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FORORD

Arbetet, som beskrivs i denna rapport, har utforts av Vigtekniskt Centrum Nord
1 Farsta. Projektet dr finansierat genom Svenska byggbranschens utvecklings-
fond (SBUF).

Denna rapport beskriver etapp 1 ddr malséttningen har varit att undersoka
befintliga kalla och halvvarma asfaltbeliggningar med avseende pa funktionella
egenskaper.

Projektets referensgrupp som ocksa fungerat som en styrgrupp har varit
medlemmarna i den Svenska Teknikgruppen for Utveckling av Kallproducerade
Asfaltbeldggning (STUKAS). (Vid kontinuerliga moten har framkomna resultat
redovisats).

Undertecknad skulle vilja tacka Ylva Spaak-Béckskog vid VTC Nord i Farsta
for hennes stora arbetsinsats med de méanga laboratorieundersokningar som
utfordes inom projektet.

Kenneth Olsson
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L. Sammanfattning

I VAG 94 utgors nistan hilften av alla beliggningstyper av sidana som antingen tillverkas
kallt eller halvvarmt. Dessa beldggningstyper édr beskrivna 1 typblad dér ett flertal
receptparametrar dr angivna. En brist finns dock i att dessa produkter idag dr daligt
dokumenterade med avseende pa funktionella egenskaper.

I denna undersokning har funktionella médtmetoder som idag anviénds till varma
asfaltbeldggningar anpassats for att erhalla en rangordning av kalla och halvvarma
asfaltbeldggningar. Detta har kunnat genomforas genom att temperaturerna i testmetoderna
sankts till en niva diar métbara resultat dven erhalls for de allra mjukaste produkterna.
Undersokningarna har alltsa i forsta hand varit inriktat pa relativa, jamforande provningar
mellan olika produktslag.

De vanligaste produkterna AB16, OG16 och AG22 har undersokts med bade emulsioner och
mjukbitumen dér viskositeten varierat fran 500-20 000 mm?/s. I samtliga fall ror det sig om
tillverkning av helt nya produkter och inte anvindande av atervinningsmassor.

Mitresultat i form av styvhetsmodul, Marshallstabilitet och draghallfasthet har visat sig ga i
stigande skala vid 6kad viskositet hos bitumenet. For viskositet upp till 5000 mm?/s (OG-
beldggningar) ligger resultaten pa en sadan 1ag niva att det inte bedoms relevant att prova
dessa egenskaper vid t.ex. produktionskontroll eller kvalitetskontroll.

Vid beldggningar med viskositet pa 10 000 mm?/s och storre blir hallfastheten mer métbar
och det dr ocksa pa dessa beldggningstyper som vi 6nskar oss tillgodordkna en viss stabilitet
eftersom de oftast liggs pa nagot mer trafikerade vigar. Det vi har sett i denna undersokning
for AB16 och AG22, med viskositet pa 10 000 mm?/s och 20 000 mm?/s, ir att det inte finns
nagra storre skillnader i egenskaper mellan produkter med samma viskositet om de
proportioneras och packas ritt. Med ritt packning menas nir AB16 har en halrumshalt kring
4-7 vol-% och nédr AG22 ligger pa ca: 8-12 vol-%.

Aven en hel del deformationsundersokningar har genomforts med hjilp av wheel-track pa
gyratoriskt tillverkade provkroppar. De mjukaste beldggningarna visar de storsta spardjupen.
OG-beldggningarna dr de som &r mest kénsliga for 6kade laster vid +25°C. Fran en 6kning av
hjullast pa 30 kg till 45 kg 6kade spardjupstillvixten med ca. 30-50% for OG-beldggningar.
For AB16 och AG22 med viskositet pa 10 000 mm?/s och storre var skillnaderna betydligt
mindre vid samma testtemperatur.

I undersokningen har ocksa ett antal produkter genomgatt frys-to-cykler med vakuum-
mattning i saltlosning. Samtliga resultat (jimforelse av draghallfastheter) har visat att det inte
skett nagon storre paverkan pa provkropparna efter frys/to konditioneringen.

Nivan pa de funktionella métresultat som tagits fram dr mycket beroende av hur
blandningen/packningen lyckats vid proportioneringen. Det har i denna undersokning visat sig
att laboratorieblandning ir att foredra 1 jamforelse med handblandning framforallt med tanke
pa att storre provméngder kan framstillas och att blandningarna upplevs homogenare.



