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Forord

N&r Gote Lindberg borjade anvanda rapsoljederivat i asfaltblandningar for tiotalet ar
sedan inleddes en behovlig fornyelse av kallblandningstekniken. Redan idag & ROD-
tekniken ett konkurrensdugligt alternativ. och har dessutom stora utvecklings-
moajligheter.

Analyser och provningar i foreliggande rapport utfordes pa Skanskas vaglaboratorier i
Helsingborg och Lomma. Belaggningarna tillverkades av Skanskas organisation i Asfalt
och Betong, Region Syd. Medarbetarnas kunnighet och engagemang bidrog verksamt
till ett lyckat genomférande av projektet.

Ett varmt tack riktas till Vagverket och engagerade kommuner for uppmuntran och
visat fortroende och sarskilt till SBUF for bidraget till detta viktiga steg i lanseringen av
en ny kallblandningsteknik.

Malma i juni 2004

Per Tyllgren
/projektledare/



SKAN SI(A Skanska Sverige AB

Teknik Véag och Asfalt

Forfattare Referens
Per Tyllgren  ra040301a
Datum
2004-06-29
INNEHALLSFORTECKNING
SAMMANFATTNING ..ot 1
1. BAKGRUND.....coiiiiieiee et 1
11 HISTORIK....ooiiiiiieiieiee ettt 1
1.2 ETTNYTT MATERIALKONCEPT .....ooiiiiiiiieierieeee e 2
1.3 ALLMANNA ERFARENHETER.......ccoeteieiiieieeeeeeeesee s 3
1.4  BLANDNINGSTEKNIK .....ooiiiiiiiiiiiiee e 3
1.5 FORUTSATTNINGAR FOR FRAMTIDEN.........cccccoeeurerrnnnnns 4
2. PROJEKTBESKRIVNING........coiiiiiienieeie e 5
20 SYFTE s 5
2.2  ETAPPER OCH DELPROJEKT .....ccoiiieiiieiiieiiiesieesiee e 5
2.3 DELTAGARE OCH FINANSIERING........ccccooiiiiiieiieiieenieeiens 6
3. TILLVERKNING AV BELAGGNINGAR .....c.cccceeereereeeeenerennns 7
3.1 PRODUKTION AV RAPSOLJEDERIVAT, ROD.........ccceecuveunnns 7
3.2 RAPSOLJANS OMEDELBARA VERKAN PA BITUMEN......... 7
3.3 RAPSOLJANSVERKAN PA ASFALTMASSA ......cccceveveveeneee. 8
34 KALLBLANDNING......occttiieiie ettt 8
4. PROVNING AV UTFORDA BELAGGNINGAR........cccceoevrvrrneen, 10
41  UPPFOLININGSOBUIEKT ....coceeuiuieieeeeeeeere e en s 10
BILDER PA UPPFOLJININGSOBJEKT | OKTOBER / NOVEMBER
2003 .t r ettt e et e be e sneenree s 11
4.2  PROPORTIONERING........cccciiiiiiiienieeiie e 12
4.3 PRODUKTIONSKONTROLL ....cooiiiiiieiieiiiesieeiee e 14
44  PROVNINGSMETODER........ccooiiiiniieniie e 17
45  PROVNINGSRESULTAT ..ottt 19
45.1 Bitumenhalt...........ooovieiiiiie e 19
452 Extraherat stenmaterial .........cccoooeeiiiiiiieiieceeeee e 20
453 HAITUMSNAIT ..o 21
45.4 HAIFAStNEL.........cveicvececee e, 21
4.6  TIDIGARE UTFORDA LABORATORIEFORSOK ..........c......... 23
5. SLUTSATSER OCH KOMMENTARER........ccocoiiiiiiiiieeciee 27
5.1 ALLMANT oot 27
52  RETURASFALT ..ottt 28
521 Bel&ggNINGSLYPET ......eeeiieeiie e 28
522 Gammal DITUMEN ........ooiiiiiie s 28
5.2.3 Uppgravt grusmaterial ..........ccoveeeeeneeenienee e 29
524 KPOSSNING ... 29
5.3 OBUIEKT ittt 29
531 UNENTAg ..o 29
5.3.2 PAKANNINGAN ... vcveveveicteeeieeie et 30

5.3.3 BEAGENNEL........ooei 30



SKAN SI(A Skan_ska Sverige AB
Teknik V&g och Asfalt
Forfattare Referens
Per Tyllgren  ra040301a
Datum
2004-06-29
54  PROPORTIONERING.......ccccoiiiiiiieiiieiie e 31
54.1 AITMEANT. ... 31
54.2 NYEE DITUMEN ... 31
5.4.3 TIIFOrt grusmaterial ........ccoooeeviieneeeeee e 31
544 Maximal tathet...........cooviiiiiii e 32
55  BLANDNING......ooiiiiiieee et 32
551 HOMOGENITEL ... 32
55.2 LAGODArNEL ... ..ooiiiieee e 32
5.5.3 Komprimerbarhet ..o 33
5.6  UTLAGGNING .......coceitceeeeeeeeeeeeee et en s, 33
5.6.1 Preparering av under|ag ........ccoooeeveeniiiiienieeeee e 33
5.6.2 OFIANING e 33
5.6.3 KOMPITMENING .. 34
5.6.4 Efterbehandling.........coooveiiiiiiiee 36
5.7 ALDRING ...ttt 36
57.1 BitumenetS fOrandring .........coccveveeriernieeree e 36
5.7.2 Tojningar 0Ch SPANNINGAT.........c.coiiiiiierieeree e 37
5.7.3 FIAGE et 37
6. FORSLAG TILL FORTSATT UTVECKLINGSVERKSAMHET.38
6.1 PROBLEMORIENTERING.........ccccoiiiiiiinieiie e 38
6.2  UTVECKLINGSARBETE.......ccoiiiiiieieeie e 38
LITTERATUR ..ottt 40
LANKAR ..ottt s sttt b s senens 40

BILDER, DIAGRAM, TABELLER, FIGURER

Bild 3.4-1

Bild 3.4-2

Bild 4.4-1
Bild 4.4-2
Bild 4.4-3
Bild 4.6-1
Bild 4.6-2
Bild 4.6-3

Bild 5.3-1

Bild 5.6-1

Skanskas kallblandningsverk med kontinuerlig blandare av typ
Lucksta. Verket anvandes till samtliga undersokta

VAGDEIAGONINGAN . ... 9
Skanskas varmmassaverk i Dalby, Skane, med majlighet till

bade varm och kallblandad asfaltatervinning. .............c.cceevervenenee. 9
Borrning for objekt nr 1b (Astorp, backe) med ROD-bitumen. .... 17
Borrkarnorna forvarades i plastrérshalvor innan de provades....... 17
Matning och v&gning av ProvKropPar. ........cccceeeveereeeseeereeesnens 18
GYrOKOMPEKLO . ....c.evieiiieiie et 23
Pressdragprovning av ProvVKIOPP. .......ee eeereesieeeseeesieeeeeesneesieens 24
Gyrerade provkroppar, testade och i avvaktan pa
PressaragprOVNING. ........eeeveeree e e e e siee e sneessee e 24

Materialslapp pa skuggade partier under Tranarpsbron utmed

E4 i gu & gammal emulsionsétervinning. Omgivande

solbelysta ytor, t 0 m mellan brohalvorna, &r i betydligt béttre

S TC [ 30
L aggarscreeden flyter jamnt pa den smidiga ROD-massan. ......... 34



S KAN SI(A Skanska Sverige AB iv
Teknik Vag och Asfalt
Forfattare Referens
Per Tyllgren  ra040301a
Datum
2004-06-29

Bild 5.6-2  Entung, statisk vélt gor oftabastajobbet ..., 35

Bild 5.6-3 ... tillsammans med en tung gummihjulsvalt. ..............cccccceennen. 35

Bild 5.7-1  Utmattningssprickor, eng. "alligator crackings’, av tung

belastning pa mjukt underlag...........cccoveeveeerecericeceeeeeeceee 37

Diagram 4.2-1
Diagram 4.2-2
Diagram 4.2-3
Diagram 4.3-1
Diagram 4.3-2

Diagram 4.5-1

Diagram 4.5-2
Diagram 4.5-3

Diagram 4.5-4

Diagram 4.6-1

Diagram 4.6-2

Tabell 1.3-1

Tabell 4.1-1

Tabell 4.3-1

Tabell 5.1-1

Figur 3.1-1

Kornfordelning hos asfaltgranulat fran forprovningen. ...... 12
Analyserad bitumenhalt i asfaltgranulat fran

forprovningen. Bitumenemulsionsmassorna &r inringade. ... 13
Kornfordelning i extraherat stenmaterial fran

forprovningen av asfaltgranulat. Objekt nr 3 fran Hurva

faler lite utanfor de 6vriga.
Analyserad total bitumenhalt i nytillverkad massa och
beraknad halt i returasfalt. Bitumenemulsionsmassorna

8 INMNGAAE. ... 15
Kornfordelning for extraherat stenmaterial i massaprover

fran tillverkningskontrollen. Objekt nr 3 fran Hurva faller

lite utanfor de Gvriga.
Analyserad total bitumenhalt i borrk&rnor och ber&knad

halt i returasfalt. Bitumenemulsionsmassorna &

INFINQAAE. ... 19
Kornfordelning for extraherat stenmaterial i borrprover.
Objekt nr 3 fran Hurvafaller lite utanfor de dvriga..............
Halrumshalt och densiteter i borrade vagprover.
Bitumenemulsionsmassorna & inringade. ...........ccocceeveennee. 21
Pressdraghallfasthet (dragbrottvérde) och To6jningsmodul
(styvhet), i borrade végprover.

Bitumenemulsionsmassorna & inringade. ..............cccceeennee. 22
Tillvéxt av pressdraghdlifasthet hos laboratorietillverkade

provkroppar efter lagring i rumsmiljo..........cccceevcveevcieeennen. 25
Indirekt draghdllfasthetsindex uppmétt pa
laboratorietillverkade prover efter ett & (objektnummer

INOIM PAIENTES). ....eeieiieeieesitee e ettt b e sne e 26

Gruppering av konventionella belaggningstyper och ROD-
DEIEGONINGAN. .....ce e 3
Sammanstéllning 6ver objekt for provning och uppfdljning.
Objekt 3 och 5 utférdes med bitumenemulsion, dvriga med
ROD-DITUMEN. ... 10
Sammanstéllning 6ver objekt for provning och uppféljning.
Objekt 3 och 5 utfordes med bitumenemulsion, 6vriga med
ROD-DITUMEN. ... 14
Sammanstalining av viktiga resultatfaktorer. ..........cccccecvveeneee. 27

Principskiss for tillverkning av RME till fordonsbrénsle.
Kéalla: SkeppstaMaskin AB , Orebro...........cocveeevevevevevevevenennnese,



S KAN SI(A Skanska Sverige AB 1(2)

Teknik V&g och Asfalt

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra040301a
Datum

2004-06-29

Sammanfattning

Kallblandningstekniken har spelat en viktig roll i tillkomsten av det svenska
vagnatet. Efter nagra ar av tillbakagang lanseras nu ett nytt koncept. Det har
likheter med aldre tiders produkter men har dartill en god miljoprofil och
tekniska utvecklingsmojligheter utéver vad som da var méjligt.

