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Forord

Detta branschgemensamma projekt har huvudsakligen finansierats av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond och Trafikverket. Projektet har varit en del i att utveckla alternativa

beldggningskonstruktioner med hégre andel atervinning i asfaltmassan.

Projektledare har varit Kenneth Olsson och styrgruppen for projektet har bestatt av representanter fran
Skanska, Trafikverket, NCC, PEAB, Svevia, Nynas och VTI. Projektledaren har varit med vid tillverkningen,

utldggningen och provtagningen av asfaltmassorna och asfaltbeldggningarna.

Undersdkningarna har utforts vid Skanska Teknik - Vagtekniskt Centrum, laboratorium i Farsta, Vallsta
och Angered. Bitumenanalyser och vagytemdtningar har utforts av VTl och matningar med varmekamera
har utforts av CA-Konsult. Projektet startades i juli 2018 och avslutades i Juli 2019 och en presentation av
resultat utfordes pa Asfaltdagarna 2018 samt Metoddagarna 2019 i Sverige.

Paulina Johansson, projektingenjor Skanska, utforde en litteraturstudie kring returasfalt.

Provstrackorna kommer att foljas upp de narmaste 5 aren inom ramen for ett BVFF-projekt som leds av VTI
med finansiering fran Trafikverket. Utvarderingen av asfaltbeldaggningens egenskaper efter garantitiden

kan komma att utforas i ett framtida SBUF-projekt.

Ett varmt tack for stort engagemang till alla involverade i projektet, speciellt beldaggningsingenjorerna pa

Trafikverket i Stockholm som gav branschen fértroende att uppratta dessa forsoksytor.

Ett speciellt tack till maskinisterna pa Skanskas asfaltverk i Vallsta, Sundsvall och Sodertalje som
producerade asfaltmassorna med stort engagemang och hog andel atervinning.

Kenneth Olsson

Stockholm , Augusti 2019



1. Sammanfattning

Denna rapport redovisar utférandet av 6 st provstrackor dar hoga halter returasfalt (RA) har tillsatts i
hogkvalitativa ABS 16 beldggningar. Provstrackorna har lagts pa vagstrackor med mycket trafik, framst i
Stockholms-omradet. Asfaltbeldggningarna har tillverkats med de tre vanligaste teknikerna for att tillsatta

returasfalten i asfaltmassan.

Noggranna undersokningar har utforts pa ingdende returasfalt och pa tillverkad asfaltmassa och utlagd

asfaltbelaggning.

Genom att sortera returasfalten till en grovre fraktion kan hdga andelar tillsattas en ABS 16-belaggning.
Tillsattning av uppsorterad returasfalt har kunnat ske med en halt av 50% for asfaltverk med
parallelltrumma samt ringtillsattning utan att kornstorleksférdelningen férandrats jamfért mot
ursprungligt arbetsrecept. For kalltillsattning av returasfalt direkt ner i blandaren har av tekniska skal

halten begransats till 25% returasfalt.

Analyserna med DSR och mjukpunkt har visat att bindmedelsegenskaperna har kunnat aterskapats trots
hog andel returasfalt, dels genom bitumenkompensation och dels genom féryngring av returasfaltens

bindemedel.

Slitageegenskaperna hos den fardiga beldaggningen har genom noggrann kontroll och undersdkning av
returasfaltens stenmaterial kunnat pavisas bli minst lika bra med 50% tillsattning av returasfalt som utan

tillsattning.

De initiala sparmatningarna efter 1 vintersasong visar att strackorna med hoga halter av returasfalt

presterar likvardigt som de utan returasfalt.

VTl kommer under 5 ars tid att mata spardjup var och host for att utvardera de olika belaggningarnas
slitage- samt deformationsegenskaper. VTI kommer dessutom att genomféra en slitagematning i

provvagsmaskinen for att se om det blir ndgra skillnader mellan de olika beldggningarna.



Litteraturstudier

En litteraturstudie gjordes inledningsvis i syfte att granska hur hdgkvalitativa asfaltbelaggningar
innehallande returasfalt kan upprattas, vilka krav som stalls pa materialet, returmaterialets forutsattningar
kontra jungfruligt material samt ekonomiska och miljémassiga implikationer. En annan viktig aspekt som

granskats ar returasfaltens klassning som avfall.

2.1 Politiska mal och branschkrav

Enligt den klimatlag som tradde i kraft 1 januari 2018 ska Sverige senast ar 2045 inte langre tillféra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren (Regeringen, 2017). Samtidigt slar EU:s direktiv fast att
ofarligt avfall fran byggkonstruktioner och rivningsobjekt till 70 procent ska atervinnas senast ar 2020
(European Commission, 2008). | dagslaget ar Naturvardsverket dock osaker om Sverige kommer na
uppsatta direktiv pa grund av begransad statistik 6ver asfaltatervinning fran Sveriges samtliga
asfaltentreprendrer och yrkar saledes pa en 6kad asfaltatervinning (Palm et al., 2015). Till ar 2020-2022 ska
darfor aktorer i bygg- och anlaggningsbranschen ha kartlagt sina utslapp och satt klimatmal (Elmsater-
Svard et al., 2018). | den fardplan som flera aktorer i branschen tillsammans skrivit uttrycks dven att det
finns ett behov av att infora lagstiftning pa deklaration av byggnader och infrastruktur (Elmsater-Svard et
al., 2018). Detta genom exempelvis klimatdeklarationer i plan- och byggprocessen och krav pa
gransvarden av utslapp ur ett livscykelperspektiv som stegvis stramas at.

Enligt TDOK 2013-0529 rev. 3 accepteras idag inblandning av returasfalt till slitlager vid varm nytillverkning
i alla massor utom ABD och massa tillverkad med polymermodifierat bindemedel (PMB). Eftersom
asfaltmassans krav ar densamma oavsett om returasfalt anvands anger materialets homogenitet hur stor
andel av asfaltmassan som kan utgoras av returasfalt (SS-EN 13108-8:2016). Ballastens kornstorlek och
egenskaper, bindemedelshalt och bindemedlets egenskaper samt okant material i returasfalten spelar

darfor en avgorande roll for asfaltkvaliteten och dessa varden ska redovisas i projekten.

Tillsatts returasfalt i slitlager av ABS vid ADTk, just >7000 ska enligt SS-EN 12697-16 Metod A typprovning
av notningsresistens utforas pa laboratorietillverkade provkroppar. Slitagevardet (prallvardet) ska for ABS
16 vara mindre an 20 ml. Returasfaltens ingdende bitumenmjukpunkt far dock inte éverstiga 65°C
samtidigt som ballasten har samma krav pa kulkvarnsvarde som jungfruligt ingdende ballast (SS-EN 13108-
8:2016 utgava 2). Vid inblandning av mer an 10 % returasfalt ska tillsatt bitumen valjas efter berakning
enligt Bilaga A, punkt A3, ur TDOK 2013-0529-8:2016.



2.2 Hallbara asfaltbeldaggningar

Hallbara asfaltbeldggningar kan definieras som ett natverk av hogkvalitativa och langvariga beldaggningar
vars design, konstruktion och forvaltning tar hansyn till den ekonomiska och sociala utveckling som sker i
samhallet samt ett miljomassigt bevarande (Aurangzeb et al., 2013). Att ha en hallbar asfaltbelaggning ar

darmed vasentligt for att mota de krav och forutsattningar som asfaltindustrin stalls for.

For att uppna hallbara asfaltbelaggningar ar enligt branschens fardplan (Elmsater-Svard et al., 2018) tydligt
ledarskap hos beslutsfattare en nyckelfaktor. Fardplanen beskriver dven vikten av att riksdag och regering
foresprakar en utdkad ateranvandning och atervinning av bygg- och rivningsmaterial samtidigt som
incitament som uppmarksammar och belénar de som bidrar till att na Sveriges klimatmal ocksa bor skapas.
For att uppna en klimatneutral vardekedja till 2045 uppmanas Bygg- och anlaggningssektorn att bland
annat 6ka den egna kompetensen i miljofragor, stalla krav och premiera livscykelperspektiv och
atervinning samt [@mna information om klimatpaverkan vid anbud och offerter for att driva pa
utvecklingen, hallbarhetsrapportera och implementera egna klimatmal i verksamheten (Elmsater-Svard et
al,, 2018).

Global warming potential (GWP) ar ett matt pa hur effektiv en vaxthusgas ar som klimatpaverkare
omraknat i koldioxidekvivalenter (Bernes, 2016). De faktorer som hojer GWP mest vid asfalttillverkning ar, i
fallande ordning, energikonsumtionen vid asfaltanlaggningar, bindemedels- och ballastproduktion samt
transport av material (Yang et al., 2015; Liu et al., 2017). For att minimera GWP och uttaget av andliga
naturresurser (sten och olja) ar anvandandet av returasfalt viktigt. Att dtervinna asfalt for hogkvalitativa
asfaltbeldaggningar ar emellertid ett relativt nytt arbetssatt, vilket gor det till en utmanande uppgift for

branschen att tackla.

2.3 Digitalisering och teknologi - en historisk tillbakablick

Efter oljekrisen pa 1970-talet och de medforande 6kade kostnaderna borjade aktorer anvdanda mellan 30-
100% returasfalt i asfaltmassor samtidigt som problem med asfaltbeldggningens kvalitet observerades
och hoga miljoutslapp var ett faktum (Zaumanis et al., 2016). Detta gjorde manga aktorer tveksamma till
huruvida atervunnen asfalt kunde tillfora tillrackligt positiva effekter for att anvdndas. Misstagen anser
Bonaquist (2007) beror pa att oprocessad returasfalt anvants i asfaltverk som inte varit designade att klara
av materialet. Tidigare sammanstallningar visar dven pa att kraftiga variationer i beldggningars livslangd
férekommit, vilket tyder pa att det funnits kunskapsbrister (Ulmgren & Lundstrém, 2004). Flertalet studier
visar nu pa att en allt hogre andel returasfalt kan anvandas pa ett lyckat satt i asfaltproduktionen genom
en Okad digitalisering och ny teknologi. En 6kad digitalisering medfor 6kade forutsattningar till att ratt
information férmedlas i ratt skede och till ratt personer, vilket skapar mojligheter till en
resurseffektivisering i hela vardekedjan och saval ekonomiska som klimatmassiga konkurrensfordelar
(Elmsater-Svard et al., 2018).



Gallande teknologi har manga lander kommit ldngre dn Sverige och Zaumanis et al. (2014) anser att ny
teknologi nu mojliggdr en 6kad granulatanvandning i hdgkvalitativa beldaggningar. Exempelvis producerar
Japan hogkvalitativa asfaltbeldggningar innehallande i genomsnitt 47% returasfalt (National Asphalt
Pavement Association, 2015). Liu et al. (2017) redovisar att hogre granulathalter kan tillsattas med ett bra
slutresultat genom anvandandet av parallelltrummor, dar parallelltrummor dven visat sig vara den
effektivaste metoden samt star for minst utslapp vid jamforelser med andra tekniker. Izaks et al. (2015)
visar pa att det ar mojligt att designa hogkvalitativa beldaggningar med 50% returasfalt utan att
volymetriska eller mekaniska krav kompromissas. Ocksa tillsattning upp till 100% returasfalt kan numera
anvandas i asfaltbelaggningar med konventionella tillverkningstekniker och -maskiner utan nagra

allvarliga problem med asfaltens bearbetbarhet och prestanda (Zaumanis et al., 2014).

