggningsdragets kant mot vagmitt slappte stora bitar
av belaggningen som fastnade pa valtens vals. Vidhaftningen mellan asfaltmassan och néatet var
otillrackligt. Vid vagmitt dar natet lag dubbelt saknades helt klister mellan nathalvorna.

Figur 2. Vanster bild: Utlaggning av glasfibernat. Hoger bild: Utlaggning av stalnat. (Foto: Bengt-
Ake Hultqist).

Stalnatet lades pa oklistrad men frast yta utan att spikas. Natbitarna som hade dimensionen

6,80 x 2,20 m lades 6ver hela vagbredden. | skarvarna lades naten med fingerfog. Ytan klistrades éver
utlagd natarmering. Pa natet lades slitlager 50 mm ABS 11. Vid utlaggningen av asfaltmassan var man
noga med att trycka ner natets kanter mot underlaget. Asfaltutlaggningen gick utan problem.

Pa kontrollstrackan lades slitlager 40 mm ABS 11 utan problem.

2010 hade vagen fatt relativt djupa slitagespar och sprickor i ytan. Sprickor fanns pa hela véagstrackan
ocksa pa provstrackorna. Ingen storre skillnad kunde ses mellan de armerade strackorna och kontroll-
strackan. Beldaggningsytans jamnhet justerades med maskinavjamning med ABT 11. Dérefter lades ett
nytt slitlager, 20 mm tunnskikt med stérsta stenstorlek 11 mm.

2.2.5. Vagens funktion 2016

Vid inspektion i november 2016 var de bada provstrackorna med asfaltarmering och kontrollstrackan i
bra skick. Alla tre strackorna hade liten sparbildning. Pa strackan med stalnatarmering fanns inga
sprickor. Strackan med glasfibernatarmering hade en tvargaende spricka och pa kontrollstrackan fanns
en mindre tvargaende spricka i hjulspar. Ingen storre skillnad fanns mellan strackorna. Pa resterande
delen av vagen, ca 600 m som inte ingick i forsoket, fanns ca 30 tvargaende sprickor och nagra
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langsgaende sprickor i hjulspar och i mittskarven. Vagavsnittet dar provstrackorna ligger hade alltsa
klarat sig battre. Detta kan forklaras av att undergrunden &r béttre pa detta vagavsnitt.

Figur 3. Provstréckorna november 2016. (Foto: Bengt-Ake Hultqvist).

2.2.6. Resultat och slutsatser

Resultatet for provstriackorna visade att om 115 mm AG ersatts med ett 35 mm tjockt bindlager av
MAB 12T fas ett tunnare asfaltlager som inte okar antalet reflektionssprickor. Provstrackorna med
bindlager av 50 mm AG hade fler reflektionssprickor aven om slitlagret pa den ena ytan bestod av
ABS 16 med gummigranulat.

Resultatet for de olika reparationsatgarderna visade att ocksa strackorna med armeringsnat fick
tvargaende reflektionssprickor. Ingen storre skillnad kunde ses mellan de armerade strackorna och
kontrollstrackan utan armering.

2.3. Lambohovsleden del 3, 1989

2.3.1. Vagens uppbyggnad och recept

Lambohovsleden del 3 utgdr en del av Yttre Ringvéagen i Linkdping. Vagavsnittet som har en langd av
ca 1200 m byggdes 1989 med cementbundet grus CG som barlager. Végen har en total éverbyggnads-
tjocklek pa 650 mm som bestar av 425 mm forstarkningslager, 160 mm CG, 25 mm justeringslager av
asfalt och asfaltslitlager 40 mm.

Tabell 5. Uppbyggnad CBO.

40 mm Slitlager asfalt HAB16T
25 mm Justeringslager asfalt
160 mm CG

425 mm Forstarkningslager
Totalt: 650 mm
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Pa strackan utfordes atta stycken provstrackor som vardera hade en langd av ca 90 m. Syftet var att
studera hur olika utformning av asfaltlagret kan forhindra eller minska CG-sprickornas méjlighet att
tranga upp genom slitlagret.

Provstracka 1: Slitlager av ABS 16 med gummigranulat.

Provstrécka 2: Polymermodifierat bitumen PMB20 i slitlagret.

Provstracka 3: Plastnat ARMAPAL mellan slitlager och justeringslager.

Provstracka 4: Fiberduk FIBERTEX mellan slitlager och justeringslager.

Provstrécka 5: Referensstracka med justeringslager MAB 12T och slitlager HAB 16T.
Provstracka 6: Referensstracka med justeringslager av AG och slitlager HAB 16T.
Provstracka 7: Referensstracka med justeringslager MAB 12T och slitlager HAB 16T.
Provstracka 8: Polypropylenfiber blandat i CG-lagret, annars samma som stracka 5.
Arbetsreceptet for CG-blandningen bestamdes utifran kravet att tryckhallfastheten for borrkéarnor ska
vara minst 10 MPA (BYA 84). Det valda arbetsreceptet hade en cementmangd pa 100 kg/m®,
2.3.2. Utférande

CG-materialet blandades vid Strabrukens betongfabrik i Linkoping. Fran betongfabriken transpor-
terades materialet med flaklastbil till vagbygget.

