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Sammanfatining

Kall asfaltteknik har periodvis anvints i Sverige under manga ar. Bade kalltillverkade slit- och
barlagermassor har lagts pa det lagtrafikerade vagnitet. Erfarenheterna har varit blandade men i de
flesta fall positiva. Denna rapport undersoker och samlar in erfarenheter kring kalltillverkad asfalt.
Rapporten syftar till att samla in erfarenheter av kalltillverkad asfalt, med en samlad uppmarksamhet
pa vasentliga faktorer for nedbrytningsprocessen. Fokus kommer att ligga pd de koncept som har
fungerat bast och som ar lampliga for vidareutveckling. Rapporten beskriver ocksd mix design och
provningsmetoder for kvalitetskontroll, bade i laboratoriemiljo och i falt.

Tidigare erfarenheter av kalltillverkad asfalt visar att de problem som har uppmarksammats har
uppkommit vid anvindande av emulsioner baserade pa hardare penetrationsbitumen. I dessa fall har
det varit svart att styra brytningshastigheten pa emulsionen. Vissa belaggningar har i fortid fatt en del
bestdandighetsproblem eller plastiska deformationer.

I de laboratorietester som genomforts har det visat sig att stenmaterial med lagt ASR-tal
(alkalisilikareaktivt ballastmaterial) samt liten specifik yta pa filler dr lampligt att anvinda vid
tillverkning av kalla afaltmassor. Material med lagt ASR-tal medfor ocksa att vi med all sannolikhet kan
tata till dom kalla massorna och sianka halrumshalten, det ar dock viktigt att hdlrummen ligger mellan
8-12% for att vattnet i emulsionerna snabbt skall forslas bort fran beldggningen. Detta ar en helt ny
upptickt och bor undersokas vidare.

Rapporten visar ocksd pa de positiva effekter for miljon som en kalltillverkad massa har. Efter
genomford livscykelanalys pa varm - respektive kalltillverkad asfaltmassa observerades en betydligt
mindre miljopaverkan i form av lagre CO2 utslapp och lagre energiforbrukning for den kalltillverkade
massan. Berdkningarna i livscykelanalysen ar frdn bitumenkailla till firdig vag inklusive transporter,
krossning och insatsvaror.

I projektet gjordes ocksd ett fullskaleforsok dir en varmtillverkad AG22-massa jaimfors med en
kalltillverkad AG22—massa, nedan kallad Base22. Bitumenkvalitet 4r 160/220 i bada fallen. Resultaten
frdn detta visar att bindemedlets egenskaper forandra betydligt mindre vid kalltillverkning och att
hélrummet i den kalla asfaltmassan ar ndgot hogre. Styvhetsmoduler vid 10 och 20 grader Celsius ar
jamforbara for bade kalltillverkning och varm tillverkning men vid 5 grader Celsius 6kar inte styvheten
lika mycket i den kalltillverkade asfaltmassan som den konventionella asfaltmassan. Aven
fallviktsmatning pa den fardiga konstruktionen ar likvardig mellan dom bada beldggningarna.

Finanseringen av projektet har skett genom SBUF, Trafikverket och egna insatser fran medverkande
foretag.
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1 Projektbeskrivning

1.1 Bakgrund

Kall asfaltteknik har periodvis anvints i Sverige under manga ar. Bade kalltillverkade slit- och
barlagermassor har lagts pa det lagtrafikerade viagnitet. Erfarenheterna har varit blandade men i de
flesta fall positiva. De problem som har uppmirksammats har uppkommit vid anvindande av
emulsioner baserade pd hardare penetrationsbitumen. I dessa fall har det varit svart att styra
brytningshastigheten pa emulsionen. Vissa belaggningar har i fortid fatt en del bestandighetsproblem
eller plastiska deformationer. Storsta utmaningen for framtiden ar utan tvekan att kunna tillverka en
hogkvalitets asfaltmassa kallt. Man menar ocksa att de flesta katjoniska emulgatorerna absorberas
starkt pa ytan av sura stenmaterial, t.ex. granit. Om mycket emulgator absorberas sa destabiliseras
emulsionen si att den borjar bryta. Da blir asfaltmassan 1dtt styv och svarlagd.

Kalltekniken en stark miljoprofil till skillnad fran vanlig varmtillverkad asfalt. De stora fordelarna med
kalltekniken &r att beldggningen ger en minimal miljobelastning d& ingen uppvarmning av materialet
krivs for varken tillverkning eller utliggning. Aven bindemedlet som huvudsakligen utgérs av emulsion
behover bara ha en mattlig temperatur. Andra stora fordelar ar att asfaltverket ar forhallandevis
okomplicerat och att det enkelt att flytta.

P& senare tid har intresset for kalltekniken okat markant. Det ligger i hela branschens intresse att
minska miljobelastningen. Det finns dven ett stort intresse fran Trafikverket och SKL som har hog
prioritet pa att uppna de mal som regering och riksdag har satt avseende energieffektivisering och
minskade utslapp av vaxthusgaser.

Ett projekt om kalltillverkad asfalt startades 2011 pa uppdrag av Trafikverket. Arbetet har fokuserats pa
att samla in erfarenheter fran bade Sverige och utlandet. Ett FOI-program med problemstillning och
mojligheter for vidareutveckling av tekniken har diskuterats med branschens representanter
(entreprenorer och materialtillverkare). I projektet konstaterades att potentialen for kallteknik bedoms
stor med avseende pa Trafikverkets och SKL:s miljomal. Malsittningen ar ocksa att 0ka anvindningen
av kalltillverkad asfalt pa hogtrafikerade vagar dar idag, av tradition, varmblandad asfalt anvinds.
Kalltillverkade asfaltmassor baserade pa hardare bindemedel eller verksblandad makadam kan
sannolikt anvidndas som barlager pa mer hogtrafikerade vagar.

1.2 Syfte

Projektet syftar till att samla in erfarenheter av kalltillverkad asfalt, med en samlad uppmarksamhet pa
vasentliga faktorer for nedbrytningsprocessen. Fokus kommer att ligga pa de koncept som har fungerat
bast och som ar lampliga for vidareutveckling. Inom projektet utfors nagra kalltillverkade asfalttyper
och da framst med inriktning p& barlager. Projektet syftar ocksa till att se 6ver provmetoder for
kvalitetskontroll, bade i laboratoriemiljo och i falt.



1.2.1 Fragestallningar

e Varfor fungerar vissa stenmaterial battre an andra vid kalltillverkning?
o Vilka faktorer styr brytningsprocessen?
¢ Kan man gora forandringar vi emulsionstillverkningen?

1.3 Omfattning

Inom projektet anldggs provstriackor samt en referensstriacka pa Bjorlanda Lexbyvig i Goteborg genom
att den befintliga vigen forstiarks med kalltillverkade asfaltlager av typ verksblandad bitumeniserat
barlager.

Malsattningen ar att optimera en barlagerkurva och en emulsionstyp anpassad for att fungera med de
flesta stenmaterial. Projektet ar en jamforande studie dar ett varmblandat barlager jamfors med ett
kallblandat barlager. Under utfoérandet av provstrackorna utfors produktionskontroll med funktionell
provning for att dokumentera eventuella skillnader som kan ha betydelse vid senare utvardering.
Provstrackorna foljs genom filt-métningar for analys av strukturell nedbrytning och
tillstandsutveckling samt genom laboratorieundersokningar av funktionella egenskaper hos
beldggningslagren. I projektet ingar ocksa en jaimforande livscykelanalys (LCA) pa de tillverkade AG-
massorna for att se hur de olika beldggningarna paverkar miljon i form av koldioxidutslapp och
energiforbrukning, se kap 3.3.4.

Forvantat resultat

o Kalltillverkad asfalt med hogre prestanda for anvandning pa hogtrafikerade vagar (upp till minst
ca ADT 3000 fordon och ca 700 ADT tung)

¢ Mer anvindning som barlager

e Okad andel av kalltillverkad asfalt

Implementering och demonstration

Uppf6ljning av befintliga vagstrackor med kalltillverkad asfalt.

Deltagande i planering och utviardering av provstrackor med kalltillverkad asfalt

Framtagning av underlagsmaterial for regelverk

Kunskapsoversikten kommer att redovisas i rapportform. Dessutom kan det bli aktuellt med
presentationer pa asfaltdagar, transportforum eller liknande seminarier.

1.4 Tidplan

Projektet startade hosten 2012 och avslutats dec 2013.
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2 Laboratoriearbete

2.1 Laborationer Pankas, Roskilde

2.1.1 Inledning

Syftet med laborationerna i Roskilde var att undersoka olika sitt att jobba med kalla massor. Har
studerades bland annat olika provmetoder, som anviands for att utvirdera hur emulsionen, passar till
aktuellt stenmaterial. De problem som finns idag &ar att i forvig veta hur snabb/langsam
brytningsprocessen ir vid tillverkning/utldggning av kall asfaltmassa. Vidare var malet med
laborationerna att hitta funktionella provningsmetoder som inte enbart bygger pa okular bedomning
och erfarenhetskunskaper.

2.1.2 Sammanfattning av laborationerna

Stenmaterial fran 11 olika tikter analyserades med avseende pa bearbetbarhet och brytningshastighet
enligt NCC:s, Akzo Nobels och Pankas forfarande. Utvirdering enligt NCC:s respektive Akzo Nobels
forfarande har utforts med Nynids emulsion Nymix 630 (basbitumen 160/220). Utvardering enligt
Pankas forfarande har utférts med Pankas emulsion. Denna utvardering visade att de olika
forfarandena gav likartade resultat vilket ses som positivt.

Laborationsgruppen har kunnat sortera de olika tidkterna med avseende pa bearbetbarhet och
brytningshastighet. Material fran Supartallen, Pited, Ronnbdcken och Tagenekrossen upplevs fungera
bast, da dessa stenmaterial bryter emulsionen ldngsamt och bearbetbarheten ar bra. Noterbart ar ocksa
att vid handblandning med dessa stenmaterial skummar emulsionen nagot. Detta gillde dven vid
Pankas utviardering dar Pankas emulsion anvandes.

Laborationsgruppen har ocksa konstaterat att stenmaterial frdn sex andra takter; Yxbo, Résta, Gustafs,
Ljusberget, Stoningsberget och Gronsberg bryter emulsionen snabbt. Vid handblandning skummar da
inte heller emulsionen.