2.4  Asfaltens klassning som avfall

Nordiskt Vagforum (2012) fastslar att asfalt till 100% ar atervinningsbart under férutsattning att asfalten
inte innehaller stenkolstjdra eller hoga halter av andra cancerogena amnen. Ett problemomrade som
aterstar att l6sa ar dock huruvida uppbruten och frast asfalt ska raknas som avfall eller ravara i
asfaltproduktionen. | dagsldget klassas asfalt som avfall och entreprendérer far dirmed mellanlagra
uppbruten och frast asfalt i ett ar innan det bortskaffas eller tre ar innan det atervinns, vilket skapar en
problematik och ett stressmoment for entreprendrer. Ett avfall definieras enligt 15 kap 1§ miljébalken som
"varje amne eller foremal som innehavaren gor sig av med eller avser eller ar skyldig att gra sig av med”.
Om ett avfall lagras langre an ett respektive tre ar innan nyttjande kan upplaget bli en deponi och ska
anmalas eller tillstandsprovas i enlighet med miljéprovningsférordningen (Miljosamverkan Vasterbotten,
2014). Vidare preciseras enligt 29 kap 18 kod 90.40 miljoprévningsférordningen att anldggningar med
mellanlagring av annat avfall an farligt avfall frén 10 ton till 30 000 ton &r anmélningspliktiga. Over 30 000
ton ar verksamheten tillstandspliktig hos Lansstyrelsen enligt 20 kap 1§ kod 90.30
miljoprovningsférordningen. Enligt Avfallsforordningen 2001:1063 klassas asfalt som innehdller mer an

0,1% cancerogena amnen som miljofarligt avfall.

Asfalt kan dock upphora att vara ett avfall om det hanteras pa ett satt som innebar atervinning och
uppfyller samma krav som jungfruligt material (Miljdsamverkan Vasterbotten, 2014). En allt storre
insamling av data over asfaltbeldggningar, dess status och ingdende komponenter finns numera att tillga
via Trafikverkets interna och externa databas PMSV3. Databasen mojliggor att kvaliteten och sorteringen
av beldggningens stenmaterial kan granskas innan frasning eller uppbrytning till granulat, vilket i sin tur
medfor en smidigare sortering av granulat och darmed hogre granulatkvalitet. En hogre kvalitet pa
returasfalt medfor att den aldrade asfalten blir mer eftertraktat som ravara, vilket pa langre sikt medfor en
lagre efterfragan pa jungfruligt material (Naturvardsverket, 2018). Naturvardsverket bedomer darfor att
det vore l@mpligt att i framtiden undanta lagring, krossning och annan mekanisk bearbetning av avfall som
utgors av asfalt infor atervinning fran anmalningsplikt. Istallet kan verksamheten for asfalt utan innehall
av stenkolstjara, betong, tegel, keramik, latt fororenade jordmassor, aska och slagg fran biobransleeldning

omfattas av miljébalkens allmanna regler ur 2 kap.



2.5 Cirkular ekonomi

Cirkulara affarsmodeller, dar regler for asfaltens klassning som avfall blivit andrade, ar enligt Elmsater-
Svard et al. (2018) essentiellt. Malet med en cirkuldr ekonomi ar att minimera mangden resurser som
ldmnar de cirkuldra flodena, se figur 1, sa att systemet fungerar pa ett optimalt satt. Den avfallslagstiftning
som rader for narvarande hindrar dock utvecklingen av cirkuldra affarsmodeller och begransar

atervinningen i bygg- och anlaggningskonstruktioner (Elmsater-Svard et al., 2018).

Med ett cirkulart perspektiv skulle inte avfall finnas inom
sektorn, tillgangen till material skulle sakras och
kostnaderna skulle hallas nere (Elmsater-Svard et al.,
2018). Enligt en berakning som EPA gjort kan ses att
atervunnen asfalt (berdknat pa 0,5Mton) skulle minska
koldioxidutslappen med 10 000 ton, vilket motsvarar cirka
0,5% av GWP fran den svenska avfallssektorn eller 0,05%
av GWP av den nationella transportsektorn (refererad i
Miliutenko et al., 2013).

For att ta hdnsyn till potentiella farhagor over
asfaltbeldggningarnas prestanda anser Yang et al. (2015)  Figur 1. Cirkulér ekonomi. (Kélla SB Insight)

att ett livscykelperspektiv 6ver asfalten och dess ingaende material ar av storsta vikt. Livscykelanalyser
anvands for att beskriva den totala miljopaverkan en produkt orsakar fran ravaruuttag till avfallshantering.
Ett samspel mellan en cirkuldar ekonomi och livscykelanalyser vid asfaltarbete skulle darmed realisera en
utodkad tillgang till hogkvalitativt granulat med ett séankt ekologiskt fotavtryck.

Figur 2 redovisar asfaltens livscykel fran jungfrulig tillverkning till uttjant material.
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Figur 2. Asfaltbeldaggningens fem livscykelfaser: material, konstruktion, anvandning, underhall och uttjant
material. Blastreckad linje symboliserar den systemgrans som utesluter alla aktiviteter som ar densamma
oavsett massatyp och innesluter aktiviteter som kan variera beroende pa massatyp. (Bearbetning fran Yang
etal. (2015)).



| dagslaget transporteras jungfruligt stenmaterial till asfaltverk for anvandning i asfaltmassor i de flesta
svenska storstader. Ju mer returasfalt som anvands, desto mindre jungfruligt material behdver tas fram
och transporteras. Och ju mindre jungfruligt material som anvands, desto mer moment med hogt GWP
kan uteslutas vid tillverkning och transport eftersom returasfalt aterfors per automatik till asfaltverk vid
frasning och uppgravning av vagytor. Transportering av returasfalt bor darfor enligt Leegwater et al.
(2014) varderas som den nast viktigaste parametern att kontrollera for att minimera klimatpaverkan.
Miliutenko et al. (2013) visar att mer vaxthusgasutslapp kunde undvikas genom att ersatta jungfruliga
resurser med atervunna oberoende av atervinningsteknik, dar deras resultat uppnatt nettobesparingar pa
0,02 ton koldioxidekvivalenter och 3 GJ per ton returasfalt. Vidare menar Krouthén (2017) att stora
klimatbesparingar kan goéras genom att placera stationer med tillstand foér masshantering ndrmare
exploateringsplatser. Det viktigaste och mest kravande momenteti en LCA blir darfor livscykelinventariet
(LCI), vilket kraver att data relaterat till den energi som konsumerats samt dess tillhérande utslapp loggas
genom hela asfaltens livstid (Aurangzeb et al., 2013).

2.6 Begransade upplagsytor

Pa de flesta asfaltverk ar upplagsytor begransade och det finns daligt med plats for forvaring av material.
Detta medfor svarigheter i lagring och logistik samtidigt som forvarat material kan paverkas negativt av
vader och vind. Exempelvis ar allmant vedertaget att hoga fukthalter i granulat orsakar kvalitetsvariationer
och varma sommardagar kan orsaka bindemedlet i returasfalt att klumpa ihop sig. Att minska fukthalten i
returasfalt med forslagsvis 1% menar Miliutenko et al. (2013) skulle reducera koldioxidutslappen med
cirka 2kg per ton returasfalt. Begransade studier éver forbattringsalternativ avseende limitationen av
upplagsytor ar dessvarre gjorda i Sverige, vilket skapar en begransning i framstallningen av hdgkvalitativa
asfaltbeldaggningar. Som jamforelse namner Zaumanis et al. (2014) att ett asfaltverk i Birmensdorf,
Schweiz utrustats med tre forvaringsbunkrar under jord for sin returasfalt. Pa sa satt utsattes inte

returasfalten for vaderpaverkan och asfaltverket kunde utdka sin forvaringskapacitet.

Figur 3. Upplagsyta med talt



2.7 Risker och mojligheter

| och med bland annat den 6kade anvandningen av returasfalt, modifierade bitumen, férbattrade metoder
i oljeraffinaderier och andra teknologiska framsteg har asfalttillverkningen idag passerat de smala
marginaler som empiriska arbetsrecept anser fungera (Zaumanis et al., 2018) och nya metoder behover
darmed bearbetas. Exempelvis behdvs vid anvandning av returasfalt noggrann karakterisering och en
proportionering dar olika materialkombinationer férprovats innan slutligt recept bestams eftersom
materialets egenskaper kan variera beroende pa bland annat ursprung, alder och borttagningssatt
(Westergren, 2004). For att pa ett kontinuerligt satt kunna tillvarata hogkvalitativ returasfalt kravs att
information om bland annat bindemedels- och ballasttyp i materialet finns att tillga innan bearbetning
(Leegwater et al., 2014). | dagsldget finns begransad information om samtliga vagstrackor, vilket férsvarar

arbetet.

Vidare menar Leegwater et al. (2014) att eftersom materialet i vagbanan bryts ner och férandras under
hela dess servicetid kan aven ett foraldrat bindemedel och en stor mangd fin ballast limitera mojligheterna
att skapa hogkvalitativa vagbelaggningar innehallandes returasfalt. For att aterfa bindemedlets
egenskaper i returasfalten vid iblandning i jungfrulig asfalt behdver dock oftast féryngringsmedel
anvandas. Trots att féryngringsmedlet medfér en extra kostnad i sig medfor en tillsattning i
asfaltblandningar med returasfalt betydande materialrelaterade ekonomiska besparingar jamfort med

heljungfruliga asfaltblandningar (Poulikakos et al., 2017).

Funktionella egenskaper och teknisk livslangd for returasfalt

| dagslaget rader en delad uppfattning hos experter i branschen hur de funktionella egenskaperna och den
tekniska livslangden paverkas vid tillsattning av returasfalt samt huruvida beldggningar med returasfalt
presterar annorlunda an heljungfruliga beldggningar. Exempelvis tyder undersdkningar pa att returasfalt
kan medfdra en 6kad styvhet, en linjar 6kning i viskositet och en hogre kritisk temperatur for det
atervunna bitumenet (Hussain & Yanjun, 2013; Zaumanis et al., 2014; Tabakovi¢ et al., 2010). Andra

rapporterar dock motsatsen (Oliver, 2001; Widyatmoko, 2008).

Livslangden for beldggningar med returasfalt ar den storsta okdanda estimeringen i dagslaget. Lee et al.
(2012) menar dock att sa lange returasfalt har en servicetid pa minst 80% av heljungfruliga belaggningar
uppnas positiva effekter ur ett livscykelperspektiv. Detta kan emellertid 6ka GWP i det langa loppet
(Zaumanis et al., 2014). Tabell 1 summerar slutligen returasfaltens paverkan pa olika funktionella

egenskaper.



Tabell 1. Paverkan pa olika funktionella egenskaper vid tillforsel av RA

Utmattnings-egenskaper

Belaggningar med returasfalt ar mer mottagliga for krackelering pa grund av
utmattning an heljungfruliga beldggningar (Aurangzeb et al., 2013). Detta betyder
att belaggningar innehallande returasfalt eventuellt kan medféra ett mer frekvent
underhall och fler reparationer. Andra undersdkningar har a andra sidan visat pa en
Okad utmattningsresistens pa grund av bland annat en 6kad styvhet och férbattrad
lank mellan bindemedel och aggregat (Silva, 2012; Oliver, 2001). Att anvanda

rejuvenatorer menar Silva ytterligare utékar utmattningsresistensen.

Yy

Deformationsresistens

God sparbildningsresistens redovisas i returasfalt pa grund av narvaron av aldrat
bitumen (Zaumanis et al., 2018). Tillsatsmedel som dmnar reducera styvhet kan
dock 6ka sparbildning om felaktigt anvant. Tillsatsmedlet bor darfor ges tid att
spridas i massan innan beldaggningen borjar trafikeras for att kade deformationer
inte ska ske (Silva, 2012; Karlsson och Isacsson, 2006). En inhomogen blandning
mellan returasfalt och jungfrulig asfalt kan ocksa orsaka sparbildning under de
tidiga skedena av belaggningens servicetid innan materialet utjamnats pa vagytan
(Zaumanis et al., 2018).

