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Sammanfattning och slutsatser

Kallasfalt, ar som namnet antyder, en asfalt som kan appliceras utan att den behéver varmas forst. Pa
grund av sina egenskaper, massan kan hanteras utan uppvarmning, ar produkten sarskilt relevant for
verksamhet inom asfaltlaboratorier som en lagningsmassa avsedd att ersatta ursprunglig
lagningsmetod, varmlagning med gjutasfalt och BCS, bituminiserad chipsten. Arbetsmiljo forbattras,
genom minskad tid pa vagen, eliminering av bitumenrdk, 6ppen laga i nérheten av gasolflaskor och
darmed brandrisk.

| forsta delen av projektet, Anvandning av kallmassa vid lagning av borrhal, SBUF 13206, (Witkiewicz,
2019) jamférdes de mest populara och tillgangliga kallmassaprodukterna i bade laboratorium och i falt.
Dessutom jamférdes tva packningsmetoder handstampning och stampning med elektrisk
stamputrustning. Den visade att elektrisk stamp fungerar minst lika effektivt som tidigare metod,
handstampning. | projektet kategoriseras kallmassorna i tva grupper: Reaktiva kallmassor, de som
stelnar genom reaktion med vatten och under tryck (stampning) samt Icke reaktiva kallmassor, de som
stelnar endast under tryck (stampning). Ett viktigt resultat i projektet var att de reaktiva
kallmassasorterna visade sig fungera bra medan de icke reaktiva var sa daliga att de i princip inte
kunde fortsatta testas.

Foreliggande studie fokuserade pa reaktiva kallmassasorter och syftade till att jamféra deras
testresultat med resultat pa varmlagning. | vissa test fick varmlagningen, som férvantat, betydligt
battre resultat, pa slitage- och partikelforluststest. Detta beror framst pa den stora mangden mjukt
bitumen som fungerade som ett skydd for stenmaterialet, vilket gjorde att stenmaterial inte kunde nas,
slitas eller forstoras. | tester som undersokte stabilitet och styvhet fick daremot varmlagning betydligt
samre resultat jamfort med reaktiva kallmassaprodukter. Bade analys av pulserande kryptest, wheel
tracking och styvhetsmodul visade att varmlagning, pa grund av sitt mjuka bitumen och bristande
kornstorleksfordelning, inte klarar av belastningstester som utférs vid hdga temperaturer, 40°C och
50°C. Analys av vattenkanslighet visade att bara tva av de reaktiva kallmassaprodukterna uppfyller
kravet pa 75%, medan varmlagning uppnar 81% och ar darmed godkand. For att valja den mest
lampliga och bestandiga kallmassaprodukten kravs det mer information an vad tillverkarna ger.
Foéreliggande projekt ger ett underlag for att kunna jamféra olika reaktiva kallmassaprodukter och
lattare valja en produkt med pavisad lamplighet och bestandighet.

Forslag for framtida arbete ar att fortsatta utveckla proportioneringen av reaktiva kalla lagningsmassor,
i enlighet med svenska regler, forbattra packningen, inféra krav pa CE-markning, som innefattar
funktionella egenskaper for reaktiva kalla asfaltprodukter samt att skapa en metod eller beskrivning for

provning av reaktiva kalla asfaltsprodukter.
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1. Bakgrund

Vid borrning av beldggningsprover, i samband med leveranskontroll av belaggningsarbete, vid

foérundersokning eller skadeutredning, maste borrhalen lagas.

| Trafikverkets gallande regelverk, (Bitumenbundna lager TDOK 2013:0529, Version 4.0) star féljande:
"Vid upptagning av borrkdrnor ska borrhalen aterstéllas med nagot av féljande alternativ:

e gjutasfalt och BCS med stérsta stenstorlek i enlighet med aktuell beldggningstyp,

» asfaltmassa i enlighet med aktuell belédggningstyp,

e alternativ produkt med pévisad lamplighet och bestdndighet.
Vid anvéndning av alternativa produkter for lagning ska produktinformation éverldmnas till bestéllaren.
Lagning ska vara i niva med omgivande lager och utfbras sé att sattning/efterpackning ej uppstar.
Lagningar av borrhdl pa slitlager och andra trafikerade ytor ska uppfylla krav pa friktion enligt avsnitt

10.1.1 samt far inte uppvisa stensldpp eller blédningar.”

Metoden med gjutasfalt och bitumentackt sten (BCS), har tidigare varit det vanligaste lagningssattet.
Metoden innebar att borrhalet vid lagning fylls med BCS och uppvarmt oxiderat bitumen. Uppvarmning

av bituminet sker i ett uppvarmningskarl som varms upp av en 6ppen gasollaga.

Olycksriskerna ar flera och allvarliga, vid uppvarmning av bitumen med 6ppen gasollaga. Det kan
uppsta brand dels i det varma bituminet dels i branslet till borrmotorn. Det kan dven ske brannskador

genom att varmt bitumen sténks, pa provtagaren. Eftersom flertalet olyckor har uppstatt vid

anvandandet av den metoden har flera foretag gatt éver till lagning med kallmassa, se figur 1.

Figur 1. Nedbrunnen borrbuss efter olycka med gasolflaska som anvénds till bitumenuppvérmning (till vénster),
uppvérmningsgryta med gasolflaska (till héger). Bilder: Skanska.

Trafikverket har bland annat tillsammans med Sveriges Byggindustrier kommit dverens om en
gemensam vision att na 0 allvarliga arbetsmiljéolyckor "Tilsammans mot O olyckor i

anlaggningsbranschen". De har forbundit sig till att jobba tillsammans for ett sékrare
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infrastrukturbyggande i Sverige. Deras avsikt ar att alla ska ha en trygg och saker arbetsplats i var
bransch. Skanska har som policy att "vi ska arbeta sakert eller inte alls”. Detta projekt ar ett led i att na
denna vision, genom att férsdka hitta en saker lagningsmetod som ar till nytta for hela branschen.
Genom att anvanda kalla lagningsprodukter forbattras arbetsmiljon ute pa vagen, eftersom risken for
brand och brannskador samt risken att bli pakérd minskas, genom att borrningspersonalen befinner

sig kortare tid pa vagen, se figur 2.

w

Figur 2. Tidsjamférelse mellan lagning av borrhal med varmlagning (A, B, C) och reaktiv kallmassa (D, E, F).
A) Uppvérmning av bitumen och hélining i borrhal, B) Borrhdl ifylld med BCS och bitumen, C) Aterstélid borrhal
med varmlagning, stréslat med 2-4 stenmaterial, D) Borrning, E) Stampning av kallmassa, F) Aterstélid borrhal
med kallmassa. Bilder: Patryk Witkiewicz.

2. Syfte och mal

Detta projekt syftar till att géra en grundligare undersokning av olika kalla lagningsmassor men &ven
pa varmlagning. Detta for att understka om de kalla lagningsmassorna har samma

lamplighet och bestandighet, som tidigare traditionella lagningsmetod, det vill sdga varmlagning.

| den forsta delen av detta projekt, (Witkiewicz, 2019) var det flera lagningsmassor p& marknaden som
inte klarade packningskraven, eller ens héll ihop vid analys. Darfér kommer enbart de

lagningsmassorna som kallas for reaktiva, som hardar vid inblandning av vatten, att provas.

Vidare skall projektet underséka om det pa marknaden, finns tillgangliga lagningsmassor, som ar
ofarliga och miljévanliga att anvénda vid lagning av kommunala gator, likval som pa
Trafikverkets vagnat samt pa flygplatsbelaggningar. Féreliggande verkar for att branschen skall fa en

sakrare arbetsmiljo vid borrhalslagningar.
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3. Antaganden till projektet

Meningen &r att finna en saker lagningsmetod som inte innefattar uppvarmning med brandfarliga
amnen. Eluppvarmda uppvarmningskarl har testats inom branschen men dessa har inte varit
framgangsrika, pa grund av den langa uppvarmningstiden. Dessutom finns risken for brannskador pa
uppvarmd lagningsmassa kvar. Darfor aterstar lagningsmetoder som inte behdver uppvarmning. For
att erhalla en minst lika hallbar lagningsmetod, som anges i Trafikverkets aktuella féreskrifter, bor
lagningarna forbli stabila inom borrhalen och inte heller spricka eller nétas mer an den omgivande

belaggningen.

Det finns atskilliga kalla lagningsmaterial pa marknaden. De tillgangliga produkterna kan delas upp i
tva typer av kallasfalt:

» de som stelnar endast under tryck, "icke reaktiv kallasfalt” och

e de som reagerar med vatten och stelnar under tryck, "reaktiv kallasfalt”.
| tidigare studie (Witkiewicz, 2019) har bada typer av kallasfalt testats och det framkom att icke
reaktiva kallmassaprodukter inte uppfyller baskriterier, som att stelna och halla ihop efter packning.
Fokus i detta projekt har darfor varit att testa reaktiva kallmassaprodukter.
For att sakerstalla att lagningarna inte spricker eller néts mer an omgivande belaggning, har
laboratorieanalyser genomfoérts pa laboratorietillverkade provkroppar, tillverkningsprocessen beskrivs i
kapitel 4 Genomforande. Darutdver har andra funktionella tester utforts, for att testa bland annat

stabilitet, slitage och bestandighet genom vattenkanslighet pa kallasfaltsprodukter och varmlagning.

For att testa reaktiva kallmassaprodukter och varmlagning i verkliga férhallanden, lagades borrhal med
alla dessa produkter pa en motorvag E20 vid Hova. For narvarande finns en évergripande
overenskommelse med Trafikverket att utféra alla borrningar mellan spar, inte i spar. Det minskar
borrlagningarnas exponering for dubbdack och pakanningar fran trafiken. Just for detta projekt erholls
tillatelse att borra och laga hal i vagen i sparet for att utsatta borrlagningarna for de mest ogynnsamma
forhallandena. For att se om lagningen sitter kvar i borrhalen utférdes en inventering av lagningar pa

vagen efter exakt ett ar.