Arbetsmomenten vid utférandet av CG-lagret var féljande:

1. Lé&ggningen gjordes i ett lager med en asfaltutlaggare med hogpackande skrid, typ ABG titan
311.

2. Det utlagda CG-lagret slutpackades med vibrerande vélt, Dynapac CA 15 och Dynapac CC
21.

3. Den fardigpackade ytan forseglades med bitumenlésning BL20RK for att férhindra
fuktavgang.

Figur 4. Utlaggning av CG-barlager. (Foto: Bengt-Ake Hultqvist).

Pa det fardiga CG-lagret kontrollerades packningsgrad och vattenkvot med hjalp av isotopmétare.
Erforderlig packningsgrad 97 procent uppmattes utom i nagra fa punkter dar packningsgraden var
lagre. Borrkarnor togs upp for hallfasthetsbestamning. Tryckhallfastheten varierade mellan 8 och 12
MPa med ett medelvarde pa 10 MPa.
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Asfaltlagren lades med en konventionell asfaltutlaggare och packningen utfordes med tva statiska
trevalsviltar. Provtagning visade pa normal avvikelse for bindemedelshalt och kornkurva. Asfaltlagren
hade laga halrumsvarden. Pa samtliga ytor forutom pa striacka 6 avjamnades CG-lagret med MAB
12T, i genomsnitt tjocklek 25 mm. Pa stracka 6 avjamnades CG-lagret med AG 25, i genomsnitt
tjocklek 40 mm.

| syfte att minska reflektionssprickor lades nat respektive fiberduk pa tva strackor (stracka 3 respektive
stracka 4). Duken och natet lades in mellan justeringslagret och asfaltslitlagret.

Arbetsmomenten vid utférandet av asfaltlagren var féljande:

1. Péstracka 1 lades slitlager 40 mm ABS 16 med gummigranulat 12 som kénnetecknas av hog
stenhalt, htg bindemedelshalt och tillsats av graderat gummigranulat vilket ska ge elastiska
egenskaper som ska motverka reflektionssprickor i slitlagret.

2. Pastracka 2 lades slitlager 40 mm HAB 16 med polymermodifierat bindemedel, PMB 20 som
innehaller 6 procent polymer, vilket ska ge massan elastiska egenskaper som ska forhindra
eller minska reflektionssprickor i slitlagret.

3. Pastracka 3 lades plastnat av typ ARMAPAL 6030. Innan nétet rullades ut klistrades ytan
med bitumenemulsion varefter nétet rullades ut och fastgjordes. Innan slitlagret lades
klistrades natet &nnu en gang och pudrades tunt med MAB 8 varefter ytan var klar for
laggning av slitlagret.

4. Pastracka 4 lades fiberduk av typ FIBERTEX F-2B. Innan duken rullades ut klistrades ytan
pa samma satt som vid monteringen av armeringsnatet. Efter utrullning slatades duken mot
underlaget. Innan slitlagret lades klistrades duken dnnu en gang och pudrades tunt med MAB
8 varefter ytan var klar for laggning av slitlagret.

Figur 5. Vanster bild: Montering nat. Hoger bild: Montering duk. (Foto: Bengt Ake Hultqvist).

Pa 6vriga strackor lades konventionellt slitlager 40 mm HAB 16T.

2.3.3. Uppfdljning av funktion och skador

Syftet med provstrackorna var att undersoka hur olika utformning pa asfaltlagren kan paverka antalet
reflektionssprickor i asfaltslitlagret. En viktig del i uppféljningen var dérfor regelbunden inspektion
och dokumentation av sprickférekomst pa provytorna.

Vid végens byggnad gjordes en noggrann inmétning av de krympsprickor som bildades i CG-lagret.
Denna sprickkartering har sedan legat som grund for utvéarderingen av reflektionssprickor i asfalt-
beldggningen.
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Efter forsta vintern fanns inga reflektionssprickor pa ndgon av provstrackorna. Efter tre ar hade
samtliga provstrackor klarat sig bra. Sprickorna var fa och det var fortfarande for tidigt att dra ndgon
slutsats betraffande de olika konstruktionernas formaga att reducera antalet reflektionssprickor.

Efter sju ar hade samtliga provstrackor utom provstracka 3 (armeringsnét) fortfarande klarat sig bra
med endast ett fatal tvargaende sprickor. Stracka 3 hade ett flertal tvargaende sprickor och pa nagra
stdllen ocksa ytskador. Skadeutvecklingen pa stracka 3 beror troligen pa svarigheter med utlaggningen
av natet vid utforandet av asfaltbelaggningen. Minst antal sprickor hade stracka 1 och 2 (ABS med
gummigranulat respektive polymermodifierat bindemedel i asfaltslitlagret). Nagon positiv effekt
kunde inte utldsas for provstracka 4 (fiberduk) och provstrécka 8 (polypropylenefiber i CG-lagret) utan
resultatet for dessa tva strackor var liknande som for referensstrackorna.

