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Principiell skillnad mellan obundet grus och
indrankt makadam

Obundet grus

Lagertjockleken minst 2 ggr storsta
stenstorlek (for att kunna packas till
hog densitet).

Hallfasthet, stabilitet och
vattenkanslighet beror av kornkurva,

finmaterialhalt och materialegenskaper.

Indrankt makadam

Lagertjockleken skall vara klart
mindre dn 2 ggr storsta stenstorlek (for
att maximal skjuvhallfasthet skall
utvecklas vid belastning).

Hallfasthet och stabilitet kraver
makadamfraktion, nagot flisigt och
stingligt material och ett bra klister
(bitumen).
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Produktion

Kornstorlekssammansattningar med olika max. kornstorlek
som ger maximal densitet
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Lag finmaterialhal ger lag
vattenkanslighet.
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Produktion

100

90 -

50

40

30

Passerande mangd, viktprocent

20

10

0

80 -

70

60 -

Kornstorlekssammansattningar, 0-125 mm
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—&— Hog skjuvhallfasthet 0-125 mm

Stor andel storre stenar gor

materialet mer svarpackat
men ger ocksa hog
skjuvhéllfasthet.
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Makadam 16/31,5 och Gc 90/10 enligt SS-EN 13043
Siktat pa grundserie plus serie 1 enligt SS-EN 13043
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Indrankt makadam

» Bestar av en packad makadamfraktion som indranks
med bindemedel och darefter tatas och packas.

* Bindemedlet kan utgoras av bitumenemulsion eller
bitumenlosning.

Funktionella egenskaper, erfarenheter, miljoaspekter se Kommunforbundets I valet och
kvalet” och ATB VAG.
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Indrankt makadam

Funktionella egenskaper
* (God stabilitet
« Lagre styvhet jamfort med massabeldaggningar

» Bra skjuvhallfasthetstillviaxt vid 0kande belastning (sten mot
stenkontakt)

* God flexibilitet. Mindre kénslig for rorelser 1 underlaget och
reflektionssprickor.

« Ar vattengenomslipplig och har dirfor god drineringsforméaga.
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Indrankt makadam

Erfarenheter

« Kan vara kinslig for mekanisk averkan 1 byggskedet (de
forsta 2 dygnen)

* Ytan kan bli ojdmn med grov ensartad makadam
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Indrankt makadam

Miljdaspekter

 Resurssnal
 Tillverkas pa plats
 Bindemedelsbehovet ar relativt litet

« Stenmaterialet behover inte uppvarmas
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Massabunden makadam

* Bestdr av en packad makadamfraktion som klistras
(indranks) med bindemedel och darefter tatas med
asfaltmassa och packas.

* Bindemedlet kan utgoras av bitumenemulsion eller
bitumenlosning.

Funktionella egenskaper, erfarenheter, miljoaspekter se Kommunforbundets 1 valet och kvalet” och
http://www.vagverketproduktion.se/templates/Book 2956.aspx
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Massabunden makadam

Funktionella egenskaper

» Bittre stabilitet 4n indrinkt makadam
» Bittre styvhet dn indrankt makadam

» Bra skjuvhallfasthetstillviaxt vid 0kande belastning (sten mot
stenkontakt)

* God flexibilitet. Mindre kénslig for rorelser 1 underlaget och
reflektionssprickor.

« Ar vattengenomslipplig och har dirfor god drineringsforméaga.
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Massabunden makadam

Erfarenheter

e Mindre kanslig for mekanisk dverkan 1 byggskedet an
indrankt makadam

* Ytan kan bli nagot ojamn med grov ensartad makadam
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Massabunden makadam

Miljdaspekter

* Resursnalt
» Tillverkas till storsta delen pa plats

« Bindemedelsbehovet ar mindre 4n for massabelaggningar
« Stenmaterialet behover inte uppvarmas
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Sid

Massabunden makadam 10 cm
fran 1957 (Svardsjovagen) och
1963 (E4 Aby-Kolméarden).