4. Genomforande

| den forsta delen av projektet, (Witkiewicz, 2019) konstaterades att flera av de testade kalla
lagningsmassorna, inte holl ihop efter tillverkning av provkroppar och kunde darfér inte provas. De
kallmassor som kallades reaktiva och som hardar med vatten, hdll bast inop efter tillverkning av
provkroppar. Det provades da sammanséattning, packningsbarhet och nétning av dubbdack.

Resultaten jamférdes med Trafikverkets krav for slitlager av varma asfaltbelaggningar.

| denna del av projektet, kommer det att fokuseras pa de mest hallbara lagningsmassorna (reaktiva
kallmassaprodukter) och jamféra dessa med den tidigare metoden det vill sdga varmlagning. | denna

del genomfordes funktionella tester pa laboratorium och matningar i falt. Provning som ingick i
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projektets omfattning vara att mata nersjunkning, sparbildning, stabilitet, nétning av dubbdack,

bestandighet, styvhet, kanslighet for vatten, halrumshalt med bindemedelshalt och korkurva.

| forsta hand var det viktig att samla de reaktiva kallmassasorter som anvands oftast for att laga
potthal och borrhal pa svensk marknad. Efter diskussioner med experter, entreprendérer och tillverkare
kunde nagra reaktiva kallmassasorter som anvands for att reparera olika skador pa hogbelastade
vagar, kvalificeras. Tillverkarna menar att den har typen av asfalt ar att féredra vid lagning av potthal,
storre sprickor, skador vid brunnar, broskarvar och borrhal efter provtagning pa vagen. Fordelen med
den reaktiva kallasfalten ar att den kan laggas under fuktiga och kalla forhallanden. Belaggningen
skadas inte av regnvader under eller efter utlaggning och kan trafikeras strax efter asfaltering. De
flesta tillverkare skriver i sina instruktioner att beldggning kan trafikeras omedelbart efter [aggning.

Enligt tillverkarna blir belaggningen likvardigt med vanlig asfalt och inte mindre slitstark an varm asfalt.

Foljande reaktiva kallmassaprodukter valdes ut att testa bade i laboratoriestudie och i falt:
e Potmix reaktiv (P)
» Reaktiv Asfaltlagning (1)
* Viacore AC 8 (ACS8)
» Viacore AC 11 (AC11)

Hela projektet har bestatt av tva etapper dvs. laboratoriestudie och faltférsok.

41 ETAPP | - Laboratoriestudie
| laboratoriestudien utférdes standardtester for att underséka egenskaperna, hos de utvalda reaktiva
kallmassaprodukterna och jamféra dem med varmlagning. Féljande laboratorieanalyser valdes ut:

» Halrumshalt

» Bindemedelshalt och kornstorleksfordelning

* Prallanalys

*  Dynamisk krypstabilitet

e Styvhetsmodul

* Vattenkanslighet

*  Wheel tracking

» Stenslapp fran provkroppar

Det forsta steget for att tillverka provkroppar pa laboratoriet, var att ta fram en metod for att
komprimera reaktiv kallasfalt, fér att sedan kunna anvanda dessa prover for vidare tester. Det finns
inga regler eller anvisningar om hur tillverkningen av provkroppar ska utféras. | den férsta delen av
projektet (Witkiewicz, 2019) tillverkades prover med hjalp av Marshallstamp och provkroppar
stampades till maximal packningsgrad. | féreliggande projekt, tillverkas prover pa samma satt, som det
gors i falt, det vill saga med en elektrisk stamp. Tillverkarna anger att kallmassa ska blandas med 3 till

5 % vatten och sedan komprimeras. De anger inte hur lange komprimeringen ska ske for att uppna
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tillracklig packning. Darfor ar det viktigt att undersdka om tiden stampningen pagar har inverkan pa
halrumshalten och provens tryckhallfasthet. Det beslutades att stampa prover med en elektrisk stamp i
Marshallformar under olika tidsperioder, 5, 10, 15, 20, 25 samt 30 sekunder, for att darefter mata
deras halrumshalt och tryckhallfasthet vid 10°C (torrt). En kallmassasort valdes slumpmassigt ut, det
blev Viacore AC8 och kallmassan delades upp i portioner om 1210 g. Darefter blandades portionerna
med 4% vatten, 50 g, innan de komprimerades till provkroppar. Asfaltspuckarna togs ut ur formen efter
en timme. Det svaraste momentet var att avgéra nar de stampade provkropparna var helt torra. |
enlighet med SS-EN 12697-6:2020, Bestamning av skrymdensitet hos asfaltprovkroppar, ska
provkropparna torka tills de nar en konstant vikt. Detta definieras genom att utféra flera vagningar efter
torkning, med minst en timmes intervall, dar vikten inte far variera mer an 0,1%. Eftersom 50 g vatten
har blandats i varje prov, innan packningen, var det nddvandigt att se till att allt vatten togs bort. Det
genomférdes i tre steg, se tabell 1.

» lufttorkning i tre dagar vid 25°C, prover minskade med cirka 10 gram i vikt,

» en fortsatt lufttorkning i 30°C, under ytterligare ett dygn,

» torkning i CoreDry-utrustning, efter bearbetning av manga cyklar blev proverna helt torra.
CoreDry torkningsmetoden bygger pa vakuum och innovativ elektronisk torkningsteknologi. CoreDry
anvander en kombination av luftfléde och vakuum i en mycket effektiv process, for att ta bort fukt.

Systemet har aven en inbyggd elektronisk fuktfalla, som fangar den fukt som tas bort fran provet.

Tabell 1. Studie av hur stampningstid paverkar halrumshalt.

STAMPNINGSTID LUFTTORKNING COREDRY
3di 25°C 1di 30°C Cyckler Vikt

(s) (g) (g) (antal) (g)

5 1238,3 1232,3 63 1214,8 656,2 1221,0

10 1236,0 1231,2 63 1211,2 654,8 1216,3 2154 2436
15 1225,8 1225,2 40 1208,4 652,4 1212,4 | 2155 2436
20 1230,8 1230,2 40 1214,1 655,3 1216,7 2160 2436
25 1219,8 1219,2 48 1198,7 650,9 1208,8 | 2146 2436
30 1218,8 1218,5 48 1200,5 650,8 1209,4 | 2146 2436

Det behovdes lang tid for att torka proverna samt anvandning av en CoreDry-utrustning, for att
garantera att proverna var helt torra. Nar detta var gjort var det mdjligt att rékna ut skrymdensitet enligt
SS-EN 12697-6:2020, Bestamning av skrymdensitet hos asfaltprovkroppar, Procedur B,
kompaktdensitet enligt SS-EN 12697-5:2019, Bestamning av kompaktdensitet, Procedur A och till sist
aven halrumshalt enligt SS-EN 12697-8:2019, Bestamning av halrumshalt hos asfaltprovkroppar.
Fran detta kan tre intressanta slutsatser dras:

» Det tog en mycket lang tid att helt torka bort vattnet som blandades med den reaktiva
kallmassaprodukten. Speciell utrustning, kallad CoreDry, var nddvandig for att accelerera
torkningsprocessen.

» Stampningstid har ingen betydande inverkan pa halrumshalt, vilket betyder att redan efter 5
sekunder av stampning nar samma kompaktering som efter 30 sekunder stampning.

e Julangre tid som stampning pagar, desto mer vatten pressas ut fran den kompakterade

kallmassan.
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Nasta dilemma som har identifierats ar att efter tillverkning av ett stort antal prov fér analyser blir det
utmanande att torka samtliga med hjalp av CoreDry-maskinen, som klarar av att torka 2-3 prover at
gangen. Det skulle vara alltfér tids- och resurskravande. Av denna anledning placerades samma
provkroppar i ugnen vid 25°C for att torka, och deras vikt mattes dagligen tills de uppnadde den torra
vikten som erhdlls under den tidigare torkningsprocessen. Provkropparna blev helt torra efter 21 dagar
i 25°C ugn. Som en konsekvens av detta beslutades att alla tillverkade provkroppar, skall torkas vid
25°C i 21 dagar.

Det ar nu faststallt att tiden for stampning inte paverkar halrumshalten samt att vatten pressas ut sa
langre den elektriska stampen anvands, med viss vibrationspaverkan. En mindre mangd vatten i
blandningen kan ha en ogynnsam inverkan pa kallmassans hallbarhet, reaktiv kallmassa behéver
reagera med vatten. Om for mycket vatten pressas ut, kan det bli for lite vatten for att kallmassan ska
kunna harda. Foérutom att bestdmma halrumshalten pa provkropparna, analyserades aven
draghallfastheten, enligt SS-EN 12697-23:2017, Bestamning av bitumindsa provkroppars

draghallfasthet, for att utvardera om stampningstiden inverkar pa lagningens hallbarhet, se tabell 2.

Tabell 2. Studie av hur stampningstid paverkar tryckhallfasthet.

