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SAMMANFATTNING

Den ldga temperaturen vid tillverkning av halvvarm asfaltmassa resulterar i att massan oftast
innehaller vatten efter tillverkning. Vattnet i sig férsvagar massan eftersom den har storre
ben&genhet &an bitumen att fasta vid stenytan. Darfor tillsatter vi idag vidh&ftningsmedel i
asfaltmassan, den fungerar som en lank mellan stenytan och bitumenet. Pa sa satt blir massan
inte lika kanslig for vatten.

Projektet gar ut pa att utvardera en metod, SS-EN (12697-12) metod C, for att kontrollera
vidhaftningen i en fardig halvvarm asfaltmassa. Metoderna vi idag anvénder i Sverige tar relativt
lang tid att utfora. Metod C som ska utvarderas ar snabbare och anvands idag, exempelvis i
Finland.

TDOK (2014:0147) ar den metod som anvands idag i Sverige for att kontrollera vidhaftningen i
en halvvarm asfaltmassa. For att utvardera metod C anvandes dagens metod som referens.
Ytterligare tester utfordes for att utvardera om den metod som anvands idag ar for snéll. Det
gjordes med forlangd vattenlagring for 3 av 9 packade provkroppar for respektive massatyp som
blandades i projektet.

Det visade sig att metod C har brister i beskrivningen av utférandet som lamnar 6ppet for
tolkningar. Repeterbarheten var &ven det en brist eftersom skillnaden mellan delprov var relativt
stor. Daremot krdvs ingen avancerad utrustning och forfarandet ar enkelt. N&r man provar
massor mer hogre viskositetsklass &n V4000 finns risk for kKlumpar. Genom att andra
tillvagagangssattet lite bor problemet vara avhjalpt. Dock gav forsoket tydliga utslag trots
klumpar, darfor ar det inte sjalvklart att det bor ses som ett problem.

Den forlangda vattenlagringen visade inga avgorande skillnader. Darfor anses TDOK
(2014:0147) vara tillrackligt utslagsgivande.
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BAKGRUND

Den halvvarma asfalttillverkningen utgor en stor del av asfaltmarknaden i Sverige, framforallt i
de norra och mellersta delarna. Definitionen av halvvarm asfaltmassa ar en
tillverkningstemperatur i intervallet 50°C till 120°C. Vanligtvis sker tillverkningen mellan 75°C
till 100°C.

Produkten har manga fordelar framforallt pa det lagtrafikerade vagnatet dar trafikbelastningen
sallan ar den avgorande faktorn for livslangden. Det mjuka bindemedlet ar forlatande mot
rorelser och tjallyftningar i vagkroppen. Dessutom ar aldringsforloppet langsammare och tidigare
undersokningar, exempelvis SBUF-rapport 12269 (Ohman, 2012), har visat att belaggningar som
ar upp emot 15 ar gamla fortfarande har ldkande och forlatande egenskaper som motverkar
sprickbildning. Detta ar en stor fordel da det Iagtrafikerade véagnatet sallan kors sonder, utan mer
ofta dldras sénder.

En av utmaningarna med den halvvarma tillverkningen &r vidh&ftningen mellan bindemedlet och
stenen. Orsaken &r att den laga temperaturen medfor att stenmaterialet kan vara fuktigt.
Samtidigt ar fukten viktig for att géra massan mer bearbetbar. Svarigheterna med vidhaftningen
hanteras med valdigt effektiva och kraftfulla vidhaftningsmedel. Dessutom tillsatts en hogre halt
vidh&ftningsmedel &n vid konventionell tillverkning.

Det finns laborativa metoder for att kontrollera och sakerstalla vidhéaftningen i den
fardigblandade massan. | Sverige anvands TDOK (2014:0147) for denna kontroll. Enligt
metoden laboratorietillverkas 6st provkroppar, oftast med Marshallpackning. Dessa provkroppar
hardas sedan 7 dygn i varmeskap vid en temperatur av 40°C. Efter hardningen vattenmattas
hélften av provkropparna i en timme och vattenlagras sedan i ett dygn. Efter lagringen jamfors
den indirekta draghallfastheten mellan de vatlagrade och torrlagrade provkropparna. Kvoten i
procent mellan vétlagrade och torrlagrade redovisas och beskriver produktens vattenkanslighet.