1975 introducerades ett totalkoncept for kallteknik baserat pa bitumenemulsioner. Det
fungerar bra for tankbeldggningar men for massabeldggningar har resultatet varit
skiftande. Bitumenpriset blev hogt och emulsionsvattnet omgjliggjorde téta
belaggningstyper, som & nodvandiga i vart klimat. En speciell variant, AEB O,
anvandes under en lang foljd av &r i olika sammanhang. Som bundet bérlager pa
grushérlager passade beldggningen bra men inte i altid som underhdllsbelaggning och
dlitlager.

Genom empirisk utveckling skapades s& smaningom ett fullt dugligt massakoncept
med bitumenemulsioner i form av asfaltétervinning baserat pa erfarenheter fran
atervinning av oljegrus. | den formen har intresset for kallblandningstekniken hallits vid
liv fram till vara dagar.

| ATB VAG finns en rad kallblandade belaggningstyper baserade pa
bitumenemulsioner. Det & en kvarleva fran tidigt 1990-tal som inte har kommit till
nagon egentlig anvandning.

Manga har sokt |Gsningar pa den bitumenemulsionsbaserade kallblandningsteknikens
nyckelfragor. Intressanta tekniska uppslag har emellertid ofta stupat pa kostnaderna.
Vissa forhdllanden, t ex massornas daliga laggbarhet, tycks vara svéra att komma
tillrdtta med. En aergang till &dre tiders mjukgorande med fossilbaserade
[6sningsmedel, som var en fungerande kallteknik innan bitumenemulsionerna
introducerades, & inte tankbart, bl aav miljoskal.

| det hér I&get introduceras biobaserade mjukgoérare i form av rapsoljederivat, ROD,
som tycks ha samma reologiska egenskaper som fossilbaserade motsvarigheter men en
gynnsammare miljoprofil. Utvecklingen har gatt stadigt framé sedan Gote Lindberg
borjade anvanda tekniken i mitten av 1990-talet. Idag finns fungerande koncept for
kallblandad och halvvarm atervinning och for lagringsbara lagningsmassor.

Konceptet &r inte omgardat av patent eller andra forhadlanden som hindrar kompetenta
vagbelaggare fran att anvanda tekniken. Det finns patent som berér omradet men de &
sa utformade att det inte paverkar hanteringen i Sverige.

Inom Skanska har utvecklingen drivits sa langt det g&r pa egen hand. Foreliggande
rapport redovisar dagsléget i form av samlade erfarenheter och undersokningar av ett
antal utforda objekt. Detta & forsta steget i lanseringen av ett nytt synsitt pa hur
problem och behov inom kallblandningstekniken kan hanteras.

Objekten utférdes mellan 1999 och 2002. Inget av dem har &nnu (2003) behdvt nagot
underhall. Egenskaperna ar &n sa lange jamforbara i belaggningar blandade med ROD-
bitumen respektive bitumenemulsioner. Ett forhdlande som kan fa betydelse for
besténdigheten & att belaggningarna med ROD tillférts mer restbitumen &n



SKANSKA Teknik vag oth Astalt )

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra040301a
Datum

2004-06-29

emulsionsbelaggningarna. ROD-konceptet tilldter namligen en hogre bitumentillsats.
Av erfarenhet vet man att det & gynnsamt for hallbarheten.

Nésta steg i lanseringsprojektet AmMROD (Asfalt med ROD) & att 6ka kunskaperna
om langtidseffekterna av ROD pa bitumen och precisera specifikationerna for
komponenten ROD och for tillverkningen. En sérskild studie ska sékra att hanteringen
inte tillfor ndgra miljéproblem. Projektet avdlutas med demonstrationsobjekt baserade
pa det nya konceptet med anpassad proportionering och utférandeteknik och véardering
av det vagtekniska och ekonomiska utfallet.
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1. BAKGRUND

1.1 HISTORIK

Kallblandade végbeldggningar med bitumen eller liknande material inledde
massproduktionen av flexibla végprodukter. Den processs och materialtekniska
utvecklingen gick raskt framét, framforalt inom varmmassatekniken, for att moéta det
Okade behovet av hogkvalitativa vagbelaggningar. Det har inneburit att enklare tekniker,
som kallblandade belaggningar representerar, kom att forbehdllas lagtrafikerade vagar
pa platser dar varmtekniken antingen var for kostsam eller helt enkelt inte kunde
levereras. |dag finns det inga sddana praktiska hinder for varmblandad massa pa ndgon
vag men likafullt lever intresset for kallblandningstekniken vidare. Det beror delvis pa
teknikens smaskalighet men ocksa pa att hanteringen anses ha fordelar for den yttre
miljén och upplevs positiv for arbetsmiljon. Det tal att diskuterasi vissa avseenden men
uppfattningarna lever envist kvar. En arskostnadsanalys faller inte heller altid ut till
kallblandningsteknikens fordel. Det senare & kanske inte en relevant aspekt i alla légen
eftersom en beldggningsteknik kan vara det basta valet av andra ska8l an
kostnadsméssiga, t ex det vagtekniska behovet och praktisk genomférbarhet i tid och
rum.

Kallblandningstekniken som den lanserades 1975 kom under en lang foljd av ar att
forknippas med bruket av bitumenemulsioner. Vagverket, vagentreprendrerna och
leverantérer av maskiner och material arbetade entusiastiskt for att utveckla bade
produktionsteknik och produkter, vilket bl a resulterade i AEB O, Oppen
Asfaltemulsionsbetong. Olika forsok med téta graderingar foll inte sarskilt val ut. AEB
O var inte heller utan problem, sarskilt inte p& hogtrafikerade vagar och pa hérda, téta
underlag. AEB O fick inte vara kvar i vagmanualen VAG 94 utan ersattes med ett nytt
men oprovat produktkoncept, som skulle efterlikna Mjukasfalt (MJAB, MJAG och
MJOG) men med bitumenemulsioner som bindemedel. Inte heller de héar varianterna
lyckades sarskilt va och fram till idag har mycket lite kommit till anvandning.

| en SBUF-rapport frén & 2000 /6/ , konstateras att AEB O fungerade bést, och till och
med riktigt bra, som bundet barlager pa grusunderlag. NCC har idag en kallblandad
produkt, Viacomac, som har funktionella likheter med AEB O.

| den fasta Overtygelsen om kallblandningsteknikens behovlighet satsade norska
Statens vegvesen 1995 stort pa att I6sa ala problem i Asfaltutvecklingsprosjektet i
Telemark (AUT) /1/. Resultatet blev att problemens art och omfattning dn en gang
klargjordes men nagra enkla och verksamma l6sningar fann man inte. Det beror pa att
galva utgangspunkten aldrig ifrégasattes, som & den grundlidggande orsaken till
problemen, ndmligen bitumenemulsioner i kombination med t&ta graderingar.
Brytningen (aterskapandet av bitumen) och emulsionsvattnet utgor tva odverstigliga
hinder i det ssmmanhanget.

Nynés AB har utvecklat och verkat for en tekniskt intressant |6sning under namnet
Nyrec for kallblandad atervinning och Nymix for nytillverkad belaggning /2/. Det
bygger pa kontrollerad brytning av bitumenemulsionerna. Konceptet fungerar tekniskt
men beddms vara kostsamt for den typ av objekt som det rér sig om.
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| FAS (f d Foreningen for Asfaltbeldggningar i Sverige) Asfaltbok /3/ star om
kallblandade nytillverkade asfaltbelaggningar féljande: ” Tekniken med emulgerad
bitumen som bindemedel i nytillverkad asfaltmassa far tills vidare betraktas som ett
vilande projekt.” Det ssmmanfattar dagsléget ganska val.

Kallblandning av granulerad asfalt med bitumenemulsion blev en populér
atervinningsmetod i slutet av 1980-talet och &r det an idag. Det beror delvis pa att det
ordnar en nyttig kvittblivning av returasfalt men ocksa pa att det blir en hygglig
kallblandad belaggningskvalitet, ndgot som man lange strévat efter. Utgangspunkten var
aervinning av oljegrus, som forst gjordes med végolia och sedan med
bitumenemulsion. Emellandt kom varmblandad asfalt med i returmassorna och det
visade sig fungera ganska bra da ocksd. Genom empiri utvecklades sa smaningom en
teknologi for kallblandad &tervinning av tidigare varmblandad asfat med
bitumenemulsion som bindemedel och dér befinner sig tekniken idag. Under arens lopp
har det ibland varit si och sa med hallbarhet och kvalitativt utfall. Det beror till stor del
pa returasfaltens skiftande kvalitet men ocksa pa emulsionernas oforméaga att vackalliv i
den gamla asfalten.

| brist pa framgang for kallblandad nytillverkning har den halvvarma tekniken vunnit
terrang. Resulterande beldggningskvaliteter & nérbesléktade och anvands pa samma
typer av vagar. Nytillverkningen har ofta fungerat bra men inte altid atervinningen.
Uppvarmningstekniken & som alltid ett problem i det hér temperaturintervallet (50-120
°C). Angvarme betraktades Iange som en god I6sning men ocksa den har ol&genheter.
Framforallt den laga uppvarmningskapaciteten men ocksa uppfuktningen av materialet
begréansar sdsongen och anvandningsomradet. Halvvarmt &dtervunnen tidigare
varmblandad asfalt blir dessutom seg och svarlagd.

Det ska framhdllas att bland problemfalen finns ocksa manga lyckade exempel.
Bekymret ar att "traffbilden” &r for dalig for att den ska vara acceptabel i sammanhang
dér det begérs garantier. De ekonomiska marginalerna ar inte av det slaget att man kan
ta sa pass manga misslyckanden som trots allt forekommer.