STAMPNINGSTID|LUFTTORKNING COREDRY TJOCKLEK MAX LOAD MAX STRENGTH
1di30°C Cyckler Vikt Tj1 Tj2 Tj3 Tja AVG Tj
(s) (g) (antal) (g) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (kN efter 4h i luft vid 10°C )
5 1217,1 20 1214,1 69,96 70,24 71,51 71,11 70,71 6,506 0,828
10 1213,2 20 1210,5 70,50 69,71 69,50 70,70 70,10 6,600 0,840
15 1209,9 36 1204,6 70,00 69,90 69,80 69,20 69,73 5,932 0,755
20 1214,2 36 1209,6 69,40 69,40 69,90 69,28 69,50 6,319 0,805
25 1206,2 27 1198,3 69,00 68,55 69,13 69,44 69,03 6,118 0,779
30 1206,2 27 1200,2 69,30 68,70 68,50 68,30 68,70 5,630 0,717

Tabell 2 visar att prover som stampades i 10 sekunder hade den hdgsta maximala belastningen, innan
de gick sonder, 6,6 kN. Notera att ju langre stamptid ofta ledde till en Iagre maximal belastning, se
figur 3. Det var anledningen till att 10 sekunder valdes som stamptid for att producera samtliga
provkroppar av kallmassa. Dessutom visade det sig vara ungefarligt stamptid, som anvands ute i falt.

MAX BELASTNING FOR OLIKA
STAMPNINGSTIDER

6,800
6,600
6,400
6,200
6,000
5,800
5,600
5,400
0 5 10 15 20 25 30 35

STAMPNINGSTID (S)

MAX LOAD (kN)I

Figur 3. Maximal tryckbelastning fér prover med olika stampningstider (tryckta i Marshallpress).
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For att genomfora samtliga analyser var det nddvandigt att framstalla 20 provkroppar med en diameter
av 100 mm och 10 provkroppar med en diameter av 150 mm for varje produkt. Totalt fanns det 5 typer
av reparationsmassa, 4 reaktiva kallmassaprodukter och varmlagning, vilket innebar att det
tillverkades 100 provkroppar med en diameter pa 100 mm och 50 provkroppar med en diameter pa
150 mm. Tillverkningen av provkroppar med kallmassa framstalls i figur 4. Forst blandades reaktiv
kallmassa med 4% vatten genom noggrann omrérning. Darefter stampades blandningen i
marshallform med en elektrisk stamp. Darfor att provkropparna skulle vara tillrackligt tjocka, cirka 70

mm, delades stampningsprocessen upp i tva omgangar for att uppna en battre packning. Det framgar

ocksa i tillverkarnas rekommendationer att reaktiv kallmassaprodukt ska stampas i 30-40 mm lager.

T AR
, L IR e 4 : Sl ?
Figur 4. Tillverkning av provkroppar med kallmasa. A) Vdgning av kallmassa, B) Vdgning av vatten (4%), C)

Héllning av vatten till kallmassa, D) Blandning, E) Héllning hélften av blandning i Marshallformen, F) Stampning
10 sek, G) Héllning resten av blandning till Marshallformen, H) Stampning 10 sek. Bilder: Patryk Witkiewicz.

Det som aterstod var att tillverka provkroppar med varmlagning. Se figur 5, hur tillverkningsprocessen

gick till.

11
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Figur 5. Tillverkning av provkroppar med varmlagning. A) Placering av chipsten i Marshallformen, B) Stampning
av chipsten, C) Oxiderat bitumen i en 25 kg klump, D) Uppvdrmning av bitumen, E) Hallning av bitumen pa
chipsten, F) Férdiggjuten, kall prov, G) Kontroll av bottenyta av provkropp (om bitumen har gatt genom hela
tiockleken). Bilder: Patryk Witkiewicz.

Under tillverkningen av varmlagningsproverna uppstod problem vid uppvarmning av bitumen till ratt
temperatur. Ugnens kapacitet var otillracklig for att héja temperaturen pa bitumen till den niva som
kravs for att uppna en flytande form, maximal temperatur pa ugnen var 200°C. Det enda sattet att
varma upp bituminet var med gasolbrannare. Bituminet behdvde vara valdigt lattflytande for att kunna
tranga igenom hela tjockleken av chipsten, vilket innebar en mycket hég temperatur, som nastan
nadde bituminets flampunkt. Det som intraffade om bituminet inte varmdes tillrackligt visas i figur 6 A,
bituminet har inte trangt igenom hela provkroppen. Om bitumen varms for mycket finns det en risk for
att bituminet borjar brinna, vilket aven intraffade vid provtillverkningen. Lyckligtvis agde
uppvarmningen rum utanfér byggnaden. Darfor ar det mycket riskfyllt att arbeta med varmlagning,

eftersom gransen mellan perfekt uppvarmd bitumen, tillrackligt flytande och brand ar mycket snav.

inte tillrdckligt varmt. B) Korrekt ifylld provkropp, bituminet var tillrdckligt varmt. Bilder: Patryk Witkiewicz.

12
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Nar bituminet ar varmt, avger det en giftig rok som utsatter arbetarna for halsofara under

tillverkningen, se figur 7.

£\

Figur 7. Rok fran uppvarmt oxiderat bitumen. Bild: Patryk Witkiewicz.

Ytterligare problem upptacktes vid lagring av varmlagningsprover. Provkropparna bérjade forandras

och férlora sin ursprungliga form, efter en vecka i rumstemperatur, cirka 23°C, se figur 8 B. Darfér har

alla varmlagningsprov forvarats i kyl, vid cirka 15°C, innan de testats.

-

[ & & - e "

e = f

armlagningsprover uttryckta fran Marshallformen. A) Direkt efter uttryckning, B) Efter 7 dagar i 23°C.

Bilder: Patryk Witkiewicz.

Figur 8.

Figur 9 visar kallmassaproverna efter tillverkning.

Fe

Figur 9. Provkroppar av kallmassa, efter tillverkning. Bilder: Patryk Witkiewicz.
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4.2 ETAPP Il - Faltforsok

Syftet med faltforsdken var att studera de namnda produkterna och gjuta dem under verkliga
forhallanden, det vill sdga med trafik och vader som inverkande faktorer. En mycket trafikerad provvag
valdes E20, vid Hova med ett trafikflode pa ADT=4000 for att borra ur den befintliga asfalten med en
borrkrona pa 100 mm och sedan laga halen med reaktiva kallmassaprodukter och varmlagning.
Samtliga reparationer genomférdes i hjulspar for att sékerstalla att alla fordon passerar de undersokta
punkterna, genomférande presenteras i figur 10. Under denna fas uppstod problem med en av
kallmassa sorterna, Potmix Reaktiv. Det visade sig att nar borrningspersonalen anlande till
arbetsplatsen och 6ppnade hinken med kallmassa, var massan extremt hard. Den kunde inte anvands

i falt. Som den fjarde kallmassan anvandes en produkt som heter REphalt 0/8, vilken fanns i lager pa

laboratoriet. Denna produkt hade redan slutat saljas men fungerar som en reaktiv kallmassa.

Figur 10. Borrning och lagning av borrhal pa E20 Hova. A) Borrning, B) Férberedelse av utrustning och
kallmasa, C) Férberedelse av borrhal, D) Férstampning av underbyggnad, E) Sprayning av kanterna med klister,
F) Borrhal férberedda fér lagning, G) Fardiglagat borrhél, H) Mérkning av lagningar pa végren, 1) Avslutad jobb.
Bilder: Patryk Witkiewicz.

Faltundersdkningen hade som mal att mata nedsjunkning av lagade hal och att bedéma deras tillstand
efter att de har varit utsatta for standig trafik och vader i 14 manader. Det utférdes med hjalp av en

ratskiva och en tumstock, se figur 11.
14
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Figur 11. Métning av lagningens nedsjunkning med tumstock. Bild: Patryk Witkiewicz.

Fran denna undersdkning kan produkter som tal verklig trafik och externa faktorer som regn, sol, salt,
dubbdack och tung trafik med mera, sérskiljas. Efter beddmningen av varje lagning uppréattades en

rangordning av produkter som fungerar bast respektive sdmst i praktiken. Inspektion av lagningar

registrerades med foton, se bilaga 8-10.
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5. Resultatredovisning

5.1 ETAPP | - Laboratoriestudie

5.1.1 Egenskaper pa utvalda kallmassasorter

| tabell 3 presenteras de egenskaper pa utvalda kalla lagningsmassor, som tillverkarna har angett pa

etikett eller i sdkerhetsdatabladet, SDB samt en beddmning av lukten pa produkterna direkt efter att

forpackningen har dppnats. En viktig orsak till genomgangen av egenskaperna var att konstatera att

produkterna inte innehaller amnen som bedéms som farliga eller giftiga. Tillverkarna till de reaktiva

asfaltsprodukter avsléjar inte sina dolda komponenter, som far kallmassan att stelna vid kontakt med

vatten. Enligt alla sédkerhetsdatablad ar emellertid produkten som helhet inte skadlig fér miljon eller for

manniskor och ingen av de utvalda produkterna innehaller 16sningsmedel. For ytterligare information,

hanvisas till sdkerhetsdatablad, SDB, for respektive produkt i bilaga 1.

Tabell 3. Huvudegenskaper av utvalda kallmassasorter.