2.3.4. Skadeatgarder

Efter 10 ar (1999) &tgardades stora delar av vagavsnittet med Repaver och 35 mm ABS 11. Ar 2000
atgardades provstrackorna med nat och duk. Natet och duken togs bort och ett bindlager ABb 16 lades.
Dérpa lades ett slitlager 35 mm ABS 11. Lépande underhall har utforts med att tata sprickor med
gjutasfalt.

2006 atgardades vagen pa grund av spar i belaggningen. Belaggningsytan planfréstes och ett nytt
slitlager lades pa 35 mm ABS 11.

2015 atgardades vagen pa grund av djupa slitagespar i belaggningen. Beldggningsytan planfrastes och
ett nytt slitlager lades pa 40 mm ABS 11.

2.3.5. Vagens funktion 2016

Efter den senaste atgarden ar vagen jamn och utan sprickor.

2.3.6. Resultat och slutsatser

Resultatet for provstrackorna visade att minst antal reflektionssprickor hade stréckorna med slitlager
av ABS med gummigranulat och polymermodifierat bindemedel i asfaltslitlagret. Mest skador och
reflektionssprickor hade provstrackan dar armeringsnat hade lagts mellan asfaltslitlager och justerings-
lager av asfalt. Resultatet for provstrackan med fiberduk och strackan med polypropylenfiber i CG-
lagret var liknande som for referensstrackorna. Att anvanda armeringsnat eller fiberduk verkar inte
fordroja sprickbildningen. Béttre resultat uppnas med mer flexibla asfaltbelaggningar med gummi-
granulat eller modifierat bindemedel. De sprickor som har uppkommit har tatats med gjutasfalt.
Belaggningen har atgardats med nytt slitlager vid tre olika tillfallen under 25 ar. Orsaken har varit spar
pa grund av dubbslitage i belaggningen.

2.4. V&g 55 vid Orsundsbro, 1996

2.4.1. Vagens uppbyggnad och recept

Det vanligaste séattet att tillverka CG i Sverige &r pa betongfabrik. | Finland anvandes under 1990-talet,
en "nygammal” metod att tillverka CG genom att géra den platstillverkad.

Metoden var ny, sa till vida att modern utrustning med stor precision och hog kapacitet utforde arbetet
samt att metoden nu anvéndes vid nybyggnad av vagar.

Platsblandningsmetoden provades pa vigobjektet, Vag 55 mellan Litslena och Orsundsbro under 1996
p& en CBO-stracka av ca 3 km.
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Tabell 6. Uppbyggnad CBO.

40 mm ABS16 slitlager
50 mm ABb16 bindlager
240 mm CG

80 mm béarlager 0—32
1000 mm latt bergbank
Totalt: 1410 mm

Overbyggnaden var dimensionerad enligt Vagverkets VAG 94.

Receptet pa CG:n var att kravet pa den hallfasthet som skulle uppfyllas var 8,5 MPa efter sju dygn
enligt VAG 94. Cementmangden var 100 kg/m?®.

2.4.2. Utférande

Pa den fardigpackade latta bergbanken pafordes 320 mm béarlager. Det innebar att barlagertjockleken
var de 80 mm som skulle utgéra den obundna delen av bérlagret samt det barlager som skulle in-
blandas med cement, 240 mm.

Arbetsmomenten vid utforandet av den platshlandade CG:n var féljande:
1. Spridning av cement pa barlagerytan

2. Infrasning av cement i barlagergruset. Vid infrasningen tillsattes vatten for att erhallande av
lamplig vattenkvot.

3. En forsta packning med en vibrovalt gjordes direkt efter infrasningen av cementet.

4. Justering av ytskiktet gjordes med vaghyvel for att ratt niva i langdled och tvarled skulle
erhallas.

5. Slutlig packning av CG-lagret gjordes med vibrerande valt. Packningen kontrollerades att
optimal packningsgrad (97 procent) erholls.

6. Inga sprickanvisningar gjordes i CG-lagret.
7. Ett asfaltbindlager av typen ABb lades ut sex dygn efter CG-utférandet.

8. Asfaltslitlagret en ABS pafordes aret efter.
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Figur 6. Vanster bild: Spridning av cement. Hoger bild: Infrasning av cement i barlager. (Foto: Stig
Jansson).

