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1. Sammanfattning 

 
 
Mjukt oljegrus (MJOG) beläggningar utförs i allt större utsträckning med 
växtoljebaserade mjukgörare i kombination med returasfalt för att nå 
miljömässiga och ekonomiska fördelar. Erfarenheter från att arbeta med dessa 
kombinationer har gett beläggningar med oförutsägbara åldringsförlopp. I 
projektet prövas dessa oljors reaktivitet för bland annat oxidation och dessa 
användes sedan i blandningar med returasfalt och olika mängder tillsatser av 
föroreningar som uppmäts i returasfalt runt om i landet. Dessa 
bitumenblandningar har sedan prövats med avseende på ett antal egenskaper så 
som viskositet och sprickbildningsresistens. Prover av dessa bitumen har även 
åldrats på två olika sätt, dels forcerad åldring i hög temperar och genom att 
läggas på lager i rumstemperatur i ett år. Sedan har bitumenprovningen 
upprepats på dessa prover. Resultaten visar att det är svårt att dra ett samband 
mellan jod talet på mjukgörare och åldringstakten på asfalten som den används 
för.  
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2. Bakgrund 

En del för att för nå klimatneutralitet och ett mer resurseffektivt 
materialutnyttjande är att minska behovet av nytt bitumen i asfaltbeläggningar. 
Vid nyttjande av asfalt som beläggning uppstår kontinuerligt returasfalt vid 
fräsning inför beläggning. Asfalt är helt återvinningsbar och det är därför viktigt att 
skapa förutsättningar för att asfalt återvinns igen i nya asfaltbeläggningar 
samtidigt som kvalitén säkerställs. Föreliggande studie har för avsikt att ge oss 
entreprenörer och branschens övriga aktörer med koppling till asfalt en ökad 
trygghet om bibehållen produktkvalitet vid övergång till en mer cirkulär 
materialåtervinning. I föreliggande projekt uppnås detta genom att skapa bättre 
kunskap om eventuella kvalitetseffekter vid inblandning av returasfalt i halvvarma 
asfaltbeläggningar. 
 
Asfaltbeläggningar klassificeras i tro olika huvudkategorier, varma, halvvarma 
och kalla- beläggningar. De halvvarma beläggningarna används framför allt på 
de det lågtraffikerade vägnätet som till sträckan utgör en majoritet av landets 
vägnätverk. Dessa får nya beläggningar mycket sällan och därför är det viktigt 
med att dess funktionella egenskaper kvarstår över tid. För halvvarma 
asfaltbeläggningar som mjukt oljegrus (MJOG) är det enligt ”TDOK 2013:0529 
Bitumenbundna lager” möjligt att tillsätta returasfalt om bindemedlet i 
returasfalten har en viskositet vid 60°C mindre än 60 000 cP. Returasfaltens 
bindemedel är oftast betydligt hårdare än så (500 000-2 000 000 cP) och därför 
behöver mjukgörare tillsättas. Det finns många olika varianter av mjukgörare och 
de växtoljebaserade har blivit populära med tanke på deras gröna karaktär. 
Beroende på hårdheten hos returasfaltens bindemedel kan halten av mjukgörare 
bestämmas så att det sammanblandade bindemedlet i returasfalten får en 
viskositet motsvarande den nivå som önskas.  
Halvvarma beläggningar tillverkas med dessa mjuka bindemedel för att de skall 
vara flexibla med tanke på tjälrörelser i vägkroppen. Under sommarperioderna 
skall beläggningen bli mjuk igen och läka ihop de sprickor som bildats under 
vinterperioden. Om bituminet åldras för snabbt och blir styvt så avstannar den 
här processen och beläggningen går sönder.  
 