Stenmaterial frdn porfyrtikterna Gustafs (krossat naturgrus) och Gronsberg (bergkross) visar dven
problem med problem med tunna bindemedelshinnor/stripping.

Provresultat, proportioneringar, bilder mm framgar av filer som bifogas minnesanteckningarna. Se
kapitel 2.1.6 och 2.2.1.

2.1.3 Framtida projekt

Nedan foljer nagra idéer och tankegangar som har uppkommit under projektets gang.

e D4 laborationsgruppen inte analyserat hur massorna bryter vid t.ex. packning och lagring,
vore det bra att prova packa provkroppar genom gyratorisk packning och studera
brytningsforloppet. Eventuellt d&ven analys av Workability test skulle vara intressant. Dessa
analyser gors forslagsvis pa blandningar med stenmaterial som har ldngsam brytning.

e Sortera stenmaterialen som ldngsamt brytande, medelbrytande och snabbrytande vid
utvarderingen.



e Finns det négra tydliga likheter i geologin/kemin mellan de bergarter som fungerar
bra/daligt? Resultat pa forenklad petrografi bor finnas pa alla stenmaterial som ingatt i
utvirderingen.

e Den specifika ytan pa de olika stenmaterialen bor analyseras. Reaktiviteten okar med okad
finjordshalt (mindre korn har storre yta/kg an vad storre korn har). Aven ytstrukturen pa
kornen har stor betydelse for ett materials specifika yta. Kan tung instampning (modifierad
proctor) vara en lamplig metod for att fa en indikation pa den specifika ytan? Vid tung
instampning bestims maximal torrdensitet och optimal fuktkvot. Kan vi méta den specifika
ytan med kvivgas?

e Utvirdera bearbetbarhet och brytningshastighet vid anvindandet av ett stenmjol fran en
“langsamtbrytande” takt t.ex. Supartallen och grovre sorteringar fran andra tiakter.

2.1.4 Tillvagagangssatt vid utvardering

Vid det inledande startmotet av projektet bestimdes det att de elva olika stenmaterialen skulle
utvarderas enligt NCC:s, Pankas och Akzo Nobels testmetoder.

For att tillverkningen av den kalla asfalten ska bli bra kravs det att foljande krav uppfylls:
Bra laggbarhet

Fordrojd, men snabb brytning

Ingen avrinning av emulsion fran massan

Snabb tillvaxt av styrka genom god koalescens.

2.1.5 Beskrivning av laborationsmetoder

Rapporten bygger pa NCCs laborationsmetoder, vilka beskrivs i foljande kapitel.

Proportionering stenmaterial, ev. RA, H20, Emulsion

Proportioneringen bygger pa erfarenheter fran tidigare blandningar/fullskaliga projekt utforda av NCC
Roads.

For utvardering av stenmaterial/emulsion viljs normalt en 6ppen 16-massa (NCCs idealkurva).

I detta projekt valdes emulsionshalten 8,2 % och kornkurvor sa niara NCC:s idealkurvor som mgjligt.
Noterbart ar att kornkurvorna, som i forvig analyserats av Pankas, var torrsiktade. Det innebéar att
fillerhalten i utférda blandningar troligtvis dr ca 1 % hogre an vad som redovisas i bifogade filer. Den
emulsion som anviandes var Nymix 630 (basbitumen 160/220). Fore blandning tillsattes 2 % (av
emulsionsmingden) brytadditiv Nybreak till emulsionen.

Blandning stenmaterial och H-0, kontroll tackning
Erfarenhetsmassigt bor det vara ca 3 % fukt i stenmaterialet. For mycket fukt inverkar negativt pa
halrummet och for lite fukt kan resultera i att massan kianns seg samt att fullgod tackning ej erhalls.

I tabell 1 i kapitel 2.2.1 framgar att fuktkvoten ar olika for olika stenmaterial. Fuktkvoterna 2,5 %
respektive 3,5 % har anvints. I de fall som resultat finns med bada fuktkvoterna beror detta pa att



blandningarna upplevts “sega och torra” vid handblandning med 2,5 % fuktkvot. Ytterligare blandning
med 3,5 % fuktkvot utfordes for att utesluta att segheten berodde pa for 1ag fuktkvot.

Tillsats emulsion, tackning efter 30 sekunder

Kontrollera tackning efter 30 sek av skonsam blandning.

Restbitumenhalten i massan bor vara 5-7,5 vikt-% for slitlager och 4,4—6,5 vikt-% for barlager.

Blanda i 5 minuter, kontrollera brytning, stripping, skumbildning
Om emulsionen bryter for fort blir det vildigt tydligt, massan blir trog.

Viktigt att inte blanda for valdsamt.

Efter blandningen 6verfors massan fran blandarbunken till papper. Dar kan emulsionens vidare
brytning studeras 6ver tid. Figur 1 visar ett exempel pa massa efter handblandning.

_ Cohexn: % :

Figur 1 - Exempel pG handblandad massa

Da bedomningen av massans egenskaper till stor del bygger pa okular bedomning samt erfarenheter ar
det onskvart att tva personer var for sig (eller tillsammans) gér bedomningen.

Gyratorisk packning, kontroll brytning efter 200 varv

Genom att studera firgen pa det vatten som rinner ut vid gyropackningen samt firgen pa den
fardigpackade provkroppen kan man bilda sig en uppfattning om hur emulsionen kommer att bryta
under verkliga forhallanden. Denna analys utfordes inte vid laborationerna hos Pankas, Roskilde.



Runoff/Washoff

Vid laborationerna testades emulsionen enligt Runoff/Washoff metoden. Metoden ger ett matt pa hur
snabbt emulsionen bryter och hur bestindig den dr mot regn. Den mater dven tackningsgraden och
héllfastheten for en kalltillverkad asfaltmassa. I bilaga 3 finns en utforlig beskrivning av metoden.

Workability test

Under laborationerna blandades emulsionsmassan i en Sandbyblandare. Efter en timmes lagring i
slutet karl utfordes ett bearbetbarhetstest (Workabiliy test). Detta test undersoker asfaltmassans
laggbarhet, d.v.s. hur duktil massan ar efter blandning. For en utforlig beskrivning av metoden se bilaga
4.

Mailsittningen dr att massorna inte far vara trogare dn 130 N for att massan ska vara litt att hantera.



2.1.6 Provresultat, kornkurvor

Sammanstillning av skillnad mellan kurvorna enligt Tabell 1 nedan.

Tabell 1 - Sammanstdallning av skillnad mellan kornkurvor

Gronsberg (vid
Idealkurva | Supartallen | Tagenekrossen | Gavle (Salgsjon) | Ronnbacken Rasta verk)
Sikt (mm) | Min | Max | Otvdttat Otvdttat Otvdttat Otvdttat Otvdttat Otvdttat
22,4 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100
16 92 100 | 98 95 97 99 99 98
11,2 70 80 78 77 79 78 78 78
8 51 61 56 56 58 58 60 58
5,6 36 45 38 41 40 41 48 40
4 25 35 28 33 30 32 37 33
2 18 25 20 25 21 22 25 23
1 14 19 14 18 15 15 17 15
0,5 9 14 11 13 11 12 12 11
0,25 10,5 9 8 8 7
0,125 8
0,063 40 |6,0 3,5 2,6 2,5 2,7 2,5 2,8
I tabell 2 nedan sammanstélls stenmaterial mindre &n 2mm, den visar andelen viktprocent av totala
mangden.
Tabell 2 — Sammanstdllning kornkurvor, stenmaterial mindre dn 2mm
Andel material (vikt-%)
Gronsberg (vid

Fraktion Supartallen | Tagenekrossen | Gavle (Salgsjon) | Ronnbéacken Rasta verk)

<0,063 3,5 2,6 2,5 2,7 2,5 2,8

0,063-2,0 16,5 22,4 18,5 19,3 22,5 20,2

<2,0 20 25 21 22 25 23
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2.2 Resultat

2.2.1 Resultat av provblandningar

Nedan i tabell 3 visas resultaten av provblandningarna.

Provblandningarna innehaller 8,2 % Emulsion (Nymix) och 2,0 % Brytadditiv (Nybreak, % av tillsatt
méangd emulsion) samt 2,5—3,5 % vatten.

Tabell 3 - Resultat av problandningar

Mixmetod enligt AKZO-NOBEL

Workability -

Light Tackning (%)
Sten- %
material fukt 30s 5 min Skoljtest 3 min
Yxbo 2,5 100% 4 4 3 Nej N/A Se bilder
Yxbo 3,5 100% 3 Nej 3 5
Gavle 2,5 100% 4 3 Nej N/A N/A N
Gavle 3,5 100% 4 3 Ja 3 0
Rasta 2,5 100% 4 3 Nej N/A
Rasta 3,5 100% 3 Nej 3 3 20
Gustafs 2,5 100% 4 3 Nej 4 N/A N/A Se bilder
Supartallen | 2,5 100% Ja N/A N/A
Pited 2,5 100% Ja N/A N/A
Ostersund
(ljusberget
) 3,5 100% 4 Nej 4 30
Rénnbacke
n 3,5 100% 4 4 Ja 5
Tagene-
krossen
(forsok 1) 3,5 100% 4 Ja 0
Tagene-
krossen N/
(forsok 2) 3,5 100% ja A N/A N/A
Stonings-
berget 3,5 100% 3 Nej 3 5
Vid verk 3,5 100% 4 Nej 20
Hudiksvall 3,5 100% 4 3 Nej 4 0




Forklaring till tabell 3:

Mixmetod enligt NCC

Bearbetbarhet:

1-5 (5=bra, 0= Ej bearbetbar)

Brytkontroll:

1= Obruten yta

2= Tunt brutet 6vre lager — obrutet under

3= Tjockt brutet 6vre lager — obrutet under

4= Tjockt brutet lager — néstan helt genombrutet

5= Helt brutet

Mixmetod enligt AKZO-NOBEL

Tackning

1= Manga avkladda korn, mycket tunna hinnor

2= Flertal avkladda korn, tunna bindemedelshinnor
3= Fatal avkladda korn, tunna bindemedelshinnor
4= Nastan full tickning, med stripping

5= Full tdckning, ingen stripping

Workability

1= Ej bearbetbar

5= Mycket god bearbetbarhet

Utifran ovanstiende tabell utfordes petrografisk analys for att undersoka skillnaden mellan de material
som fungerar bra och de som fungerar daligt. Tva bra, tvd mgjliga och tva daliga blandningar valdes.