2.4.3. Uppfdljning av funktion och skador

Kraven pa det cementbundna lagret kontrollerades under utférandet och efter fardigstallande med
avseende pa lagertjocklek, tryckhallfasthet, jamnhet och tvérfall. Proven visade att kraven pa lager-
tjocklek, jamnhet och tvarfall uppfylldes, ddremot gick det inte att ta upp borrkarnor for att testa
tryckhallfastheten sju dygn efter utforandet. Dessa gick sonder vid borrningen. Det beslutades da att
provbitar skulle sdgas ur de bundna lagren. Dessa sandes till laboratorium déar de lagrades i +20°C i 25
dygn varefter provkroppar kunde borras ur CG-lagret och provtryckas. Provningen skedde efter 32
dygn. Resultatet frén provtryckning visade da att proverna klarade héllfastheten enligt VAG 94, men
att en provtryckning efter 7 dygn som var kravet inte skulle ha uppfylits. Den troliga orsaken till att
det inte gick att ta ut borrkarnor ur CG:n, var att temperaturen under hardningsforloppet var lag (under
+10 °C) vilket medfdrde att hardningen gick betydligt lingsammare an under normala forhallanden,
+20°C. Arbetet utfordes under senhosten 1996.

Végen oppnades for trafik 1997. Reflektionssprickor borjade uppkomma efter nagra ar med ett avstand
mellan sprickorna pa 15-20 m. Sprickorna var till en borjan smala och knappt synliga, men utvidgades
sedermera sa pass att de blev synliga. Inga andra skador pa asfaltbelaggningen har uppmarksammats
mer an reflektionssprickorna. Dessa har dock inte paverkat vagytans jamnhet.

2.4.4. Skadeatgarder

Reflektionssprickorna har fyllts med bitumen som skydd mot vattenintrangning och ev. stenslapp fran
asfalten. Belaggningen har lagts om tva ganger, det forsta pa grund av sparbildning i asfaltslitlagret
och den andra gangen vid ombyggnad till 2+1-vag. Reflektionssprickorna har aterkommit efter om-
laggning av asfalten och tatats efter nagra ar ater med bitumen.

2.4.5. Vagens funktion 2016

Végen fungerar idag ar mycket bra efter ombyggnaden till 2+1-vég. De tatade reflektionssprickorna
syns om man kénner till att det finns CG under, men kénns inte av trafikanterna.
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Figur 7. Vagen 2015-06-12. (Foto: Trafikverket).

2.4.6. Resultat och slutsatser

Vagen har efter trafikpaslapp 1997 visat sig fungera mycket bra. De skador som uppstatt pa prov-
strackan harror fran problem med dranering av vagkroppen pa ett mindre parti och har inget med CG-
konstruktionen att gora.

En tatning av reflektionssprickorna tycks fungera bra och racker tills belaggningen maste laggas om pa
grund av sparbildning.

Fordelen med CG som bundet bérlager visade sig nar vagen byggdes om fran 13 m-vag till 2+1-vég,
da CG-lagret fanns under hela vagens bredd inklusive vagrenar. Det medforde att vagen hade full
barighet dven pa vagrenarna.

2.5. EG6 Fastarp-Heberg, 1996

2.5.1. Vagens uppbyggnad och recept

Da delen Fastarp-Heberg pa vag E6 skulle byggas 1996 bestamdes att olika vagoverbyggnader skulle
anvandas och jamforas med varandra. Pa ett vagavsnitt pa ca 1,7 km anvandes cementbitumen-
overbyggnad CBO.

Tabell 7. Uppbyggnad CBO.

40 mm ABS 16

50 mm ABT 16 bindlager
240 mm CG

50 mm béarlager

620 mm Forstarkningslager
Totalt: 1000 mm

Tre olika utférande p& CG-lagret provades i CBO-konstruktionen. Férutom normalfallet med ca en
veckas hardningstid fore utlaggning av ovanpaliggande bindlager provades utlaggning av bindlagret
redan efter ett dygn respektive utforande av tvargaende sprickanvisningar med ett inbordes avstand av
1 m i det farska CG-lagret. Syftet med varianterna var att forhindra eller minska férekomsten av
reflektionssprickor i ovanpaliggande asfaltlager.

CG-materialet tillverkades vid tva stationara betongfabriker. Cementmangden var 115 kg/m?®.
Tryckhallfastheten efter sju dygn var 15-20 MPa.
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2.5.2. Utférande

Pa det fardigpackade forstarkningslagret lades barlagret ut och packades innan arbetet med utférandet
av CG startade.

Arbetsmomenten vid utférandet av CG var féljande:

1. Det cementbundna bérlagret lades ut med makadamutldggare typ MassMaster som var
monterad pa en hjullastare.

2. Utlaggningen gjordes i tre langsgaende drag dar det mellersta draget lades ut sist.

3. Lagret lades ut med en ovaltad tjocklek av ca 330 mm och packades med atta Gverfarter med
statisk slatvalsvalt.

4. Darefter justerades ytan till ratt niva med en byggnadshyvel som hade laserstyrning av
hyvelbladet.

5. Vid utlaggningen av CG-lagret kontrollerade entreprendren densitet och fukthalt med
isotopmétare.

6. Lagret slutvéltades med fyra till fem Gverfarter med vibrerande vélt till 97 procent
packningsgrad.

7. Slutligen forseglades ytan med bitumenemulsion BE65.

Figur 8. Exempel pa utlaggning av CG med barlagerlaggare MassMaster.(Foto: Stig Jansson).