En ldgre halrumshalt leder till hogre viarden nér det giller styvhet, Marshallstabilitet och
draghallfasthet.

Som en jamforelse mellan emulsioner och mjukbitumen med samma ursprungsviskositet och
samma halrumshalt sd dr egenskaperna i stort sett desamma.

De framtagna resultaten for dessa kalla och halvvarma asfaltbeldggningarna dr en bra bit ifran
de egenskaper man erhaller med varmblandade beldggningar. Detta visar att de kalla och
halvvarma asfaltbeliggningarna ocksa fortsittningsvis skall relateras till varandra och inte
med varma beldggningar.

Av de provningsmetoder som anvénts 1 detta projekt dr det mest relevant att, som vid
kallatervinning, undersoka pressdraghallfasthet och da for beldggningar med viskositet pa
10000 och hogre. De andra metoderna, framfor allt wheel-track, blir for kostsamma och
dessutom finns en osikerhet i hur provkropparna skall tillverkas pa laboratoriet for att fa
jamforbara halrum som ute i filt.



1. BAKGRUND

Kall- och halvvarm asfalttillverkning har utforts sedan en lang tid tillbaka. For att ersitta
grusvidgbanor med en enkel och billig beldggning tillverkades till en borjan oljegrus som dven
idag finns pa marknaden. Vid mitten av 70-talet kom emulsionerna och man provade
framforallt tvd olika koncept, dels en Sppen belidggning benimnd AEBO och dels en tiit
variant typ AEB. Bada varianterna minskade dock i efterfragan efter en del misslyckanden
med bitumenavrinning, dalig tickning m.m. Istdllet kom ett nytt koncept dér varme tillfordes
stenmaterial till mellan 50-120°C, d.v.s. halvvarm asfalttillverkning. Bindemedlen kom da att
besta av mjukbitumen och vanliga beliggningstyper blev MJAB och MJOG. Pa senare ar har
dock emulsionsbeldggningarna blivit allt vanligare igen.

I dagens regelverk, VAG 94, utgors nistan hilften av alla beldggningstyper av sidana som
antingen tillverkas kallt eller halvvarmt Beldggningstyperna dr beskrivna i typblad dir
receptparametrar dr angivna. En brist finns dock i att dessa produkter idag dr daligt
dokumenterade med avseende pa funktionella egenskaper.

Detta projekt syftar till att undersoka kalla och halvvarma asfaltbeldggningar med avseende
pa funktionella egenskaper. Laboratorieundersékningarna ir i forsta hand inriktat pa relativa,
jamforande provningar mellan olika produktslag samt att studera relevansen i de
provningsmetoder som anvénds.

Syftet dr ocksa att komma niarmare en gemensam referensmetodik for bade kalla och
halvvarma beldggningar sa att produktutvecklingen kan fortskrida.



2. INLEDNING

Hosten 1997 beviljades av SBUF att genomfora etapp 1 av projektet ”Funktionell provning av
kalla och halvvarma asfaltbeldggningar”. Styrgruppen triffades och en arbetsplan togs fram
dir ingaende beldggningstyper bestiamdes och vad for typ av analyser som skulle genomforas.

Projektets referensgrupp har varit STUKAS (Svenska Teknikgruppen for Utveckling av
Kallproducerade Asfaltbeldggningar) dir kontinuerliga redovisningar gjorts vid
motestillfallen. Vid dessa tillfdllen har det fran referensgruppen ocksa bl.a. kommit fram nya
riktlinjer om vad som skall undersokas 1 projektet.

Idag anvinds de kalla och halvvarma asfaltbeldggningarna framfor allt pa det lag- och
mellantrafikerade végnitet och dar transportavstandet fran de varma stationdra asfaltverken &r
langt. Andelen s.k. icke byggda vigar ér for detta viagnit relativt stor vilket innebar att
rorelser i vagkroppen som kriver en flexibel beliggning med god aterldkningsformaga. Det &r
hédr som de mjukaste varianterna av de kalla och halvvarma beldggningarna idag tjénar sitt
syfte.