Egenskaper
Petroleum- | Kompri Lukt Ballast- Lagnings- Korbar Rekommenderad
Kallmassaprodukt baserade merings fraktion tjocklek, (20°C) lagnings-
16snings- sétt (fran per lager temperatur
medel analys)
Potmix reaktiv (P) NEJ Vatten+ Ingen 0-8 mm 20-40 mm | Omedelbart Sommar/vinter
tryck
Viacore AC8 (AC8) NEJ Vatten+ Ingen 0-8 mm 25-40 mm | Omedelbart 0-50°C
tryck
Viacore AC11 (AC11) NEJ Vatten+ Ingen 0-11 mm 30-50 mm | Omedelbart 0-50°C
tryck
Reaktiv Asfaltlagning (l) NEJ Vatten+ Ingen 0-5,6 mm 30-40 mm | Omedelbart >-5°C
tryck

Samtliga tillverkare anger att korbanan kan trafikeras omedelbart efter lagning och alla
kallmassaprodukter kan anvandas aven vid temperaturer runt 0°C. Lagningstjocklekar varierar mellan
20 och 50 mm beroende pa vilken sorts kallmassa som anvands, men en tjocklek mellan 30 och 40
mm anses vara passande for samtliga produkter. Darfér har alla laboratorietillverkade provkroppar och

asfaltslagningar i falt, packats i cirka 35 mm tjocka lager, med det antal omgangar som kravts.
5.1.2 Halrumshalt
Knappast nagot av de évriga arbetsmomenten vid utférandet av massabeldggningar har sédan

betydelse for den slutliga kvalitén som packningen. Packningen paverkar ndmligen sa gott som alla de

egenskaper som gér beldggningen hallbar. Ju béttre packning desto béttre hallbarhet och

motstandskraft mot
* ndtning
» dldrande

e utmattning

» plastisk deformation
16
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* inverkan av vatten
(Asfaltbok, augusti 2025)

For att beddma om packning ar pa ratt niva behdvs skrymdensitet och kompaktdensitet bestammas

for att sedan berakna halrumshalten.

SKRYMDENSITET - Vid packning av en asfaltmassa trycks asfalten ihop vilket leder till minskning av

volym samtidigt som en konstant vikt halls. Férhallandet mellan vikt och volym, efter komprimering och
inklusive volymen av dppna och slutna porer, kallas fér skrymdensitet, vilket utférs enligt SS-EN

12697-6:2020, Bestamning av skrymdensitet hos asfaltprovkroppar.

KOMPAKTDENSITET - | kompaktdensiteten réaknas endast det kompakta materialets volym in,
kompaktvolym. Volymen for materialets 6ppna och slutna porer raknas inte med. Kompaktdensiteten
utférs enligt SS-EN 12697-5:2019, Bestamning av kompaktdensitet.

HALRUMSHALT - Samtliga prover packades enligt den angivna planen i kapitel 4 och lamnades i

formen fér hardning under en timmes tid. Sedan togs provkropparna bort fran formen och med hjalp av
en asfaltskropp faststélldes skrymdensiteten for ett packat prov. Vid detta stadium var det mycket
svart att avgora nar provkropparna var fullstandigt torra. Tack vare den forstudie som utfordes i
projektets inledande fas, faststélldes det att provkropparna ska férvaras i rumstemperatur i minst 21
dagar for att uppna fullstandig torrhet. Kompaktdensiteten faststalldes med hjalp av en pyknometer
och vatten. Till sist beraknades halrumshalten, enligt SS-EN 12697-8:2019, Bestamning av

halrumshalt hos asfaltprovkroppar.

Resultaten angéende halrumshalt for de fyra typerna av reaktiva kallmassor aterfinns i tabell 4, @100
mm samt i tabell 5, @150 mm, medan Trafikverkets specifikationer avseende halrumshalt for prover
med traditionell varm asfalt, insamlade i falt, presenteras i tabell 6. Eftersom det saknas tydliga
instruktioner hur kompaktdensiteten bor utféras pa "farsk” kallmassa, direkt fran férpackningen, eller
pa torkad kallmassa, farsk massa blandad med vatten och darefter torkad i 24 timmar vid 30°C i ugn,
beradknades det pa de tva olika metoderna (se tabell 4 och 5). Som ett resultat erhdll vi bekraftelse pa
att de tva metoderna ger extremt liknande varden. Det ar viktigt att papeka att "farsk” reaktiv kallmassa
stelnade vid kontakt med vatten i pyknometern och var mycket svar att avliagsna. Darfor

rekommenderas att bestimma kompaktdensiteten pa torkade reaktiva kallamassor.
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Tabell 4. Halrumshaltresultat for reaktiva kallmassasorter, @100, osagade.

KOMPAKT KOMPAKT
KALLMASSASORT SKRYM | AVERAGE SKRYM (FARSK) HALRUM | AVERAGE SKRYM (TORKAT) HALRUM
(Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?) (%) (Mg/m?®) (Mg/m?) %)
P1 2,174
P2 2,176
53 2178 2,179 2,479 12,1 2,179 2,467 11,7
P4 2,186
11 2,115
12 2,113
B 2106 2,113 2,417 12,6 2,113 2,421 12,7
14 2,118
AC8 1 2,272
AC8 2 2,273
AC8 3 2,257 2,267 2,436 7,0 2,267 2,423 6,5
AC8 4 2,265
AC111 2,223
AC112 2,220
ACTT3 5339 2,232 2,415 7,6 2,232 2,413 7,5
AC114 2,246
Tabell 5. Halrumshaltresultat for reaktiva kallmassasorter, @150, osdgade.
KOMPAKT KOMPAKT
KALLMASSASORT] SKRYM  |AVERAGE SKRYM (FARSK) HALRUM | AVERAGE SKRYM (TORKAT) HALRUM
(Mg/m?) (Mg/m?) (Mg/m?) (%) (Mg/m?) (Mg/m?®) %
P1 2,127
53 2129 2,128 2,479 14,2 2,128 2,467 13,7
K 2,062
12 2,059 2,060 2,417 14,8 2,060 2,421 14,9
AC8 1 2,164
ACS 2 2175 2,169 2,436 11,0 2,169 2,423 10,5
AC111 2,211
AC112 2,216 2,214 2,415 8,3 2,214 2,413 8.3

Tabell 6. Krav pa halrumshalt fér prover frén vdgen pa ABT och ABS massor, enligt Bitumenbundna lager
TDOK 2013:0529, Version 4.0.

MASSASORT | Halrumshalt - Krav pa vagen
[%]

ABT 1,5-5,0

ABS 1,5-5,0

Efter denna studie kan det faststallas att halrumshalterna, for samtliga tillverkade prover av de reaktiva
kallmassaprodukterna, ligger utanfér kraven fér varmasfalt ABS och ABT pa vag, enligt
(Bitumenbundna lager TDOK 2013:0529, Version 4.0). Lagst halrumshalt hade Viacore AC8 med
6,5% och Viacore AC11 med 7,5%. Potmix Reaktiv (P) och Reaktiv Asfaltlagning (I) hade mer an
dubbelt sa hog halrumshalt som kravet. Packningen hos valda reaktiva kallmassaprodukter borde
forbattras for att anpassas till halrumskravet for ABS- och ABT-massorna pa vagen. Atgarder for att na
Onskad packning kan vara minskad tjocklek per lager som packas at gangen till 20-25 mm och att
anvanda annu kraftigare stamp, en kraftig bilningshammare med slagkraft pa 73 J, i stallet for elektrisk
borrhammare.

De olika reaktiva produkterna har aven olika sammansattning och egenskaper. Ordet "Reaktiv" i

namnet indikerar inte att samtliga produkter ar hallbara produkter med samma kvalitet.
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5.1.3 Bindemedelshalt och kornstorleksfordelning

Bindemedelshalt och kornstorleksférdelning bestams enligt SS-EN 12697-1:2020, Ldslig
bindemedelshalt och SS-EN 12697-2+A1:2024, Bestamning av kornstorleksférdelning och

visar hur kallmassorna ar proportionerade samt hur mycket bitumen enskilda produkter innehaller.
Resultaten av bindemedelshalt och kornstorleksférdelning for alla kallmassaprodukter aterfinns i tabell
7, och rapporten fran de genomférda analyserna finns i bilaga 2.

Tabell 7. Analysvérden fran siktanalys enligt SS-EN 12697-2:2015.

Ballast BH Passerad médngd genom sikt,
Kallmassaprodukt fraktion [%] [vikt-%]
[mm] 0,063 | 0,125 | 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11 16
Potmix Reaktiv (P) 0-8 4,7 4,3 5 7 9 12 15 35 79 99 100 100
Viacore AC8 (AC8) 0-8 74 57 6 8 12 26 48 64 81 99 100 100
Viacore AC11 (AC11) 0-11 6,4 47 6 7 10 20 36 46 58 83 100 100
Reaktiv Asfaltlagning (1) 0-8 7.0 6,2 7 8 10 15 35 80 98 100 100 100

De uppnadda resultaten jamférdes med kraven fér ABT och ABS i (Bitumenbundna lager TDOK
2013:0529, Version 4.0) , exempel pa ett arbetsrecept och visas i grafisk form i figur 12 till 15.

Kornstorleksférdelning ABT 8
Granser for ABT 8 enlgt TDOK 20131529 — — =—

100,0 :
— |Reaktiv Asfalflagning (I) | |
— |Viacore ACS (AC8) |

. ——— | Polmix Reakliv (P)

700 3 f

| | [ |
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2
=

20,0

10,0 3=
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sikt [mm]

Figur 12. Kornstorleksférdelningskurva fér kallmassor med max sten storlek 8 jdmférd med malkurva fér ABT 8
(Skanskas arbetsrecept) och grénslinjer fér ABT 8 enligt TDOK 2013:529.
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ABT 11
Granser for ABT 11 enlgt TDOK 2013:529
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Figur 13. Kornstorleksférdelningskurva fér kallmassor med max sten storlek 11 j@mférd med malkurva fér ABT
11 (Skanskas arbetsrecept) och granslinjer fér ABT 11 enligt TDOK 2013:529.

ABS 8
Granser for ABS 8 enlgt TDOK 2013:529
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Figur 14. Kornstorleksférdelningskurva fér kallmassor med max sten storlek 8 jgmford med mélkurva fér ABS 8

(Skanskas arbetsrecept) och grénslinjer

fér ABS 8 enligt TDOK 2013:529.
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Kornstorleksférdelning ABS 11 =——————
Granser fér ABS 11 enlgt TDOK 2013529 — — — ~
100,0
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Figur 15. Kornstorleksférdelningskurva fér kallmassor med max sten storlek 11 jamférd med mélkurva féor ABS
11 (Skanskas arbetsrecept) och grénslinjer for ABS 11 enligt TDOK 2013:529.