Pa en delstracka utfordes sprickanvisningar i det nylagda CG-lagret fore forseglingen. Med hjélp av ett
skar som var monterat pa en vibroplatta gjordes tvargaende sprickanvisningar varje meter langs véagen.
Sprickanvisningarna gjordes till ett djup av en tredjedel av lagertjockleken. Sprickanvisningarna for-
vantas att minska antalet reflektionssprickor i asfaltlagren.

Pa en annan delstracka lades bindlagret dagen efter laggningen av CG-lagret. Enligt finska erfaren-
heter bildas mikrosprickor i CG-lagret nér asfaltbindlagret 14ggs en dag efter utférandet av CG-lagret.
Mikrosprickorna uppkommer nar CG-lagret utsétts for varme fran asfaltmassan samt vid belastning av
byggtrafik och vibrerande valtar vid tidig alder. Mikrosprickorna i CG-lagret férvantas minska antalet
reflektionssprickor i asfaltlagren. Innan asfaltbindlagret lades inspekterades CG-lagret och inga
krympsprickor kunde noteras pa nagon av CG-ytorna.

VTI notat 34-2016 23



2.5.3. Uppfdljning av funktion och skador

Fran det fardiga CG-lagret togs borrkéarnor ut for bestamning av hallfasthet. Borrkarnorna provtrycktes
vid ekvivalent alder sju dygn. Tryckhallfastheten var mellan 15-20 MPa vilket &r betydligt hogre &n
riktvirdet 8,5 MPa i VAG 94. Tanken med ett riktvarde pa 8,5 MPa &r att CG-lagret ska ha en optimal
hallfasthet. Vid lagre hallfasthet blir konstruktionen underdimensionerad. Vid hogre hallfasthet ckar
risken for reflektionssprickor i éverliggande asfaltlager.

Végen har inspekterats med avseende pa sprickor och 6vriga skador. Ett ar efter utférandet kunde inga
sprickor noteras. Under andra aret borjade de forsta tunna tvarsprickorna att komma pa alla tre ytorna.
Vid inspektion fyra ar efter utforandet hade alla tre ytorna ca 10 tvargaende sprickor per 200 m. Vid
inspektion sju ar efter utférandet hade strackan med sprickanvisningar i CG-lagret 15 tvargaende
sprickor per 200 m medan 6vriga strackor fortfarande hade 10 tvargaende sprickor per 200 m. Det
verkar som om de sprickanvisningar som gjordes i CG-lagret inte har haft ndgon positiv effekt pa
antalet reflektionssprickor i vagytan. Detta beror troligen pa att sprickanvisningarna inte fylldes med
bitumen. Bitumen bildar en varaktig sprickanvisning aven efter att CG-lagret har blivit packat med
vilt.

2.5.4. Skadeatgarder

De sprickor som har uppkommit i asfaltbeldggningen har efterhand férseglats med bitumen. Efter 15
ar (ar 2011) reparerades reflektionssprickorna pd CBO-strackan. Over de tvargdende sprickorna
gjordes en urfrasning ca 1,0 m bred och 40 mm djup.

Figur 9. Fraslada éver de tvargaende sprickorna. (Foto: Bengt-Ake Hultqvist).

Frasladan aterfylldes sedan med asfaltmassa. Tre olika typer av asfaltmassa anvandes. Pa en delstracka
lades JABT 11, pa en annan delstracka lades ABb 11 och pa den tredje delstrackan lades ABb 11 med
polymermodifierat bindemedel. Over alla tre strackorna lades sedan en tunnskiktsbelaggning.

2.5.5. Vagens funktion 2016

Vdgen fungerar idag mycket bra efter det att den blivit omlagd. De tatade reflektionssprickorna syns
om man kénner till att det finns CG under, men kanns inte av trafiken.
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Figur 10. Vagen 2015-05-15. (Foto: Trafikverket).

2.5.6. Resultat och slutsatser

Vid utforandet av det cementbundna barlagret erholls en mycket hogre hallfasthet &n vad som var
onskvart. Detta hade en negativ inverkan pa uppkomsten av krympsprickor och temperatursprickor i
det cementbundna barlagret. | det har fallet har inte sprickanvisningarna i CG-lagret haft ndgon positiv
effekt pa antalet reflektionssprickor i asfaltslitlagret. En trolig orsak &r att inte bitumen spreds i
sprickanvisningarna innan lagret slutpackades. Utan bitumen blir sprickanvisningarna inte aktiva. Se
arbetsmomenten vid utforandet av CG-lagret pa bussgatan i Hertig Johans Allé (kapitel 2.7.2).