Material fran tdkterna Supartallen och Tagenekrossen fungerade bast, material fran Silgsjon och
Ronnbicken fungerade nagot simre och materialet frin Rasta samt Gronsberg fungerade inte alls. Se
tabell 4 nedan.
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Tabell 4 - Provreultat petogtafisk analys

Fraktionerna 4-16 och 4-31,5 mm

Prov Provnr Huvudbergarter Total Underbergarter Total Gl -|Qz ASR - | Ytrdhet
andel % andel % halt | halt tal
Rasta 1310218/ | Pegmatit och gravacka Alnoit, mylonit,
13014 90,7 skarn och 6vr 9,3 15,9 | 44,7 2till4
Supartallen 1310220/ | Tonalitisk granit Pegmatit
13015 95,9 4,1 9,6 30 3till 4
Gronsberg 1310222/ | Rod féltspatporfyr och ljusréd Dacitisk  porfyr,
13016 kvarts- faltspatporfyr sandsten, diabas
- gabbro och
95,4 granit 4,6 0,1 31,8 2till 3
Tagene- 1310224/ | Syenitisk ortognejs och Pegmatit
krossen 13017 gronsten 99,2 0,8 13,9 | 10,6 0 3
Ronn- 1310230/ | Gra- moérkgra sedimentgnejs Pegmatit, vittrad
backen 13018 sedimentgnejs
och arenitiskt
87,2 meta sediment 12,8 20,4 | 40 13,1 3
Salgsjon 1310232/ | Grardéd medelkornig granit, Basisk  vulkanit,
13019 rod fin- medelkornig granit kvartsit, mylonit
och pegmatit 91,8 och fri glimmer 8,2 12,2 | 26,2 13 3
Fraktion 0,063-4 och 0.063-2 mm
Prov Provnr Kvarts o/e faltspat Andel | Bergartsfragment Andel | Friglimmer Andel
% % %
1310218/
Rasta 13014 Kvarts o/e féltspat 60 Gravacka 30 Biotit 10
1310220/ Biotit och
Supartallen 13015 Kvarts o/e féltspat 30 Tonalitisk granit 68 muskovit 2
1310222/
Gronsberg 13016 Kvarts o/e féltspat 5 Porfyr och diabas - gabbro 95 Inget glimmer 0
Tagenekros | 1310224/ Syenitisk ortognejs och diabas-
sen 13017 Kvarst o/e féltspat 70 gabbro 25 Biotit 5
1310230/
Rénnbacken | 13018 Kvarts o/e féltspat 42,5 Sedimentgnejs 42,5 Biotit 15
1310232/
Salgsjon 13019 Kvarts o/e féltspat 40 Granit 55 Biotit 5

Ur labbresultaten valdes tre stenmaterial; Supartallen, Silgsjon och Rasta ut for vidare undersokning.
Vid denna undersokning gjordes foljande:

e Petrografisk analys (geolog Mats Larsson)
e Specifik yta (utfort av Slite betong)
e Vindskak (tidigare undersokningar NCC)
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Resultaten fargkodades i gront, gult och rott vilket motsvarar ett bra, medel respektive déligt resultat.
Resultaten framgar av tabell 5.

Tabell 5 - Resultat av vidare analys

Takt ASR-tal | Specifik yta pa filler (m2/kg) | Vindskak Svdllning % | Viktforlust %
o) 1581 1,1 8,1
Salgsjon 13 2259 1,4 18,7

Petrografisk analys (ASR)

Alkalisilikareaktion (ASR) uppkommer da reaktiv kvarts i ballasten reagerar med basiska alkalina
porlosningar. Reaktionen beror i grunden pa att kvarts inte ar stabil vid hoga pH virden, kvarts ar ett
surt mineral. Sdsom stabil icke reaktiv kvarts raknas exempelvis kristallin granitisk kvarts, d.v.s. kvarts
utan eller med mycket lite gitterstorningar. Som instabil kvarts rdknas kryptokristallin kvarts,
gitterstord kraftigt deformerad kvarts och amorf- opalin kvarts. Detta ar kiant sedan tidigare hos
betongtillverkare men ar en helt ny erfarenhet inom beldaggningsbranschen.

Mer ingdende om ASR finns att l4sa i Bilaga 2.

Specifik yta

Den faktiska arean pa stenmaterialet.

Vandskalk

Metoden undersoker bestindighet mot vattenpaverkan hos provkroppar tillverkade av finbruk.
Metoden kan pavisa mer eller mindre lampliga stenmjol for asfalttillverkning. For specifik
metodbeskrivning se bilaga 5.

2.2.2 Resultatanalys (Mats Larsson, Berg och Gruvundersoékningar AB)

Amin och da framforallt alkylamin anvinds som reagens (collectors) vid silikatflotation. Principen gar
ut pa att den positivt laddade karboxylgruppen binds till olika oljor (skumbildare som ex pineoil) i ett
skumbad och att den negativt laddade katjonssidan binds till positiva fria silikatbindningar eller
hydrosilikater pa silikatmineralens ytor. Silikatmineralen binds pa detta sitt till luftbubblorna i
skumbadet och lyfts ur pulpen. I denna process utnyttjar man katjon — anjonsbindningar.

Nir man anviander amin som emulgeringsmedel i asfalt misstanker jag att man far en omvandsituation
med anjonssidan pa aminmolekylen riktad mot vattnet och katjonsidan riktad mot bitumen.

Om man samtidigt har ménga fria kiselbindningar i ballastmaterialet fir man tva stycken hydrofoba
vattenavstotande enheter i asfaltsmassan vilket leder till att emulsionen bryter snabbt d.v.s. att vattnet
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trycks ut ur asfalten och asfalten hirdar. Fria kiselbindningar ar positivt laddade och fungerar som
anjoner. I detta fall far man alltsa anjon mot anjon.

Kraftigt stressad kvarts eller valdigt finkornig kvarts har ménga fria silikatbindningar vilket ger upphov
till kiselsyra pa ytan och utefter mikrosprickor i ballastkornen. I cement neutraliseras kiselsyran av
alkali i portlandcementen under bildandet av ett alkalisilikagel. Kraftigt stressad kvarts ar
alkalisilikareaktiv och material med hogt alkalisilikareaktivitetstal (ASR tal) ar inte lampligt till
betongtillverkning och detsamma giller kanske ocksa for kall asfalt ndr man anvinder amin som
emulgeringsmedel.

Det dr sedan tidigare kint att man ofta har vidhaftningsproblem med kvartsrika asfaltsmassor, detta
kan kanske vara en forklaring pa problemet. For att forbattra vidhaftningen tillsatter man cement
vilken neutraliserar kiselsyran pa ballastkornen och gor ytorna mer basiska och darmed hydrofila.

Sammanfattningsvis anser jag att ett alkalisilikareaktivt ballastmaterial inte ar lampligt till kallasfalt,
emulsionen bryter snabbt och man kan f& problem med vidhaftningen. Alkalirika och basiska bergarter
ar nog mer dugliga i denna typ av asfalt.
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3 Fullskaleforsok

3.1 Objektets lage

Fullskaleforsoket ar utfort pa Bjorlanda Lexbyvigen i Goteborg, se figur 2. Objektets storlek ar 2 600
m2 varav 700 m? ir referensyta som ar utférd med varm konventionell asfaltmassa och 1900 m2 &r
utford med kall AG med ett obrutet emulsionsystem.

L
- ~
:\.

v,

iexbyvagen
' 4

Figur 2 - Fullskaleforsokets geografiska ldge

3.2 Véagens uppbyggnad

Den gamla beldaggningen frastes bort och 10 cm nytt barlager lades ut, detta for att fa en likvardig
overbyggnad for bade forsoksstrackan och referensstrackan.

Pa referensstrickan lades 60 mm AG22 med 4,5 % 160/220 som bindemedel och darefter en ABTS 8
med 6,2 % 100/150

20mm ABTS 8

60 mm AG22

Figur 3 -
Referensstrdackans
vdguppbyggnad
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Pa forsoksstrackan lades 60 mm kall AG med 4,8 % emulsion baserat pa 160/220 som basbindemedel
och med en restbitumenhalt pa ca 3 %. Asfaltmassan bendmns Base 22 i projektet. Darefter toppades
viagen med samma beldggning som pa referensstrackan.

20mm ABTs 8

60 mm Base 22

Figur 4 -
Forsoksstrdckans
vdguppbyggnad

Figur 5 - Utldggning fullskaleforsok Figur 6 - Packning fullskaleforsok
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3.3 Resultat fullskaleforsok

3.3.1 Resultat kornkurva och bindemedelshalt - Varm AG22 4,5 % 160/220
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Figur 7 — Kornkurva Varm AG22 4,5 % 160/220



3.3.2 Resultat kornkurva och bindemedelshalt - Kall Base22

Kall Base22 en emulsion baserat pa 160/220 4,8 % restbitumen

Fraktion Andel (vikt %) Fraktion Andel (vikt %)

0/8+8/11 VM 16/22 65,0
o/8 21,0 VM 16/32
&/11 14 0 Noteringar:
|
VMBI e
100,02

i
f [
A —
! e
I
800
A
i

0

a0

100

[——
L
] I I A
a0 = ._I____. = , : . .-T---..r ) : : .
0,063 Q125 025 a5 1 2 i 56 a 12 16 24 WA

Figur 8 - Kornkurva Kall Base22
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3.3.3 Resultat funktionella egenskaper

Utforda tester under hosten 2013 ir; bindemedlets egenskaper, halrum, styvhetsmoduler, dynamisk
kryptest och fallviktsmitning, mitning.

Figur 9 - Borrning fullskaleforsok Figur 10 — Borrning fullskaleforsok

Bindemedlet egenskaper efter utlaggning

Bindemedlets egenskaper efter utlaggning

120 108

100

80
M Pen (1/10mm)
B Mjukpunkt (OC)

60

40

20

AG 22 Kall Base 22

Figur 11 - Bindemedlets egenskaper efter utliggning
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Normalt vid tillverkning av vanlig varmasfalt fas en betydlig forhardning av bindemedlet under
blandning, transport och laggning. Dessutom ar bindemedlet i varmasfalt en blandning mellan bitumen
och finmaterial.

Vid Kkallteknik fas inte nagon motsvarande forhardning. For att fd motsvarande styvhet som en
konventionell asfalt, beh6ver man oftast anvinda ett hardare basbitumen for att fa samma penetration

och mjukpunkt i slutprodukten. I detta projekt har ingen hinsyn tagits till detta utan samma
basbitumen har anvints i bade de kalla och varma massorna.