Inom branschen har det uppmärksammats det att förekommer MJOG-
beläggningar med returasfalt som inte håller förväntad kvalitet och livslängder. 
En orsak som diskuteras är tillförseln av returasfalt. En del beställare har därför 
begränsat eller helt stoppat användningen av returasfalt i halvvarma 
beläggningar. Förlusten av den cirkulära materialhanteringen innebär en direkt 
ekonomisk förlust för entreprenörer tillsammans med ett steg tillbaka för arbetet 
med klimat och resurseffektivitet. Mycket arbete har utförts för att utöka mängden 
returasfalt i varma asfaltsbeläggningar men för halvvarma beläggningar ligger 
arbetet efter. Med ökad andel återvinning i dessa beläggningar skulle en dubbel 
vinst skapas dels för miljön, dels ekonomiskt för entreprenörerna som sparar 
pengar genom lägre andel tillfört nytt material.  
 
En teori som behöver undersökas är åldringen av de växtoljebaserade 
mjukgörarna. Dessa mjukgörare består oftast av omättade fettsyror med olika 
mängd dubbelbindningar. Genom att bestämma en växtoljas jod-index så kan 
man bestämma om den är torkande, halvtorkande eller icke torkande. Ett högre 
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jod-index innebär att oljan har mer dubbelbindningar tillgängliga för kemiska 
reaktioner, typ oxidation och polymerisation. Jod-indexet kan grovt indelas i tre 
kategorier beroende på hur pass reaktiv oljan i fråga är. 
Jod-index >140 = Torkande olja 
Jod-index 110-140 = Halvtorkande olja 
Jod-index <110 = Icke torkande oljor 
Det är känt att vissa ämnen så som bly, järn, zink, kalcium och salter kan agera 
som katalysatorer och snabba på de kemiska reaktionerna i åldringsförloppet av 
speciellt torkande oljor. Hypotesen är att förekomsten av dessa ämnen eller 
föreningar som innehåller dem som finns i returasfalten (från vägsalt, metallrester 
från biltrafik, föroreningar från bränsle) kommer att föras med i den nya asfalten 
och där agera som katalysator för åldringsprocessen.  
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3. Syfte  

Syftet är att undersöka om jod-indexet på de mjukgörare som används vid 
tillverkning av MJOG-beläggningar med returasfalt har en inverkan på 
åldringstakten på asfalten. Som sekundärt mål är det även att undersöka om 
föroreningar i returasfalt har en inverkan på åldringstakten, speciellt i samverkan 
med de växtbaserade mjukgörarna som misstänks kunna vara en bidragande 
faktor.  
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4. Metod 

 
I projektet provades åldringen av växtbaserade mjukgörare med avseende på 
deras jodtal. För att kunna utföra detta gjordes 11 stycken asfaltsblandningar med 
olika recept med fyra olika mjukgörare och referensblandningar. Detaljer om 
material, blandningar och provning följer nedanför.  
 

Olja  
 
Mjukgörare används vid tillverkning av asfalt med återvunnenasfalt. Undertiden 
asfalten spenderat på vägen har den åldrats genom oxidering och avdunstning 
av mer volatila komponenter. Detta resulterar i att det ingående bituminets 
egenskaper inte blir lämpliga för återvinning då det blir för hårt och spröt. Genom 
att tillsätta en lättare olja kan den resulterande blandningen uppnå önskvärda 
materialegenskaper. Hur den resulterande blandningen åldras sedan kans 
däremot variera beroende på vilken mjukgörare som tillsats. I detta projekt var 
det som jodtalet på dessa som var av intresse för att se om de har en inverkan 
på detta då det är en indikator på reaktivitet i vissa avseenden så som oxidation.   
Innan projektets start utfördes provning utav jod-talet på ett antal av de produkter 
som finns tillgängliga på marknaden för mjukgörning av returasfalt. Utifrån den 
provning som gjorts av växtoljebaserde mjukgörare för bitumen så valdes 4 olika 
oljor ut för provning med följande jodtal. Samtliga oljor som provades och som 
valdes ut här är tillverkade av varierande vegetabiliska material.   
 

 
 
Dessa valdes för att nå extremerna på det uppmätta spannet från 66 till 264, med 
två stycken utvalda i mitten.  
 