1.2 ETTNYTT MATERIALKONCEPT

Tekniken med vaxtoljor och marina och animaliska fetter som konsistensgivare ar
valkand fran kosmetika- och livsmedelsindustrin. Det ror sig da inte om losningar utan
om dispersioner och de tal en ingdende miljogranskning.

Gote Lindberg pa Skanska borjade i mitten av 1990-talet anvanda rapsoljederivat,
ROD, som tillsatsmedel och utvecklade ett koncept for kalldtervinning och
lagningsmassa, baserat pa penetrationsbitumen. Under senare & har tillampningen
utvidgats med mjukbitumen, bl a sedan man av miljoéskdl slutat anvénda végolja till
oljegrus. Som lagringsbar lagningsmassa var oljegruset en viktig produkt for
vaghallarna och behovde erséttas med nagot likvardigt.

Anvandningen i vdgsammanhang & ganska ny men inte okand internationellt. Det
finns flera exempel i bland annat Japan, USA, Frankrike och Osterrike. Om inget
ofdrutsett dyker upp kan det nya konceptet bli en milstolpe inom vagtekniken av samma
betydelse for massatekniken som introduktionen av bitumenemulsioner blev for
ytbehandlingar pa 1970-talet.
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1.3 ALLMANNA ERFARENHETER

Belaggningar med ROD har utforts i full skala pa végar med betydande trafik men
erfarenheten som ditlager & kort, bara ndgra & . Resultaten & an sa lange mycket
lovande, framforallt for kalldtervinningen, som man har mest erfarenhet av.
Nytillverkningen har hittills begransats till lagningsmassa men dér massorna levereras
ar efterfrégan stor.

Nytillverkad kallblandad atervinningsmassa med ROD har snarare en granular
karaktar an viskos, vilket gor den lattare att 1&gga med flytande screed @n massor som
borjar klibba samman. Samtidigt kan massan upplevas som mindre sammanhallande i
nylagt skick. Det fordras en anpassad valtnings- och sandningsteknik, inte minst nér det
gdller det kombinerade bruket av gummihjulsvalt och stalvalsvélt.

Det almanna intrycket & att beldggningarnas hdllfasthet véxer langsammare den
forsta tiden jamfort med emulsionsmassa utan att darfor fa de vanliga initialskadorna.
Den farska massan paminner i hanterbarhet om gamla oljegruset. Darefter vaxer
hallfastheten till betydligt hogre niva an for oljegrus och paminner till sut om
mjukasfalt.

Ett intressant forhdllande & att man kan arbeta med hela registret av
bitumenviskositet, fran penetrationsbitumen till den mjukaste mjukbitumenvarianten.
Eftersom massorna har en granular karaktar under hanteringsmomentet har bitumenets
hardhet ingen betydelse for laggbarheten. Det hér sade man ocksa var fallet med
bitumenemulsioner men verkligheten visade sig vara en annan na det géller
bel&ggningsmassor.

Tre typgrupper av ROD-beldggningar anges i féljande matris tillsammans med
jamforbara konventionella beléggningstyper:

Belaggningstyp
Bitumensort Lagning Flexibel Styv
MIOG MJOG, MJAG,
Mjukbitumen, V 1500-V 12000 ecialmacsal MIAB, AMJIOG, -
» AMJIAG AMJAB
Penetrationsbitumen, 330/430-160/220 - - AG, AA

Tabell 1.3-1  Gruppering av konventionella bel&ggningstyper och ROD-beldggningar.

1.4 BLANDNINGSTEKNIK

Emulsionstekniken kan inte kombineras med uppvarmning, &en om det skulle visa
sig behovligt. Det strider mot galva grundtanken och &r oftast ogorligt av ekonomiska
ské men det & inte heller materialtekniskt mgjligt. Det nya ROD-konceptet har inga
sadana begransningar, tvartom. Mattlig uppvarmning har visat sig ha god effekt. Det
innebdr att beldggningsmaterialen kan tillverkas i ala former av asfaltverk, med eller
utan uppvarmning, stationéra som mobila. Uppvarmning till htgre nivaer kan bli aktuell
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i ett senare skede (mjukgjord varmasfalt) men det omfattas for nérvarande inte av
projektet.

1.5 FORUTSATTNINGAR FOR FRAMTIDEN

Skanska har drivit utvecklingen med ROD sa langt det gar pa egen hand. Det finns en
kunskapsplattform att ga vidare fran. Inga patent eller andra forhdllanden utestanger
nagon kompetent belaggningsaktor fran hanteringen. Det finns patent inom omradet i
flera europeiska lander och i andra vérldsdelar men de & sa utformade att det inte har
betydelse i Sverige.

Det &r inte fraga om nya vagbelaggningsprodukter utan en forbéttrad teknik, som kan
resultera i bestandiga och funktionella kallblandade asfaltbeléggningar. Det har varit ett
efterlangtat mal sedan ett kvartsseke tillbaka.

Véxt- och animaliebaserade oljor och derivat & fornyelsebara och borde vara ett gott
miljoval. Emulsionskonceptet har ocksa en god miljéprofil men brytningsproblem kan
ibland spela spratt med avrinning till omgivande marker och vattendrag. Det a mer ett
nedsmutsningsproblem, som & besvérligt nog.

Den mojliga forlangningen av beldggningssasongen som ROD-konceptet erbjuder &r i
sig minst lika intressant som de tekniska och ekonomiska aspekterna.
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2. PROJEKTBESKRIVNING

21 SYFTE

Projektets avsikt & att utreda och besvara fragor och vidareutveckla den nya
tekniken. Det inneb&r bl a anpassning av proportionering och hanteringsanvisningar for
blandning och utlaggning. Darmed 6ppnas vagen for en ny och allméant tillganglig
belaggningsteknik. Malet &r ett effektivare utnyttjande av révaran returasfalt och ett
battre fungerande kalltekniskt komplement till varmblandningstekniken.

2.2 ETAPPER OCH DELPROJEKT

Projektet delasin i tre etapper. Varje etapp bestér av tekniska delprojekt. Foreliggande
rapport avser etapp 1. Inventering och forstudier, delprojekt 1.1 Provning av utférda
belaggningar.

1. Inventering och forstudie

1.1 Provning och redovisning av utférda belaggningar (foreliggande projekt)

Fran mitten av 1990-talet och framéd har Skanska utfort belaggningar baserade pa
anvandning av ROD. Sedan négra ar tillbaka finns atervunnen asfalt med olika slag av
mjukbitumen och ROD pa allmanna végar i bl a Skane. Delprojektet gar ut pa att
beskriva utférandet och undersoka belaggningarna.

1.2 Bitumenstudier (kommande projekt)

Det finns samband mellan den molekyléra strukturen och egenskaper hos bindemediet i
form av viskositet, vidhaftningsformaga och bestandighet. En forutsdttning for
belaggningsteknikens utveckling &r att man kan forklara effekterna av ROD pa bitumen
och pa returasfalt. Méttekniken har utvecklats och det finns mojligheter att beskriva vad
Som sKer.

1.3 Miljoeffekter (kommande projekt)

Den forsta reaktionen pa ROD ur milj6- och halsosynpunkt & positiv. Det ror sig om
kanda komponenter och ingenting tyder dn sa lange pa négra betydande negativa
effekter. Den saken ska emellertid undersokas med en beddmning av emissioner och
exponering i olika hanteringssteg. Det kommer att resultera i kompletterande
hanteringsanvisningar i den man de som redan existerar inte técker in verksamheten.

2. Demonstrationsobjekt (kommande proj ekt)

2.1 Proportionering

Det finns metoder for proportionering av kallblandade och halvvarma dtervinnings-
belaggningar. De &r inte direkt tillampbara pa beléggningar med ROD eftersom de
komponeras efter andra forutséttningar och har en annorlunda hallfasthetstillvaxt.
Proportioneringen maste bygga pa komponenternas egenskaper och pa recept i
kombination med funktionell provning. Mdgjligheten till accelererad konditionering ska
undersokas.
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2.2 Utforande av forstksobjekt

De forsta erfarenheter av utforda objekt och genomforda utredningar kommer att provas
pa fullskaliga beldggningsobjekt. Det kommer att ske antingen som delar i upphandlade
entreprenader eller pa sarskilt upphandlade objekt.

3. Uppfoljning (kommande proj ekt)

Prover tas for att beskriva belaggningarnas hdllfasthetsutveckling och for att terspegla
forandringen av bitumenet. Samtidigt studeras vagytornas tillstand.

2.3 DELTAGARE OCH FINANSIERING

Per Tyllgren, Skanska i Mamo, leder projektet med hjd@lp av féretagets
kunskapsresurser och med finansiellt bisténd fran SBUF, Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond.

De undersokta massabeléggningarna tillverkades med Skanskas kallblandningsverk
inom Asfalt och Betong Syd. Bel&ggningarna lades ut av flera l&ggarlag inom samma
organisation.

Gote Lindberg ansvarade for tillverkningen och for ROD-produkten, tillsammans med
Greger Lindberg och H&kan Palsson. Asa Leandersson stod for provning och
receptunderlag.

Foreliggande rapport har recenserats och justerats av en lang rad personer inom
Vagverket, NCC, Nynéas och Skanska

Engagerade bestéllare och aktorer kommer fortsattningsvis att bilda stodgrupper kring
aterstdende delprojekt i den takt de kommer till utforande.
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3. TILLVERKNING AV BELAGGNINGAR

3.1 PRODUKTION AV RAPSOLJEDERIVAT, ROD

Rapsoljederivat, ROD, & den allmanna beteckningen pa rapsoljebaserade produkter,
som ofta handlar om RME, rapsmetylester. Rapsolja fas genom kallpressning av
oljevaxter som raps och ryps. Den kan vara olika raffinerad och kan besta av olika
blandningar, beroende pa anvandningsomradet. Till fordonsbransle kan rapsolja blandas
med diesel eller med metanol till RME. Av den senare varianten gor man ROD for
anvandning i asfalttillverkning.

Produktionen av rapsolja och ROD &r forhdllandevis enkel och kan vara smaskalig.
Foljande beskrivning géller tillverkning av RME som fordonsbransle for eget bruk.

Does your own Biodiesel RME in a sprayer for application of
plant protection in agriculture

NAOH r
Methanol

Oilpress

Y Tabypressen
==

The metanol
evaporates,

Valve Valve /

1 3

&=/
% Pump RME 0,88
=
500 Litre Valve Glyserol

Figur 3.1-1  Principskiss for tillverkning av RME till fordonsbransle.
Kalla: Skeppsta Maskin AB , Orebro

Recept och behandling varierar beroende pa vilka egenskaper som efterstravas. An si
lénge finns inga allménna specifikationer. Tillverkare och konsumenter gér egna
kravprofiler for respektive anvandning.