Metoden har nagra eventuella brister. Dels tar det lang tid att analysera vattenkénsligheten och
dels finns farhagor om att metoden inte &r tillrackligt utslagsgivande. TDOK (2014:0147) bygger
pa SS-EN (12697-12), men vattenlagringen ar avsevart mycket kortare for halvvarma massor, 1
dygn jamfort med 3 dygn. Det ar inte ovanligt att halvvarma massor klarar analysen relativt
opaverkade av vattenlagringen. Det kan bero pa bra vidhaftningsmedel eller att metoden &r for
skonsam.

I metod SS-EN (12697-12) finns en alternativ metod, metod C, for att mata vidhaftningen direkt
vid produktionstillfallet. Denna metod har inte tillampats i Sverige och den har nagra
begransningar som maste undersokas. Enligt metod C fungerar den bara pa mjukbitumen med en
kinematisk viskositet p& max 4000 mm?/s. | Sverige anvands séllan s mjuka bindemedel.
Vanligtvis anvands V6000 eller VV12000.



SYFTE

Projektet syftar till att underséka om metod C enligt SS-EN (12697-12) fungerar pa halvvarm
asfaltmassa med de viskositetsklasser som &r vanligt forekommande i Sverige. Dessutom utreds
om en forlangd vattenlagring i TDOK (2014:0147) pa tillverkade provkroppar skulle vara mer
utslagsgivande. Metoden skulle pa sa satt kunna bli mer relevant.

Om det visar sig att metod C fungerar aven for de hogre viskositetsklasserna sa far branschen
tillgang till en mycket snabbare och enklare metod som kan ¢ka forstaelsen och kunskapen for
vidhaftningsmedlets inverkan pa asfaltmassan. Metoden skulle kunna bidra till att optimera

halterna av tillsatt vidhaftningsmedel, vilket i sin tur skulle kunna vara gynnsamt bade fér miljon
och for ekonomin.

METODIK

For att testa de tva olika metoderna TDOK (2014:0147) och SS-EN (12697-12) blandades
asfaltmassor pa Peab Asfalts laboratorium i Boden.

Stenmaterialet som anvandes till blandningarna ar fran en bergtéakt i Norrbotten. For att fa en
godkand kurva proportionerades tva olika sorteringar ihop till en MJOG186, se figur 1. For att
neddelningen skulle bli sa jamn som mojligt delades sorteringarna ner till mindre portioner. Till
det anvéndes en roterande neddelare. Stenmaterialet delades till 9 stycken blandningar, det som
blev dver sparades for att kunna gora kompletterande prover om sa skulle vara nédvéandigt.
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Figur 1 Proportionerad stenmaterialkurva, granslinjer for MJOG16 enligt TDOK (2013:0529).



Det anvandes bitumen med tre olika viskositetsklasser, V1500, V6000 samt VV12000. Bitumenet
homogeniserades och delades darefter ner till mindre burkar. Bitumenet i varje burk véagdes for
att kunna tillsétta ratt mangd vidhaftningsmedel. Vatten végdes upp i plastflaskor, sedan sattes
bitumen och vatten in i varmeskap for att tempereras, detta gjordes nagra timmar fore blandning.
Aven stenmaterialet och blandarkarlet sattes in i varmeskap. Vidhaftningsmedlet tillsattes precis
innan blandning for att inte paverkas negativt av varmen.

Halterna bitumen i asfaltmassorna som blandades utgick fran kalkylvardena i TDOK
(2014:0565), samma sak géller for vidhaftningsmedlen som anvandes. Totalt gjordes 9 olika
asfaltsblandningar, med olika bitumensorter och vidhaftningsmedel. Tre av blandningarna
anvandes som referens, dessa tre blandades helt utan vidhaftningsmedel. De 6vriga 6
blandningarna hade antingen Diamin OLBS eller LOF65 som tillsats for att forbattra
vidh&ftningen mellan sten och bitumen. Diamin OLBS levererades av Akzo Nobel och AD-here
LOF 65-00 Light av Arstec AS.
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Figur 2 De olika asfaltmassorna.

Alla blandningar gjordes i laboratoriemiljo for att fa ett sa kontrollerat blandningsforfarande som
mojligt. | alla blandningar tillsattes 3% fukt i form av vatten, det for att efterlikna forhallandena

for tillverkning av halvvarm asfaltmassa.