Vissa delar av vignitet har en relativt stor andel tung trafik. For detta dandamal tillverkas de
kalla och halvvarma beldggningarna med ett hardare bindemedel dir viskositeten ligger kring
10-15 000 mm?/s. I Vg 94 finns dven beskrivningar for att anviinda sig av bindmedel med
visk 20 000 mm?/s men av praktiska/maskintekniska skél forekommer de vildigt séllan. I
detta projekt har vi dérfor ocksa tagit med nyutvecklade emulsionssystem déir emulsionen dr
baserade pa B180.

Totalt har 16 st kalla och halvvarma beldggningstyper proportionerats och undersokts inom
ramen fOr detta projekt. Arbetet har utforts vid Vigtekniskt Centrum Nord i Farsta och de
ingaende materialen, sten och bitumen, kommer fran ett referensmaterial i Farsta resp. Nynis
AB.



3. Provhantering

Att hantera och prova kalla och halvvarma beldggningar 4r minst lika komplext som att
undersoka varma beldggningar. Ett antal steg i denna provhanteringsprocess kommer nedan
att beskrivas. Dessa steg &r:

- Stenmaterialegenskaper

- Korngradering/beldggningstyp

- Bindemedelstyp/vitskeinnehall

- Proportionering

- Laboratorieblandning / handblandning
- Tillverkning av provkroppar

- Konditionering

- Funktionella undersdkningar

3.1 Stenmaterialegenskaper
Gemensamt for hela laboratoriestudien pa kalla och halvvarma asfaltbeldggningar har varit
stenmaterialets egenskaper dar ett referensmaterial fran Farsta (helkrossad gnejsig granit)

anvints. Stenmaterialet har varit fraktionerat i filler, 0-2, 2-4, 4-8, 8-11, 11-16 resp. 16-22.

De tekniska data kring stenmaterialet redovisas i tabell 1.

Egenfiller | 0-2 24 4-8 8-11 11-16 | 16-22
Korndensitet 2,62 2,63 2,64 2,63 2,66 2,66 2,71
Sprodhet 40 29 53
Flisighet 1,38 1,23 1,28
Kulkvarn 9,0
Tabell 1. Egenskaper for stenmaterial

3.2 Korngradering/Belidggningstyper

I dag utgors nistan hilften av de produkter som finns representerade i VAG 94 av kalla och
halvvarma asfaltbeldggningar. I denna studie beslutade referensgruppen att undersdka de tre
vanligaste beldggningstyperna nimligen:

» 0G 16
> AB 16
> AG22

De tva oversta korngraderingarna representerar slitlagerbeldggningar med en kontinuerlig
kornkurva innehéllande lag andel filler och en relativt lag bindemedelshalt. AG22 ir istillet
en bidrande beldggning men dven den har en blandning av stenmaterial med kontinuerlig
kornkurva innehéllande lag andel filler och en lag bindemedelshalt.

I denna studie har dven en slitlager- resp. bérlagerbeliggning med 6ppen korngradering
undersokts med emulsioner, bendmnda AB160 resp. AG220.



3.3 Bindemedelstyp/viitskeinnehall

Bindemedlet 1 denna undersokning har varit bitumenemulsioner och mjukbitumen med
varierande viskositet. Bitumenemulsioner anvinds vid helt kall tillverkning (<50°C) dér
produkterna erhaller beteckningen AE fore beldggningstypen, t.ex. AEOG, AEB och AEG.

Mjukbitumen anvénds vid s.k. halvvarm tillverkning (50-120°C) dér produkterna erhaller
beteckningen MJ fore belidggningstypen, t.ex. MIOG, MJAB och MJAG. Aven andra
bindemedel i form av vigolja (VO500) och nyutvecklade emulsioner fran Nynis, benamnd
Nymix, har anvénts.