Halrum

Aurangzeb et al. (2012) och Izaks et al. (2015) redovisar att liknande halrumshalter
uppvisas vid anvandning av upp till 50% returasfalt som vid heljungfruliga
beldggningar. Teoretiskt sett menar Zaumanis et al. (2018) dock att mindre
hogkvalitativt granulat medfor lagre halrumshalt pa grund av 6kad sénderdelning.
Silva (2012) redovisar liknande halrumshalter for returasfalt som jungfrulig sa lange

féryngringsmedel inte anvants.

o

Vatten-

kanslighet

Eftersom ballasten fran returasfalt redan ar bitumentackt finns en minskad risk for
att vatten tranger in i partiklarna (Zaumanis et al., 2014). Darfoér anses belaggningar
med returasfalt ha en liknande eller battre vattenkanslighet an heljungfruliga

belaggningar.

1y

Styvhet

Pa grund av returasfaltens aldrade bitumen menar Zaumanis et al. (2018) att hoga
atervinningshalter okar asfaltens styvhet. En av de vanligaste atgarderna for att
motverka styvheten ar att kompensera med ett mjukare bindemedel (Zaumanis &
Mallick, 2015). Izaks et al. (2015) menar a andra sidan att hogkvalitativ massa med
upp till 50% returasfalt uppvisar likartade resultat som heljungfruliga massor. Vid
laga atervinningshalter predikteras ingen styvhetsokning och styvheten korrelerar
darmed ej linjart med returasfaltandelen. Styvheten beror aven pa hur val

returasfalt och jungfrulig blandats (Zaumanis et al., 2018).

'

Bearbet-
barhet

Bearbetbarheten relaterar framforallt till bindemedlets viskositet samt till
beldggningens halrumshalt. Att anvanda returasfalt reducerar darmed mest troligt
bearbetbarheten dven nar tillsatsmedel och mjukare bindemedel tillsatts for att

kompensera. (Zaumanis et al., 2018)
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2.8  Urlakning

Utslapp associerade med produktion och anvandning av returasfalt kan skilja fran utslapp av jungfruliga
resurser. Risken att returasfalt kontaminerats under sin servicetid fran exempelvis bilavgaser, dackslitage
och oorganiska tungmetaller ar enligt Enell et al. (2012) ett orosmoment som inte behdver tas hansyn till
vid heljungfruliga beldggningar. Exempelvis sag Enell et al. en trend dar returasfaltens sma
partikelstorlekar (< 0,5 mm och < 4mm) medférde signifikant mindre utlakning an storre partikelstorlekar
(<10mm) samt att nivaerna av PAH:er som urlakas i samband med mellanlagring av krossad tjarasfalt var
betydligt hogre an for hogkvalitativ returasfalt. Bada asfalttyperna var dock inom ramen for tillaten

urlakning.

Urlakningen vid mellanlagring varierar enligt (Norlin & Strémvaix, 2004) aven utifran PAH:ernas
uppbyggnad. Naftalen (CioHs) ar den PAH som urlakas mest i returasfalt och naftaleninnehallet bor enligt
Norlin och Strémvaix fungera som markering av returasfaltens kvalitet. PAH:er med mellan tva och fyra
ringstrukturer tenderade att urlaka mest vid mellanlagringens inledande skede medan en struktur med
fem ringar 6kade urlakningen med tiden. Bade Enell et al. (2012) samt Norlin och Strdmvaix (2004) anser
dock att mer forskning inom omradet behovs for att forsta organiska féroreningars urlakningsmekanism i

returasfalt vid bade mellanlagring och vagbelaggning.

2.9  Polymermodifierat bindemedel
I och med att fler och fler vdagar innehallande PMB nar slutet av sin livslangd, och darmed tillgangliggor
material till framtida asfaltbelaggningar, ar det av vikt att na kad kunskap gallande materialets paverkan i

asfaltmassor.

Forskning indikerar nu att en tillsats av PMB kan 6ka asfaltbeldaggningens livslangd, hallfastighet och
funktionalitet samt reducerar miljoféroreningar (Niloofar Kalantar et al., 2012; Leegwater et al., 2014).
Aven likartade prestanda i asfaltbeldggningar med och utan PMB har uppnatts gallande vattenkanslighet,
styvhet och sparbildningsresistens (Leegwater et al., 2014). Baserat pa Oscarssons (2017) rapport kan dock
ses att de funktionella egenskaperna for asfaltmassa tillverkad med PMB paverkas olika beroende pa typ
av bindemedel. Exempelvis klarade SBS 45/80-55 kraven gdllande penetration, mjukpunkt, elastisk
atergang upp till 20% tillsdttning av returasfalt med PMB, SBS 40/100-75 klarade kraven upp till 40%
returasfalt medan EBA 45/90-55 inte klarade av returasfalt alls pa grund av dess initiala sprodhet
(Oscarsson, 2017). De reologiska egenskaperna hos atervunnet bindemedel med PMB kan enligt
Leegwater et al. (2014) dock aterstallas till originalskick genom att mixa det med ett mjukt jungfruligt
PMB.

Returasfalt innehallande PMB behdver upphettas till hogre temperaturer an returasfalt utan PMB for att
na homogenitet, vilket medfor en risk for att materialet branns och far forsamrade egenskaper (Leegwater
et al., 2014). Returasfalt innehallande PMB ar aven kladdigare an vanlig returasfalt, vilket kan leda till
svarigheter gallande hantering och bearbetning av returasfalten vid asfaltverken.
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3. Syfte och mal

Projektets dvergripande syfte ar att utvardera de tekniska och funktionella egenskaper samt visa hur gamla
hogkvalitativa slitlagerbeldggningar skall atervinnas och hanteras for att anvandas som delmateriali en ny

hogkvalitativ slitlagerbelaggning. Fokus for projektet ligger pa slitstyrka, bestandighet och rullmotstand

Figur 4. Uppfrasning av hogkvalitativ slitlagerbeldggning

4 Metod, material och analys

For att uppna projektets syfte har 20 testsektioner med slitlagerbeldggningar av typen ABS16 kkv<7 med
och utan tillsatt retursfalt (RA) studerats. Bindemedlen som anvants har varit 50/70, 70/100, 100/150 och
PMB. Testsektionerna har framst lagts pa hogtrafikerade motorvagar i Stockholms naromrade dar det
2018 ej var tillatet att dverhuvudtaget anvanda returasfalt i de hdgkvalitativa asfaltbeldggningarna. Tre
testsektioner lades dven pa en hogtrafikerad vag i Sundsvall och eftersom Trafikverket i Region Norr foljer
det nationella regelverket for bitumenbundna lager Tdok 2013-0529 ver 3 sa tillats returasfalt i de
hogkvalitativa beldggningarna sedan tidigare. Nedan presenteras hur arbetet med framtagning av och

provtagning pa asfaltbeldggningarna gjorts under projektets gang samt vilka resultat som erhallits.
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4.1  Teknik for tillsattning av Returasfalt (RA) i asfaltverk

I tillverkningsprocessen kan returasfalt blandas in i nytillverkad massa pa olika satt, dar olika
returasfaltshalt i sin tur rekommenderas beroende pa valt inblandningssatt. Varm atervinning av asfalt har
en likartad tillverkningsprocess som vid heljungfrulig tillverkning férutom att en viss del av ballasten och
bituminet ersatts med returasfalt. Under projektet anvandes tre varmatervinningstekniker, beskrivna
nedan, dar den principiella skillnaden mellan dessa baseras pa uppvarmningsmetod, blandningsfoérfarande

och 6verhettning av stenmaterial.

Varm atervinning med parallelltrumma

| denna teknik varms returasfalten upp i separat
torktrumma, en parallelltrumma, och transporteras

darefter via en buffertsilo direkt till blandaren, se figur 5.

| parallelltrumman tempereras returasfalten till mellan
120-140 °C, vilket betyder att det jungfruliga materialet i
skala. Detta medfor att varken jungfruligt eller tervunnet ~ atervinning med parallelltrumma. Bla

. o L markering visar returasfaltens vag i asfaltverket
bindemedel utsatts for en extra forhardning. innan blandning med jungfruligt material.

Varm atervinning med Ringtrumma

| denna teknik tillsatts returasfalten pa kontinuerlig basis
direkt i den torktrumma som ocksa anvands for jungfruligt
material, se figur 6. Materialet fors sedan genom en bypass

ficka, blir uppvagd i fardiga satser och slutligen

ihopblandad till asfaltmassa i blandaren. | blandaren

tillsatts dven det nya bindemedlet. Det jungfruliga

stenmaterialet dverhettas for att varma upp den kalla

returasfalten. Det dr av stor vikt att stenmaterial- Figur 6. Returasfalt tillsatt genom varm
atervinning med ringtrumma. Bla markering
visar returasfaltens vag i asfaltverket innan
for att slutliga arbetsrecept skall traffas. Detta eftersom blandning med jungfruligt material.

fraktionerna i kalldoseringsfickorna ar noggrant bestamd

materialet inte kan siktas om i asfaltverkets varmfickor.
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Varm atervinning med kalltillsatt returasfalt

| denna teknik tillsatts kall returasfalt direkt i blandaren, se
figur 7. Returasfalten ar kall och beroende pa mangd fukt i
materialet behoéver det jungfruliga stenmaterialet Gverhettas
sa att ratt sluttemperatur erhalls i asfaltmassan. Inne i

blandaren sker en angexplosion dar angan maste utrymmas

pa ett tekniskt ratt satt. Beroende pa tillsatt mangd RA bor _
N _ . Figur 7. Returasfalt tillsatt genom varm
blandningstiden forlangas sa att gammalt och nytt atervinning med kalltillsatt returasfalt. Bl&

bindemedel startar att migrera ihop. _markering vis_ar retura_sfaltens_vég i asfqltverket
innan blandning med jungfruligt material.

4.2  Hantering av Returasfalt

Returasfalt som inkommit till anldggningen forvaras i skilda upplagshogar baserat pa exempelvis
uppbrutna schaktmassor av asfalt eller frasmassor. Upplagshogar med en blandning av bade uppbruten
och frast gammal asfalt ar vanligast, dar krossningskampanjer a 5-10 000 ton gors. Returasfalten krossas
normalt sett till en sortering 0-11 mm for att passa in i de flesta asfaltrecept. For hégkvalitativa ABS-
beldggningar orsakar dock detta att andelen finkornigt stenmaterial i returasfalten begransar
atervinningshalten till cirka 10-15%, vilket medfort att 0/8-delen separerats fran 8/16 i detta projekt.
Separeringen gjordes med hjalp av ett sorteringsverk, se figur 8. Returasfalten deklarerades efter

separeringen enligt SS-EN 13108-8 och viktiga egenskaper sdsom bitumenhalt, kornstorleksférdelning,

kulkvarnsvarde, mjukpunkt bestamdes.

Figur 8. Uppsortering av 22 RA 8/16 kkv<7
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For att avgora vilka asfaltbelaggningar som inneholl tillrackligt bra stenmaterial for att tas upp och
tillsattas som returasfalt i projektet undersdktes och dokumenterades initialt vagobjekten med hjalp av
Trafikverkets verktyg PMSv3 och sammanstalldes i tabellform, se figur 9. Genom verktyget fas information
om bland annat objektens massatyper, arlig spartillvaxt, kulkvarnsvarde och de arbeten som genomforts

pa strackan sedan laggningstillfallet.

