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Forord

Detta examensarbete har utférts under hdsten 2007 vid institutionen for
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Stockholm.

Riktlinjerna och samordning fér examensarbetet har utarbetats tillsammans med var
handledare Anders Bergman pa BINAB och pa KTH, Tek. Dr. Ylva Edwards.

| examensarbetet har inverkan av vaxtillsats i polymermodifierat gjutasfalt och
stenkurvans utseende for laggbarhet undersokts. Arbetet har fokuserats pa
stenmaterialets egenskaper och geometri for att hitta en mer miljovanligt och
latthanterligt gjutasfalt for laga temperaturer.

Vi hoppas att examensarbetet har gett vardefulla kunskaper till BINAB, NCC Roads,
Akalla om gjutasfaltens laggbarhet bade ekonomiskt och arbetsmassigt vid
produktion och utlaggning. Samtidigt hoppas vi att Iasaren far en battre forstaelse om
laggbarhet vid laga temperaturer med hjalp av vax och stenmaterial.
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Sammanfattning

NCC Roads tillsammans med GAFS genomfor ett SBUF projekt som syftar till att
sanka temperaturen pa gjutasfalt vid utlaggning och tillverkning, vilket resulterat i ett
forslag till att undersdka vidare om stenkurvans utseende och form har stor betydelse
for laggbarhet, vilket hade framkommit i deras projekt.

Manniskor som exponeras for hdga halter milj6féroreningar, emissionsgaser riskerar
halsoproblem. Fragor kring méjligheter att sdnka temperaturen pa gjutasfalt samt att
den ska kunna laggas utan att kvaliteten och stabiliteten rubbas med hjalp av
vaxtillsatser och stenmaterialens form ar mycket intressant for féretag och samhallet.

Avsikten med vart examensarbete ar att ge gjutasfalt tillverkaren BINAB en battre
laggbar gjutasfalt vid laga temperaturer, minskning av energiférbrukning samt
forbattra arbetsmiljo for arbetarna och bidra till minskning av miljéfarliga féroreningar i
luften, vi vill ocksa ge alla Iasare en bild av gjutasfaltslaggbarhet i laga temperaturer.

Detta examensarbete har behandlat stenkurvan samt vax i olika former och mangder
dess paverkan pa gjutasfaltens laggbarhet. Framst galler det att finna en metod for
matning av gjutasfaltens laggbarhet men ocksa hur samspelet mellan olika typer av
stenmaterial och vaxtillsatser och dess laggbarhet samspelar.

Examensarbetet avgransades till 4 % Asfaltan, samt de mest flisiga och mest kubiska
stenmaterial som man kunde fa tag i som vilket var 4-8 mm.

Genom denna studie framkom att det med hjalp av stenkurvans utseende, och form
samt vaxinblandning (Asfaltan) kan gjutasfalt bli laggbar under 200°C.

| vart arbete har vi undersékt och kommit fram till att med hjalp av vaxtillsatser och
stenmaterial kan temperaturen pa gjutasfalt sdnkas ner mellan 20-40°C grader.

Var egen bedémning ar att de namnda effekterna pa laggbarhet kan matas utifran
utldggarens upplevelse i samband med utlaggningen samt manga andra faktorer
(t.ex. mastix, kornstorlek, bindemedelstyp och tillsatser, omgivningstemperatur mm.)
som kan latt paverka laggbarheten. Utan utveckling av handredskap och
logistikutveckling pa arbetsplatsen kan man inte fa fullt ut i praktiken sankning av
temperaturen under 200°C.



Abstract

NCC Roads with GAFS are conducting a SBUF project for the purpose of reducing
temperature of mastic asphalt during production and laying. Result of this project
initiated a proposal for further examination, whether the stone size and forms have
any effect on pavement and workability of mastic asphalts in low temperature. The
current project investigates the same proposal.

The question about the possibility of reducing asphalt mixing temperature by adding
wax and stone material without significant negative effect on the characteristics of
mastics asphalts is interesting for the asphalt industry and society.

The main objective of this study was to give the asphalt producer BINAB a better
workable mastic asphalt in low temperatures, reduction of energy consumption and
emissions of carbon dioxide, better working environment for the workers.

The study presented in this M.Sc. thesis discusses the effects of different types and
quantities of wax and stone materials on workability of mastic asphalts. By definition,
mastic asphalt is polymer modified. Particularly, finding a suitable method for
measuring the workability of mastic asphalt as well as finding the interaction between
the different wax and stone materials was the purpose of our study.

The study was limited to 4% Asfaltan and to the most cubical and most flaky stone
material which we could obtain. Stone size and form play an important role; more
over addition of 4% Asphaltan gives the better workability of mastic asphalt. Cubical
size of the stone provided the best workability.

With this study it has been emerged that the influence of stone size, forms and wax
(Asfaltan) played an important role for workability of mastic asphalt under 200°C.

This study demonstrates that mixing of 4% Asfaltan with mastic asphalt reduces
viscosity which shows good result on pavement and workability. Temperature of
production of mastic asphalt is also reduced to 20°C - 40°C from around 230°C which
is conventional all over the world.

Our opinion, however, is that the mentioned effects of workability of mastic asphalt
can be measured in best way by the workers experience in connection with paving of
mastic asphalt. Many others factors can also affect the workability of mastic asphalt
(i.e. mastix, stone size, binders and additives types, surroundings temperature etc.).
Without the hand devices modification and development of working place logistics,
the laying of mastic asphalt can be difficult to accomplish in practice under
temperature of 200°C.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Den 18 september 2007 agde ett moéte rum dar Anders Bergman fran NCC Roads
AB/BINAB, och var handledare pa KTH, Tek. Dr. Ylva Edwards lade fram ett forslag
till examensarbete. Forslaget var ett resultat av ett SBUF projekt som genomférde av
NCC Roads AB tillsammans med GAFS som syftar till att sdnka temperaturen pa
gjutasfalt vid utlaggning och tillverkning.

| samband med SBUF projektet framkom det att stenkurvans utseende och form har
stor inverkan pa gjutasfalts laggbarhet. Detta skulle kunna vara ett lampligt omrade
for ett examensarbete.

Gjutasfalt ar en besvarlig typ av massa ur arbetsmiljosynpunkt, dock nagot mindre
miljéfarlig an manga andra produkter. Den laggs som skyddslager och isoleringsskikt
pa till exempel broar och som slitlager pa parkeringsdack och gator.

Utlaggningstemperaturen ar vasentligt hogre an vanliga asfalt. Gjutasfalt har en
laggningstemperatur uppat 225°C. Rokigheten vid laggning inomhus blir darfor
betydande. Redan vid temperaturer éver 160°C har massor med OGppen struktur
tillrackligt med rokighet som kan vara besvarande for arbetarna. Rokigheten
fordubblas vid varje 10°C graders temperaturdkning. Det innebar att gjutasfaltmassor
med 180-190°C och med 6ppen struktur har mer an 16 ganger sa stor rokighet som
massor vid 160°C.

For att komma at rokigheter maste man sanka temperaturen men da far man
problem med bearbetbarhet och utlaggning. For att f& en laggbar gjutasfaltsmassa
med temperaturer under 200°C, vill man undersodka vilka typer av vaxinblandning och
stenmaterial som pa ett avgdrande satt kan forbattrar gjutasfaltens laggbarhet utan
att den pa viktiga punkter forsamrar gjutasfaltens egenskaper.

Svenska regeringen har pekat ut klimatet som ett prioriterat omrade. Utmaningen ar
tydlig: "Utslappen av vaxthusgaser maste stabiliseras pa en niva som inte ger
skadliga effekter pa manniskor och natur. En tillvaxtvanlig politik ska bedrivas med
hansyn till klimatférandringarna.”

Miljofragor far allt storre betydelse i det moderna samhallet. Den globala
uppvarmningen och dess effekter pa miljon paverkar sa gott som alla beslut som
fattas och detta galler naturligtvis aven asfaltbranschen som i likhet med &vrig
industriell verksamhet paverkar miljon. Darfor ar vart examensarbete en viktig del av
den miljdmalsattning som Sverige har for att minska emissionsgaser, féroreningar
och motverka global uppvarmning i samband med tillverkning och utlaggning av
gjutasfalt.

Det finns en del fragetecken kring vaxinblandning i syntetiskt form framst gallande
dess halso- och miljopaverkan, pa manniskor och natur framfér allt under tillverkning
och laggning. Fragor finns kring kostnader for tillsatsmedel, livslangd, framtida
anvandningsomraden, 6kande anvandning och aterbruk om t.ex. 20 ar eller mer.



1.2. Syfte

Syftet med vart examensarbete om gjutasfalt, som idag anvands till broar, terrasser
och parkeringsdack, var att hitta en mer miljévanligt och latthanterlig gjutasfalt for
laga temperaturer. Gjutasfalten férvantas genom denna tillsats och stenmaterialets
egenskaper och geometri kunna laggas ut vid lagre temperaturer, med mindre
rokutveckling, mindre féroreningsutslapp.

Klimatférandringen har gjort att behovet av forskning och arbetet for att minska
fororeningar ar mycket viktigt. Darfor ar avsikten med vaxtillsats en del av det arbete
som behodvs for att sdnka blandnings- och utlaggningstemperaturen och darmed
ocksa minska energiatgangen samt uppkomsten av emissioner och koldioxidutslapp.

Malsattning med rapporten ar att finna en metod som kan faststalla olika typer av
laggbarhet for gjutasfalt, samt att finna om vax i olika former och mangder kan fa
gjutasfalten laggbar under 200°C grader. Rapporten avser att forklara och redogéra
olika typer av vaxtillsatser samt stenmaterialens olika geometriska former och dess
inverkan for laggbarhet.

Rapporten studerar forutsattningarna fér och nyttan med gjutasfalts laggbarhet i laga
temperaturer med hjalp av vax och stenmaterial fran ca 225°C till under 200°C som
normalt laggs ut i hdgre temperaturer pa arbetsplatserna.

| andra lander forekommer utlaggning och bearbetning av gjutasfalt vid temperaturer
upp till 250°C, man har hittills utan hansyn till miljé och energiatgang bidragit med det
negativa utslappet som paverkar den globala klimatférandringen.

Idag ar man mycket val medveten om problemet och i en del lander har man pa
allvar borjat testa vaxtillsatts for att kunna sanka utlaggningstemperaturen. Férutom
vaxtillsatser i gjutasfalt vill man férbattra laggbarhet genom stenmaterialets struktur,
form och slag. Rapporten redogdér aven foér stenmaterialets kubiskhetseffekt pa
laggbarhet som vi under vart examensarbete testade olika kornstorlek och
flisighetsgrad med olika stenmaterial.

Fragor som finns kring fillersandel, fukthalt, stenarnas kornstorlek och vaxtillsats
mangd- och typ i gjutasfalt diskuteras.