Halrum efter utlaggning

Halrum efter utlaggning

30%
25%
20%
14,8%
15%
9,6%
10%
0%
AG 22 Kall Base 22

Figur 12 - Halrum efter utldggning
Styvhetsmoduler efter utlaggning

Styvhetsmoduler efter utlaggning

3500
3057
3000

2500

1886
, 2000 5o

1542

MP

1500 1378 m10°C

m20°eC
1000

500

AG 22 Kall Base 22

Figur 13 - Styvhetsmoduler efter utliggning
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Dynamiskt kryp efter utlaggning

Figur 14 - Test av dynamiskt kryp

Dynamiskt kryp efter utlaggning

25000
20000
15000
10000

5000

19400

Mikrostrain

Brott

AG 22 Base 22

Figur 15 - Dynamiskt kryp efter utliggning 1

Dynamiskt kryp efter utlaggning

25000

20000 18850

15000 12900

10000

Mikrostrain

5000

AG 22 + 20mm ABTs8 Base 22 + 20mm ABTs8

Figur 16 - Dynamiskt kryp efter utldggning 2
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Fallviktsmdatning

Figur 17 - Fallviktsmdtning

Lexbyvagen 2013-10-15 Undergrundsmodul
medianvarde

10 3
8 7
c 6
a
= 4
2
0
Kall Ag Varm Ag
Figur 18 - Undergrundsmodul, medianvdrde
Lexbyvagen 2013-10-15
Deflektionsprefitesmm
0 300 600 900 1200
0 1 1 1 1
200
g:_ 400
c
S 600
% / —t=Kall AG
< 800 g
o
1000 =l=Varm AG
1200

Figur 19 - Deflektionsprofiler
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3.3.4 LCA-analys, miljopaverkan

Tillverkning av varm AG22 och Kall Base22 utfordes i tikt med befintligt material. Transportavstandet
till utlaggningsplats var 15 km och ldggarutrustning bestod av 1 stor utliggningsmaskin och tva viltar,
varav en statisk och en vibrerande. Berdkningarna i livscykelanalysen dr fran bitumenkalla till fardig

vag inklusive transporter, krossning och insatsvaror.

I tabell 3 nedan visar resultaten av LCA-analysen for massorna som anvandes i fullskaleforsoken i form
av utslapp och energiforbrukning. Den visar att utslapp av CO. och energiférbrukning hos den

kalltillverkade massan ar betydligt lagre jamfort med den varmtillverkade massan.

Tabell 6 — LCA, miljépaverkan varm - och kalltillverkad massa

Varm AG22 160/220 4,8 % Kall Base22 160/220 4,8 % restbitumen
Aktivitet CO2 kWh/ton
Losshéllning 2,7 43,9 2,7 43,9
Asfalttillverkning 38,2 127,8 15,6 53,3
Transport/Utldggning 2,9 11 2,9 11
Totalt 43,8 182,9 21,1 108.4
Totalt/m2 5,3 22 2.5 13
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4 Tidigare utforda belidggningar

4.1 Utvardering av testvagar gjorda pa 90-talet

I borjan av 9o-talet tog Nynas fram en emulsion ldmpad for tillverkning av kall asfaltmassa.
Emulsionen dr designad sa att den bryter med en kontrollerad hastighet samt mojliggor en hog
bindemedelshalt i massan. En lamplig kornkurva (som tillater tillrackligt med halrum for att rymma
bade bindemedel och vatten), samt en metod for blandning av massa togs fram inom industrin. Det
senare mojliggjorde att ett antal provviagar kunde laggas. Den grundliaggande idén var att systemet
skulle vara forlatande nog for att kunna anviandas med ett flertal olika stenmaterial (P5EE - 214 Long
term performance of cold mix asphalt, P. Redelius, E&E Congress, Istanbul 2012).

I slutet av 9o-talet lades séledes ett antal provvagar for att visa pa mojligheten att tillverka asfalt kallt.
Det visade sig att i vissa fall brét emulsionen for tidigt, vilket resulterade i svarigheter vid laggning.
Merparten av de ldggningar som gjordes var dock framgangsrika och resulterade i provvigar med en
god beldggning. Totalt lades cirka 30-40 vagar mellan 1991 och 2000 och av dessa finns flera kvar.
Manga provvagar har dock blivit omasfalterade i samband med att omkringliggande strackor varit i
behov av underhall.

For att utvardera hur bestandiga kallteknikvagar ar 6ver tid utfordes ar 2012 provborrningar pa fyra av
de vagar som fortfarande finns kvar i Umearegionen. Visuell inspektion visade att vigarna fortfarande
var i ett mycket gott skick. Figur 20-22 visar ytorna hos tre av viagarna.

Figur 20 - Overboda, 1998-2012 "16 O, Féirskt stenmaterial, PEN 330/430. Inget stenslipp, men synliga hyvelskador efter
snorojning
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Figur 21 - Hiaggmark, 2000-2012, *16 O”, firskt stenmaterial. Slitlager gjort med PEN 330/430 och bérlagret med PEN
160/220. Inget visuellt stensldpp

Figur 22 - Trinnan, 1997-2012 “16 O, firskt stenmaterial, bindemedel: PEN 330/430. Inget visuellt stenslipp. ADT: 200. Se
figur 22.

Provkroppar tagna fran vigen i Overboda (efter 15 &r) har analyserats med avseende pa styvhetsmodul,
indirekt draghéllfasthet och halrum. Dessa data presenteras i tabell 7 tillsammans med data fran o-5 ar
(Uppfolining Kallbeléiggning Héssjo-Overboda, R. Lundberg, G. Bréindstrom och K. Vikstrom)
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Tabell 7 - Resultat frdn mekaniska tester pd provkropppar fran Overboda

Ar efter | Utgangsbindemedel PEN 180/220 Utgangsbindemedel PEN 330/430
laggning
Styvhets- Indirekt Halrum Styvhets- | Indirekt Halrum
modul draghdll- modul draghall-
fasthet (%) fasthet (%)
@2°C @2°C
(kPa) (kPa)
(MPa) (MPa)
o 1450 325 10,4 750 185 12,4
2 2700 400 9,1 1450 200 12,1
5 4646 764 10,3 1736 507 11,3
15 3966 807 8,0 3457 718 8,1

Utifran data i tabell 1 kan noteras att styvhetsmodulen liksom draghéllfastheten 6kar 6ver tid, men for
provkroppar med bitumen med PEN 180/220 som utgdngsmaterial verkar denna process sakta ner
efter fem ar. Provkroppar fran strackor med det mjukare bitumenet (PEN 330/430) uppvisar efter 15 ar
ungefir samma resultat i de mekaniska testerna som provkroppar med PEN 180/220 som
utgangsbitumen. Halrumshalten ar relativt konstant 6ver tid och efterpackningen verkar vara liten.

Mekaniska tester utfordes pa extraherat bindemedel och resultaten visas i Figur 23.

PEN 330/430 som utgdngsbitumen
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Antal ar efter laggning

Figur 23 - Uppmditta virden pa PEN (mm/10 min) och mjukpunkt (C) pd extraherat bindemedel frén provkroppar tagna i
Overboda som en funktion av tid.

Resultaten i Figur 23 pa4 PEN och mjukpunkt visar att bindemedlet fortfarande ar flexibelt efter 15 ar i
vag.
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Resultat fran Trinnan presenteras i Figur 24 och Tabell 2. Nya resultat fran 15 ars belastning i vagbana

presenteras tillsammans med data efter 2 och 13 ar (Rapport av Kenneth Olsson).

330/430 som basbitumen
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Figur 24 - Resultat pd PEN och mjukpunkt pa prover fran Trinnan (bindemedel hade PEN 330/430 fran start)

Uppmatta styvhetsmoduler och berdknade halrum rapporteras i tabell 8.

Tabell 8 - Analys av provkroppar fran vigen i Trinnan. Utgangsbitumen hade ett PEN av 330/430

13 15

Ar efter liggning

Antal ar efter léiiggning Styvhetsmodul @ 2 °C Halrum
(MPa) (%)

2 1800 9,6

15 2600 7,9

Inte heller i denna viagstricka har bindemedlet hardnat ndmnvirt, trots hog andel halrum i
belaggningen (8 %). For att sitta detta i relation till hur en varmasfalt aldrar s& har dessa data jamforts
med en studie pa gamla danska viagar (Road Materials and Pavement Design 567-585, 12, 2011 X. Lu,
P. Redelius, H. Soenen, M. Thau).
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Figur 25 - Kvarvarande penetration (provkroppar fran vdgar gjorda med varm asfalt i Danmark) som en funktion av
halrum.

I Figur 25 illustreras Kvarvarande penetration (provkroppar fran vigar gjorda med varm asfalt i
Danmark) som en funktion av halrum. Provet fran Trinnan, tillverkad med kallteknik och med ett
hélrum av 8 %, har en kvarvarande penetration pa 45 %. Prover med utgangsbitumen 160/220 och
tillverkade kallt har en kvarvarande penetration pa 60 %, vilket motsvarar den kvarvarande penetration
i ett prov med varm asfalt som ir 15 &r gammalt och har en halrumsandel pa 3 %.

Det kan ses fran Figur 25 att i provkroppar med 32 ar gammal asfalt, gjord pa konventionellt vis, sa
minskar den kvarvarande penetrationen mest i de provkroppar som har hogst andel halrum. Den
analyserade provet frdn vigen Trinnan, har en 6verraskande hog kvarvarande penetration med tanke
pa att halrumshalten ar 8 %. Den kvarvarande penetration for Trinnanprovet kan jamforas med den
kvarvarande penetrationen som man fir i en varmblandad asfalt som ar 15 ar gammal och har en
hélrumshalt av 3 %. Det bor dock noteras att trafikbelastningen ir 13g (ADT: 200) p4 vigen i Trinnan
och att klimatet i Umea ar i genomsnitt kallare dn i Danmark.