2.6. Yttre Ringvagen i Malmo, 2000

2.6.1. Vagens uppbyggnad och recept

Yttre Ringvéagen i Malmé byggdes i slutet av 1990-talet och 6ppnades for trafik ar 2000 i samband
med invigningen av Oresundsbron. Strackan med CBO ar mellan Kronetorp och Petersborg en stracka
pa ca 16 km.

Tabell 8. Uppbyggnad CBO.

40 mm ABS16, slitlager

50 mm ABb22/B60-85, bindlager
240 mm CG

80 mm barlager

220 mm forstarkningslager

295 mm skyddslager

Totalt: 925 mm

Receptet pa CG:n var att kravet pa den hallfasthet som skulle uppfyllas var 8,5 MPa efter sju dygn
enligt VAG 94. Cementmangden var fran borjan 87 kg/m®, men minskades efter hand till att slutligen
bli 80 kg/m?, da hallfastheten fran borjan blev for htg. Minskningen av cementméngden bidrog inte
till nagon sankning av hallfastheten som fortfarande var for hog ca 11 MPa. En ytterligare minskning
av cementmangden gjordes inte, da det ansags kunna ge for ojamn hallfasthet pa CG:n.

2.6.2. Utforande

Efter utférandet av forstarkningslager och det obundna bérlagret utférdes det cementbundna lagret.
Utforandet av CG:n var med en metod som ocksa var inhamtad fran Finland, genom att tillverka den i
ett blandarverk men l&gga ut det med en barlagerl&ggare.
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Arbetsmomenten vid utférandet av CG:n var féljande:
1. CG-materialet tillverkades vid ett mobilt blandningsverk och transporterades till vagobjektet.
2. CG-materialet lades ut med en barlagerlaggare typ MassMaster.
3. En forsta packning med en vibrovalt gjordes direkt efter utlaggningen.

4. Justering av ytskiktet gjordes med vaghyvel for att ratt niva i langdled och tvarled skulle
erhallas.

5. Slutlig packning av CG-lagret gjordes med vibrerande valt. Packningen kontrollerades att
optimal packningsgrad (97 procent) erholls.

6. Inga sprickanvisningar gjordes i CG-lagret pa storre delen av strackan, daremot gjordes ett
prov med sprickanvisningar pa en stracka av 200 m (se arbetsmetod nedan).

7. CG-ytan forseglades med bitumenemulsion.
8. Ett asfaltbindlager av typen ABT lades ut.
9. Asfaltslitlagret en ABS pafordes slutligen.

Arbetsmomenten vid utférandet av CG:n med sprickanvisningar var foljande:

1-5. Samma som ovan.

6. Sprickanvisningar i tvarled med ett avstand pa 3 m mellan anvisningar i CG-lagret pa en
stracka av 200 m. Tva olika metoder att utfora sprickanvisningarna provades. Med asfalt-
skérare pa traktorgravare och vibroplatta med “hajfena” under. Sparet var 100 mm djupt och
10 mm brett.

7. Bitumenemulsion spreds i sprickanvisningen.
8. Lagret slutpackades med vibrovalt.

9. Ytan avjdmnades med slatvélt.

10. Ytan forseglades med bitumenemulsion

11. Asfaltbindlager och asfaltslitlager pafordes.
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Figur 11. Vanster bild: Sprickanvisning med vibroplatta (hajfena under). Hoger bild: Sprickanvisning
med traktorgravare. (Foto: Bengt-Ake Hultqvist).

2.6.3. Uppfdljning av funktion och skador

Végen var av stort intresse for att folja de eventuella framtida reflektionssprickor som skulle upp-
komma, dé det var ett av de stérsta CBO-projekt som genomforts. Vid inspektion i april 2001, efter
forsta vintern, kunde inga sprickor observeras.

Varen 2002, efter andra vintern, bérjade de forsta tvargaende sprickorna bli synliga. Varen 2003
gjorde VTI en inspektion av sprickorna. Det konstaterades att sprickférekomsten var ojamnt fordelad
over vagen. Béade bra och daliga avsnitt kunde noteras. De flesta sprickorna var begransade till hoger
korfalt. 1 ndgra fall hade sprickorna gatt vidare till vanster korfalt. Aren dérefter konstaterades att
sprickor fanns pa hela véagstrackan. Sprickorna var av varierande bredd med ett inbordes avstand pa
10-20 m och vissa, de med langre avstand mellan, var sa pass breda att de orsakade dven ojamnheter

pa vagytan.

: 4 e v RTINS
Figur 12. Tvéargéende spricka vid inspektion hosten 2008. (Foto: Bengt-Ake Hultquist).

Pa provstrackan med sprickanvisningar syntes de forsta sprickorna forst efter fem ar som darefter
okade i antal, men inte i samma omfattning och bredd som pa 6vriga delar av vagen och inga ojamn-
heter har uppstatt.
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Figur 13. Tvéarg&ende spricka p& provstrackan vid inspektion hosten 2008. (Foto: Bengt-Ake
Hultgvist).