3.2 RAPSOLJANS OMEDELBARA VERKAN PA BITUMEN

For att bindemedel och stenmaterial ska kunna blandas maste bindemedlet vara
tillrackligt viskost (létflytande). Viskositeten hos bituminGsa material & starkt
temperaturberoende, vilket utnyttjas i den varma asfattekniken. | adre former Av
kallblandningsteknik mjukgjordes bindemedlet med hjélp I6sningsmedel, som sedan
avdunstade. Ett béttre alternativ, inte minst av miljoskal, &r att minska viskositeten med
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hjalp av rapsoljans dispergerande formaga. Forsok har visat att normal ROD-kvalitet har
ungefar samma verkan pa bitumenets viskositet som fossilbaserade oljor.

Tester pa blandningar som forvarats i behdllare i flera manader uppvisar inga
forandringar av viskositeten. Rapsolja som hamnar i naturen brukar annars betraktas
som nedbrytbar, dvs bli till vatten, koldioxid och hartsiiknande restprodukter. En teori
& att samma sak hander i asfaltbelaggningarna men det aterstar att visa.

En enstaka provning av nytillverkad asfaltmassa gjord pa ROD-bitumen uppvisade en
kraftig forhdrdning av bitumenet. Liknande forhardningar har emellertid ocksa
observerats med vakumdestillerad olja utan ROD-inblandning. Vad som hénder med
ROD och hur ROD och fossilbaserade oljor verkar pa bitumen blir foremal for narmare
studier i kommande projekt.

3.3 RAPSOLJANS VERKAN PA ASFALTMASSA

Det finns tva typfal av ROD-massor: nytillverkning respektive atervinning.
Gemensamt for bada fallen &r att massorna kan lagras under kortare eller langre tid fore
utldggning.

Med ddre tiders bitumenlésningar respektive bitumenemulsioner bestamdes massans
hanterbarhet av bitumenets viskositet. | fallet med ROD har det inte samma betydelse

eftersom bruket inte hanger ihop pa samma sétt. Tillsammans med finmaterial bildas
istallet granuler, som bara méttligt haftar samman sa lange de &r i rorelse.

Vid asfatéatervinning finns ytterligare en komponent som paverkar utfalet namligen
raturasfalten. Det & kant att ROD och rapsolja har en dispergerande verkan pa vissa
amnen, t ex gummi och ny bitumen. Det finns sk&l att tro att ROD har motsvarande
verkan pa gammalt bitumen, vilket skulle forklara tillvéxten i hallfasthet efter nagon tid.
Eftersom den empiriska erfarenheten av konceptet med mjukbitumen och ROD &r kort
saknas kunskap om langtidseffekterna. Detta kommer att undersokas i efterfoljande
arbeten.

Ett vanligt begrepp i asfatsammanhang & vidhaftning mellan bitumen och
stenmaterial. |1 kallblandningar brukar man tillsdtta olika amnen, t ex aminer eller
hydrauliska bindemedel (cement eller kalk) for att forbattra bindningen. FOr att inte
skapa onddiga prejudikat, bade av ekonomiska och miljoméssiga skél, avvaktas forst
resultaten fran faltet. Hittills finns inga tecken pa att det behdvs nagra tillsatsmedel vid
atervinning. Nytillverkade lagningsmassor har annu inte studerats i det har avseendet.

3.4 KALLBLANDNING

Bitumenblandningen med ROD & alltsa inte en ny beredning eller produkt ur
marknings- eller hanteringssynpunkt utan ett processtekniskt hjalpmedel jamforbart med
vidhaftningsmedel. Tillsatsen med ROD kan goras pa flera sétt men det vanligaste ar att
det sker i blandarverkets lagertank under uppfyllning. ROD och bitumen blandar sig
normalt mycket snabbt.

Blandningen med stenmaterialet gors pa konventionellt sétt i ett kallblandningsverk
eller i vilken typ av asfaltblandare som helst. Nytillverkad lagningsmassa, som hittills
blandats i konventionella varmmassaverk, laggs normalt i upplag for en viss tids
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forvaring. Kallblandad returasfalt anses ma bra av nagot dygns lagring, sa att effekten
av ROD hinner komma igang.

e i e

Bild 3.4-1  Skanskas kallblandningsverk med kontinuerlig blandare av typ Lucksta.
Verket anvandes till samtliga undersokta vagbeléggningar.

Bild 3.4-2  Skanskas varmmassaverk i Dalby, Skane, med majlighet till bade varm och
kallblandad asfaltatervinning.
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4. PROVNING AV UTFORDA BELAGGNINGAR

4.1 UPPFOLJNINGSOBJEKT

Efter ett par sdsonger med provning av olika recept och utféranden kdnde man sig
mogen for externa entreprenaduppdrag. Under 2001 och 2002 utfordes beléggningar
bade med ROD-bitumen och emulsionsbeldggningar. Ett urval bland dessa tillsammans
med ett fran 1999, sammanlagt 6 objekt, undersoktes med analyser och provningar. Alla
utom tva gjordes pa uppdrag av Vagverket.

Uppdragsgivare| Ar

Bredd | Trafikmangd

Astorp | Infart/lageryta Skanska -01 50| 40 |ADTk wung100
Astorp Backe Skanska -01 300 ADTy tng 100
Simrishamn |Backhalladalen| Simrishamnskn |-01 900 ADT 50
Hurva 1117 | Vagverket Skéne [-01| 1700 | 46 | ADTw 50
Osby 1953 | Vagverket Skéne [-02| 4300 | 58 | ADTu530
Osby 1953 | Véagverket Skéne [-99| 4433 | 59 | ADTu530
n Boalt 2122 Véagverket Skane | -02 4800 | 6,3 ADT,390
Tabell 4.1-1  Sammanstallning éver objekt for provning och uppfoljning. Objekt 3 och 5

utférdes med bitumenemulsion, évriga med ROD-bitumen.
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4.2 PROPORTIONERING

Tillverkningen foregicks av receptbaserad proportionering for kallatervunnen asfalt
enligt ATB VAG, vilket innefattar:
® Analysav granulatfordelning
® Analysav bitumenhalt och extraherad grussammanséttning i returasfalten
® Val av inblandad bitumenkvalitet och mangd.

100 : : ' : d — 1 100

L PP ET LAV
Wl L e A
50 _ ::;rt::rans _ _ _ ///;E'/ﬁ/_,"/__ _ __ *
SN 7/ e

E E v E ! T E E E E E E E E E

B B - b1 OB EEIEEEOH

s - _F E 37 E E E I E E E E
1

BN

Passerande vikt%

13—
0 _.:.:1——“‘ =

1
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 315 63
Siktstorlek (mm) 56 1.2 224 45

Diagram 4.2-1  Kornfordelning hos asfaltgranulat fran forprovningen.
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Bitumenhalt i asfaltgranulat @ Analyserad bitumenhalt
9 9
8 8
S 7 7
X
S 6 6
T O -5
< 4 L4
(]
g 34 - 3
2
=2 -2
1 - -1
0 1 I I I I I I 0
la 1b 2 @ 4 @ 6
Prov nr
Diagram 4.2-2  Analyserad bitumenhalt i asfaltgranulat fran forprovningen.

Bitumenemulsionsmassorna &r inringade.

100 Ji _ _ : | 100
o fE £ LE EL E F Ed PAAELE £ EE o
o fEE IF e £ EE e
o lE £ LE EEEEE o

S iE E L E = iE EEGH

2 0 if - E| 60

[0} E E 'V E E

© E = L= E 'F E E

S 50 E — —Prov 3 :E :E 50

g 3 — —ABT11 E — E E —
30 ECE F E G a0
20 = EEEE 20
0 = iE E F I 0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 63

Siktstorlek (mm) 56 112 224 45
Diagram 4.2-3  Kornférdelning i extraherat stenmaterial fran forprovningen av

asfaltgranulat. Objekt nr 3 fran Hurvafaller lite utanfor de Gvriga.
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De redovisade korngraderingarna & medianvarden for respektive objekt.

Upplagen kan vara mycket varierande och har ett utseende som motsvarar
borttagningsséttet. Frasta ditlager brukar darfér vara ganska jamna i sammanséttningen
(férutom tankbeléggningar). Forst nér returasfalten har krossats fardig &r den tillrackligt
homogen for att kunna provas. Eftersom blandningsarbetet brukar ta vid strax efter
krossningen & det ont om tid for proportionering. Produktionen har oftast kommit igang
och &r inte sdllan lutford nér resultaten & klara. Det som hinner goras med nagon stérre
sdkerhet fore produktionsstarten & en sammansattningsanalys.

Returasfalten kommer fran olika vagar och bestar av krossad uppgravd asfalt utom pa
objekten Boalt och emulsionsbelaggningen i Osby fran 1999, dar returasfalten inneholl
frasmassor och/eller ytbehandling. Detta var ocksa fallet i Boalt, vilket kom att orsaka
feta, svarlagda massor, trots minskad tillsats av bitumen. Eventuellt skulle grusmaterial
blandats in for att "torka upp” massorna. Det brukar & andra sidan resultera i "vita
stenar”, dvs tillfort stenmaterialet blir inte tackt av bitumen under blandningen.
Betydelsen av detta & omtvistad. Ett faktum & emellertid att upplaget med returasfalt
drygas ut och tar langre tid att forbruka. Om returasfalthtgen inte skulle récka utan anda
maste kompletteras med nytillverkad asfaltmassa eller om belaggningskvaliteten vinner
pa tillsatsen (t ex béttre laggbarhet, jamnhet och stabilitet) bor inblandning av ett
lampligt graderat stenmaterial anda Gvervagas.