Fran figur 12 till 15 kan féljande slutsatser dras:
» Samtliga kornkurvor uppvisar tydliga variationer och har vanligtvis olika partikelsprang. Ingen
kornkurva uppfyller det ménster som anges i Trafikverkets TDOK 2013:0529, Version 4.0 for
ABT och ABS-massan i sin helhet. Viacore AC8 ar belaget nara Trafikverkets granser for ABT
8, vid kontrollpunkterna (de réda punkterna i figurerna 12-15), medan Viacore AC11 ligger
narmast ABT 11 vid kontrollpunkterna.
» Kurvorna har en mycket ojamn form och det finns ingen mjuk évergang mellan de

efterfoljande fraktionerna. De paminner inte om recepten for varma asfaltsorter.

5.1.4 Notningsmotstand, Prall

| Sverige ar det enligt Transportstyrelsen tillatet att anvanda dubbdack pa fordon, under perioden 1
oktober—15 april. Darfér behdver lagningsmassornas och varmlagningens nétningsmotstand jamforas
med varmasfaltens nétningsmotstand. Analyser utférdes enligt SS-EN 12697-16:2024, Bestdmning av
nétningsmotstand, Metod A.

Testet utférdes med hjalp av prall-utrustning, se figur 16. Principen innebar att maskinen simulerar
dubbdackstrafikens nétning ute pa vagen, genom analys pa en cirkular provkropp med diametern 100
mm och héjden 30 mm. Temperering av provkroppar gors i minst 5 h i vatten med temperatur av 5°C.

No6tningen sker med hjalp av fyrtio stalkulor som studsar pa provkroppens yta under 15 minuter.
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Provets massa bestdms innan och efter analys och differensen tillsammans med provkroppens

skrymdensitet anvands for att berakna prall-vardet.

Figur 16. Utrustning fér bestdmning av nétningsmotstand, Prall. Bilder: Patryk Witkiewicz.

| Trafikverkets krav (Bitumenbundna lager TDOK 2013:0529, Version 4.0), anges det inte nagra krav
for nétningsmotstand pa varma massor utan returasfalt. Daremot nar returasfalt har tillsatts ett slitlager
av ABS vid ADTk,just > 7000, ska typprovning av nétningsresistens enligt SS-EN 12697-16, Metod A,
genomféras pa laboratorietillverkade provkroppar. Laboratoriepackningen ska genomféras enligt SS-
EN 12697-30:2019, Framstallning av provkroppar genom slagpackning, med 2x50 slag.
Provning ska utféras pa sagad andytan. Slitagevardet ska redovisas och uppfylla féljande krav:

» ABS 16, hogsta tillatna slitagevarde 20

» ABS 11, hogsta tillatna slitagevarde 24

Provningsresultat for ABS 16 och ABT 16 varierar beroende pa flera faktorer, till exempel kvaliteten pa

den ballast som anvands i asfaltmassan, packningsgraden, mangd och typ av bitumen. Erfarenhet av
ungefarlig niva pa provningsresultat visas i tabell 8.
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Tabell 8. Rackvidd av prallresultat for ABS 16 och ABT 16, Marshallstampade prover (fran labbets erfarenhet).

VARMMASSASORT | Prallvarde
[cm?]

ABS 16 15+30

ABT 16 30+45

Provkroppar pa kall lagningsmassa packade med elektrisk borrhammare och varmlagningsprover
gjutna i 100 mm enligt Kapitel 4 — Genomférande, har provats med avseende pa nétningsmotstand.
Provkropparna sagades till tjockleken 30 mm, skrymdensitet bestdmdes och provades pa den
osagade ytan, for att simulera nétning av dubbdack pa ytan som skapas ute pa vagen. Ett medelvarde
av fyra analyserade prover (en provserie), visas i tabell 9. Provningsrapporter fran utférda analyser

finns i bilaga 3.

Tabell 9. Prallresultat fér reaktiva kallmassasorter och varmlagning (1 serie = 4 provkroppar).

KALLMASSASORT Prallvdrde
[cm?]
Potmix Reaktiv (P) 121
Viacore AC8 (AC8) 67
Viacore AC11 (AC11) 38
Reaktiv Asfaltlagning (1) 92
Varmlagning (G) 5

Analysen genomférdes utan storre problem. Inga sprickor eller skador noterades under kérning. Bilder

pa provkropparna efter analys av nétningsmotstand visas i figur 17.

Figur 17. Prover efter prallanalys (utférd pa osagade yta). A) Potmix Reactiv (P), B) Varmlagning (G), C) Viacore
ACS8 (ACS8), D) Viacore AC11 (AC11), E) Reaktiv Asfaltlagning (I). Bilder: Patryk Witkiewicz.

Stenens storlek och kvalitet samt mangd och typ av bitumen paverkar resultatet i hog grad. Darfor ar
det utmanande att jamféra de testade kalla asfaltprodukterna med varmlagning eller konventionella
material. De varma asfaltblandningar som anvands som slitlager har vanligtvis en maximal
stensstorlek pa 16 mm, sallan 11 mm och nastintill aldrig mindre an 11 mm, medan alla
kallmassaprodukter har en maximal stensstorlek pad 8 mm. Dessutom ar kvaliteten pa det anvanda
stenmaterialet oklart. De kallmassasorter som visade bast resultat i undersékningen var Viacore AC11
(Prallvérde=38 cm?) och Viacore AC8 (Prallvarde=67 cm?). Som férvantat hade varmlagning, tack vare
sin tjocka bitumenyta, det basta resultatet med ett oslagbart prallvarde pa 5 cm®. Det ar vart att notera
att bland de fyra varmlagningsprover som testades i prallen var det betydelsefullt vilken sida av

provkroppen som undersoktes. Vid toppen av provkroppen, dar det fanns ett betydande tjockt lager av
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bitumen, uppmattes prallresultatet pa 0 cm?3, prov 1 och 3 i figur 18. Daremot, nar botten av
provkroppen testades, fanns det betydligt mindre bitumen och nagot avkladda stenar, erholls ett
prallresultat pa 10 cm?, prov 2 och 4 i figur 18. Det visar hur viktig mangden bitumen pa ytan av provet
ar, vid analys av ndtningsmotstand enligt prall. Testet skulle visa hur asfaltens nétningsegenskaper ar.
Om det finns ett tjockt lager av bitumen pa den analyserade ytan, skyddar den stenmaterialet fran
nétning, och kulorna studsar endast fran bitumen och nar inte ballastmaterialet. Darfér ar denna

jamforelse inte sarskilt korrekt.

Figur 18. Varmlagningsprover efter prallanalys (utférd pa osagade yta). Prov 1 och 3 — toppen av tillverkade
provkropp. Prov 2 och 4 — botten av tillverkade provkropp Bild: Patryk Witkiewicz.

ABT, ABTs och ABS-massor placeras vanligtvis pa motorvagar med hég trafik. Om lagningar som
utforts med kallmassa slits snabbare an den omgivande belaggningen, maste lagningarna atgardas,
om dessa ligger i hjulsparen. Darfor ar det i sddana fall avgérande att sékerstalla att ballasten i
kallasfalten har hog kvalitet som uppfyller de krav som Trafikverket staller for varm asfaltbelaggning.
Att anvanda bra stenkvalitet och rapportera kulkvarnsvarde for ballast som anvands i kallasfalt kan

vara en mgjlig I6sning.

Som en positiv aspekt, i visa delar av landet har Trafikverket godkand att utféra borrningar mellan

spar, inte i spar. Det reducerar avsevart risken for slitage av lagningar/reparationer.
5.1.5 Vattenkéanslighet, ITSR

Vattenkansligheten bestdms pa varma asfaltmassor enligt Trafikverkets provningsmetod TDOK
2017:0650 Version 2.0, Bestamning av vattenkanslighet genom pressdragprovning. Genom att
analysera den indirekta draghallfastheten, vid 10 °C, hos asfaltprovkroppar som har vattenmattats
under tryck och konditionerats i vattenbad vid 40 °C under 7 dygn i forhallande till den indirekta
draghallfastheten hos asfaltprovkroppar som forvarats torrt i rumstemperatur, kan ITSR i % beraknas.
Den indirekta draghallfastheten faststalls genom att de cylindriska provkropparna trycks mot
mantelytan med en konstant hastighet pa 50 mm/min, den hdgsta kraft som uppnéas innan brott
registreras och draghélifastheten beraknas i kPa. Utrustningen som anvands for bestdmning av

indirekta draghélifastheten, visas i figur 19.
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Figur 19. ITSR genom pressdragprovning. Bild: Kenneth Olsson.

Enligt kraven i TDOK 2013:0529 Version 4.0, ska ITSR vara 275%. Tva reaktiva kallmassasorter, AC8
och AC11 och varmlagningen uppfyllde detta krav, medan de tva andra kallmassorna inte nadde upp
till kravet. Det visar att aven de reaktiva kallasfalterna skiljer sig at i prestanda. Det ar viktigt att
undersoka vilka lagningsmassor som ar kansliga for vatten och vilka som inte ar det. Resultaten

presenteras i figur 20 nedanfor. Provningsrapporter fran utférda analyser finns i bilaga 4.