1.3. Metoder

Litteratur i amnet gjutasfalts laggbarhet med hjalp av vaxtillsatser och olika
stenmaterials kornstorleksandel och form har studerats for att beskriva problematiken
med gjutasfaltens laggbarhet i laga temperaturer och beskriva hur laggbarheten kan
uppnas i laga temperaturer. Resultatet fran forsék, mestadels i Norge med gjutasfalts
laggbarhet, med hjalp av olika kubiska stenmaterial har studerats.

For att fa en uppfattning om hur gjutasfaltens laggbarhet praktisk ser ut, har vi gjort
olika faltbesok och studerat problemen kring utldggning pa parkeringsdack och broar.



Genom var egen metod som vi praktiskt uppfann och utvecklade, kunde vi fa mer
kannedom om gjutasfaltens laggbarhet i laga temperaturer.

Vi planerade och genomférde vara tester for att fa en klar och tydligt indikation pa
vaxinblandning och stenmaterialseffekt pa laggbarhet. Vi fick 6nskade resultat med
god repeterbarhet samt rimliga tidsgranser att utféra testerna pa.

Vi gjorde vara tester pa gjutasfaltmassan som idag produceras i BINABs asfaltverk i
Akalla med sa kallade 6-8 mm stenmaterial och av de vardena skapade vi en
kontrolltabell fér att jamféra och beddéma vara senare tester med olika
vaxinblandningar och olika stenmaterial, dvs. att laggbarhetstemperaturer pa
standardmassan ska jamféras med temperaturer pa runt 200°C nar vax och olika
stenmaterial testades.

Utifran olika vaxinblandningsmangd- och typ (Asfaltan 3 %, 4 %, Sasobit 3 %, sen en
kombination av Asfaltan och Sasobit 1,5 % av varje) i standardmassa (6-8 mm), kom
vi fram till att 4 % Asfaltan hade den basta onskvarda effekten pa gjutasfaltens
laggbarhet.

For att fa det lampligaste stenmaterialet for laggbarhet i lagre temperaturer, testade
vi det mest kubiska och mest flisiga stenmaterialet som vi fick tag i. Vi skaffade 4-8
mm stenmaterial och testade gjutasfaltmassor med och utan vaxtillsatser for att se
stenmaterialens effekt pa laggbarhet i de O6nskvarde temperaturerna dvs. under
200°C.

Jamférande berakningar och grafer har utférts mellan olika resultat fran
standardmassa och de senare resultaten fran 4-8 mm stenmaterial.

1.4. Begransningar

Examensarbetet behandlar enbart gjutasfalts laggbarhet i temperaturer fran 170 °C
till 230°C. Det finns en rad andra typer och mangder av vaxtillsatser som vi inte har
tagit tester pa som kan ha positiva effekter pa laggbarheten.

Effekten pa temperaturforlust i cylinder, Sl-mellanlagg och omgivningen har inte
raknats ut. Temperatur variationerna under testerna har varit runt 9°C-14°C.

Betraffande rokmangden fran gjutasfaltsmassorna under testerna har enbart visuella
observationer gjorts.

Testerna har gjorts manuellt och avlasts enbart med hjalp av synen pa de ritade
diametrarna.

Resultaten ar baserade pa de tester som vi har gjort i det provisoriska labbet pa
BINAB.



1.5. Definitioner och férklaringar

Asfalt — Bitumen som i lagre eller hogre grad ar bemangt med andra amnen och
karakteriseras av vidhaftningsformaga, tanjbarhet samt bestandighet mot vatten och
vissa kemiska angrepp.

Asfaltbelaggning — Det bitumen bundna delen av vagoverbyggnaden.

Asfaltgranulat — Returasfalt som sonderdelats i mindre partiklar, vanligen med
kornstorlek mindre an 25 mm, innehallande stenmaterial och bindemedel.

Asfaltmassa — Graderat stenmaterial blandat med bituminost bindemedel.

Asfaltlaggare — Maskin, sjalvgaende eller bogserat, hjul - eller bandburen, som
mottager, breder ut och eventuellt packar asfaltmassa.

Ballast — Stenmaterial i bunden éverbyggnad.

Belaggning — Slitlager eller barlager som ar cement- eller bitumen bundet.

Bitumen — Bitumen ar vid rumstemperatur ett fast till halvfast material. Fargen ar
svart till mérkbrun. Vanligaste framstallningssatt ar genom destillation av raoljor.
Bitumen maste varmas innan det kan hanteras. Bitumen ar inte halsovadligt vid
rumstemperatur. Vid varm hantering avges rok fran bituminet som kan verka
irriterande, varfor hoga exponeringar bor undvikas. Bitumen ar inte klassat som
miljofarligt.

Bitumenemulsion — Bitumen som emulgerats i vatten med hjalp av emulgatorer

och andra tillsatser i syfte att kunna hanteras och anvandas som bindemedel aven
vid lagre temperaturer.

Duktilitet — Brottforlangningen hos ett bindemedel vid dragprovning.

Filler — Stenmaterial <0,075 mm (i belaggningssammanhang).

Flisig kornform — Kornform med vasentlig skillnad mellan bredd och tjocklek.

GAFS - Gjutasfaltféreningen i Sverige, ar en branschorganisation som verkar for en
O6kad kannedom om férdelarna vid anvandningen av gjutasfalt i olika
byggnadskonstruktioner. Féreningen bestar av ett antal medlemsféretag sasom

entreprendrer, tillverkare och konsulter.

Gjutasfalt — Blandning utan halrum av bitumen, filler och stenmaterial. Stenmaterialet
kannetecknas av kontinuerlig gradering fran filler upp till ca 16 mm.

Kornform — geometriskform hos det enskilda kornar.
Mastix - Blandning av filler och bitumen. Max partikelstorlek 2 mm.

Modifierat bitumen — Bitumen, vars egenskaper modifierats genom kemiskt aktiva



tillsatser, t.ex. polymerer.

Naturasfalt — | naturen forekommande asfalt, oftast av mycket hdg viskositet sa att
den kan brytas; ofta blandad med fint vulkaniskt stoft. Ett exempel pa naturasfalt ar
den asfalt som utvinns pa Trinidad, och som efter foradling saljs under namnet
Trinidad Epuré. Andra exempel ar asfaltit, gilsonit, glansbeck och grahamit.

Polymerer — Tillsatser till bitumen eller asfaltmassa (gummi eller elastomerer,
termoplaster eller termoplastiskt gummi) for att bl. a. Minska belaggningens
temperaturkanslighet.

PGJA — Polymer Modifierade Gjutasfalt.

SBUF — Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF, instiftad 1983, ar
byggbranschens egen organisation for forskning och utveckling med nara 5000
anslutna foretag i Sverige.

Slitlager — Anger vilken typ av slitlager, t ex asfaltbetong eller grus med sin tjocklek i
mm, som finns pa konstruktionen.

Stenmaterial - Gemensam benamning pa bergmaterial, erhallet genom landisens
nedbrytande inverkan eller genom sprangning.

Tillsatsmedel — Material utdver stenmaterial och bitumindst bindemedel som
ingar i en bituminds belaggning och som tillsatts for erhallande av 6nskad effekt, t ex,
Okad elasticitet, forbattrad vidhaftning mellan (sten) aggregat och bindemedel.

Stabilisering — Forbattring av barigheten hos jord, stenmaterial eller

blandade material genom inblandning av ett bindemedel (bitumindst bindemedel,
kalk, cement, etc.), antingen direkt i den befintliga marken genom s.k.
markinblandning eller i ett blandningsverk, s.k. verksblandning.

Viskositet — Konsistensen eller lattflutenheten hos en vatska.
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2. Asfaltbeldggningar

2.1. Allmédnt om asfaltbeldggningar
Asfaltbetong

Talar man om asfalt gar tanken till bindemedel, allts& bitumen, som anvands i vag-
och gatubelaggningar. Det ar en oljeasfalt, och ar destillerat ur raolja.
Asfaltbelaggning ar den bitumenbundna delen av vagdverbyggnaden som bestar av
ballast och bindemedel, samt eventuellt tillsatsmedel i olika mangder. Stenmaterialet
(ballast) utgor 93-96% av belaggningens vikt.

Anvandningsomradet for belaggningar avgoér vilkka krav som ska stallas pa det
ingaende stenmaterialet.

Bindemedlet som anvands ar bitumen som binder samman stenmaterialet, det ar en
naturlig vattenoloslig kolvateférening. Tillsatsmedel anvands i olika mangder och
typer for att forbattra vissa egenskaper hos belaggningen, till ex. varme- och
koldegenskaper, slitage och utmattning, dessutom bidrar tillsatsmedel till l1aggbarhet i
lagre temperaturer.

Vid en tillbakablick i historien finner man emellertid att naturasfaltfyndigheter 6ver
hela varlden fran till ex. Déda havet, Trinidad och Orienten var tillanglig och har
anvants sedan urminnes tid. Fére 1900-talet anvandes asfalt fran naturen som
bindemedel vid sammanfogning av sten, tegel och tra i byggnadskonstruktioner samt
i gatubelaggningar. Naturasfalt ar bituminésa material som finns i naturen.

Stenkoltjara som smalts och blandas med sand, grus, slagg eller annat stenmaterial
paférdes de gator och vagar som var mest utsatta for datidens trafik. Trafiken bestod
av tungt lastade hastvagnar med jarnskodda hjul som frestade pa vagarna. Under
1830-talet bdrjade man i England anvanda tjarmakadam, indrankningar och
ytbehandlingar med tjara.

Under 1970-talet forbjods tjarbelaggningarna for beldggningsandamal i Sverige
sedan forskning visat att tjdran innehdll cancerogena amnen som frigjordes da tjaran
hettades upp.

Gatubelaggningarna i Sverige bestod av sma- och storgatsten fore 1920-talet men
kraven pa landets vagar okade i takt med ett stoérre antal motorfordon. | borjan av
1920-talet boérjade Sverige importera oljeasfalt och 9 ar senare togs raffinaderiet i
Nynashamns i bruk, dar man tillverkade dieselolja och asfalt. Det stora behovet av
vagbelaggningar tvingade fram en utveckling av ett flertal nya belaggningsmaterial
och belaggningstyper de foljande aren.
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asfaltverk.

Gjutasfalt

En gjutasfalt karakteriseras av att den saknar hallrum och ar darfér tat och homogen.
Den ger en belaggning mycket god slitstyrka. Man anvander gjutasfalten som
slittager och belaggning pa broar och samt belaggning pa terrasser och
parkeringsdack. Gjutasfalt ar aven lamplig for lagningar av andra belaggningar.

Gjutasfalt har en korngradering med mycket hdg filler- och bindemedelshalt.
Bindemedlet utgdr 6-17 % B60 och 2-3 % naturasfalt, alt. polymerbitumen PMB 32.
Den maximala stenstorleken i gjutasfalt ar vanligtvis 12 mm.

Kombinationen av den hdga filler- och bitumenhalten ger en mycket god vidhaftning
mot Ovrigt ballastmaterial. Nackdelen med hégt bindemedelsinnehall ar instabila
belaggningar men det kan kompenseras med en stabil och hardare bitumen. Man
maste finna en balans mellan laggbarhet och stabilitet dar vi tror att vax ar den ideala
I6sningen.