2.6.4. Skadeatgarder

Reflektionssprickorna fylldes med bitumen som skydd mot vattenintrangning och eventuellt stenslapp
fran asfalten. Det blev allt storre sprickor med stenslapp och vagen bérjade dven bli ojamn, varfor
lagningsproceduren med spricklagning och jamnhetsatgarder blev allt oftare. Ar 2004 utférdes mindre
provytor med olika reparationsmetoder bland annat provades olika typer av asfaltmassor och sprick-
armering med nit. Resultatet visade sig inte fungera utan sprickorna kom ganska snart tillbaka. Ar
2009 blev vagen omlagd med ett nytt lager asfalt och i detta fall provades en gummiasfalt. Tva ar efter
Overlaggningen med gummiasfalt var reflektionssprickorna tillbaka.

Ar 2012-2013 gjordes férsdk med spricklagning med olika lagningsmassor bl.a. en typ av gummi-
fogmassa som tills vidare visar sig fungera tillfredstallande.

2.6.5. Vagens funktion 2016

Végen fungerar idag bra. Tatning av reflektionssprickorna syns, men k&nns inte av trafiken.

Figur 14. Vagen 2015-05-14. (Foto: Trafikverket).

2.6.6. Resultat och slutsatser

Uppkomsten av reflektionssprickor har varit mycket kraftig och har dven orsakat att vagen har
upplevts ojamn att kéra pa. De storsta skadorna har varit vid broanslutning som troligen har orsakats
av felaktigt utforda lankplattor och inte av att det varit CG som bundet bérlager.
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Den relativt hoga hallfasthet (10—14 MPa) som erhélls pA CG:n i kombination med ett for hart”
bitumen i bindlagret kan vara orsaken till den stora uppkomsten av reflektionssprickor. Provstrackan
med sprickanvisningar i CG:n, har Kklarat sig béattre an dvriga delar som utférdes utan sprickanvisning.
Lagning av sprickor med fogmassa verkar vara det som har fungerat bést.

2.7. Hertig Johans Allé i Link6ping, 2013

2.7.1. Vagens uppbyggnad och recept

Hertig Johans Allé &r en ny bussgata som 2013 har byggts i Linkdping och forbinder stadsdelarna
Lambohov och Djurgarden med de centrala delarna i Linkoping. Overbyggnaden som har en tjocklek
pa 800 mm ligger pa en terrass av torrskorpelera. Véagen har inga diken utan vattnet draneras bort i
draneringsledningar som ligger pa bada sidorna av vagen.

Pa vagar med barlager av cementbundet grus (CG) uppkommer i regel sprickor i det cementbundna
bérlagret (krympsprickor, temperatursprickor). For att forhindra att dessa sprickor fortsétter upp
genom 6verliggande asfaltlager har flera olika metoder provats under aren.

En metod som har visat gott resultat & ndr man har forsokt att styra sprickbildningen i CG-lagret. Med
hjalp av sprickanvisningar har man astadkommit ett sprickmonster med tunna tvargaende sprickor var
3:e m langs végen. Utan sprickanvisningar bildas normalt bredare sprickor med inbdrdes avstand 10—
20 m. Tunna sprickor i CG-lagret ar mer gynnsamma eftersom de har svarare att bilda reflektions-
sprickor i dverliggande asfaltlager. I Anlaggnings AMA 13 har metoden med sprickanvisningar
skrivits in.

Tabell 9. Uppbyggnad CBO.

40 mm ABS 16

40 mm ABb PMB

170 mm CG 15 MPa

50 mm béarlager

500 mm forstarkningslager
Geotextil

Total: 800 mm.

2.7.2. Utférande

CG-materialet blandades i Betongindustris betongfabrik i Hackefors och transporterades med flak-
lastbilar till arbetsplatsen. Cementméngden var 110 kg/m®.

Arbetsmomenten vid utforandet av CG-lagret var foljande:
1. Utl&ggningen gjordes med asfaltutlaggare.
2. Efter utlaggningen packades CG-lagret med tva statiska véltoverfarter.

3. Darefter gjordes tvargaende sprickanvisningar med inbordes avstand 2,5 m.
Sprickanvisningarna gjordes med asfaltskar som var monterat pa en mindre hjulgaende
gravmaskin.

4. Sprickanvisningarna fylldes sedan med asfaltemulsion. Mangden asfaltemulsion anpassades sa
att inget asfaltoverskott skulle finnas kvar pa CG-ytan efter slutpackning.

5. CG-lagret slutpackades med sex dverfarter med vibrerande vélt. Efter véltningen kunde man
se sprickanvisningarna i CG-ytan. CG-lagrets densitet kontrollerades med Isotop-matare.
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6. Det fardiga CG-lagret forseglades med asfaltemulsion som férhindrar uttorkning av GG-lagret
och anvands som klister for dverliggande bindlager av asfalt.