Objekt  Grupp Viignamn
Summa ton
uppfriist Typ av asfalt som skall friisas Granulat Kors till
asfalt Adtk ca bort iirkni Sortering cller ej asfaltverk
Vag 265 Fran skarv efter pafart Taby kyrkby- . . ’ —
4-AB265.00 4 Avart Hagby, 2K1 1600 13 000 ABS16 kkv<7 Frin 2008 Sortering granulat Viillsta
14-AB18.00 6 E18 vid pafart Arninge- Hagernas, K1 640 15 000 ABS16 kkv<7 Frin 2012 Ej sortering granulat Viillsta
8-AB4.00 6 E4 Fran pafart Méarsta- Rosersberg, K1 672 25000 ABS16 kkv<7 PMB fran 2010 Sortering granulat Viillsta
2-AB4.00 6 E4 Fran lansgréans- Arlanda, K1 3200 20 000 TSK16 kkv<7 fran 2010 Sortering granulat Viillsta
1-AB4.00 6 E4 Fore avfart Akalla- 450m mot Stockholm, K2 144 20 000 ABS 16 kkv<7 frin 2013 Ej sortering granulat Viillsta
9-AB18.00 6 E18 Skarv Viggbyholm- Roslags Nésby, K1 416 18 000 ABS16 kkv<7 Frin 2012 Ej sortering granulat Viillsta
Vag 73 Tidbacksbron skarv 2017- Avfart i . .
7-AB73.00 9 Trangsund, K1 sédergaende 320 20 000 ABS 16 kkv<7 Frin 2012 Ej sortering granulat Viillsta

Figur 9. Exempel pa hur man kan selektera inkommande frasgranulat.

| Stockholm valde vi tva objekt dar den frasta asfalten fick ga till ett eget upplag (Vag 265 Taby kyrkby samt
E4 C-lansgrans-Arlanda) dar fraktionen 8/16 sorterades fram och en deklaration utférdes och benamndes
22RA 8/16 kkv<7 Va. Aven den frista asfalten fr&n E4 Mérsta-Rosersberg dir den gamla
asfaltbeldggningen bestod av en ABS16 40/100-75 kkv<7 lades i ett eget upplag och sorterades fram till en
22RA 8/16 Pmb kkv<7 Va.

I Sundsvall valdes ett objekt pa Alnon ut dar den frasta asfalten bestod av ABS16 100/150 kkv<7 och pa

samma satt uttogs 8/16 fraktionen och deklaration utférdes.

Ovanstaende deklarationer pa de olika returasfalterna finns redovisade i bilaga 1.

4.3 Labanalysmetoder for asfaltmassa

For varje provstracka analyserades bindemedelshalt, kornkurva och marshallhalrumshalt, vilka jamfordes
med arbetsreceptet. Gallande karakterisering av bitumen utférdes mjukpunktsanalyser pa prover enligt
SS-EN 1427, dar mjukpunkt anger vid vilken temperatur ett bitumen natt en viss mjukhet, se figur 11.
Provstrackor innehallande PMB analyserades aven elastiska dtergang, i vilken bindemedlet deformeras och
sedan granskas huruvida det atertar sin ursprungliga form eller inte.

Med en skjuvreometer (DSR) studeras de reologiska egenskaperna vid olika temperaturer och frekvenser,
figur 10. Denna utrustning sags kunna ersatta konventionella bitumenanalyser sdsom mjukpunkt,
penetration och viskositet. Framforallt efterfragas battre analysmetoder for polymermodifierade bitumen
och da kan matningar med skjuvreometer vara ett alternativ. | kommande bitumen-standard ar
skjuvreometer foreslagen som tankbar metod for att analysera bitumen. Analyserna i detta férsok har
utforts av VTl Linkdping. Tva uppsattningar av parallella plattor anvandes, dels med diameter 8 mm och
dels med diameter 25 mm. Avstandet (provtjockleken) mellan plattorna var 2 mm i det forsta fallet och 1

mm i det andra fallet. Det forsta paret plattor anvands for temperaturer dar komplexmodulen ar hdgre an
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ca 10™ Pa, vanligtvis fran trettio grader och nerat. 25 mm plattorna anvands for temperaturer dar

komplex-modulen ar lagre an ca 10" Pa, dvs fran ca 30 grader och uppat. Plattor och prov omsluts av

vatten och provet tempereras vid varje mattemperatur - var fjarde grad mellan 6 grader och 90 grader

Celsius. Matningarna gjordes fran hoga temperaturer till ldgre temperaturer. Tojningsnivan vid matning

var 0,3 %. Frekvensen var 1,59 Hz (10 rad/s).

Torgue M

DSR spindle

Cowver Bitumen sample

constant height
{1mm})

DSR base plate

Figur 10. Typskiss pa DSR utrustning.

Figur 11. Mjukpunktsutrustning.

Provstrackornas ndtningsresistens analyserades enligt prallmetoden, SS-EN 12697-16. Slitagevarde anges

som bortsliten volym i cm3. Enligt standarden ska provningen utféras pa osagad yta pa borrkarnor fran vag

och pa sagad yta for laboratorietillverkade provkroppar. Se figur 12 for en visualisering av prallmaskinen.

Figur 12. Prall-provkropp med stalkulor
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For att undersdka asfaltbeldggningarnas deformationsegenskaper testades 150 mm:s borrkarnor med
hjalp av Hamburg wheeltrack utrustning vid 50 °C, se figur 13 (SS-EN 12697-22). Borrkarnorna (4 st) togs
mellan hjulspar och de 80 mm 6versta asfaltlagren testades som en sammanhangande asfaltprovkropp

med bade slitlagret och det underliggande asfaltlagret. Tjocklekarna och massatyper av de olika lagren

bestamdes innan korning.

Figur 13. Wheeltracking pa borrkarnor.
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44 PDI och riskandelar

PDI (Pavement Deviation Index) ar ett matt pa en
asfaltbeldaggnings homogenitet baserat pa
stralningsenergin fran asfalten. Variationer i
temperatur avslojar belaggningsytor som
potentiellt kan vara eller bliinhomogena pa grund
av exempelvis asfaltmassans position pa flaket vid
utlaggning eller separationer i massan.
Homogeniteten mats genom infrardd termografisk

matutrustning (vdrmekamera), vilken monteras pa

asfaltldggaren. Matningen sker kontinuerligt
under drift och data tas varannan sekund under Figur 14. Varmekameran under anvandning.

hela matperioden. PDI uttrycks i tal mellan 2-25, dar sa ldga varden som mojligt ar onskvart.

Varmekameran samlar ocksa data om riskzoner i beldggningen, vilket ar den belaggningsyta som
innehaller enskilda varden med risk for otillracklig packning. Varderingen beraknas i riskandelar och ar den
summerade ytan av riskzoner for utvarderingsomradet i relation till den totala belaggningsytan, uttryckt i

procent.

For vissa objekt tillverkade i Stockholm tilldmpas bonussystem foér att 6ka homogeniteten hos
varmblandad asfaltbetong utlagd med MTV (Material Transfer Vehicle). Regleringen sker enligt PDI- och
riskandelsvardering, se figur 15. | figur 16 och 17 visas exempel pa hur matresultaten visualiseras langs den

uppmatta strackan.

PDI ersattning vid anvindning av MTV Bonus/avdrag 2014
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Figur 15. Reglering av bonus/avdrag vid matning med PDI och riskandelar.
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5. Provstrackor
| kommande provstrackor som beskrivs har olika fraktioner av returasfalt anvants.
F betyder att bindemedlet fran RA har féryngrats med Sylvaroad ™ RP 1000.
Fran asfaltverket i Vallsta (Va) har fyra typer av returasfalt anvants med f6ljande férkortningar:
16 FRA0/11kkv<7 Va (Bitumen i RA har féryngrats fran mjukpunkt 65°C till 55°C)
e 22FRA8/16 kkv<7 Va (Bitumen i RA har féryngrats fran mjukpunkt 55°C till 50°C)
e 22RA8/16 kkv<7Va (Bitumen i RA har mjukpunkt 55°C)
e 22RA8/16 Pmb kkv<7 Va (Pmb kom fran en 8 ar gammal uppfrast vag med 40/100-75)

Vid provstrackan vid Birsta i Sundsvall (Su) har ett uppsorterat 8/16 granulat anvants med féljande
benamning;
e 22 RA8/16 kkv<7 Su (Bitumen i RA har mjukpunkt 54°C)

Det nya stenmaterialet som har anvants i projekten i Stockholm och Sundsvall har analyserats nagra

ganger l6pande under aret och analysresultaten tillsammans med Returasfalts kulkvarnsvarde har

sammanstallts i tabell 2.

Tabell 2. Analyserade kulkvarnsvarden pa stenmaterial.

Bendmning Analyserade kulkvarnsvarden (Vikt-%)
Enskilda resultat

Kkv<7 Vallsta 4,2;57;53

22 RA 8/16 kkv<7 Va 53

16 FRA 0/11 kkv<7 Va 6,7

22 RA 8/16 Pmb kkv<7 Va 5,6

Kkv<7 Sundsvall 52,58

22 RA 8/16 kkv<7 Su 50;4,5;49

De ingaende stenmaterialen i ABS-beldggningar med RA kan ha olika farger vilket visuellt kan ses pa

vdgytan efter det att bindemedelshinnan néts bort. | detta projekt har bade det nya stenmaterialet och RA-

stenen i vagarna i Stockholmsomrade en liknande farg medan RA-stenmaterialet i Sundsvall ar nagot

rédare an det nytillsatta i Sundsvall, se figur 18.
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Figur 18. Fargskillnader pa 11/16 fraktion vid inblandning 50 % RA
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5.1 E4 K1 Lansgrdns C-lan - Arlanda
Langs E4 K1 sdderut fran Lansgrans C-lan - Arlanda lades sex delstrackor i mitten av Juni 2018.

Beldaggningstypen var ABS16 70/100 kkv<7 med 0, 10 och 25 % returasfalt. Returasfalten var dels av
sorten 16 FRA 0/11 kkv<7 Va och dels av 22 RA 8/16 kkv<7 Va. Tillsattningen har skett via parallelltrumma

och asfaltmassorna tillverkades i Villsta. Vagen dar provstrackorna ligger antas ha en ADT p& ca 15000
K1 (PMSv3) varav den tunga trafiken ar ca 1800 och hastigheter pa 110 km/h ar tillatna. Den senaste
atgdrden med TSK16 70/100 kkv<7 klarade 8 ars livslangd. Vid utldggningen anvandes Shuttle Buggy och
Cabola, ett snurrande trag som ger homogenare beldggningar. Beldggningarna dokumenterades med
varmekamera. Beldggningstyp, tidpunkt for utldaggning och placering for respektive beldggningssektion

presenteras i tabell 3 samt kartutdrag i figur 19.

Tabell 3. Beldggningsinformation for asfaltmassorna i sektion 1-6.
Sektion Stracka Beldggningstyp Datum
1 0-1480 m ABS16 70/100 kkv<7 0% RA 2018-06-11
2 1480-3690 m | ABS1670/100 kkv<7 10% 16 FRA 0/11 kkv<7Va | 2018-06-12
3 3690-5870m | ABS16 70/100 kkv<7 10% 22 RA 8/16 kkv<7 Va | 2018-06-13
4 5870-7970 m | ABS16 70/100 kkv<7 0% RA 2018-06-14
5 7970-9120m | ABS16 70/100 kkv<7 25% 22 RA 8/16 kkv<7 Va | 2018-06-18
6 9120-10000 m | ABS16 70/100 kkv<7 0% RA 2018-06-18
4
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Figur 19. De sex provstrackorna vid E4 K1 Lansgrans C-lan - Arlanda.
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Analyser

Samtliga analyser pa bindemedelshalt och kornkurva for de olika delstrackorna visade stora likheter mot
arbetsreceptet, se tabell 4. Detta visar att kompensationen fran RA fungerat mycket bra. Aven Marshall-
halrumshalterna for samtliga beldggningar ligger jamnt kring intervallet 1,5-2,5 vol-%. Vid kontrollen av
halrumshalterna ute pa vagen konstaterades att packningen fungerat val och att halrumshalterna lag

mellan 1,5-2,5 vol-%.