Bindemedelshalt, fillermangd och andelen fint ballast material < 4 mm ar de faktorer
som har storst inverkan pa gjutasfaltens egenskaper.

| gjutasfalt ar hallrumshalten 0,1- 0,2 %. Gjutasfalt med hogkvalitativ ballaststen har
mycket god nétningsresistens och god stabilitet.

En gjutasfaltbelaggning ar kostnadseffektiv med tanke pa dess langa livslangd och
sma driftkostnader.

I Norden anvander man som regel polymermodifierad gjutasfalt som ar mer stabilt vid

hégre temperatur och mindre spréd vid lag temperatur an motsvarande icke
modifierade gjutasfalt som ar mer varmekanslig.
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Figur nr. 2.1.1. Schematiskbild - produktionen av polymermodifierad asfaltmassa.

2.2. Bindemedel
Bitumen och polymerer

Bitumen ar det svarta klister som haller samman stenmaterialen i en asfaltmassa.
Idag tillverkas nastan all bitumen genom destillation av raolja. For att utnyttja raoljans
vardefulla produkter maste man raffinera genom destillation. Det ar en process som
separerar amnen med olika kokpunkter. Efter destillation av olika oljefraktioner
erhalls destillerat bitumen.

Vid bitumenmodifiering tillsatts polymerer antingen pa raffinaderiet eller i
asfaltverkets bitumentank. Da talar man om polymermodifierat bitumen (PMB).

Normalt tillsatts polymerer direkt i bituminet men vissa polymerer inblandas i det
varma stenmaterialet innan blandningen av asfaltmassan vid asfaltverket. Polymerer
anvands i varmblandade standardmassor, till gjutasfalt, asfaltmastix och isolermattor.
Polymerer ar hdgmolekylara féreningar som ar uppbyggda av manga lika byggstenar
som kopplas ihop till en lang kedja.

Bitumenmodifiering varierar beroende pa applikationen. Polymerhalten i en PMB
ligger mellan 2-5 % beroende pa anvandningsomrade. PMB ar nagot segare jamfor
med omodifierade bitumen. D.v.s. vid tillsattning av polymerer i bitumen &kar
bindemedlets viskositet, kohesion (inre sammanhallande kraft) och duktilitet vilken
ibland kan vara nédvandigt for att klara god bestandighet och tathet.

De vanligaste polymerer i bitumen ar SBS (Styren-Butadien-Styren), men det finns
en mangd andra olika typer av polymerer som har anvands i bitumen. Polymerer kan
indelas i plaster och elastomerer och ar bestandiga vid hoga tillverknings- och
utlaggningstemperaturer.
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Aven andra tillsatser som naturgummi i bitumen ger positiva effekter vid bade hoga
och laga temperaturer. Tillsatser i gjutasfalt har man agnat sig at i manga lander i
Europa for att variera egenskaparna.

Hoga temperaturer ar skadligt for de tekniska egenskaperna hos bitumen och inte
minst hos PMB vars polymerer forstors. Vid hogre temperaturer okar samtidigt
emissioner.

Annvandning av polymerer i bitumen &r viktig for att minska temperaturkanslighet hos
en belaggning bade sommar och vinter. Polymerer forbattrar ocksa fasthet och
minskar vattenkanslighet samt minimerar risk for stenslapp och forbattrar
kemikalieresistensen hos asfaltbelaggningar.

2.3. Tillsatsmedel dversikt

| takt med trafikdkning och pakanningar samt dkade krav har god hallbarhet och
bestandighet hos asfaltbelaggningar medfért att tillsatsmedel blivit allt vanligare i
asfaltmassor. Tillsatsmedel anvands ocksa for att kompensera och forbattra
svagheter hos ingaende material.

Vissa typer av tillsatser minskar risken for bristande kvalitet vid asfalt produktionen
och utlaggning av asfaltbelaggningar. Tillsatser forbattrar aven asfaltbelaggningarnas
livslangd som har stor betydelse for samhallsnyttan. En Okat livslangd pa bara 1 %
hos asfaltbelaggningar i Norden skulle medféra ca 80 miljoner svenska kronor i arliga
besparingar.

Exempel pa en del prestandahdjande tillsatser i asfaltmassor ar polymerer, vaxer,
naturasfalt, aktiva filler som kalk, och cement, aminer och naturasfalt mm. Det ar
framst i slittager och bindlager dar pafrestningarna fran trafiken eller miljon ar som
storst som prestandahodjande tillsatsmedel forekommer.

For forbattring av friktion och reducering av buller har anvants gummipulver . Andra
tillsatser i bitumen som paverkar egenskaperna ar l6sningsmedel, fargpigment,
vatten, rapsolja mm.

Vid tillverkning av asfaltmassor ar det av miljoskal viktigt att anvanda returasfalt fran
upprivna belaggningar. Vid asfaltatervinning som ar i sig en resurshushallning med
héllbar utveckling inblandas returasfalt som ersattning pa asfaltmassa.

Pa det hogtrafikerade vagnatet anvands tillsatser som innehaller fibrer och
vidhaftningsmedel for att forbattra framkomlighet, 6kad livslangd och bestandigheten
Den 6kande och allt mer tunga trafiken pa vara vagar och gator tvingar fram sékande
efter tillsatser i asfaltmassor for att forbattra stabilitet och bestandighet.

Nedan ar en lista 6ver de olika tillsatsar i PMB:

1. Tillsatser i asfalt produkter
a) Filler: Kalk, flygaska

b) Vidhaftningsmedel: Organiska aminer och amider
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c) Extenders: Lignin, svavel
d) Antioxidanter: Zinkantioxidant, fenoler, aminer
€) Organo-metaller: Organomangan och -kobolt substanser
f) Andra: Skifferolja, gilsonit, kisel, oorganiska fibrer
2. Polymerer
a) Plaster
i) Termoplaster: Polyetylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylklorid
(PVC), Etylvinylacetat (EVA).
ii) Hardplast: Epoxihartser
b) Elastomerer
i) Naturgummi
i) Syntetiskt gummi: Styren-butadien blocksampolymer (SBR), Styren-
butadien-styren blocksampolymer (SBS), Etenpropengummi
(sampolymerisation av etylen propylen och dien-monomer, EPDM),
Butylgummi (sampolymerisation av isobutylen och isopren, IIR)
c) Atervunnet gummi
d) Fibrer: Polyesterfibrer, polypropylenfibrer

3. Reaktiva tillsatser

a) Additionsreaktion (bitumen + monomer), Vulkanisering (bitumen + svavel),
Nitreringsreaktion (bitumen + salpetersyra).

Miljoaspekter

| takt med 6kade anvandning av tillsatsmedel for att uppna de krav och énskemal for
belaggningsprestanda 6kar de negativa effekterna som man upplever vara stérande
for arbetsmiljon pa asfaltverk och framférallt pa utlaggningsplatserna.

| férsta hand bér man tanka att tillsatsmedel inte far férsvara atervinning eller paverka
den yttre miljén negativt, for kommande generationer.

Som namnts ovan kan tillsatser ge stora forbattringar framfér allt nar det galler
hallbarheten och livslangden pa asfaltbelaggningar, vilket aven ar bra fér miljén och
resurshushallning, for foretaget och samhallet. Det far dock inte ske till priset av
forsamrad arbetsmiljo eller negativ paverkan pa miljé i det langa loppet.

Miljdaspekterna bor prioriteras lika tungt som de tekniska fragorna och man boér vara
standigt uppdaterad for att upptacka skadliga amnen innan det ar for sent. Det ar

15



viktigt att ratt information nar de berérda pa arbetsplatserna for att minska oro for
eventuella risker och olagenheter nar det galler nya tillsatsmedel i gjutasfalten.

2.4. Vax som tillsatsmedel

Vax ar syntetiska foreningar med fasta och flyttande karaktar som ar paraffiniskt
kristalliserande material med smaltpunkt pa éver 25°C.

Vax forekommer i naturligt och som tillsatsmedel i bitumen. Skilda asikter om
anvandning av vax och dess inverkan pa bituminet har diskuterat under lang tid. Vax
som flyttillsatsmedel anvands idag i manga lander. Anledningen att man bdérjade
anvanda vaxtillsatsmedel var for att sanka temperaturen vid blandningen och
utldggningen och darmed fick man minskad energiatgang och minskade emissioner.

Andra mojliga effekter ar forbattring av laggbarhet och hantering vid hogre
temperaturer samt mojligen tatare och bestandigare belaggning. Aven effekter pa
bituminets  kemiska, reologiska egenskaper, kristallina  strukturer och
smaltegenskaper paverkas. For att minska miljopaverkan kravs mera insatser for att
forbattra lagtemperaturegenskaper hos bitumen som medfoér bearbetbarhet i laga
temperaturer med vaxtillsatsmedel. Temperaturreduktionen pa upptill 40°C har andra
positiva effekter pa polymermodifierade gjutasfaltsaldring och lagring.

Energivinsterna som kan vara de stora fordelarna med vaxmodifiering for verket och
for samhallet, ar i takt med det standigt héjda energikostnaderna. Miljévinsten kan
vara miljopaverkande emissioner vid tillverkning och utlaggning. Dessutom kan en
vinst vara minskningen av materials forslitningar i verket med férkortning av
produktionstiden.

Vax finns i naturliga och syntetiska foreningar i fasta och flytande former.
Flyttillsatsmedel som viskositetsankandemedel ar FT paraffin, Montanavaxer (fossilt
estervax), Polyetylenvax och Zeoliter. Vaxets smaltpunkt 6kar med paraffinkedjans
langd och minskar med mangden férgreningar och ringar med smaltpunkt Aver
~25°C i petroleumprodukter.

Man kan dela vax i tre huvud delar som makrokristallint vax, mikrokristallint vax och
amorft eller ickekristallint vax.

Makrokristallint vax ofta har negativa inverkan pa hoégre och lagre temperatur som
kan ge sprodhet och stérre kanslighet mot plastisk deformation och har vanligtvis
cirka 30 kolatomer, framfor allt i form av raka kolvatekedjor. Naturligt vax finns i
bitumen i huvudsak av mikrokristallint eller amorft och dess inverkan pa
asfaltbelaggningar kan ha marginellt eller till och med positivt inverkan nar det galler
lagre styvhet for laga temperaturer och med det lattare laggbarhet.

Naturlig vax i bitumen i huvudsak mikrokristallint eller amorft slag och smalter i laga
temperaturer cirka 20-70°C medan vax i form av tillsatsmedel smalter i hogre
temperatur. Kolvatekedjors fordelning och langd som varierar mellan olika produkter
paverkar kristallisationsomradet och smaltning.
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Kristallisationsvarme avger fran gjutasfalt med tillsatsmedel vilket inverkar positivt pa
laggbarheten. Om kolvatekedjorna ar langre eller innehaller ett stérre antal
forgreningar eller ringar bildande mindre kristaller, s.k. mikrokristallint vax. Om vaxet
ocksa innehaller aromatiska komponenter forsvaras kristallisationen och vaxets
karaktariseras som amorft.