Bitumen för blandningarna utgöras av konventionellt viskositetsbitumen med 
graderingarna V12000, V 6000 samt V 3000. Det returgranulat som användes 
var allt hämtat från upplag på Vikan i Göteborg även om granulat från flera 
regioner provades i projektet. 
 
 
Provtagning 
 
Asfaltsgranulat har inhämtats från fem upplag geografiskt spridda över landet. 
Dessa är Önnestad, Göteborg, Stockholm och Luleå. Syftet med detta är att få 
en god spridning geografiskt med varierande förhållanden för faktorer som 
bergmaterial i ballast, användning av vägsalt och diverse andra föroreningar som 
skulle kunna tänkas variera lokalt.  
  

Mjukgörare Jodtal

1 66

2 129

3 135

4 264
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Recept 
Receptet baseras på bindemedelshalt och kornkurva av det granulat från Vikan 
som kan använda som bas för alla MJOG-blandningar med returasfalt. Dessa 
proportionerades tillsammans med kornkurvor för ballast från Vikan för att nå 
lämpliga proportioner i provmaterialet.  
 
För proportionering av oljor bestämdes viskositeten av de olika ingående 
komponenterna vid 60 grader Celsius. Provningen skedde med brookfield 
rotationsviskometer.  
 
 
Tabell 1 Viskositet av mjukgörare vid 60 grader 

 
 
 
Återvunnet bitumen från det granulat som användes provades även det i 
rotationsviskometer. Det hade dock för hög viskositet för att kunna prövas vid 60 
grader. Istället fick det provas vid högre temperaturer och en viskositet beräknas 
vid 60 grader.  
 
Tabell 2 Viskositet på återvunnet bitumen på granulat vid olika temperaturer 

 
 
Givet ett logaritmiskt ökande viskositet med sänkttemperatur beräknas det 
återvunna bituminet ha en viskositet på 350 000 PaS. 
För det viskositetsbitumen som användes i projektet så prövades dessa ej, utan 
leverantörens deklarerade värden om 12000, 6000 respektive 3000 PaS vid 60 
grader användes.  
 

� ∗ ���������	
 + � ∗ ��������
	
 = �� + � 	 ∗ ���������	
 �������� 1 
 
 
 
Ekvation 1 användes för att beräkna mängder i recepten. A och B betecknar 
mängden av de ingående oljorna i blandningen. X och Y viskositeten på de 
ingående oljorna, och Z viskositeten på den resulterande blandningen.  
Slutmålet för samtliga blandningar var en viskositet på 12000- 20 000 PaS.  
 
 

MjukgörareJodtal Viskositet 60C [PaS]

1 66 36

2 129 23

3 135 16,5

4 264 155

Temp [C] Viskositet [Pas]

135 34400

110 5800

90 1000
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Tabell 3 Över MJOG-blandningarna. Kolumnerna redogör för blandningens nummer, vilket 
basbitumen användes i blandningen, vilken mjukgörare som användes, tillsats av returasfalt, tillsats 
av övriga tillsatser, mängd mjukgörare tillsatt och mängd bitumen från returasfalt.  

 
 
Blandning 1 och 2 innehåller enbart V12000 bitumen och behövde därmed ej 
blandas. Målet för samtliga blandningar var en halt av returasfalt på 20%, men 
fick justeras något i vissa fall för att möta den huvudsakliga målkriterien om en 
slutgiltig viskositet på 12 000-20 000 PaS. Blandning 3 så beräknades andelen 
returasfalt enligt ekvation 1 för att uppnå önskad viskositet. Då enbart returasfalt 
och V3000 användes fick mängden granulat justeras för att nå den önskade 
viskositet varför den överstiger 20%. För 4 till 11 så beräknades först den 
önskade viskositet på föryngrat RA för att uppnå rätt viskositet vid den givna 
halten. Målviskositet sattes på 40 000 för föryngrat bitumen, och rätt proportioner 
mellan granulat och mjukgörare beräknades därefter i nästa steg. Recept för 
blandningar redovisas i tabellen nedan. 
 