Vattenkanslighet enligt TDOK 2017:0650 Ver.2.0

1400
1200 1146 M Draghallfasthet vat
= M Draghalifasthet torr
2 1000
& 797 791
= S0 674
& 526 594
= 600 481
®
© 400
e 210
B |
0
AC11 Varmlagning
ITSR 40 % 59 % 101 % 88 % 81%

Olika kallmassasorter och Varmlagning

Figur 20. ITSR resultat fér olika reaktiva kallmassasorter och varmlagning.
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5.1.6 Pulserande Kryptest

Stabiliteten analyserades pa de tillverkade proverna enligt provningsmetoden SS-EN 12697-25:2016,
Pulserande kryptest, metod A1, Fyrkantspuls. Denna provning syftar till att bestdmma den permanenta
deformationen hos en provkropp med diameter 150 mm och tjocklek 60 mm, genom att applicera
pulserande tryck. Provkroppen utsatts for en vertikal periodisk belastning (fyrkantspuls) med en
frekvens pa 0,5 Hz och en belastning av 100 kPa. Efter 3600 pulser registreras deformationen och
anges i forhallande till provkroppens tjocklek. Provningen genomfors i ett klimatskap med

temperaturen 40 °C. Utrustning for Pulserande kryptest visas i figur 21.

g

Figur 21. Utrustning fér Pulserande kryptest. Bild: Kenneth Olsson.

Trafikverket stéller inga krav pa Pulserande kryptest eller Deformationsresistens pa slitlager, annat an
om halrumshalterna pa belaggningen understiger gallande krav. D& stalls krav enligt TDOK 2014:0565

Version 4.0, Trafikverkets regler for reglering av belaggningsarbeten, se tabell 10.

Tabell 10. Krav pa deformationsresistens pa slitlager enligt TDOK 2014:0565 Version 4.0.

Trafik ADTktung Deformationsresistens (%)
Slitlager
Extrem pakanning <1,2
> 2000 <15
1000-1999 <18
500-999 <21
0-499 <25

Alla prover analyserades cirka 40 dagar efter tillverkning. | tabell 11 redovisas de enskilda analyserna

samt medelvarde fér samtliga serier. Rapporter finns i bilaga 5.
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Tabell 11. Analysvérden fran Dynamisk kryptest enligt: SS-EN 12697-25:2016, Pulserande kryptest, metod A1,
Fyrkantspuls.

PERMANENT | PERMANENT
SKRYMDENSITET DEFORMATION
KALLMASSASORT DEFORMATION | = yiepEL
(Mg/m?) (%) (%)
121 2,082 0,88
|22 2,079 0,90 0,89
123 2.058 0,90
P21 2.149 0.67
P22 2,149 113 0,86
P23 2.142 0.77
A8 21 2.160 0.67
AB 22 2.174 0,80 0,77
A8 23 2.181 0,84
A11 21 2218 148
A11 22 2,224 105 117
A1123 2,245 0.97
G 21 2.058 1,31
G 22 2,062 122 127
G23 1,997 -

Resultaten ar valdigt bra for samtliga lagningsmassor. Det ar bara proverna med varmlagning som inte
klarar Trafikverkets krav for extrem pakanning.

5.1.7 Styvhetsmodul
Analys av styvhetsmodul har utférts enligt SS-EN 12697- 26:2018+A1:2022, Styvhet, pa Skanskas

laboratorium i Gunnilse. Samtliga prover analyserats vid tre olika temperaturer, 5°C, 10°C och 20°C.

Fastsattning av provkropparna i provningsrigg infor analys visas i figur 22.

Figur 22. Installering av provkropp innan styvhetsmodulstest. Bilder: Eric Gardner.
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Foéljande parametrar stalldes in pa styvhetsutrustningen:
— Maltemperatur (°C): 5, 10, 20
- Belastningspulsbredd (ms): 124
— Pulsupprepningsperiod (ms): 3000
— Konditioneringspulsantal: 5
- Maldeformation (um): 5
- Uppskattat Poisson’s ratio: 0,35
— Kontaktkraft (N): 20

Tabell 12 visar resultaten pa styvhetsmodulerna som medelvarden av 3 prover per provtyp.

Tabell 12. Analysvérden for styvhetsmodul enligt EN 12697-26 Indirect Tensile Modulus Test.

Testtemperatur| AC8 AC11 G I P

5°C 4133 4 354 1231 2332| 10461
10°C 3143 2711 879 2145 8676
20 °C 1236 921 376 864 5 406

Figur 23 visar att varmlagningen, G far lagst varden pa styvhetsmodulen vid alla 3 temperaturerna
medan Viacore AC8 och AC11, har valdigt linkande resultat. Kurvan for Reaktiv Asfaltslagning |, ligger
emellan AC8, AC11 och varmlagning. Styvaste produkt bland alla testade kallmassaprodukter och

varmlagning ar definitivt Potmix Reaktiv P. Provningsrapporter fran utférda analyser finns i bilaga 6.

Styvhetsmodul
(EN12697-26 Indirect Tensile Modulus Test)

AlZOOO — AC 8
g AC11

10000 G
2 |
S 8000 —p
E
O 6000
(@]
§ 4000 a———
@
< 2000
>
h oo

5°C 10°C 20°C

Mattemperatur (°C)

Figur 23. Resultat av styvhetsmodulerna for olika kallmasasorter och varmlagning.
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Det ska aven noteras att analys av en av provkropparna var omdjlig att utféra. Ett hal som bildades av

sensortrycket pa asfaltsprov G12, ett av varmlagningsproverna, vid 20°C, gjorde att det inte gick att

méata styvhetsmodulen, se figur 24.

Figur 24. H4l som bildades av sensortrycket pa varmlagningsprov G12 vid 20°C. Bild: Eric Gardner.

Styvhetsmodulen anvands vid dimensionering av tjockleken pa en belaggning. En hég styvhetsmodul
innebar bra lastfordelande férmaga men aven 6kad risk for sprickbildning. En belaggning med Iag
styvhetsmodul har samre lastférdelande férmaga men mindre risk for sprickor.

Tabell 13 visar rekommenderade styvhetsmoduler for asfaltbelaggning, per lager och for olika
trafikméngder, enligt TDOK 2011:267 Version TRVR Vag.

Tabell 13. Styvhetsmodul enligt TRVR Vé&g.

Slitlager, <9000 Virde anges Virde anges
Bindlager <11 000 5 500-9 000 Virde anges
Trafik Temperatur °C

+5 +10 +20
Hog trafik (> 1000 AD Ty tung, | < 11 000 5500-9 000 >1500
extrem pakianning)
Mellantrafik ( 200-1 000 <11 000 4 500~7 000 > 1500
ADT](..[UIU{J
Lig trafik ( < 200 ADTk,mng) <9000 2 200-7 000 > 1500

Inget av vara lagnings-prov klarar rekommendationerna i tabell 13, for samtliga temperaturer och
trafikmangder. Vid 5 °C, uppfyller samtliga prover rekommendationerna, férutom prov P for slitlager
och vid lag trafikmangd. Vid 10 °C, uppfyller prov AC 8 och AC 11 |ag trafikmangd, ingen uppfyller
rekommendationerna vid mellan trafikmangd samt prov P uppfyller rekommendationerna for hég

trafikmangd. Vid 20 °C, ar det bara prov P som uppfyller rckommendationerna i tabell13.
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5.1.8 Wheel tracking

Wheel tracking analyserades enligt provningsstandarden SS-EN 12697-22:2020, Bestamning av
deformationskanslighet hos asfaltbelaggning under rullande hjul, Wheel tracking, Testet ar avsett for
asfaltbelaggningar dar den storsta stenstorleken ar mindre an eller lika med 32 mm.
Undersdkningarna genomférs pa asfaltprover som antingen ar tillverkade i ett laboratorium eller har
tagits fran vagbanan. | vart fall anvandes provkroppar med tjockleken 50 mm och diametern 150 mm.
Fyra stycken prover hade tillverkats for varje provtyp, tva provkroppar pa varje sida i utrustningen.
Enligt denna standard beskrivs tre olika metoder for wheel tracking; stor enhet, extra stor enhet och
liten enhet. Provningen av stora enheter och extra stora enheter genomférs enbart i luft. Vid

anvandning av de sméa enheterna kan testing goras antingen i luft eller i vatten.

Med liten enhet avses utrustningen enligt figur 25, som bestar av:

* Vagn med gummibeklatt hjul. Hjuldiametern ar mellan 200-205 mm, hjulbredden ar 50£5 mm,
gummibelaggningen har en tjokleck av 20+2 mm och ar tillverkad av massivt gummi med en
hardhet pa 8015 IRDH. Hjulets belastning ar 700+10N. Avstandet som hjulet paverkar ar
230+£10 mm lang och hastigheten med vilken hjulet ror sig fram och tillbaka ar 26,5+1,0 cykler
per minut.

« Formen som provplattan/karnorna placeras i ar tillverkad av stal och har matt som ar minst
260 x 300 mm, se figur 25. Botten av formen ska vara gjord av stalplat och ha en tjocklek som
ar storre an 8 mm.

« Matinstrumentet som anvands for att bedéma den vertikala positionen fér det belastade hjulet

skall ha en precision med £0,2 mm.

Figur 25. Utrustning fér Wheel tracking. Bild: Infratest.

Metod B, test med liten enhet, genomférs genom att kéra hjulet 10 000 cykler (20 000 passager) over
asfaltbelaggningen eller tills spardjupet i provet éverskrider 20 mm, vilket medfér att testet avbryts i
fortid.

Temperaturen pa provet under testet maste vara i enlighet med den temperatur som bestamdes under

kérningen, med en maximal avvikelse pa + 1°C.Wheel tracking kan genomféras vid olika temperaturer,
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45, 50 eller 60°C kan anvandas, beroende pa vilken typ av asfaltmassa som utvarderas, se tabell 14.
Valet av temperatur ar betydelsefullt och bér anpassas efter hardheten hos bitumen samt
sammansattningen av stenmaterialet. Den vanligast anvanda temperaturen, som har blivit den
"standard" temperatur som anvands fér wheel tracktestning, ar 50°C. Vid test av styvare belaggningar
med PMB eller mycket hard bitumen, bér temperaturen vara 60°C. Fér mjukare bitumen och
halvvarma massor ar 45°C den mest lampliga temperaturen. | vart fall faststalldes att 50°C &r den
mest l[ampliga temperaturen for kallmassasorter och varmlagning, da dessa bér ha samma hallbarhet
som varmmassor med 70/100 bitumen, som ar typisk for Sverige.