Vaxtillsatserna har aven en annan viktig funktion pa polymermodifierad gjutasfalt. Det
ar namligen med hjalp av tillsatsmedlet som man kan sanka temperaturen pa
utlaggningsmassan och med det behalla polymeregenskaperna, som annars kan
brytas ner i de héga temperaturer som kravs for utlaggningen. Syftet ar att forbattra
flytegenskaparna och samtidigt 6ka belaggningsmotstandet mot plastisk deformation.

Vaxtillsats upptill 4 % ar gransen for de uthdmnda egenskaperna, en annars hogre
procentuellt sats kan medféra icke onskvarda egenskaper pa vagen, eller pa
utldaggningsmassans funktioner. Vad tillsatsmedel medfér nar det galler interaktion
mellan komponenterna i polymermodifierade bitumen, ar mindre kand i detta
sammanhang.

2.5. Stenmaterial

| Sverige aterfinns bergarter som tillhdér de aldsta pa jorden. Huvuddelen av
berggrunden ar mycket gammal. Nagra bergarter till exempel: magmatiska bergarter,
sedimentara bergarter och metamorfa (omvandlade) bergarter.

Magmatiska bergarter bildas genom att smaltmagma fran jordens inre kyls ner och
stelnar. Sedimentara bergarter bildas genom avlagringar i hav, sjéar och pa land.
Med hogtryck och kemiska reaktioner har de sedan sedimenterat som bergart.
Metamorfa (omvandlade) bergarter bildas genom att en magmatisk eller sedimentar
bergart har forskjutits till en djupare del av jorden med hdgre tryck och temperatur.

Berget sprangs och krossas till olika stenmaterialfraktioner och sedan skickas till
asfaltverk och blandas med bindemedel till gjutasfalt. ldag anvands i huvud sak
krossas sten till att bl.a. bygga vagar som slitlager, barlager och férstarkningslager
aven som fyllnadsmaterial vid dranering.

Granit och Gnejs ar ett viktigt byggmaterial och vanligt férekommande som
krossmaterial eller naturgrus i vaggbyggnad och som betongballast. Granit tillhér
sura bergarter som ar magmatiska bergarter. Fargen ar ljus, gra till réd och
kornstorleken ar medel till grovkornig. Mineralsammansattningen i Granit bestar av
faltspat, kvarts och glimmer. Diabas, Porfyr, Kvartsit ar ocksa férekommande
byggmaterial, men ar ett sprott material. Den har hogre kullkvarnsvarde (ju hogre
kullkvarnsvarde desto battre motstar dubbslitage) och ljusare stenmaterial, ibland
blandas den med asfalt for att fa ljusare yta pa asfalten.

Diabas ar slitstark, bra vidhaftning med mork farg. Porfyr ar slitstark och ger ett

slitage pa dacken. Kvartsit ar slitstarkt och har ljus farg, nackdelen att den ger mycket
slitage pa dacken.
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Bergartens hardhet paverkar krossproduktens storlek. Fin kornstorlek, oregelbundhet
och stark sammanfogning av kornen ger seghet vilket medfor grovre krossprodukt.

Makadam har en ojamn kornform medan singel har rundad form. Makadam ar mer
stabilt nar det ar packat, anvands i betong och asfalt. Vi har undersdkt makadam i de
olika storlekarna, till exempel: 2-4, 4-8, 6-8, 8-11, 11-16 och 16-25 mm.
Benamningen 4-8 innebar att minst 75 % av produktens vikt bestar av korn med en
storlek mellan 4 till 8 mm. Maximalt 15 % av vikten bestar av korn som ar mindre an
4 mm och hogst 10 % av korn som ar stérre an 8 mm.

Stenmaterials egenskap har stor betydelse for slutprodukten gjutasfalt nar det galler
friktion, mekaniska egenskaper som ger stabilitet och inte minst ljushet. God
vidhaftning mellan stenmaterialet och bindemedel ger slitstyrka pa belaggnings yta.
En sammansattning mellan olika kornstorlekar i gjutasfalts stenskelett ger ekonomi-
och stabilitetsvinster.

For att ta reda pa de olika fraktionernas andel anvands tva metoder. Den ena ar SS-
EN 933-1 och den andra FAS 480. Den forsta anvands for provtagning av enbart
stenmaterialet medan den andra metoden anvands for att ta fram stenstorlekarnas
andel i asfalts massa genom att tvatta bort bituminet.

Mangden av grovstenmaterial i gjutasfalt har betydelse for belaggningstjocklek, dvs.
tjockleken pa belaggningen bor ta hansyn till de stora stenarnas storlek X 2,5 som ar
viktigt for stabilitet och interaktionen mellan fraktionerna.

e e

Bild nr. 2.5.1. & 2.5.2. Leverans av filler & cement till asfaltverket.

2.6. Produktion & beldggning

Vid produktion, transport och utldggning krdvs noggrann hantering av gjutasfalt.
Gjutasfalt bestar av stenmaterial i bitumen som kraver kontinuerlig omrérning for att
forhindra separation samt att f& jamnare temperatur i tankbilen. Aven polymeren kan
strava efter separering pga. att den har lattare densitet i jamfoérelse med bitumen
Omrorning ar viktig for att forhindra separation. Tillgang pa syre skall begransas och
uppsikt dver temperaturen i forvaringstanken och kokaren skall alltid ske.

18



— i!‘" N -" — - S & e L - B
e ; h:‘:ﬁrw Pl 7 T -
- T— o e

Bild nr. 2.6.1. Laggning av AB massa med hand rdskép.

Polymer i bitumen fungerar som ett natverk i en polymer modifierad gjutasfalt. Héga
temperaturer kravs for gjutasfaltslaggning men hoga temperaturer kan paverka
polymeren negativt i polymermodifierade bitumen. Den hdga temperaturen som kravs
paskyndar varmealdringsprocessen och Okar avdunstningen av koldioxidemissioner
om tillgangen pa syre inte kontrolleras.

Gjutasfaltlaggning kan utféras bade med maskin och handredskap. Tjockleken
uppgar till max 40 mm men det finns undantag i vissa lander.

Belaggningstyper

Man har framférallt tva olika belaggningstyper pa vara gator och vagar; namligen
asfaltmassabelaggningar och tankbelaggningar.

Det som forenar asfaltmassbelaggningar ar att bitumen och ballasten eller
stenmaterial blandas i ett asfaltverk eller, i en kombinerad blandning och
utlaggningsmaskin, innan den laggs ut pa vagen med hjalp av en utldaggarmaskin och
packas med valtar.
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Bild nr. 2.6.2. Laggning av AB- massa med utlaggningsmaskin och valtar

Asfaltmassabelaggningar

Det finns i grunden tre olika typer av asfaltmassabeldggningar; varmt blandad
asfaltmassa, halvvarmt blandad asfaltmassa och kallt blandad asfaltmassa.

Varmt blandad asfaltmassa: tillverkningstemperaturer ligger mellan 135 och 180°C
och bitumen anvands som bindemedel.

Halvvarmt blandad asfaltmassa: tillverkningstemperaturer ligger mellan 50 och 120°C
som bindemedel anvands mjukbitumen och anvands pa lag- och medeltrafikerade
vagar.

Kallt blandad asfaltmassa: tillverkningstemperatur ligger pa temperaturer under 50°C
stenmaterialet behdver inte varmas upp eller torkas.

Tankbelaggningar

Allmant for tankbeldaggningarna ar att bindemedel och stenmaterialet blandas vid
utlaggningsplatsen. Det finns olika varianter av tankbelaggningar; ytbehandling,
bindemedelsforsegling och slamasfalt.

Ytbehandling bestar av stenar, med en kornstorlek mellan 4 och 16 mm, som sprids
pa ett underlag som forklistrats med bitumenemulsion eller bitumenldsning. Den
anvands framfor allt pa lag- och medeltrafikerade vagar.

Bindemedelsforsegling bildas av ett fingraderat stenmaterial med fraktioner pa 0-2
eller 0-4 mm, som sprids i ett tunt skikt pa ett underlag som forklistrats ofta med en
bitumenemulsion. Belaggningsvarianten anvands i forhindrande eller forbattrande
syfte pa lag och medeltrafikerade vagar.
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Slamasfalt bestar av en blandning av fingraderat stenmaterial, bitumenemulsion,
cement och vatten som blandas till en slamma med flyktigkonsistens och laggs ut
med en specialbyggd maskin. Belaggningsvarianten anvands som underhallsatgard
pa lagtrafikerade gator och pa ytor som gang- och cykelvagar m.m.

Milj6 kring tillverkning och utlaggning

Asfaltverk raknas som nagot mindre miljéfarliga verksamheter och det kravs enligt
miljoskyddslagen inga tillstand for att bedriva verksamheten. Betraffande miljo kring
asfalt och asfaltlaggning kan ses ur olika perspektiv, t.ex. produktion och

utlaggning.

De miljéproblem som kan uppsta vid asfaltproduktion och utldggning ar svaveldioxid,
kvaveoxider, koldioxid, kolvaten och utslapp fran torktrumman i form av stoft dock
inte i fallet gjutasfaltverk dar man ateranvander stoftet som egen filler.

Roken fran varmasfaltmassa som till stérsta delen bestar av kolvateféreningar, aven
dalig arbetsmiljo pga. diffus damning fér de som arbetar framférallt pa verket i
grannskapet och de omkringboende. Buller, spill, lackage av flytande branslen och
kemikalier och avfall av olika slag ar andra negativa effekter pa miljon och halsa.
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3. Material och méttningsprocessen

3.1. Méttningsprocess

Branschen har inte haft en metod fér att mata laggbarhet for gjutasfaltbelaggning.
Darfor har vi skapat och utvecklat en metod som beskrivs nedan for att gora detta.

Mattningen omfattar flytutbredning pa Sl-mellanlagg i sekunder for gjutasfalt som ska
tolkas, kopplas och standardiserats till laggbarhetsproblematik vid lagre temperaturer
med hjalp av olika vaxtillsatser och olika stenmaterial. Alltsa provningarna kopplas till
gjutasfalts praktiska laggbarhet pa arbetsplatserna.

Vi kontrollerade och kalibrerade utrustningen som vi hade fatt fér provtagningarna
detta namns under rubriken "Materialbeskrivning”. Vi separerade den nodvandiga
utrustningen foér provtagningarna. Vi behévde en plats for att utféra vara tester. |
bdrjan placerade vi vara tester pa Sl-mellanlagg (skiva) direkt pa marken men vi sag
att varmen lagrades i betongen under skivan. Detta kunde paverka vara nast
kommande prov, darfor placerade vi SI-mellanlaggen direkt pa en trapall.