Utifran de resultat som hittills tagits fram kan man se att bindemedlet ar flexibelt och har behallit ett
hogt PEN-varde efter 15 ar i vigen, trots hoga halrum. Detta indikerar att viagar gjorda med kallteknik
ar hallbara och att det ar rimligt att forvanta sig att kallteknikvagar ska ha en ladng livslingd. Analys
pagar pa borrkarnor fran fler vigar for att verifiera ovanstdende. Vidare kriavs det mer arbete for att
battre forsta varfor asfalt lagd med kallteknik verkar vara sa héllbar.
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Energisndla asfaltbeldggningar - kalltillverkad asfalt. Etapp 1 Projekt 12702
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5 Slutsatser och kommentarer

Under laboratoriearbetena som utférdes hos Pankas i Danmark kom det fram helt nya upptackter
angaende stenmaterialets egenskaper i 0-4 delen, som sd hir langt verkar vara den faktor som
bestammer om emulsionen skall fungera mot stenmaterialet.

Alkalisilikareaktivt ballastmaterial forkortat ASR ar sedan lange kidnt inom betongbranschen men inte
inom belaggningsbranschen. Ett ASR tal 6ver 15 i ett 0-4 material innebar att man inte kan tillverka
betong utan att det kommer att vittra sonder. Var Laboratorieundresokningar visar att detsamma galler
for material som utsétts for emulgatorer. Dessa material har ocksa stor specifik yta och har tendens att
fa stor svallning och viktforlust.

Material med lagt ASR-tal medfor ocksa att vi med all sannolikhet kan tita till dom kalla massorna och
sanka hdlrumshalten, det dr dock viktigt att halrummen ligger mellan 8-12% for att vattnet i
emulsionerna snabbt skall forslas bort fran beldggningen.

Vid framtida SBUF projekt ar det viktigt att sdkerstilla dessa iakttagelser.

Det kan ocksad konstateras att Dynamisk kryptest inte dr lamplig att utfora som stabilitetstest pa
framforallt kalla AG massor men ocksa pa konventionella varma AG massor pa grund av liten
bitumenmangd och hoga halrum som gor att provkropparna inte héller. Har skulle Wheeltrack vara
betydligt battre metod

Vid framtida SBUF-projekt skulle det ocksa vara intressant att studera alternativa utlaggningsmetoder
for kalla AG massor, ex. hyvel eller sloda.

Gamla provviagar som redovisas i detta projekt har fungerat utan underhéllsatgirder i 15 ar och
kommer att leva manga ar till. Det som skall noteras angaende dessa vigar ar att stenmaterialet som ar
anvants har ett ASR-tal pa noll, vilket styrker var teori att angdende Alkalisilika bergarter.
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Bilagor

Bilaga 1 - Beskrivning av Bitumenemulsion (Per Redelius Nynas AB 2012)

Introduktion

I dessa dagar kriaver omtanken om var milj6 att vi ser 6ver alla sektorer av vart samhaélle for att minska
energianvandning och forbattra miljovanligheten. Ocksa inom viagbyggnadstekniken behover vi se 6ver
mojligheterna att forbattra teknikerna s& att de blir mindre energikravande. En forbattring som
lanserats under de sista 10 aren ar de s.k. halvvarma teknikerna (eng. warm technologies) som har
lyckats reducera energianviandningen med upp till 30 % vid tillverkning av asfaltmassa.

Fortfarande atgar dock stora mangder energi till att virma upp stenmaterialet. Den mest
onskvirda 16sningen ar att man kunde bygga viagen helt utan uppvarmning av
stenmaterialet, dvs. anvianda kallteknik.

Utmaningen med kallteknik ar att fa bindemedlet jamt fordelat sa att det tacker stenarna med ett jamnt
tjockt lager bitumen utan att virma stenmaterialet. Men for att fa en vidg med hog hallbarhet som kan
bara tung trafik fodras ett styvt bindemedel som inte gar att hantera vid rumstemperatur.

Bitumenemulsion

Definitionen av en emulsion ar ”blandning av tva icke blandbara dmnen” diar det ena amnet ar
dispergerat som sméa droppar i det andra dmnet. For att stabilisera en emulsion anvidnds ofta ett
ytaktivt amne som kallas "emulgator”.

I en bitumenemulsion finns bitumen som sma droppar i vatten (Fig. 1). Andra vardagliga &mnen som ar
emulsioner ar t.ex. mjolk, vattenbaserad maélarfirg och majonnds. Om emulgatorns stabiliserande
forméga blir for svag kan de tvd damnena klumpa ihop sig och bilda tva faser, di siger man att
emulsionen "bryter”.

En typisk emulgator for bitumen bestar av tva delar, en polar vattenloslig del och en icke-polar oljel6slig
del (Fig. 2). Den oljelosliga delen ar 16slig i bitumenet, medan den vattenlosliga delen ar 1oslig i vattnet.
Resultatet blir att emulgatorn kommer att ticka ytan p& bitumendropparna med den polira
vattenlosliga delen mot vattnet och den oljelosliga delen mot bitumen. Man kan séga att ytan blir mer
vattenlik.

Ofta har den polira delen av emulgatorn en positiv laddning som gor att dropparna stots fran

varandra. Pa det sittet forhindras sammanslagning av bitumendropparna och man féar en relativt stabil
emulsion.
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Anvdandning av bitumenemulsioner

I dag har bitumenemulsioner ett brett anvandningsomrade for byggnad och underhéll av vagar. Nagra
av de vanligaste anviandningsomradena ar:

- Ytbehandling

- Klistring

- Indriankning

- Stabilisering

- Slamforsegling/Micro surfacing
- Ateranvindning

-  KALL ASFALT

T Typisk bitumen emulgator

. % i Fettsyra diamin
+ + o+ )

- L _ + -
_h -
%'- HisH I Vatienloslig
- + - + +
i S OIEAN G 6 4k )
o -
{ o " +% Oljelislig /
'|__ _.'wl+ - - +
.\.‘-__ __..l_/" 3 +
Fig 1. bitumen emulsion Fig 2. Emulgator for bitumen.

Niar det giller klistring, indrankning, stabilisering och &teranvindning finns det manga mer eller
mindre vil etablerade metoder som anviander sig av bitumenemulsioner och som fungerar vil.
Slamforsegling (slurry seal eller micro surfacing) ar en vl etablerad underhéllsteknik som ger ett nytt
ytskikt till vagar som pa sé satt kan fa avsevart forlangd livslangd.

Ytbehandlingar 4r den applikation som konsumerar de storsta mingderna bitumenemulsion. Aven om
det ar en vil etablerad teknik sé finns det ett stort behov av att forbattra tekniken.

Den stora utmaningen inom emulsionstekniken ar utan tvekan kall asfaltmassa d.v.s. tekniken att bygga
en vag med bitumenemulsioner som bindemedel helt utan uppviarmning av stenmaterialet.
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Kall asfaltmassa

Historiskt har “bra laggbarhet” varit en nyckelfrdga som man har forsokt 16sa pa flera olika siatt som
schematiskt ar illustrerat i Fig. 3. I princip kan man anvinda emulsioner av olika typer.

Om man anvander en relativt snabbt brytande emulsion kommer den att bryta direkt nir den kommer i
kontakt med stenmaterialet innan man hunnit lagga asfalten pa vigen. Om man da har ett "vanligt”
bindemedel sa kommer massan att bli mycket styv och omdgjlig att 14gga med en vanlig asfaltlaggare.

I stéllet kan man anvinda sig av en langsambrytande emulsion som fortfarande &r obruten vid laggning
och packning vilket gor dessa operationer mycket enkla. Daremot kan det ta mycket ldng tid innan
vagen uppnar styrka och kan oppnas for trafik. Dessutom ar den kinslig for regn eftersom emulsionen
kan tvattas ut ur asfaltmassan vid kraftigt regn.

Hur far man bra laggbarhet pa X
kallasfalt?

Brutet system Icke brutet system
*Mjuk asfalt «Avger mycket +Ling hirdningstid
'Flﬂlitﬂl Eﬂﬁ’].h VDC IErﬂ_ St}’rkﬂ ef[er
«Liikande asfalt *Bra styrka efter hiirdning
lite tid

*Mycket viderkinslig

«Liitt att liggza ! ‘ !
direkt efter liggning

oL iitt att tillverka

Forskning om smulsons AN

Fig 3. Liggbarhet

I vissa applikationer har man utgatt fran ett brutet system och i stillet gjort bindemedlet s& mjukt att
massan ar laggbar aven om emulsionen ar bruten.

Exempel ar nir man emulgerat mjukbitumen med en viskositet som ar ldgre dn ca 3000 ¢St vid 60°C
eller dd man mjukgjort bitumenet med tillsats av relativt stora mangder nafta.
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Bada applikationerna fungerar bra men har en rad begrinsningar i sina anvindningsomraden.
Mjukbitumen ar mest lampligt for 1agtrafikerade vagar i relativt kalla klimat, t.ex. norra Skandinavien.
Anvandning av nafta som flux ar inte 6nskvart eftersom det avger stora mangder VOC (Volatile Organic

Hydrocarbons) till luften.
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Ny utveckling

Om kallasfalt ska kunna konkurrera med traditionell varmasfalt finns det ett antal
tekniska utmaningar som behover losas:

- Kontroll av brytning

- Kontroll av viskositet

- Kontroll av koalescence

- Anvandning av harda bindemedel

- Anvandning av filler

- Avgang av vatten

- Ingen anviandning av 16sningsmedel
- Reaktivitet mot stenmaterial

Kontroll av brytning

Ett bra satt att fa bra laggbarhet pa asfaltmassan ar att anvinda emulsioner med hog stabilitet som tal
laggning och packning innan brytning sker.

Nar massan ar lagd och packad vill man sedan ha en effektiv brytning s& snart som mgjligt. Det skulle
kunna vara nagon typ av brytadditiv med fordrojd effekt eller en emulsion som ar kanslig for tryck, sa
att den bryter nar vilten packar asfalten. Ett exempel pa ett sddant additiv utvecklades av Nynds for ca
20 ar sedan (Fig 4). Additivet blandas i emulsionen omedelbart innan den blandas med stenmaterialet.
Nér asfaltmassan ar lagd och packad startar brytningen. Additivet bestar av en invert emulsion, en
emulsion dir vatten ar emulgerat i olja, dar vattenfasen bestér av ett basiskt salt som neutraliserar
syran i en katjonisk bitumenemulsion.

Nar syran neutraliserats sa blir bitumendropparna inte langre positivt laddade och emulsionen bryter.
Eftersom det basiska amnet dr emulgerat i olja, blir det en fordrojningseffekt som bestims av den tid
det tar for vattenlosningen att diffundera genom oljan och komma ut i bitumenemulsionen.