4.3 PRODUKTIONSKONTROLL
Atgéngen av blandade materialméngder registrerades under produktionen:

g Ort/olats fé Blandat material Utlagt

= rt/plats for : :

2 uppstalining —_Bitumen__| a4 vignr |Beeckning| BHeRE

= Typ | Méngd| Mangd aggning
P Asorps Makadam 2001-04-24-25 | V12000 8,0 222 | Infart/lageryta | KALLrec16 | B/O
BTN  Asorps Makadam 2001-04-24-25 | /3000 5,8 201 Backe KALLrecl6 0
B svishamnkommunforrdd | 2001-04-18-20| V1500 189 654 | Backhalladalen| KALLrec16 o
BEY Gadstdngavigabete | 2001-05-16-20 | BEGO/IS00| 1235 | 3732 1117 AA-ATBVAG| O
4 Osby 2002-04-22-26| V1500 | 1003 | 2812 1953 KALLrec 16 B
B HasseholnvHalls Betong | 1999-08-09-26 | BEGO/1500| 88,7 2888 1953 AA-ATBVAG| B
| & ] Boalt/sigindustri 2002-04-00-17| V1500 | 938 3479 2122 KALLrec 16 B

*)Bundet/Obundet

Tabell 4.3-1  Sammanstalning dver objekt for provning och uppfdljning. Objekt 3 och 5
utférdes med bitumenemulsion, évriga med ROD-bitumen.



SKANSKA Skanska Sverige AB 15 (40)

Teknik V&g och Asfalt

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra040301a
Datum

2004-06-29

. . : Tillfort bitumen
Bitumenhalt i tillverkningsprover =
@ Ber. bit.halt i returasfalt
9 9
8 8
S 7 B — -7
= ] —
> 6 - - 6
T 51 o
< 4 - 4
(]
€ 3 - 3
2
& 2 2
1 - -1
0 ‘ 0
la 1b 2 @ 4 @ 6
Prov nr

Diagram 4.3-1  Analyserad total bitumenhalt i nytillverkad massa och
beraknad halt i returasfalt. Bitumenemulsionsmassorna &r inringade.

Den optimala mangden bitumen ur ekonomisk och teknisk synvinkel & hogre for
ROD-bitumen an for bitumenemulsioner i kalblandade massor. Dérav det storre
bitumentillskottet for ROD-massorna.

Det &r svart att bedoma bitumenhalten i returasfalt i upplag fore krossningen. Det gar
betydligt lattare i férdigkrossat material, som forutséits vara ganska homogent.
Problemet & att produktionen av asfaltmassa brukar starta omedelbart efter
krossningen. Efter massatillverkningen kan returasfaltens sammanséttning berdknas
ganska sékert, eftersom tillforda material kontrolleras noga via doseringsinstrument och
foljesedlar. Bitumerninnehdllet i asfaltgranulatet Gverskattades nagot fran forprovningen
jamfort med det i efterhand berdknade, utom for objekt nr 3 (jmf Diagram 4.2-2).
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40
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20 20
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0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 431,5 4 63
Siktstorlek (mm) 5,6 11,2 22, 5

Diagram 4.3-2  Kornférdelning for extraherat stenmaterial i massaprover fran
tillverkningskontrollen. Objekt nr 3 fran Hurva faler lite utanfor de dvriga.

Som i VTIs undersokningar, bl a redovisade i Handbok for atervinning av asfalt /4/,
ligger korngraderingarna i extraherat grusmaterial vél samlade. De kan beskrivas som
ABT 11, trots att det ursprungligen funnits annu grévre materialtyper i
vagoverbyggnaden. Det kan bero pa nedmalning av stenmaterialet under
asfaltkrossningen. Vanligtvis siktas asfaltklumparna pa 16-22 mm siktdukar och da
maste de inneslutna stenarna helt enkelt vara mindre. Endast objekt nr 3, Hurva, med
bitumenemulsion faller ndgot utanfér ramen. Forklaringen kan vara att returasfalten
kommer fran uppgravning av ett avsnitt pa vag E22 med relativt nya stenrika slitlager
och en del barlagergrus.

De redovisade korngraderingarna & medianvarden for respektive objekt.
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4.4 PROVNINGSMETODER
Under hésten 2003 togs borrprover fran samtliga utvalda uppfoljningsobjekt.

Bild 4.4-1  Borrning fér objekt nr 1b (Astorp, backe) med ROD-bitumen.

Bild 4.4-2  Borrkadrnornaférvaradesi plastrérshalvor innan de provades.
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Borrkarnorna undersoktes pa foljande sétt:

® hbitumenhalt

® extraherad grussammanséttning
* harumshalt

* pressdraghdlifasthet och styvhet.

Bild 4.4-3  Matning och vagning av provkroppar.
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45 PROVNINGSRESULTAT

4.5.1 Bitumenhalt

Bitumenhalten bestédmdes i uppborrade provkroppar. Med hjdp av produktionsdata
over tillford bitumen beraknades bitumeninnehallet i returasfalten.

_ _ . @ Min. tillfért bitumen
Bitumenhalt i borrade vagprover m Osékert ursprung
@ Min. bit.halt i returasfalt
9 9
8 8
S 7 B -7
4
< 6 — - 6
g 5 W S
< 4 L4
(]
€ 3 - 3
2
3 21 2
1 -1
0 - T T -0
la 1b 2 @ 4 @ 6
Prov nr

Diagram 4.5-1  Analyserad total bitumenhalt i borrk&rnor och beraknad halt
i returasfalt. Bitumenemulsionsmassorna ar inringade.

Eftersom borrproverna representerar  mycket sma massavolymer fran tva
provtagningsplatser pa varje objekt ska man inte forvanta sig absolut dverensstammelse
med tillverkningskontrollen (jmf Diagram 4.3-1). Detsamma géller tillbakaraknad
bitumenhalt i returasfalten och tillford bitumen. Stapeldelen som anger osdkert ursprung
kan vara av endera slaget. Overlag & 6verensstammelsen god, mojligen med undantag
for objekten 1a och 3.
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Diagram 4.5-2  Kornférdelning for extraherat stenmaterial i borrprover.
Objekt nr 3 fran Hurva faller lite utanfor de dvriga

Korngraderingarna 6verenstdmmer ganska val med forprovningen (Diagram 4.2-3)
och tillverkningkontrollen (Diagram 4.3-2), sa nar som pa en hogre finandel. Det kan
bero pa pakanningar under &rens lopp och borrningen av provet.

De redovisade korngraderingarna & medianvarden for respektive objekt.



SI(ANSI(A Skanska Sverige AB

Teknik V&g och Asfalt

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra040301a
Datum

2004-06-29

4.5.3 Halrumshalt

Skrymdensiteterna i de borrade vagproverna bestdmdes utan paraffin. Det innebér att
de redovisade hdlrumsvérdena kan ligga ndgot under verkliga varden men det ror sig om
mindre an 0,2 vol%.

o . Skrymdensitet
Halrumshalter och densiteter m Kompaktdensitet
@ Halrumshalt

2,500 10,0
2,450 9,0
2400 80 o
5 2350 170 2
g 2,300 - - 6,0 E‘;f
% 2,250 - - 5,0 é
O 2,200 - F40 =
2,150 1 130 T

2,100 - - 20
2,050 - )
2,000 - - 0,0

lal la2 1b 2 @ 4 @ 6
Prov nr

Diagram 4.5-3  Halrumshalt och densiteter i borrade vagprover.
Bitumenemulsionsmassorna &r inringade.

Objekt nr 1al motsvarar 1a i det foregadende. Nr 1a2 kommer fran en obelastad yta,
dérav den hoga halrumshalten. Den kan ségas representera en nylagd belaggning med
relativt 18tt packning. Ytorna nr 2 och 3 har utsatts for det minsta trafikarbetet
(dessutom pa ett eftergivligt grusunderlag) och de Gvriga for ungeféar samma
efterpackning fran trafiken. Halrumshalten for yta nr 6 borde ha legat betydligt lagre
med tanke pa den hdga bitumenhalten och bel&ggningens utseende. Det kan réra sig om
inneslutna hdlrum som finns i det feta bruket och som inte lter sig komprimeras.

4.5.4 Hallfasthet

Belaggningsprovernas sasmmanhdllande férmaga méttes med Pressdraghallfasthet, (ett
dragbrottvérde), och ett styvhetsmatt, Tojningsmodul. Metoden gor inte ansprak pa att
efterlikna verkliga pakanningar eller vardera materialens allménna duglighet som
vagmaterial. Den ska ses som ett hjdpmedel for att beskriva forandringar och jamféra
snarlika beldggningsmaterial i just det avseende som provas, ndmligen klyvning av en
cylindrisk provkropp pa hdgkant. Det finns exempel pa belaggningsmaterial som
dverhuvudtaget inte kan métas pga Idg sammanhallning, t ex oljegrus, men som anda
fungera bra for andamalet.
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e m Pressdraghélifasthet
Hallfasthet och T6jningsmodul
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Diagram 4.5-4 Pressdraghallfasthet (dragbrottvérde) och To6jningsmodul

(styvhet), i borrade vagprover. Bitumenemulsionsmassorna &r inringade.

| nytillverkad asfalt beror brottvardet pa mangden bruk och brukets styvhet.
Belaggningens styvhet paverkas ocksa av brukets styvhet, som i sin tur betingas av
mangden bitumen och bitumenets viskositet (hardhet). Brottvardet paverkas ocksa av
massans komprimeringsgrad (packning) och téthet (hdlrumshalt) vid maximal packning.
Belaggningarna har trafikerats lange nog for att de ska anses maximalt komprimerade,
bortsett fran objekt nr 1a2 i tabellen, som inte utsatts for nagon trafik alls.

22 (40)
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4.6 TIDIGARE UTFORDA LABORATORIEFORSOK

Samtidigt med utférandet av vagobjekten 2001 tillverkades provkroppar av samma
massor. Nagon dag efter blandningen av massan tillverkades provkropparna med en
gyrokompaktor (300 varv, 30 varv/min., 0,6 MPa, 1,25 °).

Bild 4.6-1  Gyrokompaktor.
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Provkropparna fick ligga i rumsmiljé och testades med pressdragprovning vid olika
tidpunkter under ett arstid.

Bild 4.6-2  Pressdragprovning av provkropp.

Bild 4.6-3  Gyrerade provkroppar, testade och i avvaktan pa pressdragprovning.
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Provresultaten kompletteras med en motsvarande undersokning av kallblandad
atervinning pa avfalsforetaget SYSAV i Malmd under ar 2000. Inblandat bitumen var i
det fallet B370.

Hallfasthet i gyrerade provkroppar
1600
1400 /// 4
1000 ——
800 / / _——
600 Z
200 / =
W

/

\
\
\
\

Dragbrottvarde (kPa)

200

Dagar efter tillverkning av provkroppar
0 I I I I I I I I I I I

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
—— GArdstanga 3,2 % BE 60M/1500 (3) == Simrishamn 2,8 % V1500+ROD (2)
= = Astorp 3,1 % V3000+ROD (1b) —e— Astorp 3,5 % V12000+ROD (1a)
—s— SYSAV 3,2 % B370+ROD (-)

Diagram 4.6-1  Tillvéxt av pressdraghdllfasthet hos laboratorietillverkade provkroppar
efter lagring i rumsmiljo.