De ingaende bindemedlen har varit:

VO 500

BE60M/2000

MB 2000

BE60M/5000

MB 5000

BE60M/10000

MB 10000

BE60M/20000

MB 20000

Nymix 630 ( visk ca: 63000)

VVVVVYVYVYVYY

Fran komponenterna stenmaterial och bindemedel har ett antal olika beldggningsvarianter
framstillts 1 enlighet med VAG 94. Indelat 1 beldggningstyper har foljande varianter
tillverkats och undersokts:

O0Gle6 AB16 AG22
0G16/VO 500 MJAB16/10000 MJAG22/10000
AEOG16/2000 AEB16/10000 AEG22/10000
MJOG16/2000 MJAB16/20000 MJAG22/20000
AEOG16/5000 AB16/Nymix 630 AEG22/20000
MJOG16/5000 AB160/Nymix 630 AG220/Nymix 630
OG16/Nymix 630

Nir det giller kall och halvvarm tillverkning av asfalt har vattenhalten i1 blandningen en stor
betydelse for ett lyckat slutresultat pa vagen. For torra massor ger oftast en viss troghet vilket
medfor att asfaltldggaren inte formar att dra ut beldggningen utan att ojamnheter uppkommer.
Vid for blota beliggningar gor konsistensen den att massan blir svar att komprimera och da
oftast med viltsprickor och hoga halrumshalter som slutresultat pa den fardiga beldggningen.
Reaktiviteten hos stenmaterialet, framfor allt <0.075 mm, ir av mycket stor betydelse vid
tillsittning av vatten. Ar fillret mycket finkornigt blir den totala specifika stenytan stor vilket
innebdr att atgangen av vitska i nagon form blir storre, d.v.s mer vatten behover tillsittas.

Ute i filt dr oftast stenmaterialhdgarna naturligt fuktade fran nederbord men om inte detta
rdcker till behover vatten tillsittas antingen genom att bevattna upplagen eller genom att
tillsdtta vatten pa transportbandet vid asfaltverket.



Bitumenemulsioner

Bitumenemulsioner innehaller redan ca: 1/3-del vatten beroende pa att bindemedlet skall
kunna vara hanterbart vid ldga temperaturer och pa sa sitt tillata en helt kall tillverknings-
process. Forblir emulsionerna i obrutet tillstand tills packning utfors, d.v.s. bindemedlet ar i
vattenfas, behover inte den tillsatta vattenmingden vara sa stor. De flesta emulsionerna bryter
dock relativt tidigt innan beldggningen blivit utlagd och for att fa en smidig konsistens
behover vatten tillsidttas. Smidigheten beror ocksa pa vilken viskositet bindemedlet har. Ju
mjukare bindemedel (jimfor BE60M/2000) desto léttare dr det att bryta isdr de forband som
bildats mellan stenmaterial och bitumen. Vid hardare bindmedel (viskositet>10000) blir det
svarare att bryta isdr dessa forband och massan blir trogare vilket i sin tur medfor att
ojamnheter och separationer uppkommer pa den fardiga beldggningen. For att avhjilpa detta
forekommer vissa knep genom att t.ex. tillsétta en liten andel nafta i slutet av blandnings-
processen, dela upp materialet i grov och fin fraktion och tillsdtta hart resp. mjukt bindemedel
i olika blandningssteg eller att lata emulsionen forbli obruten (ex. Nymix 630) tills packning
sker.

I bitumenemulsioner #r det oftast nagon form av vidhiftningsmedel iblandat for att god
vidhiftning skall erhdllas mellan sten och bitumen.

Mjukbitumen

Mjukbitumen innehaller inte vatten. Mjukbitumen bestar istillet av bitumen, vanligen B180,
blandad med en mjukgorare. Mjukgoraren ir ett oljedestillat utvunnet under destillations-
processen vid framstillning av bitumen ur raolja. For att uppna smidighet hos asfaltmassorna
tillsétts varme till stenmaterialet + att bitumenet varms upp till 70-120°C beroende pa
viskositet. Ju hogre viskositet desto hogre temperatur. Virmen i stenmaterialet tillsétts oftast
genom att hetanga tillfors materialfickorna, s.k. angturboverk.

Vid anvindning av mjukbitumen skall ett vidhiftningsmedel sittas till for att uppna god
vidhéftning mellan sten och bitumen. Denna hantering dr ur miljohidnseende ifragasatt.