BITUMEN BREAKING Breaking additive
EMULSION ADDITIVE 3 60 2o\

Bitumen droplets Water droplets containing
basic sales

Figur 4. Brytadditiv med fordrojd funktion
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Kontroll av viskositet

Om man ska gora en asfalt med hog kvalitet sa behovs en relativt hog bindemedelshalt, 5-6% bitumen.
Eftersom bindemedlet tillsatts som emulsion med kanske 65 % bindemedel och resten vatten blir
maéangden tillsatt vitska stor. Det finns da en risk att en del av emulsionen helt enkelt rinner ut ur
massan och lagger sig i botten, eller i virsta fall rinner ut i diket.

For att forhindra det behover man gora en emulsion med hog viskositet, men utan att forsamra
laggbarheten. Idealet ar att gora den tixotrop (lattflytande vid bearbetning, trogflytande vid
stillastdende). Exempel pa sddana additiv kan man hitta fran fargteknologin, t.ex. “associativa
fortjockare” Fig. 5.

Kontroll av koalescens

Koalescens dr sammansmaltningen av bitumendropparna till en kontinuerlig bindemedelsfilm. Om
man anvander ett vanligt bitumen t.ex. 70/100 sa ar bitumendropparna i emulsionen ganska harda vid
rumstemperatur. Men for att f& full styrka i vigen riacker det inte med att emulsionen bryter, utan
dropparna maste flyta samman (koalescera) vilket kan ta mycket lang tid vid rumstemperatur och dnnu
langre om vadret ar kallt.

Visserligen bidrar viltningen till att kndda ihop bitumenkulorna och pa det sittet dstadkomma
koalescens. Men en bittre metod att forbattra koalescensen pé ett kontrollerat satt skulle gora det &nnu
snabbare och sikrare att uppna full styrka pa en vig byggd med kallteknik.

I Figur 6 visas ett forsok att studera koalescens mellan tvd droppar som genererat pa toppen av tva
kapillarror och som sedan bringats i kontakt. I figuren visas att det kan ta upp till 3 dagar innan

dropparna har smalt samman.

Fig 5 och 6 Forskning om emulsioner 31/10/2011
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Anvdandning av filler

I en vanlig varmasfalt sa blir fillern fordelad som ett fyllmedel i bindemedlet vid asfalttillverkningen.
Vid tillverkning av kallasfalt sa far man inte samma fordelning av fillern i bitumenet eftersom det har
for hog viskositet for att dispergera fillern.

I stillet gor fillern att emulsionen bryter snabbare. Det beror pa att fillern har en relativt stor yta som
absorberar emulgatorn fran bitumenemulsionen. Om tillrackligt mycket emulgator absorberas pa
fillerytan racker inte emulgatorn for att hélla emulsionen stabil utan den bryter i fortid. Det betyder att
laggbarheten av kall asfaltmassa kan vara vildigt kinslig for mangden filler i stenmaterialet.

Avgang av vatten

Nar emulsionen bryter sa frigors vatten. Om vattnet samlas i fickor inne i asfalten eller om vattnet
faster pa stenytorna kan det orsaka att asfalten far simre hallbarhet 4n en motsvarande varmasfalt.
Dessutom kan inneslutet vatten gora att asfalten blir kinslig for frostsprangning under vinterdagar med
temperaturer under fryspunkten. Med ratt styrning av brytningsprocessen kan man fi vattnet att
separera effektivt frAn bitumen si att bitumenet bildar en kontinuerlig film.

Ingen anvandning av losningsmedel

Ett mycket bra och ofta anviant additiv som bade forbattrar koalescensen och vidhéftningen mellan sten
och bitumen ar nafta (kerosene). Nafta klassas som vadlig och miljoskadande och ar inte 6nskvird i
framtida produkter, varfor det ar viktigt att den ersitts med mer miljovanliga additiv.

Realktiviteten mot stenmaterial

Det gor att emulsionen behover vara “6verstabiliserad” for att gora det sakert att man inte far for
mycket brytning dven om fillerhalten varierar inom det stenmaterial man anvidnder for
vagkonstruktionen. Samtidigt ar det viktigt att ha en stark absorption pa stenytan, for det dr den som
ger asfalten bra vidhaftning och talighet mot vatten.

Framtid

I en framtid dar det ar viktigt att hushalla med energi och jordens resurser ar det ingen tvekan om att
kallteknik kommer att spela en viktig roll. Den tvekan som tidigare funnits har till stor del férsvunnit,
men det ar vil bekant att utvecklingen inom vagbyggnad gar mycket langsamt. Det beror bade pa en vil
utbyggd infrastruktur som bromsar nyutveckling samt en allmant utbredd konservatism. Det finns dock
maénga faktorer som kommer att driva utvecklingen mot mer anvindning av kallteknik:

- Omsorg om hilsa och miljo
- Enkelhet

- Flexibilitet

- Ekonomi

- Energibesparingar
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En illustration till hur enkelt det ar att tillverka kallmassa jamfort med konventionell varmmassa far
man nir man jamfor komplexiteten hos ett kallasfaltverk, (Figur 6) som ar mobilt och kan stillas upp
nara bygget for att minimera transporter, och ett varmasfaltverk.

Kallasfalt med relativt hog kvalitet kan tillverkas med dagens teknik, men genom mer satsning pa
forskning och utveckling kommer vi att fa se en kallteknik som ar minst lika bra som dagens
varmteknik, men som kraver mindre energi och kortare transporter.

Figur 6
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Bilaga 2 - Alkalisilikareaktiv ballast i kallbunden asfalt.

Uppdraget: Pa uppdrag av NCC Roads AB, Roger Lundberg, har BGU AB granskat petrografiska
metoder for bedomning av ASR reaktivitet och gransviarden samt rekommendation till fortsatt provning
inom SBUF projektet.

Vad ar ASR (alkalisilikareaktivitet)?

Alkalisilikareaktion i betong kommer di reaktiv kvarts i betongballast och reagerar med basiska
alkalina porlosningar i betongpastan. Reaktionen resulterar i bildandet av ett kraftigt svallande
alkalisilikagel vilket spracker upp betongkonstruktionen. Reaktionen beror i grunden pa att kvarts inte
ar stabil vid hoga pH varden, kvarts dr ett surt mineral. Som stabil icke reaktiv kvarts raknas exempelvis
kristallin granitisk kvarts, d.v.s. kvarts utan eller med mycket lite gitterstorningar. Som instabil kvarts
riaknas kryptokristallin kvarts, gitterstord kraftigt deformerad kvarts och amorf- opalin kvarts.

Petrografiska metoder for bedomning av ASR:

Bedomning av ett materials alkalisilikareaktivitet kan ske genom foérenklad petrografisk analys SS EN
932-3 eller RILEM AARA1.

Beskrivning av forenklad petrografisk analys SS EN 932-3: Vid forenklad petrografisk analys
bedoms materialet okulart. Provet siktas upp i olika fraktioner. Bergarter och mineral sorteras och
raknas. Bergarterna beskrivs och bedoms med avseende pa glimmerhalt, kvartshalt och
alkalisilikareaktivitet. Andelen volym% potentiellt alklalisilikareaktiva bergarter ar ASR talet.

Beskrivning av RILEM AAR1: RILEM AAR1 kan utforas pa tva sitt.

Foljande delmoment finns inom metoden. Materialet delas upp i Coarse aggregates >4 mm och Fine
aggregates <4mm. Coarse aggregates undersoks enligt particle hand separation eller coarse aggregate
thin section. Fine aggregate - point counting. Dessa arbetsmoment beskrivs nedan.

Coarse aggregate — particel hand separation. Den petrografiska undersokningen pa partiklar > 4 mm
kan utforas pa samma sitt som i den forenklade petrografiska undersokningen SS EN 932-3, d.v.s. med
okuldr bergarts och mineral bedomning och handsortering uppdelat i olika fraktioner. Varje bergart
beskrivs och bedoms med avseende pa alkalisilikareaktivitet. Andelen vol% potentiellt
aklalisilikareaktiva bergarter ar ASR talet.

Coarse aggregate — Coarse aggregate thin section. _Alternativt kan materialet krossas ner och ur det
nedkrossade materialet siktas ut en 2-4 mm fraktion for tillverkning av ingjutna tunnslip och
petrografisk mikroskopering.

Tunnslip tillverkade ur pa detta sétt betecknas “Coarse aggregate thin section”.

Obs det gér inte att krossa ner materialet till < 4mm eftersom man da far ett alltfor flisigt material for
petrografisk mikroskopering.
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En nackdel med coarse aggregatet thin section dar att tunnslipet inte aterspeglar produkten da man
krossat ner provmaterialet och siktat ut en 2-4 fraktion for petrografisk undersokning.

Dessutom dr det svdrt att gora bergartsklassificering pd sma fragment.

Fine aggregate — point counting. Metoden utfors pa partiklar < 4mm.

Vid fine aggregate-point counting metoden tillverkas ingjutna tunnslip for mikroskopering i
petrografiskt polarisationsmikroskop pa fraktionerna 2-4 mm och 0-2 mm eller alternativt 1-2 mm.
Point counting (punktrikningen) kan utféras pa tva olika siatt, WP eller AC. WP ar “whole particle
analysis on what is under the cross hairs “och dar AC ar” actual constituent under the cross hairs. Vid
WP metoden bedomer man fragment och vid AC metoden bedomer man mineral. Generellt giller att
WP metoden ger ett hogre ASR tal jamfort med AC metoden.

Om provmaterialet omfatta fraktioner bade <4 mm och > 4 mm tillampas bade particle hand separation
och/eller point counting och om provmaterialet utgors av fraktioner < 4mm tillimpas point counting
och om provmaterialet utgors av fraktioner > 4mm tillimpas particle hand sorting och/eller point
counting i tunnslip.

Vid bedémning av alkalisilikareaktivitet enligt RILEM AAR1 klassificeras partiklarna, bade i coarse > 4
mm och fine aggregates <4 mm, enligt f6ljande.

ASR 1. Mycket troligt inte alkalisilikareaktiv partikel.
ASR 2. Trolig alkalisilika alkalisilikareaktiv partikel.
ASR 3 Mycket trolig alkalisilikareaktiv partikel.
Summan av ASR 2 och 3 ar ASR talet.

Griansvirde enligt Svensk standard: Svensk standard SS 137003 (Betong — Anvindning av
EN206-1 i Sverige) anger att ballast som innehéller mindre &n 15 vol% alkalisilikareaktiva eller
potentiellt alkalisilikareaktiva partiklar betraktas som lagreaktiv.