Pa grund av den hoga temperaturen som gjutasfalten har, buktade skivan och vi fick
inte de cirkulerade diametrarna pa gjutasfaltens utbredning pa Sl-mellanlaggen som
vi dnskade fa. Vi beslutade att spika fast Sl-mellanlaggen med tillracklig manga
spikar pa pallen for att halla Sl-mellanlaggen plan. Vi tycker att vi lyckades med
arbetet att fa goda repeterbara och tillférlitliga prover inom rimliga tidsgranser.

Innan vi spikade Sl-mellanlaggen pa pallen, testade vi ocksa plywood och stalskiva
for att fa ett slatt underlag. Vi kom fram till att spikningen var den lampligaste och
basta metoden for att fa de goda effekterna.

Gjutasfalt tas fran en storre asfaltkokare som blandas kontinuerligt for att fa ratt
konsistens och temperatur pa gjutasfalten. Asfaltkokare har en termostat som kan
hdjas eller minskas vid behov. | asfaltkokaren bér finnas minst ett ton gjutasfalt.

Fore varje provtappning tappas en tillracklig mangd gjutasfalt upp och kasseras eller
ateranvands pga. nedkylning vid luckdppningen till asfaltkokaren med omdome.

Darefter fylls en hink med gjutasfalt som ska hallas i flytcylindern som har inoljas tunt
och placeras pa mitten av SI-mellanlaggen. Skivan har markerats med diameter 30,
40, 50 och 60 cm. Mitten av skivan ar centrum foér de olika cirkeldiametrarna ovan.
Skivan ska placeras pa en stabil pall och plant underlag. For att undvika
varmedeformering eller buktning av skivan maste skivan spikas fast pa pallen med
tillrackligt antal spikar for att forhindra detta. Vi kallar denna provtagningsprocess for
flytcylindermetoden.

Flytcylindernmetoden (FCM) var den metod vi valde for vi tyckte att det fungerade
bast. Vi bestamde att fylla cylindern till hdjden 26 cm. i stallet for 30 cm for att
gjutasfalten inte skulle rinna 6ver kanten skivan.

Provningen bor ske under kontrollerade férhallande vad avser omgivnings temperatur
runt och framférallt temp under skivan for att inte paverka kommande provtagningar.

22



Vi stravade efter samma omgivningstemperatur under vara prover som lag mellan
9°C — 14°C.

3.2. Materialbeskrivning

En 6ppen flytcylinder av stal som i bild 3.2.1.

Cylinderns invandiga matt: H = 300 mm. D =200 mm.

Tra hinkar = 20 liter

Tidur

Sl-mellanlagg (papper skiva), arean ar 1200 * 800 mm och tjockleken ar = 3
mm. Pa skivan markeras diametern pa 30, 40, 50, 60 cm. med och samma
cirkel centrum.

Termometer med insticksgivare, med en noggrannhet av £ 2,5°C

Hammare och spikar (20 mm)

Borste och skrapverktyg av tréa mm.

Formolja som slappmedel for cylindern/provet.

——

Bild 3.2.1. Flytcylinder pa SI-mellanlagg som i anvant vid provtagningarna.
3.3. Provtagningar med flytcylindermetoden
Provet ska vara homogent och representativt. Forfarandet beskrivs av féljande steg:

1) Den insmorda flytcylindern placeras centriskt.

2) Hall gjutasfalten fran hinken i flytcylindern till given hdjd. H = 26 cm. V = 8168
cm?3.

3) Satt instickstermometern i mitten av provet (det ar viktig att man inte sticker
fram och tillbaka pa olika platser i provet), skaka formen latt och las av efter
30 £ 5 s. och ta sedan bort givaren.

4) Lyft cylindern i en langsamt, med en bestdmd rérelse som bor ta 3 £ 1 s.
Samtidigt som lyftningen pabdrjas, startas klockan.
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5) Notera tiden vid de markerade cirkeldiametrarna D30, D40, D50 och D60 cm.
Dessa tider benamns i siffror med sekunder.

6) Vi mater diametern pa den asfalt som flutit ut efter 5 minuter och efter 15
minuter. Samt mater diameter i 4 riktningar och vi tar medelvarde for
diametrarna som benamns t300s resp. t900s.

7) Vi observerar och beddmer om sammansattningen av asfalt som flutit ut dvs.
beddm eventuell separation av grovstenmastix. Vi bedémer enligt tre gradig
skala: homogen, separation av bindemedel eller om stenarna inte flyttar sig
tillrackligt fran centrum.

8) Det ar viktigt att cylindern smorjs med formolja direkt efter varje prov, sedan
ska cylindern kylas ned och smoérjas igen med formolja for att gjutasfalten ska
floda igenom utan att fastna. Den férsta smoérjningen med formolja fungerar
som rensning av cylindern.

— ——
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Figur 3.3.1. Flytcylinderns dimension i mm. Cylindern ar férsedd med lyfthandtag i den 6vre
delen for att underlatta att lyftningen blir rak.

3.4 Stampelvérde

For varje gjutasfaltmassa som levereras ut fran BINABs asfaltverket i Akalla tar man
stampelvarde som normal procedur. Vid varje provtagningsdag togs stampelvarde
for undersodkning av karakterisering av deformationsegenskaperna. | samband med
vara mattningar for laggbarhet med FCM-metoden tog man ocksa stampelvarde for
att jamfora om det finns andra lardomar och erfarenheter for laggbarhet.

Stampelbelastningsprovning ar en av de vanligaste metoderna for beddomning av
hardheten hos gjutasfalt genom bestamning av det intryck som en belastad stampel
fororsakar under en bestamd tid. Nedskjutningen mats under en viss tid pa ett
stampelprov.
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Vid bestamning av stampelintryck med FAS metod 465 belastas en kub av gjutasfalt
med en plan cirkular stampel. Den totalt verkande kraften ar 525N och stampelns
belastningsyta ar 500 mm?. Stampelns intryck i kuben bestams efter 30 minuter med
en noggrannhet av 0.01 mm. Aven en s.k. intryckskurva kan bestdmmas om
avlasningar gors efter 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60 och 120 minuter. Innan provning
tempereras provform med kub i vatten vid 40 £1°C under minst 60 minuter.
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4. Genomfdrande
4.1. Kontrollvdarde med standardmassa

Vi gjorde manga prover och skapade en tabell med standardmassa fran BINAB
verket i Akalla for att finna och faststalla en metod Over gjutasfaltslaggbarhet samt att
kunna jamfora med olika vaxtillsatsmedel i olika former och mangder. Tabellen
anvands ocksa som en modell for att jamféra med olika stenmaterial for att finna det
basta och lampligaste stenmaterialet for laggbarhet. Vi kallar tabellen nedan fér
kontrollvarde. Mattningarna gjordes med handsredskap darfér kravs fokusering,
noggrant omddéme och kognition for att fa korrekt varde.

Matningarna 6ver tiden anvands for att berakna massans utbredning i sekunder dvs.
tidstagning pa utbredningsférandringar i férhallande till temperatur 6kning.

Tabell 4.1.1. Kontrollvdrde (gjort med BINABs standardmassa) Over gjutasfalts
massutbredningstid i sekunder i forhallande till temperatur dkning. Samt massans
diameterutbredning (cm.) efter 5 min (t300s) och efter 15 min (t900s).

Temp D30 D40 D50 D60 t300s tooos

183°C 12 41 123 52 cm | 52,5 cm
185°C 10 32 99 52 cm | 52,5 cm
186°C |9 31 98 52 cm | 52,5 cm
187°C 8 29 97 525cm |53 cm
190°C |7 26 96 58 cm | 58,5 cm
194°C 6 22 70 58,5cm |59 cm
195°C |5 21 65 59 cm 59,5 cm
198°C |4 18 55 60 cm |60,5 cm
199°C |4 17 45 155 62,5cm |63 cm
200°C |4 16 41 154 63 cm 63,5 cm
207°C 4 15 35 80 64,5cm | 65,5 cm
217°C |4 10 27 70 65 cm |67 cm
218°C |4 9 26 68 65,5cm | 67,5 cm
219°C |4 9 24 65 66 cm | 68,5 cm
221°C 3 9 22 65 67 cm | 68,5 cm
222°C |3 9 21 63 67 cm |69 cm
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PGJAS8 standardmassa

300
200 -
-
2 \ . —— D30
Z 150 e
B - —— D40
100 o
: \ D50
50 —
e L —— D60
& s i ——
0 . + — —r— —= . —_————

180 185 150 195 200 205 210 215 220 225

Temp [°C]

Diagram 4.1.1. Visar massans utbredning i sekunder i forhallande till temperaturokning [°C].
4.2. Vaxinblandning i gjutasfalt

Den 30 oktober 07, arbetade vi med provtagningar for att finna om vax i olika former
(Sasobit 3 %, Asfaltan 3 % och 1,5 % Sasobit plus 1,5 % Asfaltan) paverkar
gjutasfaltens laggbarhet. Provningen genomférdes vid 175°C till 207°C. Syftet med
provtagningarna var att fa provvarden med vaxtillsatser i olika sorter, mangder och
temperaturer for att jamféra med standardmassans prover och se mojligheter till
eventuellt forbattrad laggbarhet i laga temperaturer.

Vaxtillsatsen gjorde det mojligt att sankta utlaggningstemperaturen for gjutasfalten till
den grad att rokutveckling fran blandaren blev mindre, men det kan bero pa
temperatur sankning i blandaren. Vaxtillsatsen kan mdjligen ha positiva effekter pa
interaktionen mellan komponenterna i det polymermodifierade bituminet nar det
galler rokutveckling, alltsa mindre emissioner.

Med FCM metoden, matte vi massans utbredning i sekunder pa skivan i forhallande
till temperaturdkning med fokusering pa 200°C graders niva.

Matvardena utan vax foljde i princip vart gamla kontrollvarde fran den har dagen
dvs. den 30 oktober 07. Darfor ar jamférelse mojlig mellan dagens provtagningar och
vart kontrollvarde med vaxtillsatser for at se de dnskade effekterna.

4.3. Arbetsordning foér vax i bitumen:

Den 30 oktober 07 tillverkades gjutasfalten fran BINABs asfaltverk i Akalla och fylldes
ett ton pa en av dumprarna (asfaltkokarna) och vi tog 3 prover utan vax. Sedan
fylldes 3 kokare efter varandra med ett ton av gjutasfalt i varje och blandades med
forst 3 % Sasobit i den forsta kokaren sedan med 3 % Asfaltan i den andra och sist
med 1,5 % Sasobit plus 1,5 % Asfalaltan i den tredje och vi tog 6 prover fran varje
kokare.
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Provtagning A:

Forst tappade vi en hink av PGJAS8 fran den kokaren som hade ett ton pa temperatur
195°C sedan tva hinkar till pa temp 198°C (se Tabell.5.1.1.).