Oftast uppstar problem med ojamnheter och separationer pa den fiardiga beldggningen vid for
laga stenmaterialtemperaturer i kombination med for hog viskositet pa bindemedlet. De flesta
mobila halvvarma asfaltverk har problem nir viskositeten dverstiger 10000 mm?/s pa grund
av att inte stenmaterialet kommer upp i de erforderliga temperaturerna. Losningen kan da vara
att tillsdtta vatten for att oka pa smidigheten men detta far till f61jd att halrumshalten blir
hogre och kvaliteten forsimras. Aven hir finns andra varianter for att 6ka smidigheten sdsom
att tillsitta en liten andel nafta i slutet av blandningsprocessen eller att dela upp materialet i en
grov och fin fraktion och tillsétta hart resp. mjukt bindemedel i olika blandningssteg. En allt
vanligare foreteelse dr att mjukbitumen-beldggningarna tillverkas i de varma stationéra
asfaltverken dir temperaturerna kan hallas pa ritt niva. Detta medfor oftast lingre
transportavstand och en dyr produkt men att den slutliga kvaliteten blir bittre.
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3.4 Handblandning/laboratorieblandning

Eftersom projektets syfte ocksa har varit att forsoka ndrma oss en gemensam referensmetodik
for kallteknik har dven blandningsforfarandet pa laboratoriet utvirderats genom att dels utfora
handblandningar av varje provkropp for sig och dels att utfora blandningar med en liten
tvangsblandare (10 kg:s satser).

En jimforelse av uppnadd halrumshalt for de tva olika blandningsforfarandena genomfordes.
Packningen med gyratorisk utrustning (@100 mm) utfordes med samma instéillningar.
Halrumshalt beriknades som medel av tre provkroppar och for OG-produkterna kunde inte
nagon signifikant skillnad utldsas av resultaten utan halrumshalterna 1dg kring 9-13 vol-%
oberoende av blandningsmetod, se tabell 2.

For den grova beldggningen (AG) kunde det konstateras en klar skillnad mellan
handblandning och laboratorieblandning vid emulsionstillsdttningen. Handblandningen blev
mycket trog och emulsionen blandade sig till storsta delen mot finmaterialet vilket gjorde att
de stora stenarna blev otédckta och massan blev mer svarpackad. For samma massatyp fast
med virme och mjukbitumen uppstod inte dessa problem.

For slitlagerbeliggningen (AB) upptécktes inte heller nagra storre skillnader utan
halrumshalten lag kring 5-8 vol-%.

Massatyp Handblandat Laboratorieblandare
MJOG16/MB2000 13,1 vol-% 10,3 vol-%
MJOG16/MB5000 10,3 vol-% 8,6 vol-%
AEOG16/2000 11,3 vol-% 9,7 vol-%
AEOG16/5000 9,8 vol-% 10,7 vol-%
0G16/VO500 12,3 vol-% 11,3 vol-%
MIJAG22/MB10000 9,1 vol-% 10,1 vol-%
MIJAG22/MB20000 7,7 vol-% 9,6 vol-%
AEG22/10000 13,3 vol-% 7,4 vol-%
AEG22/20000 9,0 vol-% 6,6 vol-%
MJAB16/MB10000 5,5 vol-% 6,2 vol-%
MJAB16/MB20000 4,3 vol-% 7,9 vol-%
AEB16/MB10000 8,0 vol-% 7,9 vol-%

Tabell 2.  Halrumsdata for tva olika blandningsforfaranden.

Enligt dessa undersokningar &r det att foredra laboratorieblandning framfor allt med tanke pa
att storre provmingder kan framstillas och att blandningarna upplevs homogenare. En storre
risk fOr separationer vid provkroppsframstéllning finns dock jimfért med om man
handblandar varje provkropp for sig.
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3.5 Tillverkning av provkroppar

Eftersom de olika beldggningarnas funktionella egenskaper skulle jimforas utfordes ett
likartat packningsarbete pa alla provkroppar som tillverkades.

For detta andamal anvindes en gyratorisk packningsutrustning, se bild 1. Den gyratoriska
utrustningen hade foljande instéllningar under provtillverkningen:

Arbetstryck: 600 kPa
Gyratorisk vinkel: 1°
Rotationshastighet: 30 varv/min
Packningsvarv: 200 varv

Detta forfarande dr ocksa i likhet med vad det norska Asfaltutvecklingsprojektet i Telemark
anvinde sig av [1].

T
!