D.v.s. gransen mellan lagreaktiv och potentiellt reaktiv ballast ligger vid ASR talet 15.” Detta gransvirde
galler for samtliga metoder.

Om ASR talet ar over 15 ska materialet provas (om det ska anviandas i fuktig miljo) enligt RILEM AAR2
eller RILEM AARS3.

RILEM AAR2 ir ett ultra-accelererande bruksprismatest dar den ingjutna ballasten férvarasi en 1.0 M
NaOh-16sning i 80°C under 28 dagar. RILEM AARS3 ir ett langtidstest.
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De petrografiska undersokningarna pavisar potentiellt alkalisilikareaktivt material, medan
bruksprismornas expansion ger ett matt pa ballastens potentiella alkalisilikareaktivitet. Gransvardet for
AAR2 ar en maxexpansion pa 0,25 %.

Gransviardet ASR talet 15 kommer fran en prelimindr RILEM rapport frdn 2002 vilken CEN, den
Europeiska standardiseringskommissionen tog som varande sanning. I dag ar det enbart Sverige och
Norge som tillimpar ASR talet 15 som gransvarde enligt uppgifter fran Bjorn Lagerblad CBI.

Rekommendation till provning av ASR i asfalt:

Metoden med forenklad petrografisk analys pa fraktioner >4 mm och mikroskopering av ingjutna
tunnslip pa 2-4 och 0-2 mm fraktionerna bor aven fortsiattningsvis anviandas.

Bedomt alkalisilikareaktivt material bor dessutom testas enligt RILEM AAR2
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Bilaga 3 — Run off — Wash off
Metodbeskrivning

Titel: Run off-Wash off: Bedomning av kallmassa enligt Nynas AB Revision nr: 2

1. Orientering

Denna metod ar avsedd att ge ett métt pad hur snabbt emulsionen bryter och hur bestindig massan ar
for regn. Metoden bedomer ocksa tackningsgraden och héllfastheten for en kallmassa.

2, Sammanfattning

En asfaltmassa tillverkas for hand pa laboratorier, fran lab. Blandare eller tas ut framfor skriden pa
laggaren. Massan hills i en tratt och far std i en timme. Darefter hills vatten 6ver massan. Stenens
tackning bedoms efter Wash off samt dagen efter. Massans hallfasthet bedoms dagen efter.

3. Utrustning

e Vag med noggrannhet; 0,1 g

e Plasttratt med nit; 200 mm diameter

e Plastburk; 1 liter

e Stalspatel

e Aluminumformar; 450 ml alternativt 0,5 liters platburk
e Viarmeskap; reglerbart till minst 110°C

e Tidtagarur

e Mikroskap

4. Utforande

4.1. Provberedning
4.1.1. Handblandning

Viag upp 500g stenmaterial, hall bestimd vattenmangd over stenmaterialet och rér om
med spateln tills vattnet ar jamnt fordelat. Tillsatt darefter emulsionen (2 % brytadditiv
raknat pa emulsionsmingd blandas i emulsionen fore tillsats till stenmaterial) och ror
om i 2 minuter.

Emulsionstemperatur vid blandning ca 60°C.
4.1.2. Fran lab. blandaren:
Ca 500 g representativt prov av blandad massa uttages

4.1.3. Asfaltlaggare:
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Ca 500 g representativt prov av blandad massa uttages
4.2. Run-off
Hall blandningen i plasttratten, med en vigd folieform (platburk) under.

Lat blandningen sté helt stilla i 30 minuter, tag sedan bort formen och still in den i virmeskap
vid 110°C till vattnet avdunstat. Vag formen nar den har svalnat.

Halten Run-off beraknas:
Avrinning; Run-off = avrunnet bindemedel x 100(%) tillsatt bindemedel
4.3. Wash-off

Efter Run-off-testet far blandningen sté ytterligare 30 minuter, darefter halls 200 ml vatten 6ver
blandningen. Tag sedan bort folieformen och still in den i varmeskap vid 110°C 6ver natten.

Halten Wash-off beriaknas:

Avtvittning; Wash-off = avtvittat bindemedel x 100(%) tillsatt bindemedel
Run-off och Wash-off berdknas.

4.4. Tiackning

Genomsnittlig tickningsgrad i %, samt skrivet omdome om utseendet.
4.5. Hallfasthet

Omdome dagen efter enligt skala: Ingen, Délig, Bra och Mycket bra samt skrivet omdéme om
héllfastheten
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Bilaga 4 — Workability test

1 ORIENTERING

Denna metod ar avsedd att ge ett métt pd en asfaltmassas laggbarhet, d.v.s. hur pass duktil massan ar
efter blandning. Asfaltmassan far inte ha for hog styvhet om den skall kunna formas av laggarens skrid.
Genom denna provning av asfaltmassan erhélls ett méatt pa dess styvhet/duktilitet.

2 SAMMANFATTNING

Viskositeten pa asfaltmassa tillverkad i blandare pa labb eller blandad i filt bestdms. Detta sker genom
att mata kraften som rakan kraver for att skrapa av oversta skiktet av massan. Utrustningen for bestimning
av viskositeten kallas for Massaviskositets-Ladan. Viskositeten pa massan bestams efter vissa exakta tider
efter paborjad massablandning. Normalt mits viskositeten 5 samt 10 minuter efter paborjad blandning.
Efter analys rapporteras massans tillverkningsmetod samt massans recept. Som massaviskositet anges i
kg med tvé vardesiffror, skrivarutslaget samt matforstarkarens topputslag.

3 UTRUSTNING

e Tvalador for matning av massaviskositet, bendmns MV- lada

e Tva troskelplatar

e Raka

¢ Rigg for mitning av massaviskositet

e Bottenplat

e Ram

e Linjar tryckkolv, SKF

e Kraftgivare

e Skridplatta, aluminium 230nim x BOmm x 4mm

e Vattenpass

e Drivenhet for linjar tryckkolv, CAEN 9CR, SKF

e Matforstarkare, BKI-4-D, Bofors Elektronik

e Integrerande spanningsdelare bestdende av 2 st 10 kohms motstdnd samt en
elektrolytkondensator pa 1000 pF.

e Xt-skrivare, Perkin Elmer 561 Recorder

e Spackelspade

e Tidtagarur

Vid provning pé laboratorium:

¢ Blandare med kapacitet om minst 25 kg
e Transportkarl for blandad massa

Vid provning ute pa vag:
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e Tre plathinkar om 5 liter

4 KALIBRERING

4.1 Kalibrering, enligt Noggrann kontroll av kraftgivare gors fore samt efter en
analysserie.

Noggrann kontroll

O

Demontera kraftgivaren. Lagg den med stora plattan ned, belasta den med en kéand vikt.
5 till 25 kg.

Vikt (kg): 5,10,25

Med kraftgivaren obelastad stélls nollnivin in med matforstirkaren nollinstallning
(Zero) sa att displayen visar 0. Justera skrivaren till 5 % pa papperet.

Lagg 10 kg vikten pa kraftgivaren, justera mit forstarkarens kinslighet (Range) sa att
displayen visar 1000. Notera skalutslag pa skrivaren samt dess kinslighet i mv. Tag bort
vikten och kontrollera att i nit-forstarkaren visar 0 med obelastad kraftgivare. Kalibrera
darefter med de tva 6vriga vikterna, notera skalutslagen samt skrivarens kénslighet.
Montera kraftgivaren och kontrollera att tryckarmen ar vagrat med ett vattenpass.
Kalibreringen efter provning utfors enligt ovan med det undantaget att Range pa
kraftgivaren EJ JUSTERAS.

4.2 Kalibrering av skridens hastighet

Skridens langdutslag dr 140 mm. Den skall avverka den strickan pa 14 + 0,5 sek. Om den inte
gor det kan hastigheten dndras med hjilp av ratten pa drivenhetens vanstra sida.

5 PROVNING

Gemensamt for bade laboratorium och vig:

O
O

Stall tva My-lador mot varandra, stéll en troskelplat i varje My-lada.
Fyll data enligt protokoll, se bilaga.

Vid provning pa laboratorie:

o Vagupp och blanda material for massa till totalvikt 20 kg, se beskrivning “Stora blandaren”.
Starta klockan
Péborja tomningen efter 20 sekunders blandning

O
O

Vid provning ute pa vag:

O
@)

Starta klockan
Fyll tre 5 liters plathinkar med massa taget direkt framfor laggarens skrid.
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Gemensamt:

o Tippa forsiktigt traget (hinken) mitt over lddorna sa att massan lugnt rinner ner mitt i
lddorna. Med en spackelspade jamnas massan forsiktigt ut sa att den ligger nagorlunda plant
iladorna. Drag sedan med platskrapan fran bakre kanten pa ladan over troskelplaten till lilla
facket. Var noga med att inte packa massan, drag flera ganger om det behovs for att fa ratt
nivad pd massan. Tag bort troskelplatarna och anviand den overflodiga massan till RO-WO
kontrollen. Dra isar ladorna och vinkla massakanten mot skriden ca 45 grader.

o Stall den forsta ladan i ramen och lagg an skriden sd att den inte dr belastad mot massan.
Kontrollera att skriden inte kan haka i ndgonstans i lddans kanter vid korning. Om skriden
hakar i ar risken stor att tryckcellen forstors.

o Starta skrivaren innan skriden startas. Satt igang skriden dd 5 minuter har gatt fran
tomningen ur blandaren.

o Tio minuter senare upprepas proceduren.

o Alternativt kan massans viskositet vid annan tid dn tio minuter métas.

o Tagtoppvirdet fran de bada matningarna och berdkna kraften i skaldelar.

6 BERAKNING
o Satt samman en kalibrerkurva av kalibrerresultaten fore och efter provning. Glom inte att ta
hansyn till om olika kanslighet anvints pa skrivaren.
o Tag skivarens toppviarden fran provningen och berdkna ur kalibrerkurvan provens
massviskositet i kg.
» RAPPORT

Ange f6ljande 1 protokoll och rapport:

O O O O O

Massans identitet

Tillverkningsmetod

Massans recept

Analystid efter blandning i minuter
Massaviskositet i kg med 2 vardesiffror.
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Bilaga 5 - Vandskak

1. ORIENTERING

Denna metod ar avsedd for att hos provkroppar tillverkade av finbruk bestimma bestandighet mot
vattenpaverkan. Provningen utfors enligt Metod A (Notning i Vandskakutrustning) och/eller Metod B
(Bestamning av vattenkanslighet genom pressdragprovning - FAS Metod 446). Metoderna kan pavisa
mer eller mindre lampliga stenmjol for asfalttillverkning.