Frekvenssvep  
 
Bitumen värms upp i ugn till temperatur ekvilibrium gjuts i cirkulära formar om 8 
och 25mm i diameter. Proven står i en till tre dagar efter gjutning innan de 
provas. Frekvenssvepen kördes i temperatur intervaller om 10 grader celsius. 30 
till -30 för 8mm proverna, och 20 till 100 grader för 25mm proverna. 
Frekvenserna som körs är 0,1 rad/s till 100 rad/s i logaritmisk följd. 
 

�
�����	

= 1��� �������� 2 

 
Ekvation 2 avser det kriteriet som använda i SUPERPAVE för att utvärdera 
spårbildningskänsligheten på bitumen. Värdet som beräknas ut frekvenssveps 
data är den temperatur då villkoret i ekvationen uppfylls.  
 
Kemiskanalys 
 
Återvunnet bitumen från de fem provorterna extraherades ur grannulatproverna 
och skickades till ALS-laboratorier i Luleå för provning av metainnehåll i olja 
enligt provningsmetod ”S02 Kvantitativ översiktsanalys/screening, grundämnen i 
olja och lösningsmedel” samt för klorhalt.  

Blandning Bitumen Mjukgörare RA Tillsats Vikt Mjk Vikt RAB

1 V12000 - NEJ NEJ - -

2 V12000 - NEJ JA - -

3 V3000 - JA NEJ - -

4 V6000 1 JA NEJ 15,5 89,5

5 V6000 1 JA JA 15,5 89,5

6 V6000 2 JA NEJ 13,8 91,2

7 V6000 2 JA JA 13,8 91,2

8 V6000 3 JA NEJ 12,9 92,1

9 V6000 3 JA JA 12,9 92,1

10 V6000 4 JA NEJ 21 84

11 V6000 4 JA JA 21 84
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Den andra omgången prover med syfte att undersöka klorhalten närmare gjordes 
enligt samma metod. Två prover togs fram det ena med nytt bitumen, det andra 
löstes upp med methylenklorid för att sedan destilleras. Dessa prövades sedan 
enligt samma metod för att undersöka om rester av lösningsmedlet kunde ha 
inverkan på klorhalten i provresultaten.  
 
 
Åldring 
 
Åldring av asfaltsprover har skett på två sätt. Efter den första provningen av 
blandningarna utfördes så åldrades ett prov av varje blandning i ugn, och 
resterande mängd av varje prov fick ligga i en låda i en lager lokal i ett år från det 
att den tillverkades. För ugnsåldringen utfördes den enligt standard SIS-CEN/TS 
12697-52:2017 enligt metod A. Övriga parametrar var 9 dygn för tiden, och 
temperaturen 85 grader Celsius.  
 
Tillsatser 
 
Tillsats av salt var ursprungligen planerat, men då provsvaren inte klarade av ut 
differentiera halterna av klor i granulaten var det inte möjligt att göra någon 
bedömning av vad som var en rimlig mängd att tillsätta. Övriga tillsatser var zink 
och kalk. Dessa tillsattes till de blandningar som skulle innehålla detta (se tabell 
3), och halterna motsvarade de högsta uppmätta på något granulat prov. 

5. Resultat  

Viskositet 
 
Recept 5, 9 och 11 avviker tydligt. I viskositeten från de övriga blandningarna. 
Eftersom dessa gjordes i en omgång är det troligen samma problem som har 
orsakat detta hos alla tre blandningar. Beräkningar tyder på att V3000 användes 
istället V6000, varför det troligen rör sig om en felmärktburk med bitumen. 
Ursprungsviskositeten blir därmed inte den förväntade, men åldringstakten kan 
ändå uppskattas ifrån den proportionerliga förändringen över tid.  
 