1
t 3y
f .
"

a

o~

Bild 1. Gyratorisk packningsutrustning
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3.6 Konditionering

I likhet med kall atervinning har provkropparna konditionerats i 7 dygn vid +40°C med ett
stodnit runt mantelytan. Detta har dven vara norska kollegor kommit fram till genom
noggranna studier i det s.k. Asfaltutvecklingsprojektet i Telemark [1]. De kom ocksa fram till
att 8 st frys/to cykler skulle inga i konditioneringen. I detta projekt utfordes frys/to-
konditionering som en separat undersokning for ett antal av beldggningarna. Dessa resultat
finns redovisade i resp. kapitel for varje beldggningstyp. Fragan kring frys/t6 har aktualiserats
i Sverige pa senare ar med mildare vintrar och da framfor allt saltets inverkan pa
beldggningen vid frys/to.

En kall asfaltbeldggning ar till en borjan mycket fordnderlig och hallfasthetstillviaxten okar i
takt med att vattnet forsvinner och en viss efterkomprimering fas. Den enkla konditioneringen
17 dygn vid + 40°C kan beskrivas som den féardiga beldggningens andra liv, d.v.s. nir den
legat ute pa vigen och “mognat”. Men for att na dit dr det mycket viktigt att beldggningen dr
bestindig den forsta tiden mot trafik, klimat m.m utan att skador intriffar (stensldpp, etc).

-13-



3.7 Proportionering

For att ta fram optimala egenskaper for de olika massatyperna har tre olika bindemedelshalter
undersokts. Fran vardera blandning har tre stycken provkroppar tillverkats i den gyratoriska
packningsutrustningen. For att minska ned nagot pa antalet blandningar utférdes detta pa
mjukbitumen-beldggningarna for att sedan anta den bindemedelshalt som var den bista dven
for emulsionsbeldggningarna. Vid proportioneringsarbetet handblandades vardera provkropp
for sig for att pa sa sitt minska inverkan av separationer. Efter konditioneringen har
halrumshalter, draghéllfasthet vid + 10°C och styvhetsmodul vid +2°C bestdmts och
utvirderats. Samtliga proportioneringar fran de olika massatyperna redovisas i bilaga 1.

Genom proportioneringsarbetet bestimdes den bindemedelshalt som ansags vara den
optimalaste for beldggningen. Dessa halter redovisas i tabell 3.

Massatyp Bitumenmingd
0OG 16/ V0500 3,5 vol-%
OG 16 / MB 2000 3,5 vol-%
OG 16 / BE60M/2000 3,8 vol-%
OG 16 / MB 5000 3,8 vol-%
OG 16 / BE60OM/5000 3,8 vol-%
OG 16 / Nymix 630 4,5 vol-%
AG 22 / MB 10000 3,0 vol-%
AG 22 / BE6OM/10000 3,0 vol-%
AG22 / MB 20000 4,0 vol-%
AG 22 / BE60OM/20000 4,0 vol-%
AB16 / MB 10000 4,5 vol-%
AB16 / BE60M/10000 4,5 vol-%
AB16 / MB 20000 5,0 vol-%
AB16 / Nymix 630 5,5 vol-%
AB166 / Nymix 630 5,5 vol-%

Tabell 3.  Proportionerade bindemedelshalter
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4. Funktionella matmetoder

4.1 Wheel-track, deformationsméitningar

Wheel-track dr en testmetod didr massans funktionella egenskaper undersoks i forhallanden
som sa langt det dr mojligt efterliknar de verkliga forutsittningar som rader pa viagarna.
Testerna utfors i en amerikansk utrustning APA (Asphalt Pavement Analyzer) som méter
spardjup, se bild 2. Provkroppar som antingen &r cirkuldra eller rektanguléra placeras i formar
som ldggs in i klimatkammaren. Darefter pafors gummislangar pa asfaltytan som pumpas upp
till onskat lufttryck. Kraften pa provkroppen, som ocksa kan varieras till 6nskad storlek,
pafors sedan genom ett hjul som sinks ned pa slangen. Kraften kan justeras till max 113 kg,
vilket motsvarar ett maximalt kontakttryck pa 1378 kPa. Temperaturen inne i APA
kontrolleras via en microprocessor och kan stillas in pa temperaturer mellan 5-60 °C.

Under testen ror sig tre parallella hjul fram och tillbaka dver provkropparna och spardjupen
mits med LVDT:s kontinuerligt i 4 respektive 5 métpunkter beroende pa om testen utfors pa
cirkuléra eller rektanguldra provkroppar. Insamlade spardjupsdata siands till en dator for
bearbetning och en graf 6ver deformationsférloppet ritas upp. Vid varje enskilt testtillfdlle kan
3 balkar eller 6 cirkuldra provkroppar testas.