Prall-analyserna pa Marshall-provkroppar visade resultat under 20 ml férutom delstracka 3 som lag strax

over 20 ml. Motsvarande analyser pa borrkdrnor visade varden mellan 20-24 ml.

En mjukpunktsanalys utférdes dar hogst andel RA (25%) anvandes och resultaten blev ca 48°C vilket ar
mitt i spannet for bitumentyp 70/100. Asfaltverket i Vallsta blandar tillsatt nytt bitumen fran 50/70 och
160/220 och malvardet for mjukpunkt inklusive RA var satt till 47°C.

Delstracka 6 ar ytterligare en referensstracka med 0% som togs med f6r kommande uppfoéljningar av
spardjupsmatningar och texturférandringar. Inte alla labundersdkningar utférdes pa denna delstracka

utan asfaltsammansattningen antogs vara densamma som 6vriga referensstrackor.

En sammanstallning av labanalyserna for provstrackorna redovisas i nedanstaende tabell 4.

Tabell 4. Analysresultat for sektion 1-6.

Sektion Arb.recept. 1 2 3 4 5 6

Andel RA (%) 0 10 10 0 25 0

BH (Vikt-%) 6,2 6,3 6,1 6,2 6,1 6,1 -
Marshallhalrum (Vol-%) 2,6 2,0 - 2,2 1,6 2,5 -
0,063 9,5 9,3 10,0 10,9 9,8 9,7 -

g 0,5 15 17 16 17 16 18 -
2 2 22 23 23 24 21 24 -
€ 14 25 27 27 29 27 26 -
S |8 38 39 40 39 40 40 -
16 94 97 96 96 97 93 -
Prall - Marshall (ml) <20 18 17 22 18 17 -
Prall - Belaggning (ml) <24 20 20 20 24 22 -
Halrum i belaggning (Vol-%) 1,5-5,0 1,6 2,3 1,9 1,5 2,2 2,2
Sektion: 0/209 3/368 3/997 | 6/290 | 8/966 | 9/412
Mjukpunkt (°C) 43-54 47,0 - - - 47,8 -
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Deformationsegenskaper

Vid stracka 4 med 0 % RA och stracka 5 med 25 % RA undersoktes deformationsegenskaperna pa de 80

mm 6versta asfaltlagren. Under ABS-lagret ligger en ABb22 70/100 som lades 1998.

Tabell 5. Wheeltrack-resultat.

Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-
) varde
Sektion 6/200
ABS16 70/100 Kkv<7 0% RA 38 mm
ABDb22 70/100 fran 1998 42 mm
80 mm 6,6 mm
Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-
) varde
Sektion 8/200
ABS16 70/100 Kkv<7 25% RA 38 mm
ABb22 70/100 fran 1998 42 mm
80 mm 6,7 mm

Resultaten visar att asfaltbeldggningarna har samma deformationsegenskaper, ca 6,6 mm spardjup.

Resultaten kommer att anvandas i framtida uppfoljning for att koppla mangden tung trafik samt spardjup

under sommarperioden.
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Homogenitet

| detta projekt utférdes matningar med varmekamera genom dokumentation av riskandelar och PDI
(6pande l&ngs provstrackorna. Overlag uppvisas en mycket bra homogenitet med l3ga riskandelar och l3ga
PDI-varden. Vid laggning av provstrdcka 6 blev det tva storre stopp vilket féranledde lokalt hoga
riskandelar och PDI-varden. En sammanstallning av resultat visas i tabell 6.

Tabell 6. Sammanstallning av riskandelar och PDI : E4 K1 Lansgrans C-lan - Arlanda.

Sektion Andel returasfalt Riskandel PDI
1 0% 0,41% 4,39
2 10% 0,20% 4,06
3 10% 0,01% 3,60
4 0% 0,28% 5,20
5 25% 0,01% 3,60
6 0% 4,26% 7,50

I figur 20 och figur 21 illustreras riskandelarna och PDI-bilden [6pande langs provstrackorna.
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Figur 20. Riskandelar och PDI f6r provstrackor 1-3.
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Figur 21. Riskandelar och PDI fér provstrackor 4-6.
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Faltmétning Ar 1
VTl utférde initiala matningar med matbil efter utférandet och aven i borjan pa maj 2019 for att se hur
sparutvecklingen och texturen forandras efter en vintersasong. Den forsta matningen utfordes i slutet av

juni vilket innebar att en viss del deformation fran juli-sep kan avspegla sig i spardjupstillvaxten.

Spardjupstillvaxten mellan de bada mattillfallena ligger kring 1,3-1,6 mm for de olika delstrdackorna, se

tabell 6. Ingen antydan om att spardjupstillvaxten blir hdgre med 25% RA i asfaltbeldggningen.

Tillvaxten i hoger hjulspar ar i stort sett obefintlig i dessa matningar. En teoretisk forklaring kan vara att
sparbredden skiljer sig mellan bilar och lastbilar. Oftast pa en motorvdg uppmater man (se bild hamtad
fran VTl-rapport 892A) att vanster hjul pa bade bilar och lastbilar trafikerar samma spar medan hoger

hjulspar blir bredare.
s | g e L e
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Figur 22. Sidolagesforskjutning sparbredd motorvagssektion (Figur fran VTI-Rapport 892A)

Makrotexturen (MPD) har minskat kraftigt fran ca 1,3 ner till ca 0,9 i hjulsparen men ingen storre skillnad

mellan beldggningar med eller utan RA.
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Tabell 7. Medelspardjup (1Im) och medel MPD (1m)

Matning 0 = 2018-06-27 ; Matning 1 = 2019-05-08
Sektion |Langd|RA % Ar Medel Spar 1"5 (1 m) (mfn) I\/.I.edel MPD (1 m?.(mm)
max vanster | Hoger vanster Hoger
0-1480 |1480| O 0 2,4 1,9 1,6 1,31 1,16
arl vinter 3,7 3,6 1,7 0,86 0,81
Skillnad 1,3 1,7 0,1
1480-3690 |2210| 10 0 2,6 2,1 1,4 1,28 1,33
arl vinter 3,9 3,8 1,5 0,85 0,89
Skillnad 1,3 1,7 0,1
3690-5870(2180| 10 0 3,5 2,6 1,9 1,31 1,33
arl vinter 4,9 4,7 1,8 0,87 0,87
Skillnad 1,4 2,1 -0,1
5870-7970|2100| O 0 3,4 2,8 1,7 1,39 1,36
arl vinter 5,0 4,8 1,7 0,88 0,85
Skillnad 1,6 2,0 0,0
7970-9120|1150]| 25 0 3,1 2,5 1,7 1,23 1,29
arl vinter 4,6 4,1 1,9 0,85 0,80
Skillnad 1,5 1,6 0,2
9120-10000 880 | O 0 2,8 2,2 1,7 1,31 1,32
arl vinter 4,3 3,7 2,0 0,91 0,82
Skillnad 1,5 1,5 0,3
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5.2 E18 K2 Danderyds k:a - Stocksundsbron
Tre provstrackor har lagts av beldggningstyp ABS16 40/100-75 med 0% RA, 25 % 22 RA 8/16 kkv<7 Va
samt 25% 22 RA 8/16 Pmb kkv<7 Va. Tillsattningen har skett via parallelltrumma och asfaltmassorna

tillverkades i Vallsta. Vagen dar provstrickorna ligger antas ha en ADT pd ca 21000 i K2 varav den tunga

trafiken antas vara ca 700 i K2 och hastigheter pa 90 km/h ar tilldtna. Den senaste dtgarden med TSK16

70/100 kkv<7 klarade 8 ars livslangd. Vid utlaggningen anvandes Shuttle Buggy och Cabola, ett snurrande

trdg som ger homogenare beldaggningar. Beldggningarna dokumenterades med varmekamera.

Beldaggningstyp, tidpunkt for utldaggning och placering for respektive beldaggningssektion presenteras i

tabell 8 samt kartutdrag i figur 23.

Tabell 8. Belaggningsinformation for asfaltmassorna i sektion 7-9.

Sektion | Stracka (VDB) Beldggningstyp Datum
7 79540 - 80690 m | ABS16 40/100-75 kkv<7 25% 22 RA 8/16 PMB kkv<7 Va | 2018-07-04
8 80690 - 81430 m | ABS16 40/100-75 kkv<7 0% RA 2018-07-04
9 81430-82140 m | ABS1640/100-75 kkv<7 25% RA 22 RA 8/16 kkv<7 Va 2018-07-05
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Figur 23. Kartutdrag av de tre lagda provstrackorna vid E18 K2 Danderyds k:a - Stocksundsbron.

Analyser

Samtliga analyser pa bindemedelshalt och kornkurva for de olika delstrackorna visade stora likheter mot

arbetsreceptet. Detta visar att kompensationen fran RA fungerat mycket bra. Aven Marshall-
halrumshalterna for samtliga beldggningar ligger jamnt kring intervallet 2,0-2,6 vol-% . Vid kontrollen av

halrumshalterna ute pa vdgen konstaterades att packningen fungerat val och att halrumshalterna lag

mellan 1,5-2,5 vol-%.
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Prall-analyserna pa Marshall-provkroppar visade resultat under 20 ml pa alla tre delstrackor vilket visar att
samtliga beldggningar oavsett mangd RA har likvardiga slitage-egenskaper enligt Prall. Motsvarande

analyser pa borrkdrnor visade varden kring 20 ml.

Eftersom det var polymer-modifierat bitumen i ABS-beldggningarna sa utférdes jamférande analyser med
hjalp av DSR. Den ena parametern som jamfores var temperaturen da |G*|/sin(8) ar = 1 kPa, dvs. PG-
klassificering av hogtemperatur-egenskaper enligt Superpave. For att motsta permanenta deformationer
ska bindemed|et vara bade styvt och elastiskt. Den andra parametern som redovisas ar temperaturen da
|G*| * sin(6) ar = 5 MPa dvs. PG-klassificering av utmattnings-egenskaper enligt Superpave. Den viskdsa

delen av komplexmodulen |G*| x sin(8) ska vara minimal.

Ett av syftena med denna provstracka var att se vilken effekt vi far om vi blandar nytt Pmb med
penetrationsbitumen eller Pmb fran RA genom 25% tillsattning av Returasfalt. Eftersom RA 8/16 enbart
innehaller ca 4% bitumen sa ger 25% tillsatt RA ca 1,0 vikt-% tillfort bitumen fran RA. Detta innebar att

5,2 vikt-% i blandningen ar nytt Pmb. RA-bindemedlet ingar alltsa med ca 17% av bitumen-blandningen.

Resultaten visar att bada parametrarna visar likvardiga bitumen-egenskaper. Bindemedlen atervanns ur
tillverkad asfaltmassa och som en jamforelse kan ndmnas att DSR-analysen pa Pmb 40/100-75 innan
blandning gav resultatet 84/12 for de tva parametrarna. Som en jamforelse utfordes dven
mjukpunktsmatningar pa atervunnet bitumen och dar konstateras att mjukpunkten férsamras avsevart
jamfort mot originalbindemedlet som hade 77°C. Detta visar att mjukpunktsanalys efter atervinning med

metylenklorid inte speglar bindemedlets faktiska egenskaper vilket istallet DSR-analysen verkar gora.