Vérdena ligger avsevéart 6ver de som uppmétts pa provkroppar fran vagen. Det kan
forklaras av det intensiva knadningsarbetet som gyrokompaktorn utsatte materialen for
och faktorer i rumsmiljon (hdg, jdmn temperatur och torr luft) som beframjar
utvecklingen av bitumenets uppstyvning och brukets sammanhdlning. Resultaten
illustrerar emellertid grundldggande skillnader mellan ROD-bitumen och
bitumenemulsion och effekten av olika ROD-bitumenkvaliteter.

Emulsionsmassans hallfasthet vaxer till snabbast i borjan men planar sedan ut i under
resten av aret. ROD-massornas langsamma start stammer med intrycken fran végen. Det
& samtidigt gynnsamt for laggbarheten. ROD-bitumen innehdller ungefar samma
mangd ROD (5-7 %) medan B370 innehdller betydligt mer (ca 20 %), vilket kan
forklara den langsammare tillvaxten. Det skulle innebéra att egenskaperna hos ROD-
bitumen & ganska oftrandrade under tillvaxtférloppet. Forandringarna skulle kunna
vara effekten av en gradvis sammansmaltning av ROD-bitumen och den gamla asfalten.
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| slutet av provningsperioden, efter nara ett ar, testades vattenkandligheten (Indirekt
draghdlifasthetsindex, ITSR) pa aterstaende provkroppar (SY SAV-proverna hade tagit
sut).

Vattenkanslighet hos gyrerade provkroppar
T 66
1600 | —

/ 1 64
1400 ' / T 62
1200 1 1 60

S
g {60 3
X r ] °
70/ ! 1 8 E
2 1000 /<\ 158 =
:E I 1 o(C
2 800 SN ‘5/40 T 56 %
2 i +54 5
S 600 | — N\ 1 <
& ! D/ \ 15279
5 177 =
400 ~ | 50 B

200 | 1 48

0 1 46

BE 60/1500 (3) V1500/ROD (2) V3000/ROD (1b) V12000/ROD (1a)
Bitumensort

=O=Vatlagrad hallfasthet =/=Torrlagrad hallfasthet =>=|TSR

Diagram 4.6-2  Indirekt draghallfasthetsindex uppmétt pa laboratorietillverkade
prover efter ett ar (objektnummer inom parentes).

Skillnaden mellan BE 60/1500 och V1500/ROD foérklaras sannolikt av en hogre
bindemedelshalt i returasfalten i det senare fallet och av mer tillférd V1500. Trots énnu
mer tillférd bitumen for V3000 och V12000 minskar ITSR (kvoten mellan vérdet for
vatlagrad respektive torrlagrad provning), vilket visar att mjukare bitumen paverkas
mindre av fukten. Kravet enligt ATB VAG & ett I TSR-varde pdminst 60 % for sitlager
och 50 % for barlager. Det finns emellertid inga tecken ute pa vagytorna att
V3000/ROD eller V12000/ROD skulle ge samre sammanhdlining eller ”vidhaftning”
jamfort med dvriga beldggningar.
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Utfallet av ett belaggningsarbete beror pad manga samverkande faktorer. Foljande
sammanstallning finns representerade i den har studien men bygger pa ett par

decenniers erfarenhet av kallblandad asfaltatervinning.

FAKTORER SOM PAVERKAR EGENSK APER OCH
BESTANDIGHET HOS KALLBLANDAD ASFALTATERVINNING

1 | Belaggningstyp eller blandning av olika belaggningstyper

2a | Méngd gammal bitumen

2b | Hardhet hos gammal bitumen

3a | Mangd uppgravt grusmaterial

Returasfalt

3b | Gradering hos uppgravt grusmaterial

Krossning

Underlag

Pakéanningar

Obj ektet

7 | Belagenhet

8a | Mangd nytt bitumen

8b | Viskositet hos nytt bitumen

9a | Mangd tillfort grusmaterial

9b | Gradering hostillfért grusmaterial

10 | Maximal téthet

11 | Homogenitet

12 | Léggbarhet

Blandning|| Proportionering

13 | Komprimerbarhet

14 | Preparering av underlag

15 | Spridning

16 | Komprimering

Utlaggning

17 | Efterbehandlig

18 | Bitumenets forandring

19 | Tojningar och spanningar

Aldring

20 | Slitage

Tabell 5.1-1  Sammanstélining av viktiga resultatfaktorer.
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Faktorernas betydelse kan inte rangordnas generellt och resultatet av en
faktorforandring &r inte alltid detsamma. Kombinationen av olika forhdllanden i en
given situation avgor. Det gar att gora formler som forutsager utfallet men det
forutsitter sedan en komplett uppséttning korrekta ingangsvarden fran det aktuella fallet
for att det ska vara ndgon mening.

5.2 RETURASFALT

5.2.1 Bel&ggningstyper

Det finnsi huvudsak tre typer av beldggningar som har betydelse for karakteriseringen
av returasfalt:

» asfatbetong
* mjukasfalt
*  (mjukt) oljegrus.

Den sistnamnda finns i en aldre form med vagolja och i en senare variant med
mjukbitumen. Mjukasfalt ar ett mellanting av asfaltbetong och oljegrus som tillverkas
mellan 50 och 120 °C. Man bor veta vilken bel&ggningstyp som returasfalten
huvudsakligen bestar av.

En annan viktig kategorisering & om returasfalten &r

 gravd
eller
o fradt.

Gréavd asfalt brukar besta av en blandning av dlitlager och bundna bérlager. Det gor
dem lite "torrare’” och grovre i stengraderingen. Fréasmassor & ofta bindemedelsrika
("feta’) dlitlager av lite yngre datum. Sammanhallningen och dammfrineten i
frésmassorna har gjort dem populdra som ett ospecificerat "lagningsgrus’. Om de
egenskaperna &r de viktiga finns det inga problem. Om vagbeléggningen dessutom ska
vara jamn och stabil & enbart frasmassor inte altid en bra ravara. | de flesta fallen
maste frasta massor kompletteras med andra materiad om de ska duga till ytnéra
belaggningslager under trafik. Undantag & den gamla typen av oljegrus och
motsvarande materialslag. Frasmassor ska normalt betraktas som ett tillskottsmaterial
och komponent i vagbel dggningssammanhang och inte som ett huvudsakligt réamne.

Pa (och &ven under) belaggningarna kan ligga olika slag av
» tankbel&ggningar.

Fréasta tankbelaggningar, i synnerhet planfrasta, kan vara mycket bindemedelsrika och
svarhanterliga, bade praktiskt och i proportioneringen. Har & det viktigare an for
vanliga frasmassor att de blandas med andra material i form av krossad asfalt och

grusmaterial. Det gdler alla former av asfaltatervinning om sutprodukten ska bli
hanterbar och fa jamn kvalitet.

5.2.2 Gammal bitumen

Det & egentligen egenskaperna i det gamla bruket som avgdér massans
atervinningsbarhet. Eftersom det inte gar att méta far man noja sig med att extrahera och



S KAN SI(A Skanska Sverige AB 29 (40)

Teknik V&g och Asfalt

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra040301a
Datum

2004-06-29

undersdka bindemedlets viskositet. | svarbedomda fall blir belaggningstypen samtidigt
bekraftad med den héar analysen.

Méangden bitumen (egentligen mangden bruk) har stor betydelse och skiljer sig mellan
grévd respektive frast returasfalt. Bitumenhalten ligger oftast mellan 4 - 4,5 % for gravd
asfalt och 6ver 5 % for frasmassor. Det hér gdller inte déar tankbelaggningar ingar i
massorna. D& kan bitumenhalten bade variera och bli mycket hog, mer an 6 %.

5.2.3 Uppgravt grusmaterial

Det kan vara svart att beddma méngden grusmaterial som kommit med i
uppgravningen men bitumenhalten i returasfalten brukar ge en fingervisning. Det
forutsétter att belaggningstypen & nagot sanar kand. Kvaliteten pa gruset & svarare att
bedéma men det far antas komma fran det obundna bérlagret under belaggningen. Om
det innehdller olampliga material i form av jord, véxtdelar eller andra rester som inte har
gtt ursprung | vagmaterial, ska man Overvaga att kassera returasfalten for
vagbelaggningsandamdl.

5.2.4 Krossning

| nnan asfaltkrossningen sétter igang bor det planerade slutresultatet med dtervinningen
vara kant. Det bestammer partikelstorleken och om asfaltgranulatet behtver rensas fran
oonskade fororeningar.

Ett braforsta steg &r att fore krossningen grovsikta bort material mindre &n 20-30 mm.
Resultatet kan bli ett dugligt 0-30 material till béarlager eller ett utmérkt grusslitlager.
Samtidigt blir den aterstdende returasfalten néastan helt befriad fran obundna material
och sarskilt vardefull for varmatervinning. | fallet med frasmassor fran oljegrus blir man
av med storre beldggningsbitar.

Grundregeln n&r det géller frasmassor & att de ska krossas och blandas med andra
material, t ex grus och/eller uppgravd asfalt. Om stenmaterial ska séttas till kan det ske
under krossningen, t ex nér det géller krossning av frasmassor med ytbehandling.

Under krossningsprocessen ska variationerna i returasfalten jamnas ut sa att den
fardiga komponenten asfaltgranulat & sa jamn som majligt i sammanséttningen och
darmed ocksd i egenskaperna.

5.3 OBJEKT

5.3.1 Underlag

Beldggningar som ska komprimeras & beroende av féstet mot underlaget och
underlagets mothall under packningsarbetet. Kallblandade beldggningar & det i hogre
grad @n varmmassa och kallblandad asfaltatervinning paverkas mer @ nagon annan
beléggningstyp.

Sammanséttningen maste justeras efter underlagets tathet och fasthet for att resultatet
ska bli s bra som méjligt. En atervunnen slitlagermassa kraver mer tillfort bitumen pa
ett 10st underlag, t ex ett grusharlager, an pa en hard belaggning.

Hjulspar och kanthang justeras med massa som gjorts sarskilt stabil. Det innebér
samtidigt att massan kanske inte har de basta egenskaperna som dlitlager. Helst ska
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justeringen trafikeras en tid for att fa tillracklig fasthet som underlag till dlitlagret. |
osakra fall justeras med for andamalet komponerad nytillverkad massa. Konsekvensen
kan annars bli deformationer i altfor tjocka beldggningslager, som proportionerats for
dlitlagerfunktion.