Tabell 14. Analystemperaturer fér wheel-tracktest enligt SS-EN 13108-20:2016 "Vdgmaterial — Asfaltmassor —

Materialspecifikationer — Del 20: Typprovning”, Tabell D.1 sida 27.

Table D.1 — Test conditions for wheel-tracking test

. . Test Applicable to EN 13108,
Reference Device Medium | Temperature diation parts:

°C cycles 1 2 4 5 7

D.1.2 smalldevice,) g 45 1000 | — | X | x| — | —
procedure A

D.1.3 it o 60 1000 | — | x | x| —|—
procedure A

D.1.4 SmAlEAoR] 45 10000 | X | X | — | x| x
procedure B

D.15 Smalldevice,| o, 50 10000 | x | x | =] x| x
procedure B

D.1.6 Small device,| ;. 60 10000 | X | X [ — | x | x
procedure B

D.1.7 Large device Air 50 30000 | X | — | — | X X

D.1.8 Large device Air 60 3000 X X - | — X

D.1.9 Large device Air 60 10000 X - | — X

D.1.10 Large device Air 60 30000 | X | — | — X

D.1.11 Large device Air 45 30000 | X | — | — | — | —

Det ar av stor betydelse att provkropparna blir jamnt uppvarmda till den énskade temperaturen innan
korning. Tempereringstiden for prover varierar beroende pa deras tjocklek, och riktlinjerna for
tempereringstid ar foljande:
*  Om den nominella tjockleken pa provet ar mindre lika 60 mm ska tempereringstiden vara
minimum 4 timmar, hogst 24 timmar.
« Om den nominella tjockleken pa provet overstiger 60 mm ska tempereringstiden vara
minimum 6 timmar, hdgst 24 timmar.
Alla wheel-trackingutrustningar har vanligtvis inbyggda temperaturmatare som kontrollerar om den
Onskade temperaturen i luften har uppnatts. | varat fall var provkropparna 50 mm tjocka och det
innebar 4 timmar av temperering i luft.

Innan testningen hade atgarder vidtagits for att justera proverna till den dnskade formen. Provskivorna
har sagats till en tjocklek av 50 mm, och ett litet snitt maste goras for att férena tva runda karnor, se
figur 26. Det var av stor betydelse att proverna hade samma tjocklek for att ytan skulle forbli slat och
jamn. Papper som omger provkropparna hjalpte till att halla maskinen ren fran bitumen fran
provkropparna.
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Figur 26. Férberedning av prover fér Wheel tracking. Bilder: Patryk Witkiewicz.

For att sakerstalla att provkropparna forblev stabila i sin form, skruvades de stalvagar som ingick i

formen pa plats och ett spar mellan plastdelarna, som haller provkropparna, fylldes med

shabbhardande gips. Den fullstdndiga installationen av prover som ar klara fér provning visas i figur
27.

Figur 27. Prover installerade i Wheel trackingutrustningen och klara for att genomféra testet. Bild: Patryk

Witkiewicz.

Provningarna genomférdes vid Skanskas laboratorium i Upplands Véasby, och de féljande resultaten

erholls, se tabell 15.

Tabell 15. Analysvarden fran wheel trackingtest enligt EN 12697-22.

Spardjup | Medelvdrde | Spardjup skillnad | Standardavvikelse WTS AIR PRD AIR
[mm] [mm] vanster o hoger [mm/1000 Cy] [%]
1,61 0,04 3,22
Potmix Reaktiv (P) 2,13 1,03 0,73
2,64 0,07 5,28
i 2,48 0,09 4,96
Viacore AC8 (AC8) 2,63 0,30 0,21
2,78 0,11 5,56
. 1,91 0,05 3,83
Viacore AC11 (AC11) 2,12 0,42 0,30
2,33 0,09 4,67
2,90 0,08 5,80
Reaktiv Asfaltlagning (1) 3,37 0,95 0,67
3,85 0,12 7,69
) 17,67 0,10 35,35
Varmlagning (G) 15,41 4,53 3,21
13,14 0,05 26,28
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Tre kallmassasorter (P, AC8 och AC11) visade goda resultat med spardjup mellan 2,12 och 2,63 mm,
vilket ar i linje med sparbildningen fér ABT-massor. Nagot hdgre nivaer registrerades for Reaktiv
Asfaltlagning (I), men inte i stor utstréckning (3,37 mm). Varmlagning visade sig prestera sdmst och
sjalva testet var nara att bli avbruten (om den hade natt 20 mm spar). Spardjupt pa 15,41 mm
indikerar att denna produkt, som innehaller oxiderat bitumen och saknar ett korrekt recept for
kornstorleksférdelning, inte klarar av belastning vid temperatur pa 50 °C. Det ar inte ovanligt att
asfalttemperaturen pa ytan under sommaren nar 50 °C. Om vagen har mycket och tung trafik ar det
mycket enkelt att belaggningen av varmlagning deformeras. En visuell bild av resultaten och

standardavvikelsen visas i figur 28. Rapporter finns i bilaga 7.
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Figur 28. Resultat frdn Wheel tracktestning.

Bilderna nedan visar prover pa varmlagning efter genomfort test, figur 29.

Figur 29. Varmlagningsprover efter Wheel tracktestning. Bilder: Patryk Witkiewicz.
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5.1.9 Stenslapp

Provningsstandarden SS-EN 12697-17:2017, Stenslapp fran provkroppar av dranasfalt, beskriver en
testmetod for att faststalla partikelforlust fran porésa asfaltblandningar. Stenslapp bedéms genom att
mata massafdrlusten av asfaltprover efter rotation i Los Angeles-maskinen. Denna test anvands for att
beddma slitstyrkan hos asfalt. Testet gors pa laboratoriekompakterade cylindriska asfaltsprover, dar
den storsta stenstorleken inte dverstiger 22,4 mm. Det aterspeglar inte den nétande effekten fran
dubbdack. Testet utférdes vid en temperatur av 22 °C i LA-trumman, utan anvandning av stalkulor,

och med 300 cykler, 32 cykler per minut. Figur 30 visar LA-trumman med provkroppen innan analys.

Figur 30. Prov och LA-trumman innan testning for stenslépp. Bilder: Patryk Witkiewicz.

For att rakna ut partikelforlusten, PL, i procent maste vikten noteras fére och efter att testet har
genomfoérts. Utrakningen gors efter den formel som visas nedan tabellen. Resultaten for alla reaktiva

kallmassasorter och varmlagning visas i tabell 16, 5 prover per provtyp.
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Tabell 16. Analysvérden fran stenslédpptest enligt SS-EN 12697-17:2017.

w1 w2 PL PL (avg)
(g) (g) (%) (%)
AC8 19 1164,8 | 1102,5 5,3
AC8 20 1163,6| 1100,1 5,5
AC8 21 1161,6 | 1099,1 5,4 5
AC8 22 1162,5| 1100,8 5,3
AC8 23 1160,1| 1093,5 5,7
AC11 19 1209,4| 1062,4 12,2
AC11 20 1202,0| 1126,8 6,3
AC11 21 1201,0| 1098,6 8,5 9
AC11 22 1198,0| 1086,0 9,3
AC11 23 1208,3 1106 8,5
P19 1150,4 323,3 71,9
P 20 1145,5 284,5 75,2
P21 1140,3 305,4 732| 73
P22 1145,7 308,5 73,1
P23 1143,9 320,2 72,0
119 1142,8 568,1 50,3
120 1143,8 690,6 39,6
121 1140,2 612,5 46,3 46
122 1140,9 604,5 47,0
123 1146,1 590,4 48,5
G 19 1067,4| 1067,4 0,0
G 20 1072,5| 1072,4 0,0
G21 1078,2| 1077,9 0,0 0
G 22 1073,1| 1073,1 0,0
G 23 1065,2 | 1064,8 0,0
pL=100x W1-W2)
1
dar
W1 &r den initiala provmassan, i gram (g)
W2 ar den slutliga provmassan, i gram (g)
PL &r vardet for partikelforlust, i procent (%)
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Som férvantat hade varmlagning inte forlorat nagot i vikt. Varmlagningsprover med mycket mjuk
bitumen studsade fran trumman utan att orsaka skador pa stenkonstruktionen. De hade avrundade
kanter men behdll sin ursprungliga form. Bade Viacore AC8 (AC8) och Viacore AC11 (AC11) hade
forlorat lite av sin vikt, 5% respektive 9%, vilket indikerar ett gott motstand mot stenslapp. Reaktiv
Asfaltslagning (1) hade férlorat nastan halften av sin ursprungliga vikt, 46%, medan Potmix reaktiv (P)
hade tappat sa mycket som 74%. Det ar vart att notera att "AC8”, "AC11” och varmlagning bevarade
sin helhet under hela provningen, medan "I” och "P” delades i tva delar dar det fanns en skarv mellan

tva stampningsomgangar. Figur 31 visar prover efter genomfort test.