En sammanstallning av labanalyserna for provstrackorna redovisas i nedanstaende tabell 9.

Tabell 9. Analysresultat for sektion 7-9.

Sektion Arb.recept. 7 8 9
Andel RA (%) 25 0 25
BH (Vikt-%) 6,2 6,2 6,3 6,2
Marshallhalrum (Vol-%) 2,6 2,6 2,0 2,2
0,063 9,5 9,5 10,7 8,6
g 0.5 15 17 19 17
3 [2 22 23 26 23
£ 4 25 26 29 25
S [8 38 40 40 40
16 96 95 93 99
Prall - Marshall (ml) <20 17 19 16
Prall - Belaggning (ml) <20 19 20 -
Halrum i belaggning (Vol-%) 1,5-5,0 2,1 1,8 1,8
Sektion: 79/692 81/220 82/100
| G*|/sin(8) &r = 1 kPa (°C) 84 84 82 82
|G*| * sin(6) ar = 5 MPa (°C) 12 14 12 14
Mjukpunkt (°C) 77 64 60 60

30



Deformationsegenskaper

Vid alla strackor undersoktes deformationsegenskaperna pa de 80 mm éversta asfaltlagren. Under ABS-
lagret fanns varierande gamla asfaltlager.

Tabell 10. Wheeltrack-resultat.

Tjocklek | Wheeltrack-

Asfaltlager varde
Sektion 79/840
ABS16 40/100-75 Kkv<7 35mm
25% PMB-RA
AG22 70/100 fran 1998 45 mm

80 mm 4,1 mm
Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-

) varde

Sektion 80/840
ABS16 40/100-75 Kkv<7 0% 35 mm
RA
SGJA samt fet ABT 16 fran 45 mm
1985

80 mm 15 mm
Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-

) varde

Sektion 81/540
ABS16 40/100-75 Kkv<7 38 mm
25% RA
Fick ej upp tillrackligt tjockt 10 mm
av underliggande.

Resultaten visar att asfaltbeldggningarna har valdigt olika deformationsegenskaper, ca 4 mm spardjup i
sektionen med 25% Pmb-RA medan strackan utan RA hade hela 15 mm spardjup vilket orsakades av det
bindemedelsrika lagret under ABS. For sista strackan kunde ej tillracklig tjocklek av underliggande lager

borras upp sa ingen analys blev utford.
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Homogenitet

| detta projekt utférdes matningar med varmekamera genom dokumentation av riskandelar och PDI

[6pande langs provstrackorna, se figur 24.

Tabell 11. Sammanstallning av riskandelar och PDI :E18 K2 Danderyds k:a - Stocksundsbron.

Sektion Andel returasfalt

Riskandel

PDI

25% 22 RA 8/16 PMB
kkv<7 Va

0,25%

4,11

0% RA

0,25%

2,86

25% 22 RA 8/16
kkv<7 Va

1,15%

4,55

Overlag uppvisas en mycket bra homogenitet med laga riskandelar och ldga PDI-vérden men dar

delstrackan utan RA uppvisar lagre varden an med RA. Ett PDI varde pa 2,9 ar bland det basta som

uppmatts sedan matningarna startades.
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Figur 24. Riskandelar och PDI for provstrackor 7-9.
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Faltmétning Ar 1

VTl utforde initiala matningar med matbil efter utférandet och aven i borjan pa Maj 2019 for att se hur

sparutvecklingen och texturen forandras efter en vintersasong. Den forsta matningen utfordes i slutet av

september vilket innebar att sommartrafiken trafikerade strackorna 2 manader innan matning.

Spardjupstillvaxten mellan de bada mattillfallena ligger kring 1,2-1,6 mm for de olika delstrackorna, se

tabell 12. Nagot lagre spardjup erhalls med 25% RA.

Med tanke pa de daliga deformationsegenskaperna som mattes upp for referensstrackan och att

spardjupen inte skiljer sig bor innebdra att valdigt lite tung trafik trafikerar K2 och att de allra flesta kor i

K1

Makrotexturen (MPD) har minskat fran ca 1,3 ner till ca 1,1 i hjulsparen men ingen storre skillnad mellan

belaggningar med eller utan RA.

Tabell 12. Medelspardjup (1m) och medel MPD (1m)

Madtning 0 = 2018-09-24 ; Matning 1 = 2019-05-08

Medel Spar 15 (1 m) (mm)

Medel MPD (1 m) (mm)

Sektion Lingd | RA % Ar - - : -
max | vanster | HOoger | vanster hoger
79540-80690 1150 25 0 3,1 2,6 2,5 1,24 1,31
arl vinter 4,3 33 4,0 1,04 1,10
Skillnad 1,2 0,7 15
80690-81430 740 0 0 34 2,7 2,8 1,23 1,23
arl vinter 50 3,5 4,6 1,10 1,13
Skillnad 1,6 0,8 1,8
81430-82140 | 710 | 25 0 3,4 2,4 2,8 1,28 1,25
arlvinter | 4,7 2,9 4,1 1,12 1,16
Skillnad 1,3 0,5 1,3

33




5.3 E18 K1 Tpl Kallhall - Staket

Tva provstrackor har lagts av belaggningstyp ABS16 40/100-75 och ABS16 70/100 med 10 % 22 RA 8/16
kkv<7 Va. Syftet med jamforelsen ar att se om sparbildningen blir mindre da ett styvare bitumen valjs i
slitlagret med tanke pa den tunga trafiken. Tillsattningen av RA har skett via parallelltrumma och
asfaltmassorna tillverkades i Vallsta. Vdgen dar provstrackorna lagts antas ha ADT ca 18000 i K1 varav den
tunga trafiken ar ca 2500 och hastigheter pa 90 km/h ar tilldtna. Den senaste atgarden med ABS16 70/100
kkv<7 klarade 11 ars livslangd. Vid utldggningen anvandes Shuttle Buggy och Cabola, ett snurrande trag
som ger homogenare beldaggningar. Belaggningarna dokumenterades med varmekamera. Belaggningstyp,
tidpunkt for utldaggning och placering for respektive beldggningssektion presenteras i tabell 13 samt

kartutdrag i figur 25.

Tabell 13. Belaggningsinformation for asfaltmassorna i sektion 10 och 11.

Sektion Stracka (VDB) Beldggningstyp Datum
10 100560 - 101190 m | ABS16 40/100-75 kkv<7 2018-07-03
10% 22 RA 8/16 kkv<7 Va
11 101190-101610m | ABS16 70/100 kkv<7 2018-07-03
10% 22 RA 8/16 kkv<7 Va
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Figur 25. Kartutdrag av de tva lagda provstrackorna vid E18 K1 Tpl Kallhall - Staket.

Analyser

Samtliga analyser pa bindemedelshalt och kornkurva for de olika delstrackorna visade stora likheter mot
arbetsreceptet. Marshall-halrumshalterna for bada beldggningar blev 2,3 vol-% . Vid kontroll av
halrumshalterna ute pa vdgen konstaterades att packningen fungerat val och att halrumshalterna lag
mellan 1,6-3,0 vol-%.

Prall-analyserna pa Marshall-provkroppar visade resultat under 20 ml pa bada delstrackorna. Motsvarande

analyser pa borrkdrnor visade varden kring 22 ml.

En sammanstallning av labanalyserna for provstrackorna redovisas i nedanstaende tabell 14.
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Tabell 14. Analysresultat for sektion 10 och 11.

Sektion Arb.recept 10 11
Andel RA (%) 10 10
BH (Vikt-%) 6,2 6,3 6,2
Marshallhalrum (Vol-%) 2,6 2,3 2,3
0,063 9,5 8,3 9,2
g 0,5 15 16 17
S |2 22 22 24
£ 4 25 24 27
S [8 38 35 40
16 96 91 93
Prall - Marshall (ml) <20 16 18
Prall - Belaggning (ml) <24 22 23
Halrum i beldggning (Vol-%) 1,5-5,0 3,6 3,0
Sektion: 100/700 101/300

Deformationsegenskaper

Vid bada strackorna undersoktes deformationsegenskaperna pa de 80 mm Oversta asfaltlagren. Under

ABS-lagret ligger en ABb22 70/100 som lades 2002.

Tabell 15. Wheeltrack-resultat.

Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-
) varde
Sektion 100/760
ABS16 40/100-75 Kkv<7 10% 36 mm
RA
ABb22 70/100 fran 2002 44 mm
80 mm 55 mm
Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-
) varde
Sektion 101/460
ABS16 70/100 Kkv<7 10% RA 36 mm
ABb22 70/100 fran 2002 44 mm
80 mm 4,9 mm

Resultaten visar nagot dverraskande att asfaltbeldggningarna i stort sett har samma

deformationsegenskaper, ca 5mm spardjup. Uppféljningarna med arliga sparmatningar far visa om vi far

nagra skillnader i verkligheten.
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Homogenitet

| detta projekt utférdes matningar med varmekamera genom dokumentation av riskandelar och PDI

(6pande langs provstrackorna.

Tabell 16. Sammanstallning av riskandelar och PDI: E18 K1 TPL Kallhall-Staketbron.

Sektion

Andel returasfalt

Riskandel

PDI

10

10%

0,19%

4,29

11

10%

0,02%

3,50

I figur 26 illustreras riskandelarna och PDI-bilden [6pande langs provstrickorna. Overlag uppvisas en

mycket bra homogenitet med laga riskandelar och laga PDI-varden.
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Figur 26. Riskandelar och PDI f6r provstrackor 10-11.
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Faltmétning Ar 1

VTl utforde initiala matningar med matbil efter utférandet och aven i borjan pa Maj 2019 for att se hur
sparutvecklingen och texturen férandras efter en vintersasong. Den forsta matningen utfordes i slutet av
september vilket innebar att sommartrafiken trafikerade strackorna 2 manader innan matning.

Beldggningen med PMB har ca 1 mm mindre spardjup efter de forsta tvd manaderna.

Spardjupstillvaxten under vinterperioden mellan de bada mattillfallena ligger kring 1,0-1,2 mm f6r de olika

delstrackorna, se tabell 17.
Makrotexturen (MPD) har minskat mindre for PMB-beldaggningen jamfort med 70/100-beldggningen.

Tabell 17. Medelspardjup (1m) och medel MPD (1m)

Matning 0 = 2018-09-24 ; Matning 1 = 2019-05-08
Saktion Lingd | RA % Ar Medel Spéru15 (1 m) (n?m) Me({el MPD (1 m) Smm)

max vanster | Hoger vanster hoger
100560-101190 650 10 0 2,7 2,5 1,4 1,21 1,04
arl vinter 3,9 3,7 1,5 1,00 0,94

Skillnad 1,2 1,2 0,1
101190-101610 300 10 0 3,9 3,5 1,5 1,14 1,07
arlvinter 4,9 4,5 2,1 0,84 0,84

Skillnad 1,0 1,0 0,6
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5.4 V73 K1 Tidbacksbron - Trangsund (s6derut)

Tva provstrackor har lagts av belaggningstyp ABS16 70/100 med 0 % samt 50 % 22 FRA 8/16 kkv<7 Va.
Tillsattningen av RA har skett via parallelltrumma och dar bindemedlet fran RA har féryngrats med
Sylvaroad ™ RP 1000. Asfaltmassorna tillverkades i Vallsta. Vdgen dar provstrackorna lagts har ADT

ca 20000 i K1 varav den tunga trafiken ar ca 3700 och hastigheter pa 90 km/h ar tillatna. Den senaste
atgdrden med ABS16 50/70 kkv<7 klarade 6 ars livslangd. Vid utldggningen anvandes ingen Shuttle Buggy.
Belaggningstyp, tidpunkt for utldaggning och placering for respektive belaggningssektion presenteras i
tabell 18 samt kartutdrag i figur 27.