5.3.2 Pakanningar

Belaggningar av kallblandad och halvvarmt blandad asfaltétervinning har sina
begrénsningar nér det galler pakanningarna. Tung, sparbunden trafik kan leda till
sparbildning, statiska laster kan ge méarken. Ingen trafik als &r inte heller onskvart
eftersom belaggningen behover trafikens efterpackning for att bli tét, hdllfast och
bestéandig. Det har géller alla asfaltbelédggningar men i hogre grad den har typen av
atervunnen asfalt an ndgon annan beldggningstyp.

5.3.3 Belagenhet

Ett gynnsamt forhallande for kallblandad och halvwarmt blandad asfaltétervinning &r
solbelysta lagen. Asfalt tar snabbt till sig solvdrme och packas darmed léttare under
trafiken. Skuggiga partier, sarskilt med Overhdngande tréd, & i motsvarande grad
negativt for massans vébefinnande. Det finns teorier om kemisk paverkan fran traden
men det racker med den svala miljon som forklaring. Effekten av sddana forhallanden
kan motverkas genom tillsats av mer bitumen. Risken &r da att belaggningen blir fet pa
de solbelysta vagpartier som anda alltid finns. Flackvisa underhallsitgarder gar inte att
undvika nér lagena varierar men det gar att valja vilken typ av defekt man far leva med.

Bild 5.3-1 \_ Materiald&pp pa skuggade partier under Tranarpsbron utmed E4
i §u ar gammal emulsionsaiervinning. Omgivande solbelysta ytor, t o m
mellan brohalvorna, & i betydligt béttre skick.
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5.4 PROPORTIONERING

5.4.1 Allmant

| ATB VAG /5/ (kapitel F4.11) finns rutiner for provning och proportionering av kall-
och halvvarm asfaltatervinning. Bakgrunden redovisas i flera rapporter fran VTI och
sammanfattas i Handboken for atervinning av asfalt /4/ (kapitel 7). Utgangspunkten &r
oftast att returasfaltens ursprung & okant. Det stéller krav pa erfarenhet, resurser och
god framforhdllning, som dessvérre brukar saknas. Ambitiosa forberedelser resulterar
ofta likafullt i schablonrecept pga svarigheter att fa fram representativa provmaterial
och att fa provningsresultaten att stamma med verkligheten. Schablonrecept behover
inte innebéra sémre resultat, bara man har tillracklig och korrekt information.

En framgangsrik proportionering borjar redan innan asfalten tas bort. D& syns vad
ravaran kan anvandas till och det &r enkelt att tareda pai vilket skick den befinner sig.
Om atervinningen & bestamd kan man foreskriva hur borttagningen ska ga till och hur
materialen ska hanteras. Med den har bakgrundsinformationen fungerar schablonrecept
oftabra

5.4.2 Nytt bitumen
ATB VAG utgér fran tva materialkoncept:

» kallblandning med bitumenemulsion
* halvwvarm blandning med mjukbitumen.

Konceptet med ROD-bitumen utgér ett tredje fall som har andra forutsdttningar.
Framforallt & det mojligt att satta till mer bindemedel, eftersom det inte finns ndgot
vatten fran bitumenemulsionen som ockuperar utrymme i granulatet/stenmaterialet.
Mycket bindemedel brukar garantera hallbarhet, dels for att mer bitumen ger ett mer
eftergivligt bruk och dels for att massan blir tétare. Det senare utgor ett skydd i sig mot
nedbrytande mekanismer i form av nétning, vatten, luftens syre och andra damnen som
kan forekomma pa en vagyta. En forutséttning ar att belaggningen inte & sa bitumenrik
att den har blivit instabil. ROD-bitumen kan dessutom tillsdttas 30 % mer &n
resthitumen fran bitumenemulsion utan att massan fordyras.

Valet av bitumenkvalitet kan ske fritt i ROD-fallet. For dlitlagerandama har man
provat bade V1500, V3000 och V12000, oftast det forsta aternativet. For bérlager har
B370 och B180 forekommit. Fortsatta undersokningar kommer att visa vad som lampar
sig bast i olika fall.

5.4.3 Tillfért grusmaterial

| ATB VAG <tér att nytt stenmaterial kan tillsittas om det behdvs for funktionen. |
praktiken bestdms den saken ofta i forvag, mer av ekonomiska eller praktiska ska an
baserat pa provningarna, t ex i fallet med frasmassor. | vissa omraden tillsitts aldrig
stenmaterial, eftersom det inte anses 6ka vardet i forhdllande till kostnaden. Ett annat
skd kan vara att vilja bli av med ett upplag med returasfalt sa fort som mojligt.
Vagverket &ger t ex inga mellanlager for férvaring utan maste hyra plats. Det finns en
risk att behovet av tillsatsmaterial bestdms efter andra kriterier an rent vagtekniska.

Det finns tre ské att Overvagatillsats av grusmaterial:
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» lagringsbarhet

» laggbarhet

o stabilitet.

Bade det krossade asfaltgranulatet och fardig massa klibbar samman efter ndgon tid.
Det tillsatta grusmaterialet torkar upp materialen.

Den fardiga massan kan ibland vara seg och sammanhangande under utléggningen.
Eftersom utldggaren & konstruerad for en viss konsistens i massan kan det leda till
ojamnheter. Grusmaterialet fungerar lite som kullager, som ger massan en mer granulér
och l&ttare konsistens.

Asfaltgranulatet bestar av mjuka partiklar som kommer pa plats forst nar trafiken
efterpackat belaggningen. | tjocka lager kan det leda till ojamna deformationer eller
hjulspar. Grusmaterialet stagar upp partikelstrukturen och minskar de har tendenserna.

5.4.4 Maximal tathet

Den extraherade grussammanséttningen, ursprunglig bitumenmangd och tillfort
grusmaterial och bitumen bildar tillsammans ett konglomerat, som bor vara sa tétt att
yttre paverkan forhindras. Omstandigheterna (véltning, trafik, underlag, solbelysning)
avgor hur langt packningen mot maximal tathet kommer att g Det ska i alla fall vara
teoretiskt mojligt for beldggningen att bli tillrackligt tét och det kan bedémas med
laboratoriemetoder under gynnsamma forhallanden, bl a uppvarmning.

5.5 BLANDNING

5.5.1 Homogenitet

Blandarverkets viktigaste uppgifter & att dosera komponenterna enligt receptet och
tillréckligt jamnt och att produktionen registreras (materialslag, mangder, tider,
handelser). Moderna, datorstyrda verk har de mdjligheterna. En annan uppgift & att
fordela bindemedlet tillrackligt mycket Over partiklarna. Det & vakant ait
bitumenvatskan forst fastnar pa (eller tar till sig) findelarna och darefter de skrovliga
asfaltgranulerna. Forst efter viss bearbetning fordelar sig bitumenet vidare pa de storre
och mindre absorptiva stenytorna. Ett sétt att hjdpa till i foérdelningen ar att forst
bespruta de minst absorberande partiklarna med bindemedel och tillféra de mer
absorptiva materialdelarna senare i blandningsskedet. Det finns patenterade Gsningar
for bade kall och varm blandning men det hindrar inte att man gor egna varianter. Sjalva
insikten om detta kan inte patenteras eftersom det rér sig om en upptackt och inte en
innovation. En specifik maskinteknisk |6sning & déremot en annan fraga.

5.5.2 Laggbarhet

En altfor bearbetad eller flodig kallblandad asfaltmassa kommer att bli seg och
svarlagd med ojamnheter som foljd. Det géller att fordela vétskan i form av granulerat
bruk, sa att massan far en granular konsistens utan att klibba samman under
hanteringen. Har ligger den avgérande skillnaden for kallblandningar mellan emulgerat
bitumen och den rena varan. Samtidigt maste fordelningen av bruket vara tillrécklig sa
att det finns dér det behtvs i beldggningen. Det & en grannlaga uppgift att avgora det
rétta l&get, som helt enkelt kommer av gott hantverkskunnande.



S KAN SI(A Skanska Sverige AB 33 (40)

Teknik V&g och Asfalt

Forfattare Referens

Per Tyllgren  ra040301a
Datum

2004-06-29

Emulsionsformen & annars ett utmarkt sétt att fordela sma mangder bitumen men for
ditlager & det inte behovligt utan kan snarare fa en negativ effekt i form av klibbig, seg
och svérlagd massa.

5.5.3 Komprimerbarhet

En smula uppvarmning & den enskilt viktigaste faktorn fér komprimerbarheten. Det
medfdr att asfaltgranulerna pressas samman under valtningen istéllet for av trafiken.
Definitionsméssigt ryms det kallblandade konceptet upp till 50 °C men det & mer en
begreppsmassig formalitet. Det rakar emellertid samtidigt vara den 6vre gréansen for att
asfaltgranulerna ska lyckas bibehdlla den granuldra konsistensen i massan under
utldggningen. Det & sarskilt viktigt ndr massan passerar laggarens avstrykare
(screeden). Vid hogre temperatur borjar asfaltgranulerna klibba samman, vilket gor
massan seg och svarlagd.

Denna méttliga uppvarmning kan ske i trumblandare, med angvarme eller genom
inblandat upphettat stenmaterial.

Detta géller returasfalt av tidigare varmblandad asfalt. For Gvriga bel&ggningstyper
gdller i fallet med uppvarmning att massan maste bli helt mjuk och smidig, vilket kan
innebdra 60-80 °C.

5.6 UTLAGGNING

5.6.1 Preparering av underlag

Underlag av justerat grusbérlager ska vara val avjamnat, vattnat och komprimerat
innan lagret med asfaltatervinning laggs ver. Barlagergruset maste halla samman och
ligga still under utlaggningsarbetet. Beldggningslagret riskerar annars att bitvis bli for
tunt med risk for att beldggningen sa smaningom spricker eller faller sonder.

En annan aspekt pa grusunderlag, sarskilt pa grusvagar som ska laggas over, &r att det
gamla grusslitlagret kan vara vattenkandligt och mjukt. Avvattningsatgarder (dikning,
trumlaggning, profilering) och paforsel av lampligt graderat grus behover ofta férega
belaggningsdtgarderna.  Fragan maste tas upp med véghdlaren/kunden innan
belaggningsarbetena satter igang. | annat fall riskeras garantidtgarder for ndgot som inte
har med asfaltarbetet att gora.