Anldggning Teknik, Rune Fredriksson 2005-10-15



- 0000000000]
Produktion

Historik

* Dimensionering
« Kornkurvor

* Bindemedelstyper och mangder
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Dimensionering GBO/BBO enligt BYA 84

«BBO-konstruktioner
enligt BY A 84 har

tidigare ofta haft kort Tunna AG-lager

livslangd. 2
P LB, o DG T
dﬂ -ﬂs‘da‘:':- L - "nl(

Wu: -

OVERBYGONADL FA BERGTERRASS

‘*]

VTI notat 15-1999

Délig och ojdmn

b [ setan o e e nedtringning av
e e PR G bitumen i
 BARLAGER AV [GROS £LER FORSTARKNINGSLAGER AV bergkrosslagret
MARADAM MEDTOR BITUMENBUNDEN BERG —
“TOCKT BG-LAGER” KROSS MEDFOR
- “TUNT BG-LAGER” -
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Bergoverbyggnadskonstruktion sk.
Latt bergbank enl. BYA 1/88

Slitlager
Bundet barlager
Finfraktion, 30-50 mm

/ (indrinkningsdjup 20-30 mm )
A g., a i et BT Tt Mellanfraktion min 90 mm
SRR (X .“.ﬂ. ‘ -\‘ ‘.“- (0-100 mm)
i ..Q..-mo-ﬂ‘o 0 yE ._m\@ !\. -'.‘

Slantkappa av mellanfraktion
(for att undvika nedsmutsning av 6verbyggnad)

Grovfraktion 400 mm
(0-200 mm)

.‘

Av produktiohstekniska skal ansags att latt bergbank pa
bergbank (sprangsten) inte borde vara tunnare 4n 1,0 m)
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Bergkross -2smm) till bitumenbunden bergkross
for latt bergbank enligt BYA 1/89
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Figur 6:05-3 Gridnskurvor fér bergkross, finfraktion.
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IM 60 enligt Sten Hallberg 1928
Packat lager skall kilas med fin kilsten 4-11 mm
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Kornstorlek, mm

—a— Maximal densitet 0-63 mm
16/31,5 Gc90/10 dvre

—a— Maximal densitet 0-31,5 mm —a—16/31,5 Gc90/10 nedre
=M 60 1928 (grovmakadam 35-50 mm) —&=IM 60 1928 (kilsten 4-11 mm)

Grovmakadam

35-50 mm
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IM 60 enligt BYA 63

Packat lager skall kilas med fin kilsten 8-12 mm
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IM 100 enligt BYA 63

Tatning av grovmakadamlagret utféres med lamplig kilsten och stenmjol.
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==¥==BYA 63 IM 10 (grov kilsten)  “=#&==BYA 63 IM 10 (fin kilsten) embmmBYA 63 IM 10 (grovmakadam)
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IM 60 enligt BYA 84

Det indrankta lagret tatas med stenmaterial, t ex 0-4 eller 4-8
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IM 100 enligt BYA 84

Packat lager skall kilas med finfraktion
Det indrankta lagret tatas med stenmaterial, t ex 0-4 eller 4-8

~ Mellanfraktion
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IM 40, IM 60 enligt TU 1985:8

Det indrankta lagret tatas med stenmaterial, t ex 0-4 eller 4-8
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IM 100 enligt TU 1985:8

Packat lager skall kilas med finfraktion
Det indrankta lagret titas med stenmaterial, t ex 0-4 eller 4-8

100
90 -
t 80 / /
[}}
8
§_ 70 - \
4
T 60 % |
o N Mellanfraktion
g 50 - /
H A
S
o 40
© H
&
= 30 -
H
& 20 // //
R B o -
/”i:-xL/l/g It 1 1 1 1 1 1 A A 1 A 1 1 1 rﬁ H 1 1 1 1 1 1
0,125 0,25 05 M 4 8 112 16 224 315 45 &3
0.1 1 2 10 100