Provtagning B:

Vi bérjade med en ny kokare med gjutasfalt blandad med vaxtillsatsen 3 % Sasobit.
Vi tar 6 prover med temperatur 172°C till 199°C (se Tabell.5.1.2.). Sasobit ar en
vaxtillsats som tillverkas kommersiellt av Schumann-Sasol GmbH.

Provtagning C:

Vi tar en ny kokare med 3 % Asfaltan och till samma procedur tar vi 6 prover fran
temperatur 177°C till 205°C (se Tabell.5.1.3.). Temperaturer runt 200°C var
intressanta for oss for jamférelse med vara kontrollvarden for att pa sa satt finna
laggbarhets- mdojlighet med Asfaltan och sanka utlaggningstemperaturen pa upp till
20°C.

Romonta Normal var den férst lanserade tillsatsprodukten for asfaltmassa och har

sedan foljts av produkter med beteckning Asfaltan. Asfaltan A ar framtagen for att
passa till modifiering av gjutasfalt aven Asfaltan B kan anvandas.

Provtagning D:

Vi gjorde ett forsok till med blandning av bada Sasobit och Asfaltan med 1,5 % var. Vi
gjorde 6 prover fran 181°C till 197°C (se Tabell. 5.1.4.).
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5. Resultat
5.1. Inblandning av vaxtillsats i standardmassan

Prov A med PGJAS8 utan vax den 30 oktober 07:

Vardena pa massutbredningstiden foljde i
gjutasfaltmassan som ni ser i tabell 5.1.1.

princip vart kontrollvarde pa

Matningsvaérde i sekunder fér forsta tappning av ett ton PGJA8 utan vax.

Tabell.5.1.1. PGJA 8 utan vax.

Temp D30 D40 D50 D60 t300s t900s

195°C 5 18 45 165 62.5 63
198°C 4 15 41 139 63,5 64,5
198°C 4 13 39 142 63.5 64,5

Prov B med PGJA8 med 3 % Sasobit:

Varden som vi hade tagit fran PGJA8 med 3 % Sasobit den 30 oktober 07, hade
battre massutbredningstid i jamférelse med vart standardvarde utan Sasobit. Vid
hogre temperaturer bor det vara lattare att lagga ut gjutasfalt med 3 % Sasobit.
Laggbarheten runt 200°C med 3 % Sasobit for gjutasfalt kan jamféras med 215°C
utan Sasobit.

Matningsviérde i sekunder for en andra tappning av ett ton PGJA 8 med vax 3 %
Sasobit.

Tabell. 5.1.2. PGJA 8 med 3 % Sasobit

Temp D30 D40 D50 D60 t300s tooos

172°C 7 27 107 55 55
174°C 6 25 95 56,5 57
175°C 6 25 91 56,5 57
197°C 3 9 35 110 63 63,5
198°C 3 9 34 105 63 63,5
199°C 3 9 29 104 63 63,5

Prov C med PGJA8 med 3 % Asfaltan:

PGJA8 med Asfaltan hittills har den lagsta massutbredningstid pa laga temperaturer.
Vi far halverad tid med 3 % Asfaltan i gjutasfalten. Det betyder att laggbarheten ar
mojlig i annu lagre temperaturer an i Sasobit, alltsa effekten och samspelen med
komponenterna i PMB 32 kan mdjligen fungerar battre med Asfaltan.
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Matningsvéarde i sekunder for tredje tappning av ett ton PGJA8 med vax 3 %
Asfaltan.

Tabell. 5.1.3. PGJA 8 med 3 % Asfaltan.

Temp D30 D40 D50 D60 t300s tooos

177°C 4 10 45 175 61 63
183°C 3 8 24 140 62 62,5
183°C 3 8 25 142 62 62,5
198°C 2 7 18 72 66,5 67
202°C 2 5 17 73 66 67,5
205°C 2 5 16 62 66,5 68

Prov D med PGJA8 med 1,5 % Sasobit och 1,5 % Asfaltan var:

Vardena som vi fick hamnar mellan Sasobits- och Asfaltansvarde i prov B och C. Det
ser ut som en kombination av bada effekterna. Vi far inte lika bra massutbredningstid
pa skivan som i prov C med enbart 3 % Asphaltan. En kombination av 1,5 % Sasobit
+ 1,5 % Asfaltan kan 6ka laggbarheten.

Matningsvéarde i sekunder for fjarde tappning av ett ton PGJA8 med vax (1,5 %

Asfaltan och 1,5 % Sasobit).

Tabell. 5.1.4. PGJA 8 med 1,5 % Asfaltan och 1,5 % Sasobit.

Temp D30 D40 D50 D60 t300s tooos

181°C 3 8 42 150 62,5 63
184°C 3 8 40 145 62,5 63
186°C 3 8 40 144 62,5 63
197°C 3 7 24 94 64 64,5
197°C 3 7 25 95 64 64,5
197°C 3 7 26 95 64 65

Prov E ett extra prov med PGJA8 med 4 % Asfaltan:

Den 28 november’07 gjorde vi 9 prover var av 6 prover med 4 % Asfaltan. 1 % 6kad
mangd Asfaltan gav en aning snabbare vid temperaturer under 200°C som ni ser i

jamfoérelse grafen for D50 nedan.
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En extra matningsvarde i sekunder av ett ton PGJA8 med vax 4 % Asfaltan.

Tabell. 5.1.5. PGJA 8 med 4 % Asfaltan

Temp D30 D40 D50 D60 t300s tooos
183°C 3 8 25 180 61,5 62,5
183°C 3 8 24 170 61,5 62
186°C 3 8 24 170 62 62,5
199°C 2 5 19 95 63 63,5
199°C 2 7 21 90 63 64
200°C 2 5 20 99 64,5 65,5
I D50 Jamforelse
200
150 b
= . Kontall
3 n
= 100 "\“\\ 3% Saso
50 ._ : - = 3% Asfal
: \Q\.‘w 1,5% S+1,5% A
0 ' . T 4% Asf
170 175 180 185 190 155 200 205 210 215 220 225
Temp [°C]

Diagram 5.1.1. Visar gjutasfaltsmassans utbreddning i sekunder i forhallande till temperatur

[°C] 6kning med olika mangd- och vaxtillsats for D50.
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Diagram 5.1.2. Visar gjutasfaltsmassans utbreddning i sekunder i forhallande till temperatur

[°C] 6kning med olika mangd- och vaxtillsats fér D60.



5.2. Olika stenmaterials paverkan av gjutasfaltens liggbarhet

Undersdkning av olika stenkurvors utseende och form och inte minst
kornstorleksandelen har stor betydelse for laggbarheten. Med vara 4 provomgangar
Over olika temperaturer och stenmaterialens egenskaper betraffande flisighet och
krossytegrad, kan man magjligen se stenkurvans betydelse for laggbarheten.

Nedan ar 4 olika tabeller med mest flisiga och mest kubiska med och utan vax.

Prov 1. Mattningsvarde i sekunder for mest flisiga 4-8 mm stenmaterial utan

vax.

Tabell. 5.2.1. PGJA 4-8 mm. FLISIGA utan vax

Temp D30 D40 D50 D60 T300s T900s

184°C 6 25 120 55,5 56
184°C 6 24 160 55 55
185°C 4 22 115 55 55
195°C 4 24 200 55 55
199°C 4 25 180, 54 54,5
203°C 4 22 180 53 53
214°C 4 25 120 52 52,5
220°C 4 22 110 50,5 51
222°C 4 20 105 52,5 53

Prov 2. Mattningsvarde i sekunder for mest flisiga 4-8 mm stenmaterial med
vax 4 % Asfaltan.

Tabell 5.2.2. PGJA 4-8mm. FLISIGA med 4 % Asfaltan

Temp D30 D40 D50 D60 T300s T900s

185°C 4 10 45 59,5 60,5
192°C 3 8 34 150 61,5 62
194°C 3 7 32 150 61,5 62
201°C 3 6 30 135 62 63
205°C 3 6 27 135 62,5 63,5
207°C 3 6 25 135 62,5 63,5
217°C 3 5 18 80 65 67
222°C 3 4 12 56 66,5 68
222°C 3 4 10 46 67 69
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Prov 3. Mattningsvarde i sekunder for mest kubisk 4-8 mm stenmaterial utan
vax.

Tabell 5.2.3.PGJA 4-8, Kubisk utan vax

Temp D30 D40 D50 D60 T300s T900s

185°C 4 17 67 58 58,5
185°C 4 18 72 57 57,5
191°C 4 12 56 59 59,5
195°C 3 11 58 59 59,5
198°C 3 10 50 59,5 60
202°C 3 8 48 60 60,5
212°C 2 8 45 58 58,5
218°C 2 7 44 58 58,5
220°C 2 6 42 58,5 59

Prov 4. Mattningsvarde i sekunder for mest kubisk 4-8 mm stenmaterial med
vax 4 % Asfaltan.

Tabell 5.2.4.PGJA 4-8, Kubisk med 4 % Asfaltan

Temp D30 D40 D50 D60 T300s T900s

180°C 3 5 23 177 61,5 62
194°C 2 4 18 120 63,5 64,5
196°C 2 4 15 118 64 65
212°C 1 2 8 42 67,5 68
215°C 1 2 7 41 68 68,5
217°C 1 2 7 40 68,5 68,5

5.3. Inverkan av kornstorleksform och geometri

Stenmaterialets kornstorleks inverkar pa gjutasfalts laggbarhet. Vi har forsokt att
finna ett stenmaterial som pa ett avgérande satt kan forbattra gjutasfalts laggbarhet.
Vi har gjort 4 olika tester med stenmaterial och vaxinblandning mest flisig (4-8 mm)
och mest kubisk (4-8 mm) for att jamféra skillnader mellan olika stenmaterial.

Med de olika testerna har vi mgjlighet att se skillnader mellan kubiska och flisiga
stenmaterial och kan aven se stenstorlekens paverkan pa laggbarheten, nar vi jamfor
med provvardena pa standardmassans utbredningstid. Men flisighet har storre
negativ effekt jamfort med kornstorleken. Man ska inte gldmma fillrets stora paverkan
pa laggbarhet som skapar skillnader fran massa till massa.

Nu tanker vi att ga genom och analysera och forklara de 4 mattningarna som vi har
gjort. Infér de namnda 4 mattningsdagarna visste vi inte vad vi hade fatt for blandning
med sten material och vax (Asfalatan) i vara prover och syftet var att se skillnader
mellan olika provomgangar i forhallande till vara kontrollvarden. Och det visade sig
att med hjalp av véara kontrollvarden som ar baserade pa standardmassa (6-8 mm)
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PGJA8 kunde vi se de skillnader som finns mellan olika stenmaterial pa
vaxinblandning vilket vi kan forklara och ga narmare in pa i varje delprov. Vi vill
papeka att man har anvant Asfaltan som vaxtillsatsmedel fér delproverna nedan.