Vattenkanslighet genom pressdragprovning

Av varje blandning packades 9 stycken provkroppar som hérdades i 40 grader, 7 dygn. 3 av
dessa 9 provkroppar anvandes som torr referens. 3 stycken vattenméttades enligt TDOK
(2014:0147). Det 6vriga 3 provkropparna vattenmattades enligt samma metod, men
vattenlagrades 7 dygn istallet for 1 dygn. Vidhaftningen utvarderades pa normalt vis enligt
standarden med den indirekta draghallfastheten.




Utvardering av vattenkanslighet enligt Metod C

SS-EN (12697-12) Metod C ar skriven for att passa viskositetshitumen upp till VV4000. 3 av
sorterna blandades med V1500 som alltsa haller sig inom det godkéanda intervallet. Det andra tva
viskositetsklasserna som anvéandes var V6000 och V12000 som bada har hogre viskositet an vad
som beskrivs i standarden. Metoden gar ut pa att med vatten laka ur bindemedel fran en
nyblandad massa. Det bindemedel som slapper fangas upp i ett filter. Vid dalig vidhaftning lakas
mer bindemedel ur och pa sétt kan massorna rangordnas.

For att utvardera Metod C togs 2 stycken 1000 g prover ut fran respektive blandningar 1timme
efter blandning. | metod C beskrivs endast enkelprov, for att kunna se eventuella variationer
gjordes dubbelprov. Enligt metod C ska massaprovet vara 1 timme £10 minuter gammalt och
séttas i ett matglas som rymmer ca 2500 ml. Sedan haller man 1500 ml 25-gradigt vatten ner
over massan. Efter det ska roret vandas upp och ner 10 ganger. Provet far darefter vila i 60
sekunder och sedan gors vandningarna pa nytt. 500 ml av vattnet i roret halls sedan ner genom
ett filter i en behallare, ett kaffefilter duger. Tiden det tar att halla ut vattnet skall inte dverstiga
30 sekunder. Filtret ska ha torkat i minst 30 minuter i 100 grader och vara vagt innan
genomhaéllningen. Enligt metoden ska vagen ha en decimals noggrannhet. Filtret torkas och végs
sedan en gang till, denna gang efter genomhéllning. For att rakna ut vidhaftningen anvéands
formeln nedan:

bv =W, -W;

bv  bonding value

W1  massa filterpapper

W> massa filterpapper + material



RESULTAT

Vattenkanslighet genom pressdragprovning

Vattenkansligheten utvarderas med den indirekta draghallfastheten. Det ar tydligt att
draghallfastheten 6kar med hdgre viskositet pa bitumenet i massan, se figur 3. Det finns vissa
tendenser som kan peka pa att vidhaftningsmedlen har en inverkan pa draghallfastheten, aven for
det torrlagrade provkropparna.
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Figur 3 Draghallfasthetsvarden for de torrlagrade gruppen.



Vattenlagring 1 dygn

Vad géller ITSR-varde marks en tydlig skillnad mellan de massor som innehaller
vidhaftningsmedel, jamfort med de massor som inte gor det. En utmaning med tillverkningen av
halvvarma asfaltmassor ar det, att man i stort sett alltid har kvar vatten i massan eftersom
blandningstemperaturen sallan éverstiger 100 grader. Av den anledningen tillsattes vattnet i
asfaltmassan som blandades till projektet. Vattnet i massan har formagan att lagga sig mellan
sten och bindemedel och pa sa vis férsvaga massan, samtidigt medfor vattnet att massan blir mer
bearbetbar och darfor lattare att hantera. Vidhaftningsmedlet ska fungera som en lank mellan
bindemedlet och stenytan och pa sa satt gora belaggningen bestandigare.

Av varje massatyp tillverkades 3 stycken provkroppar som testades helt enligt TDOK
(2014:0147). Samtliga provkroppar utan vidhaftningsmedel visade en stor paverkan efter 1
dygns vattenlagring. For provkroppar tillverkade av massor innehallande vidhaftningsmedel var

resultaten mycket bra.

120
101
98
100 94 94
86
80
S
&2 60
N
&
—f
40
30
20
10
. ]

V1500 V6000 V12000

B Utan vidhaftningsmedel B Diamin OLBS ®LOF 65

Figur 4 ITSR-varden for provkroppar vattenlagrade i 1 dygn.