Kornstorlek, mm

‘+ Maximal densitet 0-63 mm —a— Maximal densitet 0-31,5 mm —a—16/31,5 G¢90/10 nedre 16/31,5 Gc90/10 dvre ==He=TU 1985:8 IM 100 Gvre ==e=TU 1985:8 IM 100 nedre

Anldggning Teknik, Rune Fredriksson 2005-10-15



- 0000000000]
Produktion

IM 40, IM 60 enligt VAG 94 - ATB VAG 2004
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IMT 40, IMT 60 enligt VAG 94 - ATB VAG 2004
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Kornstorleksfordelning makadam 16-32 mm
vid arbetsplats 2005
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Bindemedelsmangder till IM och MM

Regelverk IM 40, IM 60 IMT 40, IMT 60 IM 100 MM 100
Sten Hallberg 3 - 4 kg/m? asfaltemulsion | 6 - 8 kg/m? asfaltemulsion
VTI 1928 IM 60 med ett lager kilsten | IMT 60 med tva lager
4-11 mm. kilsten 4 - 11 mm.
BYA 63 3,2 kg/m? asfaltlosning, 3,2 kg/m? asfaltlosning, 1,6-1,8 kg/m?
tjdra eller asfalttjara tjéra eller asfalttjara asfaltlosning eller
asfalt

1,8-2,0 kg/m? tjira
eller asfalttjara

BYA 84 3,0 kg/m? asfaltlosning 2,5 kg/m? asfaltlosning
3,9 kg/m? emulsion 3,3 kg/m? emulsion
TU 1985 3,1-3,3 kgm? 2,5-3,7 kg/m?
asfaltlosning asfaltlosning
4,0-4,3 kg/m? 3,3-4,8 kg/m?
bitumenemulsion bitumenemulsion
VAG 94-ATB 3,1-3,3 kg/m’ 3,3-3,6 ke/m’
VAG 2004 asfaltlosning asfaltlosning
4,0-4,4 kg/m? 4,3-4,8 kg/m?
bitumenemulsion bitumenemulsion
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Dalig nedtrangning av bitumen i finfraktion E4
NOIr GaVIe pé IBO (provstracka for utmattningsalgoritm i VAG 94 och ATB VAG)
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Indrankning av bergkross, finfraktion
(8-32 mm)

Problemet

Varierande
nedtrangningsdjup
av emulsion pga
mycket lang
makadamfraktion,
finmaterial och helt
torr makadam.
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Fig. 1: Progression of Reflection Cracking at Trial 1

Enligt C.R Jones et al 1998 (REAAA in Wellington, New Zealand 1998)
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Vardering av IM under olika tidsepoker

* IM enligt Hallberg 1928 och enligt BY A 63 med relativt langa
makadamfraktioner och kilsten som var betydligt mindre dn den grova
makadamfraktionen gav stabila IM-beldggningar.

* IM enligt BYA 84 var ndgot mellanting mellan obundet grus och
indrankt makadam.

« IM enligt TU 1985 var en forsiktig dtergang mot fungerande IM.
» IM enligt VAG 94 och ATB VAG ger instabil och mindre hillbar IM.
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Battre och billigare IM

« Lingre fraktioner dn for IM 40 och IM 60 enligt ATB VAG 2004
e Makadamfraktion beroende av lagertjocklek

 Storre skillnad mellan grovfraktion och kilsten dn enligt ATB
VAG 2004

« Flisigare material (FI hogst 25) in enligt ATB VAG (FI hogst 20)

Anm. FI hogst 25 kan krossas 1 ”0ppen krets” vilket blir klart billigare 4n FI hogst 20 som krossas 1
’sluten krets” vilket ger for kubiskt material till IM, MM och Runbase.
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