Delprov 1:
D50 utan vax med olika stenmaterial
250
200 8
150 | B s —— BINABs standard (6-8 mm)
E ouy ——— utan vex

100 % * .
\ — Flisiga (4-8 mm) utan vax
20 s N

0 T T T T T T T T 1 Kubisk (4-8 mm) utan vax
180 185 190 195 200 205 210 215 220 225

Temp [°C]

Diagram 5.3.1. Kontrollvarde i jamforelse med flisiga & kubiska (4-8 mm) stenmaterial utan
vax i forhallande till temperatur [°C] 6kning.

Med hjalp av FCM metoden kan man se att de mest flisiga stenmaterial ar svarare att
lagga ut. Man ser det tydligt pa kurvan for D50 (Diagram 5.3.1.) utan vax att med de
mest flisiga stenmaterial har man problem aven i hdgre temperaturer. Istallet for att
utbredningstiden ska minskas nar vi hojt temperaturen pa kokaren blev det mycket
svag minskning pa utbredningstiden.

Det kan forklaras med stenarnas flisighet i kombination med fillerandelen, samt
avdunstning och upptagning av vaxerande oljeprodukter i massan.

Delprov 2
140 D50 med vax och BINABs standardmassa
120 = \t
100 o = = = BINABsstandard (6-8 mm)
ﬁ 80 pl - utan vax
T 60 e, g Flisiga (4-8 mm] med 4%
- 40 — o 0 Asfaltan
’ — -
20 _— —tr —_—— BINABs standard (6-8 mm)
a med 4% Asfaltan
175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 Kubisk (4-8 mm) med 4%
Asfaltan
Temp [*C] .
Diagr

am 5.3.2. Kontrollvarde i jamforelse med flisiga & kubiska (4-8 mm) stenmaterial med vax i
forhallande till temperatur [°C] 6kning.
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D60 med vax och BINABs standardmassa

400
300 ~
. — — — BINABs standard (6-8 mm)
5 200 = o4 utan vax
A
290 — T axd Kubisk (4-8 mm) med £%
0 T : ’ ’ ’ : : : . Asfaltan
175 180 1385 190 195 200 205 210 215 220 —— Flisiga(4-8 mm) med 4%
Asfaltan
Temp [°C|

Diagram 5.3.3. Kontrollvarde i jamforelse med flisiga & kubiska (4-8 mm) stenmaterial med
vax i forhallande till temperatur [°C] 6kning.

Det mest flisiga stenmaterial som vi hade i provet innan far vi nu med vaxtillsats 4 %
Asfaltan. Det visade sig att med hjalp av vax kunde vi fa en bra laggbarhet aven for
ett stenmaterial som detta. Det kan innebara att med hjalp av vax och en kombination
av flisig och kubiskt stenmaterial kan vi 6ka bade laggbarhet och hallfasthet och
balansen ligger i kontrollen dver andelsfordelningen som man ser i D50 (Diagram
5.3.2.). Vill man ha styvhet och hogre hallfasthet da o6kar man det flisiga
stenmaterialet med hogre andelsfiller men pa bekostnad av laggbarheten framfoér allt
om man anvander handredskap.

Mest flisiga 4-8 mm med vax har samre laggbarhet efter 200°C grader for D60
(Diagram 5.3.3.). Darfor kan vi sdga att stenstorleken och fillret och flisighetsgraden
paverkar olika och skapar skillnaden i laggbarhet mellan massa och massa.
Fillerandel och stenstorlek kan ha sin effekt pa laggbarhet i de hdgre temperaturerna
som vi namnde ovan. Och det finns belagg for det. Vi har studerat ett tidigare
examensarbete som har gjorts med fokusering pa kornstorlek och fillersandel.

Delprov 3:

Man ser i Diagram 5.3.2. & Diagram 5.3.3. att vart mest kubiska stenmaterial visar
klar tendens pa att vara battre for de lagre temperaturerna runt 200°C grader i
jamforelse med vart kontrollvarde. Men laggbarheten blir lite samre pa temperaturer
over 200°C grader och vi tror att det kan beror pa fillerandelen och fraktioner 0-4 mm.
Fillret spelar samma funktion som mjol gor i en allt varmare sas sa att viskositeten
blir hdgre.

Att massutbredningstiden var langre for de hogre temperaturerna runt 200°C kan
beror pa avdunstning och stenarnas sugeffekt av vaxerande oljeprodukter.

Laggbarheten for kubiska stenmaterial ar betydligt battre i jamférelse med flisigt
stenmaterial. Som man kan se i diagrammet ovan (Diagram 5.3.3.), men man kan
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ocksa tolka att de kubiska stenmaterialen rullar betydligt lattare med massan nar man
gor prover med FCM metoden och det borde fungera aven pa samma satt i
verkligheten pa arbetsplatserna.

Delprov 4:
D60 med vax
250
200 T~
150 E\N —— lisiga (4-8 mm) med 4%
- \ Asfaltan
175 ]
100 = e ——BINABs standard (6-& mm)
50 — med 4% Asfaltan
0] : : . , . : : . ) Kubisk (4-8 mm) med 4%
Asfaltan

175 180 185 190 185 200 205 210 215 220

Temp [°C]

Diagram 5.3.4. Jamforelse med flisiga & kubiska (4-8 mm) stenmaterial med vax i
forhallande till temperatur [°C] 6kning.

| delprov 4 som vi gjorde pa basta kubiska stenmaterial 4-8 mm gav den basta
laggbarhet som baserade pa massutflytningstid. Den ar den hittills basta laggbara
massan som vi har tagit prover pa. Med temperaturer runt 185°C grader kan vi fa en
laggbarhet for motsvarande 220°C grader for standardmassa (Diagram 5.3.2.).

Energibesparingen kommer att bli stor med en sankning av temperaturen 20 — 40°C
och en stor samhallsekonomisk vinst. Vi sag en tydlig minskning av avgaser, men det
ar inte det vi ska undersoka i vart examensarbete, men det ar dock vart att papeka.

Man ser ovan i Diagram 5.3.3. pa D60 att man vinner dyrbara sekunder nar det galler

laggbarhet pa temperaturer 6ver 200°C grader. Vart kontrollvarde foljer i princip
samma exponentialfunktion med vinst i tid och energiatgang.
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6. Faltstudier

Den 24 juni 08 testade man vaxinblandningsinverkan pa gjutasfalt i stor skala for att
jamfora och utvardera vaxinblandningens pavisade effekt pa laggbarhet i det verkliga
arbetet.

Normallt transporterar man gjutasfalt till arbetsplatserna med hjalp av
transportkokaren som kan rymma upp till 20 ton. Darifran fyller man dumprar till
utlaggningsplatsen och med hjalp av karra haller man gjutasfalt fran dumprarna till
utlaggningsplatsen for utlaggning med handredskap.

| bérjan hade vi stallt in transportkokarens temperatur pa 193°C for att gardera oss
for nedkylning i samband med dumpningen fran transportkokaren till dumparen. Vi
tog var hink fran dumparen fér provtagning med hjalp av FCM metoden.
Temperaturen blev 190°C. Det tog en kort stund innan arbetarna boérjade med
utldggningen. Forsta karrans temperatur var 198°C som dkade under tiden till 212°C
i de kommande karrorna. Man hade inte riktig kontroll dver temperaturférandringen
pa dumparen. Temperaturen var 198°C fran karran som var laggbart men nagot svart
rakbart. Nar temperaturen okade till 212°C blev det aven rakbart. Vi tog var nasta
hink fran andra dumparen och vi fick 197°C med battre utbredningsresultat pa
skivan.

Under tiden hade vi ett 6ga pa rokutvecklingen i samband med utldggningarna. De
lagsta temperaturerna pa karran lag mellan 192°C och 195°C som man kunde lagga
med handredskap men inte med rakan. Lagre an 192°C kom vi aldrig den dagen.
Den verkliga temperaturen kan ha varit Iagre an 192°C pga. nedkylningen fran karran
till utlaggningsplatsen. Vi tog tva prover till med temperaturer pa 195°C och 200°C
med 4 % Asfaltan.

Efter de sista proverna kom nya leveranser med gjutasfalt utan vaxtillsatser och vi
tog pa samma satt som ovan tva prover till for provtagningar med FCM metoden med
temperaturer pa 211°C och 224°C.

Vad vi observerade under provtagningarna nar det galler rokutveckling och rakning
var att rokutvecklingen blev mindre och kan kopplas till de lagre temperaturerna i
samband med utlaggningarna. Men nar det galler rakning vill vi sdga att for en god
rakning behévdes 212°C med vax och utan vax 237°C.

Namligen med hjalp av rakning kan man 6ka laggningshastighet och man kan arbeta
staende men det kravs hogre temperaturer som i sin tur skapar mera rékutveckling.
Sa man kan saga att for rakbarhet kravs hogre temperaturer an laggbarhet med hjalp
av handlaggning.

Syfte med den har dagens provtagningar var att se om de positiva effekterna pa
laggbarhet fran FCM metoden kan konstatera i verkligheten.

Man kan inte direkt dra slutsatser fran enbart den har dagen. Det kravs mera
provtagningar och mera faltarbete samt battre organisation i samband med
provtagningarna. Det ar viktigt att papeka att vi hade en annan leverantor for bitumen
och omgivningstemperaturen var cirka 8 graders hogre an temperaturomgivning
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under vara labbprovtagningar som kan ha signifikant effekt pa laggbarhet den har
dagen. Nedan beskrivs nagra av forslagen:

1) Provtagningarna boér tas direkt i anknytning med en pafylining av karran.

2) Provplatsen bor vara sa nara som majligt utlaggningsplatsen.

3) Forfarandet pa temperaturtagningarna pa proverna bor félja
metodbeskrivningar for FCM metoden aven pa faltet.

4) Handredskapsutveckling for snabbare utlaggning och belastningsminimering
for arbetarna och foretaget.

5) Foérkortning och effektivisering av arbetsplatslogistiken.

6) Istallet for handlaggning bér man utveckla handrivna utlaggningsmaskiner som
kan anvandas i tranga och smala utlaggningsplatser.

7) Overskrid inte féreslagna maximala gjutasfaltmassans temperaturer.
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Tid i sek
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Faltstudie 24 Juni, 4 % Asfaltan
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.~ ——DB6OFalt
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Diagram 6.1. Visar massansutbredning i sekunder i forhallande till temperaturékning [°C]
med 4 % Asfaltan for D60.
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Diagram 6.2. Visar massansutbredning i sekunder i férhallande till temperaturokning [°C]
utan vaxtillsatser fér D60.
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7. Varmeforlust forsvarar gjutasfaltsbelaggning

Vid gjutasfaltmassans olika temperaturpaverkan pa laggbarhet kan de transienta
varmeledningsproblemen s.k. Lumped Capacitance- metoden ge en del forklaring om
varfor omgivningens laga temperaturer forsvarar laggbarhet.