Om asfaltatervinningen ska anvandas som justeringsmaterial maste utlaggarna se till
att massan blir val komprimerad, inte bara under valtningen utan ocksa av trafiken,
innan dlitlagret 1&ggs Over.

Fastet mot harda underlag & som namndes tidigare viktigt for komprimeringen men
ocksa nyttig for lagrets hallbarhet. Klistring kanns inte alltid sa nddvandig med tanke pa
massans laga initialhdlifasthet men det rekommenderas likafullt med tanke pa
kommande pakanningar.

5.6.2 Spridning

Utléggning sker oftast med maskiner som har s k flytande screed. De & gjorda for
varmblandad asfalt. Ett jamnt resultat forutsdtter att massan har den asfalttypens
smidighet och laggbarhet. Sa &r sdllan fallet med traditionellt kallblandad och halvvarmt
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blandad asfaltétervinning, som normalt & ganska seg och svarlagd. Konsekvensen
brukar blir en mer eller mindre ojamn yta.

For att undvika detta bygger ROD-asfaltkonceptet pa att massan har en granuléar
konsistens, dvs som rullande partiklar. Det forutsétter ocksa att det forekommer sa fa
stopp som majligt, eftersom partiklarna borjar héfta vid varandra sa snart de ligger
stilla. Under lasthilsskiftena bor asfaltlaggaren darfor rora sig sakta framat.

Bild 5.6-1  Lé&ggarscreeden flyter jamnt pa den smidiga ROD-massan.

De flesta foredrar att varma screeden, inte for att det ger varme till massan utan for att
undvika att klibbig asfaltmassa fastnar pa metallytorna. Man far da inte glomma att
stdnga av varmen strax fére och under stopp. Annars sunker massan ihop under den
heta platytan.

5.6.3 Komprimering

Det forekommer olika uppfattningar om hur en lamplig komprimering ska ga till men
foljande har manga foresprakare. Den utbredda asfaltatervinningen véltas forst med en
stalvalsvélt, antingen en tung statisk eller en som & utrustad med vibro, dar forsta
passagen sker utan vibrering. Vatningen avbryts om storre forskjutningssprickor skulle
uppsta. Da skjuter vélten belaggningen framfér sig och kan orsaka allvarliga skador.
Nér tvargaende smasprickor visar sig tar massan inte till sig mer vertikal packning utan
vickar fram och tillbaka nér stalvalsen passerar. Da avbryts véltningen med stalvals och
fortsatter med gummihjulsvalt, om en sadan finns tillganglig, s mycket den hinner
med.
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Bild 5.6-2  Entung, statisk valt gor ofta bastajobbet ...

Stalvalsen maste ga forst eftersom den packar pa djupet med en kavlande verkan som
trycker sonder eventuella klumpar i massan. Det gor inte gummihjulsvélten, som istallet
rullar 6ver forekommande ojamnheter i massans struktur. En gummihjulsvalt kan aldrig
packa pa djupet utan knddar till ytan, vilket & viktigt nog néar det géller kallblandade
beldggningsmassor.

Bild 5.6-3 ... tillsammans med en tung gummihjulsvélt.
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Sa kallad satvaltning med stalvalsvélt i efterhand tjanar inget syfte eftersom massan &r
levande flera dagar efter utlaggningen. Trafiken kommer sd smaningom att jamna ut ala
mindre hjulméarken.

Den nylagda massan fastnar latt pa stalvalsar och gummihjul (och skosulor!).
Experiment med sdppmedel har inte l1ost problemet. Det basta ar att emellanat kora in
pa omgivande grusytor eller avsandade ytor (se nedan) och anvanda vanligt vatten.

5.6.4 Efterbehandling

Den nya ytan & kandlig bade for vridande och stillastdende hjul. Déarfér sandas den
med en findelsfattig sand (kabelsand, dréneringssand, sittsand). | brist pa sadant
material har man provat en finkornig krossfraktion. Bada materialsorterna ska spridas
mycket tunt, bara precis s3 mycket att man uppndr avsedd effekt (avklibbning och
glidning under vridande hjul).

Stalvalsvadlten maste passera den fardigvéltade ytan med storsta forsiktighet,
framforallt under svangning, eftersom beléggningen l&tt kan skjutas isér. De skadorna
brukar dessvarre inte l&ka ihop utan maste repareras med ny massa. Ju fortare
lagningen sker (med samma massal), desto osynligare blir den i framtiden.

5.7 ALDRING

5.7.1 Bitumenets forandring

Bitumen hardnar normalt med tiden och férlorar en del av sin elasticitet. Returasfalten
bestar av mer eller mindre dldrad asfalt, som alltsa innehdler inte bara ett forstyvat
bitumen utan darmed ocksa ett forstyvat bruk. Tillsammans med tillford ny bitumen,
som & av ett mjukare slag, ska beldggningsmaterialet aterfa behodvliga egenskaper. Det
finns teorier om hur materialen samverkar men ingen &r hittills bekraftad.

Efter nagra &, alt mellan 1-7 &, brukar asfaltytan visa tecken pa &adring
(utmattningssprickor), som normalt visar sig hos nytillverkad asfalt forst efter betydligt
langre tid. Det beror knappast pa ndgon fortgdende forhardning av det gamla
bitumenet/bruket utan har mer med mangden och mjukheten i tillfort bitumen att gora.
En fordelaktig omstandighet for ROD-konceptet & att det mojliggor storre tillsats av
bitumen jamfort med emulsioner. Om ROD pa nagot sétt orsakar en forhardning av det
tillférda bitumenet skulle det kunna vara en negativ faktor. Detta & inte alldeles |&tt att
utreda eftersom bitumensorterna i asfaltétervinning inte kan skiljas & genom en analys.
Det kan gai arrangerade forsok men det har annu inte gjorts.
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Bild 5.7-1  Utmattningssprickor, eng. "alligator crackings’, av tung
belastning pa mjukt underlag.

5.7.2 Tojningar och spanningar

Asfaltétervinning laggs ofta pa mjuka underlag. Det innebér att belaggningarna kan
utsittas for relativt stora tojningar under belastningarna. Aven om trafiken &r liten kan
den emellandt vara tung (skogs- och jordbruksmaskiner, bussar, renhdlningsfordon). En
tillrackligt bindemedelsrik massa klarar sig langre men forr eller senare uppstar skador
och da tidigare pa en asfaltatervinning an pa en nytillverkad belaggning (se Bild 5.7-1).
Kunniga véaghdllare & medvetna om detta och tar med en enkel underhdlsdtgard i
kalkylen. Malet for ROD-konceptet &r att denna atgard ska skjutas framét ett antal ar.

5.7.3 Slitage

Slitage i vanlig bemérkelse, dvs nedndtning av stenmaterial och bitumenbruk,
forekommer sdllan pa det aktuella vagnétet. Daremot kan materialddpp forekomma som
en effekt av otillracklig sammanhalining (for lite bitumen, otillrécklig tathet) eller
ogynnsam beldgenhet i skuggiga lagen (se Bild 5.3-1) eller pa mjuka underlag. En
kraftig forsegling eller ytbehandling eller justering med en lamplig massa brukar l6sa
problemet for manga & framét.

37 (40)
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6. FORSLAG TILL FORTSATT UTVECKLINGSVERKSAMHET

6.1 PROBLEMORIENTERING

Kallblandad och halvvarmt blandad asfaltétervinning har praktiserats under ett par
decennier. Synen pa ett acceptabelt resultat har i viss man praglats av behovet av en
enkel och hillig kvittblivning. Det & tveksamt om beldggningskonceptet skulle haft
samma framgang om inte andra faktorer véagdes in i bedomningen, t ex kostnader for att
|ata returasfalten ligga kvar eller helt enkelt att upplagen maste bort.

Det skulle kunna vara en intern frdga om det inte vore for att vaghdlaren stéller
funktionella garantikrav pa slutresultatet, trots att man som Vagverket tillhandahaller en
kvalitetsavgorande komponent i dutprodukten. ROD-konceptet & ténkt att goéra
kallblandad &tervinning lite sékrare och mer under kontroll for den som fétt uppdraget
att blanda och lagga ut materialet.

Detta forutsétter samtidigt ett mer forutseende agerande vid borttagningen av asfalt
och att tillfallet utnyttjas béttre till att bedoma asfaltens atervinningsbarhet. Nagon form
av aervinning kommer att ske och det finns inte sa manga fall att forbereda.

Provningarna och beddmningarna i handledningen for kallblandad och halvvarm
atervinning i ATB VAG fungerar brai forskningssammanhang. Det fungerar ocksa bra
for arbeten utforda i egen regi, dar ansvaret for felbedomningar stannar hos
uppdragsgivaren. | ett partsforhdlande med garantidtagande ar proportioneringstekniken
emellertid alltfor osdker. Utforaren ska inte behtva ta ansvaret for misslyckanden utan
att forst ha fatt en rimlig chans att undvika dem.

Langtidseffekterna av ROD pa hitumen och eventuella omvandlingsprodukters
betydelse for belaggningens besténdighet behtver utredas. Det gors samtidigt med en
undersokning av mjukbitumens bestéandighet eftersom det finns uppgifter om kraftiga
forandringar (as: forhardning) efter mycket kort tid (ett ar) i speciellafall (MJOG).

ROD specificeras vanligtvis for varje anvandningsomrade, t ex som bransle eller
mjukgorare. Infor utsikten av att flera kommer att tillverka ROD behover
produktbeskrivningen preciseras vad gédler sammanséttning och egenskaper for
vagbel ggningsandamal.

6.2 UTVECKLINGSARBETE

Foljande utvecklingsbehov formulerat som delprojekt ligger ndrmast i tiden:
1. Bitumenstudier

1.1 Mjukbitumens reologiska bestandighet

1.2 Reologisk inverkan av ROD pa bitumen

1.3 Atgarder for att sikra mjukasfaltens bestandighet och funktion

1.4 Produktspecifikation for ROD for vagbelaggningsandamdl.
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2. Miljoeffekter
2.1 ROD-bitumens effekter pa arbetsplatsen
2.2  ROD-bitumens miljoeffekter.
Kommande féltverksamhet behdver foljande forberedelser:
3. Proportionering
3.1 Kvalitetssakring av returasfalt

3.2 Kombinerad empirisk och analytisk proportioneringsteknik for kallblandning och
halvvarm asfaltteknik med ROD-bitumen

4. Demonstrationsobjekt

4.1 Information och utbildning om ROD-konceptet

4.2  Planering och genomférande av demonstrationsobjekt med ROD-asfalt
4.3 Uppfoljning av ROD-asfaltbelaggningar.
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