B s g . : R

Figur 31. Prover efter testning for stensldpp. A) Viacore AC8, B) Viacore AC11, C) Varmlagning, D) Reaktiv
Asfaltlagning, E) Potmix Reaktiv. Bilder: Patryk Witkiewicz.
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5.2 ETAPP Il - Faltforsok

Etapp Il handlade om utvardering av lagningar, efter 14 manader pa en hogtrafikerad vag. Ett objekt
med hég ADT, valdes, for att undersdka inverkan av trafiken pa lagningar. Vagen som valdes ut var
E20 som strackte sig langst Hova och &r en mycket trafikerad vadg med ADT K1 ca 4 000 och ADTtung
K1 ca 25%. Alla borrpunkter var placerad i hjulspar och elektrisk stamp hade anvants fér packning av

de kalla lagningsmassorna. Férutsattningarna for faltforsdken redovisas i tabell 17.

Tabell 17. Specifikation fér vdgen E20 Hova, PMSV4, https://omsv4.trafikverket.se/, Trafikverket.

Specifikation E20 Hova
Lagningsdiameter @100
ADT 4 000
ADT tung 1000
Métning efter 14 ménader
Stampningsmetod elektrisk stamp
Mellanhjulspar/hjulspar | hjulspar

| enlighet med tillverkarnas rad bor borrhal aterstéllas med kallmassa i flera steg med ungefar 30 mm i
lager pa en gang, for att sékerstalla en effektiv packning i hela lagningen. Samtliga borrhal hade en
djup pa cirka 60-70 mm. Darfér delades borrhalen upp i tva eller tre lagningslager som stampades i
tva eller tre omgangar for att uppna en tillfredsstéllande packning. Alla lagningar var placerade i

hjulspar.

Syftet med detta férsok var att utféra en visuell granskning av lagningar efter 14 manader av
anvandning i trafik. Varje punkt registrerades med bilder, se figur 32 och granskades visuellt av tva
personer for att sékerstalla en objektiv, opartisk bedémning. Utvarderingen utférdes genom en visuell
bedémning av det allmanna tillstandet av lagningen, om det fanns nagra sprickor pa kanterna, om

friktionen pa lagningsytan férsdmrades samt om bitumen fran ytan hade slitits bort. Utifran dessa

parametrar utfordes en samlad utvardering av lagningen och betygsséttning.

Figur 32. Dokumentering av lagningarnas skick efter 14 manader av anvédndning. Bilder: Patryk Witkiewicz.
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Langs E20 vid Hova fanns det tre omraden dar borrhal hade lagats med olika typer av kallmassor och

varmlagning, se figur 33. Varje stracka hade fem eller sex olika lagningar som blev granskade.

B Bl % 3 W i . (y A b

Figur 33. Tre olika strdckor undersékt efter 14 manader. A) Strdcka 1, B) Strdcka 2, C) Strdacka 3. Bilder: Patryk
Witkiewicz.

Varje punkt hade tvd matningar: en matning av nedsjunkning samt en bedémning av skick, 1 ar
samsta skick och 10 ar basta skick. Resultat for samtliga punkter har sammanstallts i tabell 18 och
bilder av varje punkt finns i bilaga 8-10.

Tabell 18. Mé&tning av nedsjunkning i mm och bedémning av lagnings skick efter 14 manader. Métningsplats

— E20 Hova.
Efter 14 manader
Stracka Punkt KALLMASSASORT Djupet Skick®
[mm] [1-10]
1 Viacore AC8 6 10
1 Viacore AC8 6 9,5
1 2 Viacore AC11 5 10
3 Reaktiv Asfaltlagning 9 7,5
4 REphalt 0/8 7 10
4 REphalt 0/8 7 9
1 Viacore AC8 5 9
2 Viacore AC11 3 10
2 3 Reaktiv Asfaltlagning 7 7
4 REphalt 0/8 5 9,5
4 REphalt 0/8 4 9,5
1 Viacore AC8 5 9,5
2 Viacore AC11 3 10
3 3 Reaktiv Asfaltlagning 6 8,5
4 REphalt 0/8 4 10
G Varmlagning 7-15 4

* Skick: 10 — bast skick, 1 — samst skick

Faltférsoket pa E20 Hova visade att alla typer av reaktiva kallmassor uppvisade mycket goda resultat
efter 14 manaders anvandning. "AC8” och "AC11” uppvisade den hogsta kvaliteten och den minsta

registrerade nedsjunkningen. Kallmassa "I" (Reaktiv Asfaltlagning) erhéll nagot lagre betyg och en
Okad nedsjunkning. Varmlagningen visade sig vara ganska bracklig, och ett hal i lagningen uppstod.
Orsaken till detta kan vara en vaderforhallanden nar asfalt lades pa vagen. Kallt vader och kraftigt
regn ledde till att BSC-chipstenen var kall och blét innan den varma oxiderade bitumen halldes i halet.

Det blev ocksa utmanande att bedéma varmen pa bitumen i grytan och om den var tillrackligt flytande
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for att na hela djupet av borrhalet (ungefar 70 mm djupt). Kombinationen av dessa faktorer kan
paverka utférande och darmed resultaten efter 14 manaders anvandning. Detta visar hur utmanande
det ar att genomfdra varmlagningslagning pa ratt satt. Vadret, felaktig beddmning av temperaturen i
oxiderat bitumen, bristande erfarenhet eller tidspress kan latt paverka kvaliteten pa varmlagningen.
Anvandning av kallmassa I6ser alla de angivna problemen och erbjuder ett snabbt och enkelt

alternativ till varmlagningslagning med valdigt goda resultat.
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6. Slutsatser

Foljande slutsatser kan dras fran laboratoriestudien:

P& marknaden finns flertal tillverkaren av reaktiv kallmassa men produkterna skiljer sig i
struktur (kornkurva), halt av bitumen, stenmaterialkvalité, max stenstorlek och foljer inte helt
svenskt regelverk etablerad av Trafikverket gallande asfaltmassa (varmasfaltmassa). Nagra
av produkterna ligger nara granslinjer fér ABT massa presenterad i TDOK 2013:0529, Version
4.0 men ingen reaktiv kallmassa ligger helt inom granserna.

Den genomférda forstudien om stampningslangden (fran 5 sek till 30 sek) visade att 10
sekunder var den optimala stampningstiden.

Provtillverkning (reaktiv kallmassa) genom stampning med elektrisk stamp fungerade bra men
erhallna halrumshalter i tillverkade prover blev hdgre an kravet fran TDOK.

Provtillverkning av prover med varmlagning var valdigt utmanade. Det kravdes mycket
skicklighet for att uppna ratt temperatur for bitumen utan att fatta eld.

Vid provningen av prall- och stenslapp, dar hdga halter av bitumen gynnas, var varmlagning
den basta lagningsmetoden. Bituminet bildade ett tjockt mjukt lager pa provkroppens yta och
fungerade som en studsmatta och studsa utan att na sjalva stenmaterialet. Vid analysen av
stenslapp visade det att bituminet formade sig runt provkroppen, vilket innebar att
stenmaterialet inte paverkades.

Prall- och stenslappundersdkningarna visade att de tva reaktiva kallmassorna lampar sig for
lagningar i hjulspéar pa vagar med ADTyusi< 1500 fordon. Vid lagning utanfér hjulspar fungerar
det i alla trafikklasser da de ej belastas av dubbdack.

| provningen av pulserande kryptest fick alla kallmassasorter lagre permanenta deformationen
an varmlagning.

| testerna med wheel tracking uppvisade 3 kallmassasorter ("P”, "AC8” och "AC11”)
tillfredsstallande resultat med spardjup mellan 2,12 och 2,63 mm, vilket 6verensstammer med
sparbildningen for ABT-massor. Varmlagning visade sig ge storst spardjup (15,41 mm) och
inte kan halla for belastning vid en temperatur pa 50°C (vanligt vagyte temperatur pa

sommaren). Om vagen har mycket och tung trafik deformeras varmlagningar latt.

Foljande slutsatser kan dras fran faltforsok genomférd pa E20 Hova:

Denna studie visade pa overlagsna egenskaper hos lagningar med reaktiva kallmassor i jamférelse

med varmlagning. Det allmanna tillstdndet av lagningar i sparen med Viacore AC8, Viacore AC11 och

REphalt 0/8 efter 14 ménaders vagbruk bedomdes som mycket bra. Reaktiv Asfaltlagning (1)

presterade nagot sdmre men hade fortfarande ett gott skick. Varmlagning presterade samst av alla

lagningar. Anledningen till detta ar som tidigare angetts vaderférhallandena under lagningen och

varmen av den oxiderade bitumen. Detta experiment demonstrerar ocksa hur utmanande det ar att

arbeta med varmlagning samt hur manga faktorer som kan paverka reparationen av borrhal i falt.
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7. Forslag till fortsatt arbete

Ett forslag till fortsatt arbete ar att:

fortsatta utveckla proportioneringen av kalla reaktiva lagningsmassor mot funktionella
egenskaper, till exempel storre stenstorlek och hardare stenkvalitet fér battre
noétningsegenskaper. Anpassa kornstorleksfordelning och bitumenshalt till kraven i TDOK.
Vaélja battre stenmaterial och forbattra packningsgrad.

Byta elektrisk stamp mot &nnu kraftigare bilhammare som kan hjalpa erhalla battre
packningsgrad. Undersdka om mer tryck och vibrationer trycker inte bort vatten fran
kallmassablandningen.

Stalla mer krav pa tillverkaren for att typtesta deras produkter och redovisa resultat i form av
CE-maérkta certifikatet.

Reaktiv kallmassa ar en speciell asfalttyp som behdéver inblandning av vatten for att harda,
darfor ar det svart att genomféra standardanalyser sasom kompaktdensitet, skrymdensitet
som till exempel kraver vagning av helt torra prover eller hantering i vatten, kompaktdensitet i
pyknometer. Det skulle behdvas en specifik metod eller beskrivning hur testerna skulle utféras
pa reaktiva kallmassor.
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