Vattenlagring 7 dygn

Tester utfordes med forlangd vattenlagring pa 3 av 9 provkroppar for respektive massa, det for
att se om vattnet ger mer paverkan pa provkroppen om den utséatts for vatten under en langre tid.
Efter 7 dygns vattenlagring visar vissa grupper ett nadgot hdgre ITSR-vérde, andra ett nagot lagre.
Det kan bero pa den naturliga variationen i draghallfasthetsvarde som kan skilja ndgot mellan
provkroppar gjorda av samma massa.

Storsta skillnaden mellan ITSR-vérden for massor innehallande vidhaftningsmedel, med vanlig
respektive forlangd vattenlagring ar 5 enheter. Daremot visar provkroppar tillverkade utan
vidhaftningsmedel, lite storre benagenhet att paverkas av den langre lagringstiden. Storsta
skillnaden déar &r 18 enheter sémre med forlangd vattenlagring. Dessa provkroppar ar dock redan
mycket paverkade av vattenlagringen redan efter 1 dygn och har mycket lagre ITSR-varde an

gransvardet.
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Figur 5 ITSR-varden for provkroppar vattenlagrade i 7 dygn.
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Utvardering av vattenkanslighet enligt Metod C

SS-EN (12697-12) metod C ar mycket snabb jamfért med andra metoder som anvénds idag for
att kontrollera vidhaftningen for en halvvarm asfaltmassa. Utrustningen som behovs for att utfora
testet ar enkel och relativt latt att fa tag pa. Filtret som behdvs ar inte mer specificerat an
exempelvis ett kaffefilter. Pa marknaden finns filter med exakt porstorlek, det hade eventuellt
kunnat paverka provresultatet da vattnet som runnit genom filtret ibland ar latt grumligt. Hade
det varit ett filter med mindre porer skulle vattnet vara klart nar det kommer ut efter filtrering.

Skillnaderna mellan hur mycket som fastnar i filtret skiljer relativt mycket procentuellt, eftersom
vikterna ar sa pass sma. | projektet anvandes en vag med tva decimaler. | metoden ar kravet pa
vag en decimals noggrannhet, det skulle kunna ge lite storre differenser beroende pa hur vagen

slar.
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Figur 6 Visar skillnaden mellan delproven for massor utan vidhaftningsmedel, Metod C.

Enligt metoden ska ett massaprov tas ut som vager 1000 gram, det ar otydligt om massaprovet
ska delas ner sa det vager 1000 gram direkt eller om neddelningen fran ett stérre prov ska goras
efter 1 timme. Det paverkar hur mycket massan hinner svalna och det i sin tur paverkar
temperaturen pa provet i vatten. | metoden star det att vattnet som halls 6ver massan ska vara 25
grader. Om massan ar varm nér detta gors stiger temperaturen for forsoket. Det &r inte heller helt
klart hur massaprovet ska forvaras den timme som massan ska sta innan forsok. Temperaturen pa
massan kan paverkas av yttre faktorer sasom vind, fukt, sol, osv.

Nar man gjort vandningarna sa kan mycket material fastna pa insidan av réret beroende pa hur
god vidhaftning massan har. Det blir en mojlig felkélla da det ar svart att veta om man far med
sig allt som borde folja med eller om det fastnar i glaset. For massorna med dalig vidhéaftning tar
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det mycket lang tid for vattnet att rinna genom filtret, det kraver att man har ett filter som
rymmer minst 500ml vatten for att man ska klara uthéallningstiden som &r specificerad i metoden.

Det ar inte tydligt vilket satt som ar lampligast for att bestdmma att ratt mangd vatten hélls ut ur
glasroret. Bedomningen som gjordes var att det enklaste och mest exakta séttet ar att vaga vattnet
som man haller ut.

| metoden finns en begransning for hur hdg viskositet bitumenet far ha. De hogre
viskositetsklasserna som testades visade att dessa har storre benégenhet att klumpa ihop sig i
vattnet. De massor som inte innehdll vidh&ftningsmedel hade inte det problemet oavsett
viskositetsklass.

Jamforelse mellan ITSR och Bonding value

Enligt figur 7 har de massor utan vidhaftningsmedel ett lagt ITSR-varde samt ett hogt bonding
value. Motsatsen for de massor innehallande vidhaftningsmedel. Man stréavar efter ett sa hogt
ITSR-varde som mojligt, bonding value ska istéllet vara lagt for att indikera att massan &r bra.
Det basta man kan ha i ITSR-vérde ar 100, det betyder att provkropparna &r helt opaverkade.
Kravet idag ar >75%. | de fallen vardena blir 6ver 100 ar det troligt att det beror pa naturlig
variation mellan provkropparna. Nar man istallet tittar pa bonding value &r ett resultat pa 0,0 det
béasta.