Tabell 18. Belaggningsinformation for asfaltmassorna i sektion 12-14.

Sektion Stracka (VDB) Beldaggningstyp Datum
12 7160 - 7460 m ABS16 70/100 kkv<7 0% RA 2018-10-16
13 7470-7820m ABS16 70/100 kkv<7 2018-10-16
50% 22 FRA 8/16 kkv<7 Va
14 7820-8425m ABS16 70/100 kkv<7 0% RA 2018-10-16

Figur 27. Kartutdrag av tre lagda provstrackorna vid Vag 73 K1 Tidbacksbron - Trangsund
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Analyser

Samtliga analyser pa bindemedelshalt och kornkurva for de olika delstrackorna visade klara likheter mot
arbetsreceptet trots 50% RA tillsattning. Marshall-halrumshalterna for bada beldaggningar blev 2,4 resp 2,5
vol-% . Vid kontrollen av halrumshalterna ute pa vagen konstaterades att bada ytorna lag kring 4 vol-%.

Prall-analyserna pa Marshall-provkroppar visade resultatet 21 ml pa bada delstrackorna vilket visar att
stenmaterialet fran 50% inblandning av RA har goda slitageegenskaper. Motsvarande analyser pa

borrkarnor visade varden kring 22 ml.

En mjukpunktsanalys utférdes dar andel RA var 50% och resultaten blev ca 47°C vilket ar mitt i spannet for
bitumentyp 70/100. Asfaltverket i Vallsta blandar tillsatt nytt bitumen fran 50/70 och 160/220 och
malvardet for mjukpunkt inklusive foryngrad returasfalt (FRA) var 47°C.

En sammanstallning av labanalyserna for provstrackorna redovisas i nedanstaende tabell 19.

Figur 28. Packning av ABS 16 70/100 med 50%RA.
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Tabell 19. Analysresultat for sektion 12 -14.

Sektion Arb.recept 12 13 14
Andel RA (%) 0 50 0
BH (Vikt-%) 6,2 6,1 6,3
Marshallhalrum (Vol-%) 2,6 2,5 2,4 -
0,063 9,5 8,4 7,8 -
g 0,5 15 15 15 -
3 |2 22 22 21 -
£ 4 25 24 25 -
S [8 38 37 42 -
16 94 94 96 -
Prall - Marshall (ml) <20 21 21 -
Halrum i belaggning (Vol-%) 1,5-5,0 4,4 3,7 -
Sektion: 7/360 7/550
Mjukpunkt (°C) 43-54 47,4

Deformationsegenskaper
Vid bada strackorna undersoktes deformationsegenskaperna pa de 80 mm oversta asfaltlagren. Under

ABS-lagret ligger en ABT-beldggning som lades pa 80-talet.

Tabell 20. Wheeltrack-resultat.

Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-
varde

Sektion 7/410

ABS16 70/100 Kkv<7 0% RA 35mm

ABT fran 80-talet 45 mm

80 mm 9,7 mm
Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-

) varde

Sektion 7/660
ABS16 70/100 Kkv<7 50% RA 35 mm
ABT fran 80-talet 45 mm

80 mm 9,2 mm

Resultaten visar att asfaltbelaggningarna har samma deformationsegenskaper, ca 9-10 mm spardjup.
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Faltmatning Ar 1

VTl utforde initiala matningar med matbil efter utférandet och dven i borjan pa Maj 2019 for att se hur

sparutvecklingen och texturen forandras efter en vintersasong. Den forsta matningen utfordes i slutet av

november ca 2 veckor efter utférandet. Det totala spardjupet ar ca 3 mm fér samtliga beldggningar vilket

visar att inblandning av 50% RA hittills gett samma egenskaper, se tabell 21.

Makrotexturen (MPD) efter 1 vintersasong ar mellan 1,1-1,3 mm med nagot ldagre varde for belaggning

med RA.

Tabell 21. Medelspardjup (1m) och medel MPD (1m)

Matning 0 = 2018-11-06 ; Mdtning 1 = 2019-05-08

9

Medel Spar 15 (1 m) (mm)

Medel MPD (1 m) (mm)

Sektion Langd | RA% Ar = = = =
max vanster | Hoger vanster hoger
7160-7460 300 0 0 1,7 1,4 1,5 1,52 1,65
arl vinter 3,0 2,0 3,0 1,21 1,29
Skillnad 1,3 0,6 1,5
7460-7820 360 50 0 1,6 1,1 1,5 1,24 1,43
arl vinter 31 1,7 31 1,11 1,22
Skillnad 1,5 0,6 1,6
7820-8425 600 0 0 2,0 1,8 1,4 1,57 1,56
arl vinter 2,8 2,5 2,4 1,25 1,30
Skillnad 0,8 0,7 1,0
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5.5 E20 K1 Hallunda sédergaende

Tva provstrackor har lagts av belaggningstyp ABS16 50/70 med 0 % samt 25 % 22 RA 8/16 kkv<7 Va.
Returasfalten fraktades till Sodertalje asfaltverk, se figur 29, dar tillsdattningen av RA har skett kallt direkt
ner i blandaren. Vagen dar provstrickorna lagts antas ha ADT ca 10000 i K1 varav den tunga trafiken antas
vara ca 3000 (PMSv3) och hastigheter pa 90 km/h ar tilldtna. Den senaste atgarden med ABD16 PMB kkv<5
klarade 8 ars livslangd inkl nagra forseglingar. Vid utldggningen anvandes Shuttle Buggy. Beldggningarna
dokumenterades med varmekamera. Beldggningstyp, tidpunkt for utldggning och placering for respektive

beldggningssektion presenteras i tabell 22 samt kartutdrag i figur 30.

Figur 29. Upplag vid Sodertalje asfaltverk med 22 RA 8/16 kkv<7 Va.

Tabell 22. Belaggningsinformation for asfaltmassorna i sektion 15-17.

Sektion Stracka Beldggningstyp Datum
15 62450-63100 | ABS16 50/70 kkv<7 0% RA 2018-10-23
16 63100-63400 | ABS16 50/70 kkv<7 25% 2018-10-23
RA 22 RA 8/16 kkv<7 Va
17 63400-63720 | ABS16 50/70 kkv<7 0% RA 2018-10-23
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Figur 30. Kartbild 6ver provstrackor K1 Hallunda sddergaende

Analyser

Samtliga analyser pa bindemedelshalt och kornkurva for de olika delstrackorna visade stora likheter mot
arbetsreceptet. Marshall-halrumshalterna fér bada belaggningar blev valdigt lika 2,6 resp 2,4 vol-% . Vid
kontrollen av halrumshalterna ute pa vagen konstaterades att bada ytorna lag kring 4 vol-%. Vid den sista

referens-delstrackan utférdes inga analyser.

Prall-analyserna pa Marshall-provkroppar visade resultatet 20 ml pa bada delstrackorna vilket visar att

stenmaterialet fran 25% inblandning av RA har goda slitageegenskaper.
En mjukpunktsanalys utfordes dar hogst andel RA (25%) anvandes och resultaten blev ca 50°C vilket ar
mitt i spannet for bitumentyp 50/70. Asfaltverket i Sodertalje har tillsatt 50/70 med mjukpunkt 50°C och

teoretiskt skulle bitumenblandningen ha resulterati 51°C .

En sammanstallning av labanalyserna for provstrackorna redovisas i nedanstaende tabell 23.
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Tabell 23. Analysresultat for sektion 15-17

Sektion Arb.recept 15 16 17

Andel RA (%) 0 25 0

BH (Vikt-%) 6,0 6,3 6,2 -

Marshallhalrum (Vol-%) 2,5 2,6 2,4 -

0,063 9,5 8,7 8,1 -

g 0,5 15 16 17 -

3 |2 22 22 24 -

£ 4 25 23 25 -

S |8 38 35 38 -

16 96 94 98 -

Prall - Marshall (ml) <20 20 20 -

Halrum i belaggning (Vol-%) 1,5-5,0 4,4 3,8 -
Sektion: 62/700 63/200
Mjukpunkt (°C) 46-57 50,4

Deformationsegenskaper

Vid bada strackorna undersoktes deformationsegenskaperna pa de 80 mm oversta asfaltlagren. Under

ABS-lagret ligger en ABb22 40/100-75 som lades samtidigt.

Tabell 24. Wheeltrack-resultat.

Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-
) varde
Sektion 63/200
ABS16 50/70 Kkv<7 25% RA 40 mm
ABDb 22 40/100-75 40 mm
80 mm 4,0 mm
Asfaltlager Tjocklek | Wheeltrack-
] varde
Sektion 63/500
ABS16 50/70 Kkv<7 0% RA 40 mm
ABDb 22 40/100-75 40 mm
80 mm 4,4 mm

Resultaten visar att bada asfaltbeldggningarna har ca 4 mm deformation.
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Homogenitet

| detta projekt utférdes matningar med varmekamera genom dokumentation av riskandelar och PDI

(6pande langs provstrackorna, se tabell 25.

Tabell 25. Sammanstallning av riskandelar och PDI :E4 K1 Hallunda sddergaende.

Sektion

Andel returasfalt

Riskandel

PDI

15

0% RA

0,42%

7,82

16

25% 22 RA 8/16 kkv<7 Va

2,60%

9,65

17

0% RA

1,57%

7,89

I figur 31 illustreras riskandelarna och PDI-bilden [6pande langs provstrackorna. Overlag uppvisas en samre

homogenitet och relativt hdga Riskandelar och PDI-varden. Om detta hade varit ett bonus/vites-projekt

enligt figur 15 hade strackan med RA klassats som ett neutralt foérvantat objekt med ingen bonus och inget

vite medan 6vriga ytor hade erhallits bonus.
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Figur 31. Riskandelar och PDI f6r provstrackor 7-9.
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Faltmétning Ar 1

VTl utforde initiala matningar med matbil efter utférandet och aven i borjan pa Maj 2019 for att se hur
sparutvecklingen och texturen férandras efter en vintersasong. Den forsta matningen utfordes i slutet av
november ca 2 veckor efter utférandet. Det totala spardjupet ar ca 3 mm fér samtliga beldggningar vilket
visar att inblandning av 25% RA kallt hittills gett samma egenskaper som med 0% RA, se tabell 26.

N&tningen under vintern har varit mycket lag (0,2-0,8 mm) vilket indikerar att de flesta bilarna lagger sig i

K2 och K3 medan den tunga trafiken ar i K1.

Makrotexturen (MPD) efter 1 vintersasong ar mellan 1,3-1,5 mm och ingen storre skillnad med eller utan
RA.

Tabell 26. Medelspardjup (1m) och medel MPD (1m)

Matning 0 = 2018-11-06 ; Mdtning 1 = 2019-05-08

. . . Medel Spar 15 (1 m) (mm) | Medel MPD (1 m) (mm)
Sektion Langd | RA% Ar - - - -

max vanster |Hoger vanster hoger
62450-63100 650 0 0 2,4 1,7 1,6 1,48 1,48
arl vinter 3,2 2,6 2,3 1,36 1,34

Skillnad 0,8 0,9 0,7
63100-63400 300 25 0 2,6 1,5 2,1 1,55 1,47
arl vinter 3,1 2,1 2,7 1,37 1,33

Skillnad 0,5 0,6 0,6
63400-63720 320 0 0 2,6 1,7 1,6 1,50 1,58
arl vinter 2,8 1,9 1,7 1,42 1,49

Skillnad 0,2 0,2 0,1
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5.6 622-1, Vsk Birstavagen - Vsk 622.1

Tre provstrackor har lagts av beldggningstyp ABS16 70/100 kkv<7 med 0, 25 och 50 %

22 RA 8/16 kkv<7 Su. Tillsattningen har skett via ringtrumma och asfaltmassorna tillverkades i Sundsvall.
Vagen dar provstrickorna lagts har ADT 10500 och hastigheter pa 50 km/h &r tilldtna. Vid utldggningen
anvandes ingen Shuttle Buggy. Belaggningstyp, tidpunkt for utlaggning och placering for respektive

beldggningssektion presenteras i tabell 27 samt kartutdrag i figur 32.