7. Efter nagra dagar lades bindlagret av asfalt 40 mm ABb PMB. Bindlagret hade asfaltmassa
med polymermodifierat bitumen for att lattare kunna ta upp rorelser i CG-lagrets sprick-
anvisningar.

Innan bindlagret lades ut markerades laget for sprickanvisningarna vid vagkanten. Markeringarna
kommer att anvéndas som hjalp vid utvardering av eventuella framtida reflektionssprickor i asfalt-
lagret. Tryckhallfastheten pa upptagna borrkarnor var efter 28 dygn 20 MPa. Den relativt hoga
héllfastheten &r i detta fall inget problem eftersom CG-lagret ar utfort med sprickanvisningar.

Figur 15. Vanster bild: Utlaggning av CG med asfaltutlaggare. Hoger bild: Utférande av
sprickanvisningar i CG-bérlagret. (Foto: Bengt-Ake Hultqvist).
2.7.3. Uppfdljning av funktion och skador

Bussgatan som byggdes hdsten 2013 lag under de tva forsta aren med bindlager som belaggning.
Gatan har den mesta tiden varit otrafikerad. Under sommaren 2014 trafikerades gatan under nagra
manader nar den ordinarie infartsvagen till bostadsomradet Lambohov var avstangd for ett brobygge.
Vagen har regelbundet f6ljts upp med inspektioner. Efter tva ar kunde ingen reflektionsspricka noteras
i bindlagret. Hosten 2015 lades slitlagret 40 mm ABS 16 och busstrafiken slapptes pa. VTI kommer att
folja upp véagens framtida tillstandsutveckling.

2.7.4. Skadeatgarder
Under de tre forsta aren har inga skador uppkommit och darmed har heller inga skadeatgarder utforts.

2.7.5. Vagens funktion 2016

Végen fungerar bra och har inga sprickor eller skador.
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Figur 16. Hertig Johans Allé. (Foto: Bengt-Ake Hultquist).

2.7.6. Resultat och slutsatser

Végen &r byggd med sprickanvisningar enligt anvisningarna i Anlaggnings AMA 13. Hittills har
végen fungerat som forvantat.
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3. Erfarenheter och rekommendationer

Erfarenheterna fran denna studie av sju CBO-vagar visar att det vanligaste har varit att begransa hall-
fastheten for CG. Vid en hog hallfasthet far man langa avstand mellan sprickorna och darmed breda
sprickor som latt tranger upp genom asfaltlagren. Vid en lag hallfasthet blir avstandet mellan
sprickorna mindre och sprickorna blir tunnare. Detta & gynnsamt for att forhindra uppkomsten av
reflektionssprickor, men en alltfor 1ag hallfasthet kan medfora bestandighetsproblem i CG-lagret. En
lamplig hallfasthet for CG kan vara 8—10 MPa. Inte for hog och inte for 1ag.

Erfarenheterna visar ocksa att utformningen av CBO-konstruktionen och utférandemetoden har
avgorande betydelse for hur skador uppkommer. Att anvanda armeringsnat eller fiberduk mellan
asfaltlagren verkar inte fordroja sprickbildningen. Béttre resultat uppnas med mer flexibla asfalt-
beldggningar innehallande gummigranulat eller modifierat bitumen. Genom att anvanda sprick-
anvisningar i CG-lagret och flexibelt asfaltbindlager kan antalet reflektionssprickor minimeras och
fordrojas i asfaltslitlagret. Darmed kommer inte sprickorna att vara orsaken till att vdgen maste under-
hallas utan andra skador i form av spar och ojamnheter kommer att vara avgorande for vagens under-
héllsbehov.

| de fall dar reflektionssprickor har uppkommit har dessa i regel tatats med bitumen eller gjutasfalt. |
nagot fall nar sprickorna varit breda har fogmassa anvénts med gott resultat. Tunna sprickor har inte
atgardats. For nagra vagar med breda sprickor har olika reparationsmetoder provats. P& Ostra Ring-
vagen i Kristinehamn provades armering med glasfibernt alternativt stalnat pa den uppspruckna
beldggningen innan ett nytt slitlager lades. Pa Yttre Ringvagen i Malmo som hade breda reflektions-
sprickor har olika prov gjorts, med bl.a. armeringsnét, men dar den enda metod som i dagsléget ser ut
att fungera ar tatning av sprickorna med nagon typ av gummifogmassa. For CBO-strackan pa vig E6
vid Fastarp reparerades sprickorna med olika asfaltmassor innan ett nytt slitlager lades.

Resultatet for de utforda reparationsatgarderna visar att tunna sprickor inte behover atgardas. Nagot
bredare sprickor kan fyllas med bitumen eller gjutasfalt, medan bredare sprickor bor lagas med nagon
typ av fogmassa. Vilken dtgard som valjs beror pa hur breda sprickorna ar.
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