2. SAMMANFATTNING

Ett stenmjol torrsiktas upp fraktionsvis och sitts samman till en specifik kornkurva. Stenmjolet blandas
med bitumen och eventuella tillsatsmedel och packas i statisk press till cylindriska provkroppar med en
diameter av 30 mm och en hojd av ca 27 mm. Dessa uppdelas sedan i grupper dar forsta gruppen
utsatts for notning i Vandskaken efter vattenlagring och/eller de andra tva grupperna provas i princip
enligt FAS Metod 446. Bortnott material berdaknas efter slitage i Vandskak (angett i %) och ITSR-vardet
beriaknas som kvoten mellan den vata gruppen och den torra.

3. UTRUSTNING

o 2 kastruller med lock (porslin/rostfri), volym ca 1200 ml.
o 9 porslinsdeglar med lock, volym ca 150 ml.
o Porslinsmortel, diameter 25 mm, 180 mm lang.2
o Termometer, graderad till 220°C med felvisning pa max 0,5°C.
o Viarmeplatta, reglerbar till ca 150°C (+5°C).
o Klimatskap for temperering, 10,0°C (+0,5°C).
o Vag, felvisning max 0,3 g, avlasbarhet pa 0,01g.
o Digitalt skjutmatt, felvisning max 0,1 mm, avlasbarhet 0,01 mm.
o 2vattenbad som kan virmas till 40°C (+1°C) och 25°C (£1°C).
o 9 cylindriska provformar med underlagsplatta, se figur 1-4 nedan.
30 (-0,3) mm 55 (£0.3) mm
‘F \ |
30 (+0.3) mm O I:I 75 (=0,5) mm
a—"
19,5 (+0.5) nm:.\‘— -
a— —— +
Figur 1 Bottenplatta Figur 2 Formcylinder Figur 3 Tryckstang
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10 (20.3) mm

Figur 4 Komplett form

Lasbart lock éver cylindrarna

c/c rir-axel ! 570 ! 570 !(:I:l,{))m

Figur 6 Schematisk bild av rérens placering i Vandskaken

o O O O

En utrustning for n6tning i vatten, t.ex. enligt den s.k. Vandskaken se figur 5.

Den skall vara utformad sa att den uppfyller de villkor som anges i figur 6. Roren skall ha en
inre hojd av 393,0 +0,5 mm och en inre diameter av 60,1 +0,1 mm. Rotationshastighet 20
varv/min +2 varv.

1. Snickvixel med elmotor
2. Nodstopp

3. Gummikudde

4. Start/Stopp-reglage

5. Rakneverk

6. Skyddsbur

7. Magnetbrytare

8. Pulsgivare

9. Vagga for stélbehallare
10. Stickpropp (franskiljare)

Tryckpress med en lastcell pd 10 kN — 50 kN, felvisning max 0,05 kN och en lastcell 5 kN,
felvisning max 0,005 kN. Avlasbarhet 0,001 kN. Hastigheten instillbar mellan 10,0 och 20,0
mm/min, felvisning (+0,5 mm/min). Tva uppsittningar pressverktyg, for tillverkning och
provning samt utrustning for registrering av brottférloppet enligt FAS Metod 446.
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4 PROVBEREDNING

4.1 Viag upp och blanda stenmaterialet enligt tabell 1 nedan.
Sikt mm Vikts-% Vikt (g)
1,0-20 17 60
05-10 16 56
0.25-05 22 77

0,125-025 18 63
0,063 -0,125 13 44
Siktbotten - 0,063 14 50
Summa stenmaterial - 350
Bitumen (70/100) 7.0 24.5
Total vikt - 374.,5

Tabell 1: Stenmaterialkurva for 0-2 mm samt bindemedelsmangd,
framraknad mangd for bade metod A och B.

Bitumenhalt 7,0 % berdknas pa total mangd sten (justering av halt sker mot korndensiteten pa
stenmaterialet, riktvarde for korndensiteten ar 2,66 g/cm3).

4.2

4.3

Temperaturen 145-155°C for nedanstidende arbetsforfarande ar anpassad for bitumen 70/100.
For annat bitumen justeras temperaturen enligt FAS Metod 414—01. Varm stenmaterialet i en
kastrull vid 145-155°C under 3 timmar. Tag ur en kall bindemedelsburk med en varm kniv ca 30
gram bitumen per blandning och ligg bitumenet i en penetrationskopp. Lat bindemedlet sta
kallt tills det aterstar 15—20 minuter av stenmaterialets torktid och still darefter in bindemedlet
i samma viarmeskap som stenmaterialet. En tom porslinsskal alternativt rostfri kastrull stills in
vid samma tidpunkt, denna anviands som blandningskarl. Tag ut blandningskérlet och tarera pa
vagen, for darefter over den exakta mangden bitumen, flytta 6ver till en forvirmd varmeplatta
och blanda i det varma stenmaterialet plus eventuell tillsats under omrérning (knéddning) med
morteln under ca 3 minuter. Still in kastrullen i virmeskapet igen i 3 minuter och tag darefter
ut den pa nytt for en andra knddning med morteln pa viarmeplattan under ca 2,5 minut
(homogen blandning). Lat blandningen svalna ner till ca 50°C samt viag och fordela ut 40,0
(£0,2) g massa per degel.

Tillverkningen av provkroppar bor ske samma dag som blandningen. Still in deglarna samt
stalformarna i ett virmeskap med temperaturen 145-155°C. Tag ut den forsta degeln och
formen efter ca 30 minuter och tom mastixblandningen med hjilp av en stalspatel ner i
stalformen. Stot formen kort mot en bordskiva for att erhélla en avjamning och placera darefter
formstampeln i formen. Packa blandningen i den statiska pressen med en hastighet av 20
mm/minut tills lastgivaren registrerar 10 kN. Proceduren upprepas for de 6vriga 8 deglarna. Allt
bor vara klart inom 50 minuter raknat fran da den forsta degeln tas ur virmeskapet. Forma av
provkropparna da de avsvalnat till mellan 50-80°C. Detta gors for hand genom att trycka
tryckstangen forsiktigt genom cylindern, med bottenplattan borttagen.
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4.4  Luftlagra provkropparna under 24 timmar i rumstemperatur. Tag darefter bort eventuella
grader pa kroppens over- och undersida med hjilp av ett fint sandpapper. Lat provkropparna
std minst 5 men dock maximalt 14 dagar i rumstemperatur. Bestam skrymdensiteten pa samtliga
provkroppar enligt FAS Metod 427, samt fordela provkropparna sa att om bade metod A och B
skall utforas, varje grupp om tre far likvardigt medelvarde och standardavvikelse. Bestam
volymen enligt FAS Metod 448 (V1).

5 PROVNING
5.1 Metod A - Vandskak

@)
O

Undersok minst 3 st. provkroppar.

Placera provkropparna i ett vattenbad med en temperatur pa 25 +1°C i 30 minuter, for
direfter 6ver dem till en perforerad hylla i vacuumexsickatorn och fyll pd med
rumstempererat avjoniserat vatten till en niva av 2-3 cm 6ver provkropparna. Siank
trycket gradvis enligt foljande schema under 10 minuters tid:

Tryck 1 mbar Tid 1 min
Start ~1000-750 1
750— 500
500-350
350-200
200 -100
100 - 67
Resttryck 673 150

Tabell 2: Trycksdankning i exsickatorn

Bd | B | B | B [ b=t

LN

Hall resttrycket vid 67 +3 Mbar under 2,5 timmar och lat darefter trycket aterga till
atmosfarstryck inom ca 45 sekunder. Lat provkropparna ligga under vatten ytterligare en
timme i exsickatorn.

Placera dem sedan i ett vattenbad med temperaturen 40 + 1°C under 48 timmar och
darefter i ett vattenbad, 25 +1°C under 30 minuter. Vag provkropparna i luft (M1) enligt
FAS 427 samt mit volymen enligt FAS 448 (V2) och berikna svallningen.

Viandskaken skall std i ett utrymme som har en rumstemperatur pad 18-25°C. Fyll
vandskakroren med 750 ml vatten/ror, vattentemperaturen skall vara den samma som i
rummet och ligg i en provkropp/ror. Satt pa dndpluggarna efter att ha smorjt in o-
ringarna med fett vilket underlattar montering/avmontering av dessa.

Kor Vandskaken i 3600 +1 varv. Roren skall ha en rotationshastighet pa 20 +2 varv/min.
Tom roren och skolj varsamt av provkropparna under en vattenkran (vattentemperatur
18—25°C). Vig darefter provkropparna i luft (M2) pa samma sitt som efter vattenlagring
och berdkna viktsforlusten.

5.2 Metod B — FAS Metod 446 Vattenkinslighetsindex
Analysen utfors enligt FAS Metod 446 med fo6ljande dndringar och tillagg:

O

Provningen utfors pa minst 3 st. torra och 3 st. vatlagrade provkroppar.
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o Vattenmatta enligt 5.1. Temperera provkropparna i 10 +1°C under 2 timmar.

o Tryckbelasta provet med en hastighet 10 £1 mm/min och bestdm brottlasten pa 1 N nar.

Tryckbommarna ersitts med plana plattor i bdda dndar.

6 BERAKNING

6.1 Berikna svillning efter vattenlagring och viktsforlusten efter vandskak i % enligt foljande:

Svillning % = ((V2-V1)/V1) * 100, med en decimal.
V1 = Volym (torr provkropp)
V2 = Volym (efter vattenlagring)

Viktsforlust % = (M1 — M2)/M1) * 100, med tva decimaler.
M1 = Vikt i luft (efter vattenlagring)
M2 = Vikt i luft (efter slitage i vindskak)

6.2  Berikna med tva decimaler ITSR—virdet enligt FAS Metod 446 och svillning enligt 6.1.

7 PRECISION, EVENTUELL UPPREPNING

Repeterbarhet: Inte framtaget &nnu
Reproducerbarhet: Inte framtaget dnnu

8 RAPPORT

Rapportera
a) Att analys utforts enligt denna metod
b) ITSR -vardet, medelvarde i hela %.
¢) Viktsforlust i vindskak, medelviarde i %, med en decimal.
d) Svillning efter vattenlagring som medelvirde i % med en decimal
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