 

Blandning Mix JOD-tal 60c 90c 60c Ugn 90c Ugn 60c 1 år 90c 1år

1 v12000 - 14600 1150 48000 2470 27800 1760

2 v12000 - 15200 1170 58000 2900 24500 1600

3 v3000 +RA - 12700 1000 46000 2500 22700 1460

4 MJ1 +V6000 66 17300 1300 77000 3400 20200 1400

5 MJ1 +V6000 66 4500 500 11700 950 23000 1500

6 MJ2 +V6000 129 13800 1140 79900 3600 36660 2050

7 MJ2 +V6000 129 14500 1130 77000 3600 39500 2220

8 MJ3 + V6000 135 22100 1550 91000 3900 34000 2000

9 MJ3 + V6000 135 3900 470 10500 850 23700 1560

10 MJ4 + V6000 264 19000 1400 204000 5400 30000 1750

11 MJ4 + V6000 264 5150 560 61500 2800 26000 1640

Tabell 4 Viskositeten för respektive blandning uppmätta vid 60 och 90C för ursprunglig blandning, åldrad i ugn och 
lagrad i ett år. 
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Det finns en viss spridning mellan proverna, men trenden går mot att högre jodtal 
kan ge en ökad åldringstakt, speciellt på proverna åldrade i ugn. På de prover 
som fått ligga på lager i ett år var skillnaden däremot inte tydlig på samma sätt.  
 
 
 

Frekvenssvep 
 
Då MJOG beläggningar ofta används i regioner med kallare klimat, var det av 
intresse att undersöka hur blandningarna beter sig vid lägre temperaturer. 
Sprickbildning är ett vanligt problem i sådana förhållanden, men då MJOG är så 
mjukt finns det liten risk för det, och att utvärdera känsligheten för sprickbildning 
var inte intressant. I stället valdes data ut för blandningarna vid -20C och 10 rad/s 
för styvheten och fasvinkeln som visas i tabell 5 och 6.  
 
 
Tabell 5 Styvhetsmodul för de olika bitumenblandningarna vid -20C och 10 rad/s 

 
 
 
Tabell 6 Fasvinkel för respektive bitumenblandning vid -20C och 10 rad/s 

 

 

Mix Upsprunglig Åldring 1 Åldring 2

1 1,61E+08 1,90E+08 1,03E+08

2 1,30E+08 2,02E+08 2,09E+08

3 1,61E+08 2,43E+08 1,89E+08

4 1,48E+08 1,93E+08 1,47E+08

5 1,43E+08 5,53E+07 1,67E+08

6 1,16E+08 1,86E+08 1,95E+08

7 1,10E+08 1,74E+08 2,17E+08

8 1,74E+08 1,88E+08 2,15E+08

9 1,79E+08 1,69E+08 1,58E+08

10 1,43E+08 1,97E+08 1,94E+08

11 5,62E+07 1,48E+08 1,72E+08

Mix Upsprunglig Åldring 1 Åldring 2

1 29,1 24,2 29,2

2 30,6 24,2 25,2

3 28,0 22,1 24,4

4 29,8 22,5 27,6

5 31,0 33,5 26,3

6 32,1 23,3 23,7

7 32,3 24,1 23,8

8 26,6 22,5 23,5

9 33,4 23,6 26,4

10 29,3 22,6 23,9

11 37,0 25,1 25,5
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Tabell 7 beräknad spårbildnings paramter från masterkurva 

 
 
Tabell 7 visar beräknade spribildningskriteriet enligt superpave beräknat enligt 
ekvation 2. Värdena följer samma trend som övriga mätningar där bituminets 
förstyvande genom åldring leder till att värdena höjs proportionerligt.  
 
 
Kemianalys 
 
För halten av klor som provades gav resultatet det hösta möjliga utslaget som var 
möjligt för samtliga prover (10 000mg/kg). På grund av detta gick det inte att 
utläsa om det fanns några relevanta variationer i halten av salt på granulatet 
baserat på varifrån i landet som det hämtats.  
 
Tabell 8 Grundämnes halter i granulatprover 

 
 
Tabellen visar på uppmätta halter av ämnen av intresse för projektet. Speciellt 
Zink, Calcium, och Iod. 
 