Tabell 27. Belaggningsinformation for asfaltmassorna i sektion 14-16.

Sektion Stracka Beldggningstyp Datum
18 3120- 3320m ABS16 100/150 kkv<7 2018-08-14
50% 22RA8/16 kkv<7 Su
19 3440-3720m ABS16 100/150 kkv<7 2018-08-14
25% 22RA8/16 kkv<7 Su
20 3720-3920m ABS16 100/150 kkv<7 2018-08-14
0% RA

Rirstav: pirstay: pirstay.
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Figur 32. Kartutdrag av de tre lagda provstrackorna vid 622-1, Vsk Birstavdgen - Vsk 622.1 .
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Analyser

| tabell 28 nedan presenteras labanalyserna for de tre provstrackorna. Kornkurvorna fér samtliga strackor
visar samstammighet mot arbetsrecept. Bindemedelshalten for sektion 19 med 25% RA ar 0,5% lagre an
recept och samtidigt ar Marshallhdlrumet pa 4,0 vol-%. Kurvan ar 6verlag lite grévre sa det kan bero pa en
separation vid provtagningen. Vid kontroll av halrumshalten ute pa vagen hade denna sektion ldgst

halrum. Prallresultaten var klart under 20 mlvilket innebdr goda slitageegenskaper.

Bindemedlets mjukpunkt analyserades pa uttagna massaprover for samtliga sektioner och resultaten blev
som forvantade. Asfaltverket kompenserade inte med mjukare bitumen vid anvandning av 50% RA utan
kvalitet 100/150 tillsattes. Kravet enligt Tdok 2013:0529 ver 3 dr att mjukpunkten skall ligga inom spannet
39-51 och vid 50% tillsatt RA blev mjukpunkten ca 47 °C.

DSR-analyser utfordes och nar |G*| * sin(§) ar = 5 MPa blev resultatet 12 °C vid 0% RA och upp till 14 °C
vid 50% RA. Vid hogtemperatursidan nar |G*|/sin(8) ar = 1 kPa blev resultatet 64 °C vid 0% RA och upp till
70 °Cvid 50% RA.

Tabell 28. Analysresultat for sektion 18-20

Sektion Arb.recept 18 19 20

Andel RA (%) 50 25 0
BH (Vikt-%) 6,10 5,84 5,60 6,19
Marshallhalrum (Vol-%) 2,1 2,9 40 2,3
0,063 9,0 8,7 91 9,0

g 0.5 17 16 15 17
3 |2 25 21 22 24
£ 4 32 28 29 30
S |8 42 40 37 37
16 95 96 96 94

Prall - Marshall (ml) <20 16 18 17
Halrum i belaggning (Vol-%) 1,5-5,0 4,6 3,3 43
Sektion: 3/810 3/460 3/285
|G*|/sin(8) ar = 1 kPa (°C) 60 70 68 64

|G*| * sin(6) ar = 5 MPa (°C) 12 14 12 12
Mjukpunkt (°C) 39-51 46,8 44,0 43,0
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Faltmétning Ar 1

VTl utforde initiala matningar med matbil efter utférandet och dven i slutet pa Juni 2019 for att se hur
sparutvecklingen och texturen forandras efter en vintersasong. Den forsta matningen utfordes i borjan pa
november ca 3 manader efter utférandet. Beldaggningen med 50% RA har storre spartillvaxt an de vriga
sektionerna, se tabell 29. Denna del av strackan har betydligt mer trafik eftersom manga svanger av i

Rondellen ner mot kopcentrum.

Makrotexturen (MPD) efter 1 vintersasong ar mellan 1,0-1,3 mm dar lagst varden erhalls i beldggningen
utan RA.

Utvarderingen i provvagsmaskinen gallande slitageegenskaper kommer ge en battre jamforelse da antalet

overfarter med dubbade déack blir desamma.

Tabell 29. Medelspardjup (1m) och medel MPD (1m)

Matning 0 = 2018-11-01 ; Métning 1 = 2019-05-08

. . . Medel Spar 15 (1 m) (mm) | Medel MPD (1 m) (mm)
Sektion Langd | RA % Ar — — — -
max vanster | Hoger vanster hoger
3120-3320 200 50 0 1,7 1,2 1,6 1,13 1,11
arl vinter 3,0 1,2 3,0 1,10 1,21
Skillnad 1,3 0,0 1,4
3440-3720 280 25 0 2,1 1,5 1,5 1,25 1,29
arl vinter 2,4 1,6 1,7 1,18 1,31
Skillnad 0,3 0,1 0,2
3720-3920 200 0 0 1,5 1,3 1,3 1,15 1,20
arl vinter 1,5 1,1 1,3 0,97 1,11
Skillnad 0,0 0,2 0,0
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6.Slutsatser

Genom att sortera returasfalten till en grovre fraktion kan hdga andelar tillsattas en ABS 16-beldggning. |
detta forsok har upp till 50% returasfalt kunnat tillsattas utan att kornstorleksférdelningen férandrats

jamfort mot ursprungligt arbetsrecept.

Bindmedelsegenskaperna har kunnat aterskapats trots hdg andel returasfalt, dels genom

bitumenkompensation och dels genom féryngring av returasfaltens bindemedel.

Slitageegenskaperna hos den fardiga beldggningen har genom noggrann kontroll och undersékning av
returasfaltens stenmaterial kunnat pavisas bli minst lika bra med 50% tillsattning av returasfalt som utan
tillsattning.

Tillsattning av uppsorterad returasfalt har kunnat ske med en halt av 50% for asfaltverk med
parallelltrumma samt ringtillsattning. For kalltillsattning av returasfalt ner i blandaren har 25% returasfalt

kunnat tillsattas.

De initiala sparmatningarna efter 1 vintersasong visar att strackorna med hoga halter av returasfalt

presterar likvardigt som de utan returasfalt.
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SKANSKA

Skanska Asfalt och Betong AB

Asfaltverket Vallsta
Rydholmsvagen 3
194 91 Upplands Vasby

Deklaration av asfaltgranulat baserat pa

55- EN 13108-8:2005
\vagmaterial — Asfaltmassor — Materialspecifikationer
Del 8: Atervunnen asfalt

16 RA O/11 kkv<7 Va

Utfardat datum 171201
Bindemedelshalt, penetrations bindemedel 5.8 Vikd-%6
Bindemedels egenskaper
Miukpunkt ursprung Ses
Mjukpunkt Fonmngrad RC 3% Syivaroad Ses
Mjukpunkt Fonyngrad RC 4% Sylvaroad Sss
Mjukpunkt Fonmgrad RC 5% Sylvaroad S53
Mjukpunkt Fonmgrad RC 6% Sylvaroad Sso
Kornstorlek
Owre komstoreksgring D mm
Maximal partkelstoriek [ mm
Typ av ballast
Maotstand mat ndtning fran dubbdack Ap=? 6772
Komdensitet 270 glom’
Frammande material F1
Polyaromatiska kolvaten =70 16 ppm 16-FAH
Sikt, mm 0,063 0.5 2 4 8 11,2 16 224
Deklarerad kornkurva 11 2B 47 o1 g3 215 100 100
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SKANSKA

Skanska Industrial Solutions AB
Asfaltverket Villsta
Rydholmsvagen 3
194 91 Upplands Vasby

Deklaration av asfaltgranulat baserat pa

S5-EN 13108-8:2005
Vagmaterial — Asfaltmassor — Materialspecifikationer
Del 8: Atervunnen asfalt

22 RA 8/16 kkv<7 Va

Utfardat datum 180611
Bindemedelshalt, penetrations bindemedel 4,3 Vikt-%
Bindemedels egenskaper

Mjukpunkt ursprung Sz

Miukpunkt Féryngrad RC 1% Sylvaroad Ss3

Miukpunkt Féryngrad RC 2% Svlvaroad Sso

Mjukpunkt Féryngrad RC 3% Sylvaroad Sg
Komstorlek

Ovwre komstoreksgrans Dz mm

Maximal partikelstorlek s mim
Typ av ballast

Motstind mot nétning fran dubbdack An=T 23

Korndensitet 2 60 g/cm
Fraimmande material F1
Polyaromatiska kolviten <7 15 pom 16-PAH

Sikt, mm 0,063 0:5 2 4 3 11,2 16 224

Deklarerad kormkurva 5] 15 20 23 a7 65 100 100
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SKANSKA

Skanska Asfalt och Betong AB
Asfaltverket Villsta
Rydholmsvéagen 3
194 91 Upplands Véashy

Deklaration av asfaltgranulat baserat pa

SS-EN 13108-8:2005
Vagmaterial — Asfalimassor — Materialspecifikationer
Del 8: Atervunnen asfalt

22 RA 8/16 kkv<7 PMBE Va

Utfardat datum 180611
Bindemedelshalt, penetrations bindemedel 40 Vilkt-%
Bindemedels egenskaper
Mjukpunkt ursprung Sae Elastisk atergang 60%
Mjukpunkt Férnymngrad RC 1% Sylvaroad 5
Mjukpunkt Féryngrad RC 2% Sylvaroad 5
Mjukpunkt Faryngrad RC 3% Sylvaroad 5
Kornstorlek
Owre kormstoreksgrins Dza mm
Maximal partikelstorlek U mm
Typ av ballast
Motstind mot nétning fran dubbdack Ans? 56
Karndensitet 270 glent
Frammande material L
Polyaromatiska kolviten =70 12 ppm 16-FAH
Sikt, mm 0,063 5 2 4 8 11,2 16 224
Deklarerad kornkurva 7 12 16 18 24 47 100 100
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SKANSKA

Skanska Industrial Solutions AB
Asfaltverket Sundsvall

1162-CPR-0582

Deklaration av asfaltgranulat baserat pa

SS5- EN 13108-8:2016
Vagmaterial — Asfaltmassor — Materialspecifikationer
Del 8: Atervunnen asfalt

22 RA 8/ 16

Utfardat datum 2018-07-05
Markning RA1801 15000 ton
Bindemedelshalt, penetrations bindemedel 53 Vikt-22
Atervunnen asfalt kompaktdensitet 2418 Mgm?
Bindemedels egenskaper
o Mjukpunkt (RApz.) 5 54.2 T

- Féryngrad RA med 2% Sylaroad 49 ©

- Féryngrad RA med 3% 46 T

- Faryngrad RA med 4% 44 <

- Féryngrad RA med 5% 41 <

- Féryngrad RA med 6% 39 1
o Penetration P x 0,1 mm
o Viskositet vV @ 60T
Kornstorlek
o Owre komstorleksgrans D 22 mm
o Maximal partikelstorlek u 16 mm
Ballast kvalitet
o Motstand mot nétning fran dubbdack Ay | Khvs7 Vikt-%
o Korndensitet 18 262 Mgm?
Ovrig
Frammande material F4 Vikt-94
Polyaromatiska kolvaten =70 1.6  ppm 18-PAH

Sikt, mm 0,063 | 05 2 4 8 11,2 16 22,4

Deklarerad kornkurva a5 16 22 46 73 a8 100
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