Gjutasfaltmassan avger varme direkt till omgivningen som omger gjutasfalten,
framférallt kontaktytan med grunden. Varmekapaciteten som lagras i
gjutasfaltmassan ger vardefulla sekunder for laggbarhet, ju tjockare gjutasfaltmassan
ar desto langre haller varme och med det vinner man dyrbara sekunder for arbetarna
i samband med utlaggning. Men gjutasfaltbelaggningarna ar ofta i tunna lager. For att
motverka varmeforlusten mot omgivningen fungerar bitumenmattor som isolerings
skikt nar temperaturdifferensen ar stor.

Varmefoérlusten ar stor under arbetsplatslogistiken fran transportkokaren, dumparen,
karran och till slut till utlaggningen men vi fokuserar pa utlaggningsplatsen, dar varme
overgangkoefficienten h avgor hur snabbt massan avger varme till omgivningen. Ju
storre temperaturdifferensen och kontaktytan ar desto snabbare blir varmefériusten.

Differensen i temperatur spelar stor roll for hur snabb férlusten av varme ska vara.

Om vi har en kropp med temperaturen T i en omgivning med temperaturen T. sa
andras temperaturen med tiden enligt fljande ekvation.

_ _Tﬂn_ _ h‘d‘s
Sl e ik Ve !

Ekvationen ovan férklarar den tiden som behodvs for gjutasfaltsmassan att na
temperaturen T, (T = Tnu, ar lagsta temperaturen for laggbarhet). | vart fall motsvarar
laggbarhetstemperaturen manga faktorer for just den specifika massan. Eller omvant,
ekvationen kan anvandas for att rakna den uppnadda temperaturen fér massan med
tiden t . Den féregadende slutsatsen indikerar att temperaturdifferensen mellan
massan och omgivnings temperatur T.. gar exponentiellt mot noll nar ¢t narmar sig
oandlighet (men vi ar intresserade av en tid pa cirka en minut). Dar Ti &r massans
(kroppens) initialtemperatur. Termen( pVC / hAs) kan bestammas som varmetidens
konstant, taljarens varde ar den kompakta varmekapaciteten for massan och
namnarens varde ar motstandet mot varme konvektionen (och varmeledning) fran
massans yta.

|
I-.i

)
=
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Diagram. 7.1. Transienta varmeledning for olika tidskonstanter, t

t=(1/ hAs)(pVC) = RiC1, R1 &r varmekonvektionsresistans och C1 ar massans
lumpade varmekapacitet, som kan anvandas da det inre varmemotstandet i kroppen
ar litet jamfort med det yttre, dvs. da kroppens temperatur i varje 6gonblick kan antas
samma i varje punkt (inga inre temperaturskillnader).

Ett ytterligare villkor ar att omgivningens temperatur plotsligt andras fran kroppens
temperatur till en lagre temperatur. Nar R1 och C1 dkar, saktar de ner massans
varmeandringsbenagenhet i dess omgivning. Det har beteende liknar kapacitansens
urladdning genom resistans i en el krets (RC).

Men det ar mojligt att det yttersta skiktet som har kontakt med underlaget kyls ner
snabbare och stenarna i massan bidrar till en jamnare temperatur i varje 6égonblick.
Man kan ocksa tanka sig att stenarnas form och storlek kan bidra till snabbare
varmeforlust framférallt mot underlaget.
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8. Diskussion och slutsats

8.1. Diskussion

Kokar man gjutasfalten langre tid i blandaren med hogre fillerhalt och hogre
temperatur an 200°C far man klart samre massa for laggbarhet med stenmaterial
som har 4-8 mm. Det var det vi kunde se nar vi jamférde de tva tester som vi gjorde
utan Asfaltan med tidigare kontrollvarde. Aven andra faktorer som avdunstning av
vaxerande oljeprodukter i bitumen har med hojning av viskositet att gora.

Men de tva andra tester som vi gjorde med samma kornstorlek 4-8 mm mest flisig
och mest kubisk med Asfaltan blev resultatet betydligt battre aven nar man kokade
massan en langre tid.

Under de har olika proverna som vi har gjort med mest flisig och mest kubisk
stenmaterial ser vi en annan tendens framfor allt nar vi anvander 4-8 mm att massan
tappar varme betydligt snabbare i jamfér med 6-8 mm. P& det sattet kan vi saga att
kornstorleken kan ha betydelse for laggbarhet i den viktiga sista minuten nar man
lagger asfalten.

Diameterutbredningen pa skivan for mest kubiska och mest flisiga stenmaterial utan
vax nadde aldrig D60 (Tabell 5.2.1. & 5.2.3.) aven for hogre temperatur.

Eftersom de har massorna gick utanfoér ordinarie produktion med stenstorlek 4-8 mm,
kan vi inte direkt jamféra med 6-8 mm. Andra omstandigheter med egen filler och
andel stenstorlek 0-4 mm kan ha sin effekt pa resultatet framfor allt nar det galler
tidsfaktor i kokaren.

For att fa en gjutasfaltmassa som inte varierar fran gang efter gang nar det galler
laggbarhet behdvs betydligt jamnare andel av stenmaterial. Stenmaterial fran 6-8 mm
som asfaltverket redan anvander ar battre lampat (an 4-8 mm) for att fa gjutasfalten
stabilt och laggbart bér man kontrollera fraktionsandelen mellan 0-4 mm till den nivan
att stabiliteten inte rubbas.

Nar man tittar pa D50 med vax (Diagram 5.3.2.) fér mest flisigt och mest kubiskt
stenmaterial ser man en annan skillnad som ar att flisighetsgraden har stérre effekt
an stenarnas kornstorlek.

Vi kan tolka ovan namnde D50 (Diagram 5.3.2.) att kubiskt stenmaterial med vax
hamnar bast nar det galler utbredningstiden och med det laggbarheten. Och goér det
mojligt for att hinna med utlaggning med de viktiga minuterna i borjan.

Stenmaterial som idag anvands som standard i Akallas asfaltsverk hamnar mitt
emellan mest flisiga och mest kubiska stenmaterial nar det finns vax inblandat. Vi
tolker resultatet sa att kubiskhet ar viktigare an stenstorleken fér en bra laggbarhet i
de viktiga minuterna som ar nodvandigt for utlaggningen.

Det ar inte bara stenarnas volym och form som ar viktig i det har sammanhanget for
laggbarhet. Man kan ocksa tanka sig att flisiga stenmaterial I6ser in sig i varandra
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och med dess stdrre vidhaftningsyta blockerar massutbredning och férsvarar
laggbarhet.

Fran ett tidigare examensarbete som fokuserar pa stenmaterialet 0-4 mm far vi nagra
viktiga papekanden som kan komplettera det vi har kommit fram till vad avser
kornstorlek och fillrets paverkan som vi ndmner nedan.

Proverna visar att effekten pa (i en specifik bergkross) krossen har stor inverkan pa
provresultatet. En lagre effekt i krossen ger generellt en lagre fillerhalt i 0-4 mm
fraktionen. Effekten bor ligga mellan 95-105 kW vilket ger en fillerhalt pa mellan 8-13
%. Fukthalten i stenmaterialet har aven den en stor inverkan pa resultatet. En hog
fukthalt ger generellt en hdg fillerandel medan en lag ger en lagre fillerandel i provet.
Enligt deras provresultat ger en fukthalt mellan 1,1-1,8 % en fillerniva pa mellan 8-12
%.

En jamn andel av stenmaterial som man far till asfaltverket och kontroll 6ver fillret for
att f& jdmn andel fran gang till gang I6ser viktiga problem framfor allt nar det galler
stenstorlek under 0,063 mm. Andelen av dessa olika stenstorlekar skiljer sig fran
kross till kross vilket leder till att receptet pa gjutasfaltsmassan blir olika fran gang till
gang. Dar stenstorlekar 0-4 mm kan spela stor roll.

Vi hade 6nskat att kunna mata utslappen i samband med vara prover antigen direkt
fran kokaren eller fran sjalva utlaggningsmomenten pa Sl-mellanlaggen. En annan
tanke som utvecklade sig under vart arbete var att modifera vara handredskap nar
det galler volym och antal prover.

Vi rekommenderar att man ska kontrollera mdjligheterna att minska avgasar i
samband med produktion, transport och avlagring av gjutasfaltmassa inte minst i
sampelet med olika stenmaterial.

Arbetsplatslogistiken ar ett annat omrade som ar valdigt viktigt for energisparandet
och med det emissionsutslappen. Laggbarheten pa gjutasfalt kan underlattas med
handredskapsutveckling och modifiering. Genom att anvanda maskinell laggare kan
arbetet med utlaggning blir snabbare och det kan laggas pa lagre temperaturer.

Forkortning for arbetsplatslogistiken ar ett annat viktigt omrade fér energisparande.
Man slipper hoja temperaturen sa mycket Over laggbarhetstemperaturen for att
kompensera energiforlusten i kedjan t.ex. transportkokaren, dumparen och karran.

Den foreslagna modifieringen kan vara som nedan:

1) Dumpning fran transportkokaren till sma dumprarna ska forbattras och
utvecklas.

2) Sluten och korrekt temperaturgivare pa dumprarna med hogre rotation
hastighet pa blandaren.

3) Det ar mojligt att avvara karran i en sluten kedja fér dumpare. Dumpningen
kan ske med hjalp av tryck och inte bara med hjalp av gravitation.

4) Utveckling av rakaren (rakan) eller anvandning av minimaskinlaggare for
utlaggningarna.
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8.2. Slutsats

Med hjalp av de tva graferna nedan kan vi dra var slutsats.

lamforelse mellan D50
60
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40 \\“\h\\\a-~nhﬁhh-‘L

30 : e . ——Flisigt (-8 mm), 4% Asfaltan
20 -l‘% Standard, 4% Asfaltan
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0 1 T 1 I I
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Diagram 8.2.1 . D50 visar kornstorlek- och flisighetsinverkan pa gjutasfalts laggbarhet i
forhallande till temperatur [°C] 6kning.
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100 —
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Diagram 8.2.2. D60 visar kornstorlek- och flisighetsinverkan pa gjutasfalts laggbarhet i
forhallande till temperatur [°C] 6kning.

e Vart examensarbete i BINAB visar att olika stenmaterial med vax har
inverkan pa gjutasfaltslaggbarhet.

e Inverkan av stenmaterial varierar beroende pa flisighetsgraden,
kornstorleken, fillerandelen, fukthalten och olika vax- och mangdtillsatser.

e Det mest kubiska stenmaterial gav den basta resultat pa laggbarhet.

e Stenarnas kornstorlek och fraktionsandelen ar nast viktiga for laggbarhet.
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4 % Asfaltaninblandning ar i samspel med de ovan namnda punkterna
ovan ar avgoérande for att f& en bra laggbarhet pa laga temperaturer.
Vinsten ar upp till 20-40°C beroende pa flisighetsgraden och kornstorleken.
Var egen beddmning ar att de nadmnda effekterna pa laggbarhet kan
varderas utifran utlaggarens upplevelse i samband med utlaggningen samt
manga faktorer som latt kan paverka laggbarheten. Utan handredskaps-

och arbetsplatslogistikutveckling kan man inte fa fullt ut sankt temperatur
under 200°C.
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