Eftersom samtliga prover gav samma högstamängd för metoden för klor gjordes 
två extraprover för att undersöka om detta kunde bero på spår av metylenklorid 
som skulle kunna finnas kvar i det återvunna bituminet. Detta bestod av ett 

Mix Spår Orig Spår 1  Spår 2

1 44,2 53,8 40,7

2 45,5 55,4 46,1

3 46,1 53,9 43,9

4 46,4 50,7 45,6

5 43,8 44,9 44,3

6 44,3 57,6 46,1

7 43,9 57,3 46,3

8 48,1 51,2 46,2

9 43,5 45,2 44,1

10 47 58,3 47,9

11 43,2 57,3 46,7

mg/kg Önnestad ALS Vikan Luleå Välsta Borlänge

Al 710 510 640 470 780

Cd 0,08 0,048 0,1 0,044 0,15

Calcium 1100 780 910 520 810

Cu 10 11 19 8,2 27

Cl 10000 10000 10000 10000 10000

Fe 1700 710 1400 590 860

Iod 1 1 1 1 1

Mg 170 200 190 160 190

Ni 70 67 78 72 72

S 38000 38000 38000 32000 31000

Zn 15 11 12 8,2 31
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bitumenprov som delades ned i två delar, det ena provades som det var, det 
andra löstes upp med metylenklorid för att sedan destilleras och provas.  
 
Ytterligare ett prov gjordes senare för att undersöka klorhalterna närmare i 
bituminet. Ett prov av samma V6000 bitumen som användes i MJOG-
blandningarna togs ut, och ytterligare ett som löstes upp i metylenklorid och 
sedan destillerades för att efterlikna återvinningsprocessen. Farhågan var att det 
kunde finnas rester av klor från metylenklorid från proverna som gav den höga 
uppmätta halten som sågs i tabell 4. Efter diskussion med tekniker på ALS som 
utförde proverna valdes en annan metod mer specifikt inriktad på klor för detta. 
Resultatet blev 105 mg/kg för obehandlat bitumen och 117 mg/kg för det som 
lösts upp i metylenklorid.  
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6. Diskussion och slutsatser 

 
 
En av de primära faktorerna som var intressanta att undersöka var förekomsten 
av salt (NaCL) och dess inverkan på åldring. Provningen gav ingen användbar 
data då samtliga prover fick samma värden i provresultaten, då metoden som 
användes inte hade tillräckligt hög precision i avseende på klor. Den 
extraprovning som utfördes visade att halterna av klor var betydligt lägre än av 
som först antogs efter granulatproverna, tack vare en annan metod som valdes 
här som var mer träffsäker gällande halten av klor. Dessvärre går det inte att dra 
några slutsatser om halterna av klor i de olika granulaten utifrån detta, och 
omprovning av allt granulat rymdes inte inom projektets ramar. Övriga tillsatser 
föreföll inte orsaka någon skillnad i åldringsbeteendet. 
 
Åldringen förefaller ha påverkat de olika blandningarna i olika grad, och det finns 
en viss tendens till att de blandningar som har högre halt mjukgörare eller 
mjukgörare med högre jodtal åldras värre, speciellt i jämförelse mot de 
blandningar som inte innehåller returasfalt eller mjukgörare. Men med så få 
blandningar, och varierande förhållanden. Hur åldringen med avseende på jodtal 
ser ut i verkliga förhållanden är även det svårt att säga, det är möjligt att dessa 
oljor är mer temperaturkänslig och temperaturer i det spannet som används vid 
åldring i ugn förekommer inte på vägar i Sverige.  
Då mjukgörarna varierade inte bara i jodtal utan även i viskositet så har de olika 
blandningar olika proportioner vilket försvårar an analys. Om man vågar dra en 
slutats ifrån detta så vore det att det kan finnas en viss risk med att använda sig 
utav växbaserade mjukgörare om dessas egenskaper över tid inte först att 
utvärderats ordentligt. Denna eventuella risk kan även undvikas om istället för 
mjukgörare så väljs en mjukare klass av jungfruligt bitumen för tillsättning där det 
är möjligt, vilket inte alltid är fallet givet gällande regelverk.  
 
 
 