Metod C Vattenlagring 1 dygn | Vattenlagring 7 dygn
Bonding value (g) ITSR (%)
V1500 1,16 2,89 30 22
V1500 LOF65 0,04 0,00 98 100
V1500 OLBS 0,00 0,00 94 101
V6000 5,68 6,79 10 10
V6000 LOF65 0,00 0,00 94 89
V6000 OLBS 0,00 0,00 86 83
V12000 2,12 1,73 37 19
V12000 LOF65 0,00 0,00 101 98
V12000 OLBS 0,00 0,00 96 95

Figur 7 Sammanstallning av resultaten for Metod C samt TDOK (2014:0147) med 1 dygns och 7 dygns
vattenlagring.
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SLUTSATS

Bade resultaten pa ITSR och Bonding value visar pa samma resultat for respektive massor.
Massorna utan vidhaftningsmedel paverkas avsevart mer av vattenlagringen. Proverna fran
massan med vidhaftningsmedel paverkas mycket lite. Det pekar mot, att i alla fall de
vidhaftningsmedel som anvénds i undersékningen fungerar pa ett tillfredstallande sétt. Inte heller
den férlangda vattenlagringen tycks paverka provkropparna mer an den naturliga variationen i
materialet. Det innebér att en forlangd vattenlagring mest troligt inte skulle ge storre utslag.

Metod C har i detta forsok fungerat, dock ar variationerna mellan dubbelproverna relativt stora.
For att med sdkerhet kunna séga vart granserna bor ga for att olika massor ska klara kraven, bor
ytterligare undersokningar goras. Dels for att veta vart dessa kravgranser bor sattas, samt for att
undersoka vad spridningarna mellan delproverna kan bero pa.

De hogre viskositetsklasserna har stérre bendgenhet att klumpa sig. Det skulle eventuellt kunna
forebyggas genom att massan sprids ut pa exempelvis en plat och far svalna den timme som
massan ska vila innan forsoket. Ett annat alternativ ar att man istéllet for att hélla vattnet over
massan, slapper ner massan i vattnet. Da minskar risken for klumparna nagot. Trots problemet
med klumparna gav metod C tydliga utslag for bada de hdogre viskositetsklasserna. Darfor bor det
vara majligt att tillampa metod C pa prover med viskositetsklass hogre &n V4000.

Fordelarna med SS-EN (12697-12) metod C é&r att den snabbt kan ge en indikation pd om massan
ar bra eller mindre bra, med avseende pa vidhaftning. For att ta reda pa hur vidhaftningen i en
halvvarm massa ser ut, kravs mer &n en vecka om man ska félja TDOK (2014:0147).

Metod C ar snabb och behover inte heller dyr eller komplicerad utrustning. En nackdel ar att
metoden i denna studie visar sig ha dalig repeterbarhet. Med tanke pa den daliga repeterbarheten,
samt pa bristerna i metoden som Gppnar for tolkningar av tillvagagangssatt skulle aven
reproducerbarheten behtva utvarderas vidare. Ytterligare en nackdel &r att den maste goras
mycket snabbt efter tillverkningen, nagot som i manga fall blir ett problem om provet ska utforas
pa ett laboratorium, da det inte ar ovanligt att ndrmsta laboratorium ligger mer an en timmes
bilresa bort. Det kan tala for att denna metod skulle passa béttre som en kontroll i direkt
anslutning till tillverkningen, som produktionsstyrning.
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SS-EN 12697-12:2018, VVagmaterial- Asfaltmassor- Provningsmetoder- Del 12: Bestamning av
vattenkansligheten hos bitumindsa prover, CEN, 2018-06-27

TDOK 2013:0529, Bitumenbundna lager, Kenneth Lind, 2017-11-08

SBUF projekt 12269, Erfarenhetsaterforing av halvvarma massor, Karl Ohman, 2012-01-30
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BiLAGA
Bilder fran forsok utforda enligt SS-EN (12697-12) metod C.

V1500 OLBS

V6000 LOF65
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