Utrustningen ger en stor valfrihet att variera olika parametrar beroende pa vilken massatyp
eller for vilket andamal provningen sker Vid standardtesten for varma asfaltbeldggningar
sétts slangtrycket till 700kPa, hjullasten till 45 kg, temperaturen till 50°C och antalet
overfarter till 8000. Alla dessa parametrar kan dock @ndras separat, oberoende av varandra.

I detta fall med kallteknik och mjukare bindemedel har temperaturen sinkts till +25°C och
antalet overfarter har ansatts till 2500. Bade 30 resp. 45 kg axellast har provats med ett
slangtryck pa 700 kPa.

Bild 2. Wheel-track utrustning, Asphalt Pavement Analyzer
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4.2 Styvhetsmodul

Genom mitning av styvhetsmodul pa en asfaltbeldggning erhalls ett matt pa dess
lastfordelande formaga. En god lastfordelande formaga innebér att de underliggande lagren
utsitts for mindre pakanningar. Risken for materialomlagringar i de obunda lagren och de
underliggande bundna lagren minskar och likasa risken for utmattningssprickor.

Styvhetsmodulen hos belidggningen dr temperaturberoende. Vid hoga temperaturer
efterstrivas en sa hog styvhetsmodul som m6jligt men man maste da beakta egenskaperna hos
samma beldggning vid laga temperaturer. En allt for hog styvhetsmodul kan pa sikt medfora
sprickbildning vid laga temperaturer.

For att mita styvhetsmodulen utsitts ett cylinderformat prov for en vertikal, periodiskt
aterkommande given belastning pa mantelytan. Den vid avlastningen horisontella, atergaende
deformationen méts med hjilp av tdjningsgivare. Styvhetsmodulen framriknas sedan enligt
formeln fran teorin for elastiska cylindrar, dir tviarkontraktionstalet ar kint (0.35).
Styvhetsmodulen har i detta fall bestimts med hjdlp av Nottingham Asfalt Tester, se bild 3,
vid temperaturen +2°C.

De provkroppar som testas kan antingen vara borrkirnor fran fardig vig eller framstillda i
laboratorium. I detta fall har gyratoriskt tillverkade provkroppar undersokts.

Bild 3. Bestdamning av styvhetsmodul

-16 -



4.3 Marshallstabilitet.

Marshallstabilitet dr en amerikansk metod som &r framtagen for att undersoka stabiliteten/
héllfastheten pa provkroppar av asfaltbetong. Provkroppar med en diameter av 100 mm
forkonditionerats 1 vattenbad (+25°C) 1 30-40 minuter fore testen. Provkroppen placeras
sedan i utrustningen som kan liknas vid tva halvcirkelformade testhuvuden som ror sig mot
varandra under det att skjuvspdnningar byggs upp i provkroppen. Provkroppens
Marshallstabilitet 4r den maximala kraften som provkroppen kan ta upp innan
skjuvspanningarna blir for stora och provet skjuvas av. Flytvirdet, som fas fram samtidigt, ar
ett matt pa den totala rorelsen (skjuvningen) i provkroppen som uppstar fran det att
palastningen borjar till brottlasten nas. Den beskriver massans seghet och uttrycks i
millimeter.

4.4 Pressdraghallfasthet.

Vid pressdragprovning tempereras en cylindrisk provkropp till +10°C innan den utsétts for
belastning pa mantelytan med tva diametralt motstaende lastfordelningsbommar, se bild 4.
Belastningshastigheten @r 50 mm/min och pagar tills det att dragbrott uppkommer. Brottlasten
mits och anvénds sedan for berdkning av draghallfastheten.

Bild 4. Bestamning av pressdraghallfasthet
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5. OG16

Beskrivning Vig 94:

OG16 bestar av stenmaterial med en kontinuerlig gradering och 1ag fillerhalt, och har en lag
halt av antingen védgolja, mjukbitumen eller emulgerad mjukbitumen. OG16 anvinds som
slitlager pa lagtrafikerade viagar med stora krav pa flexibilitet, t ex dér rorelser i underlaget
kan forviantas. OG16 anvinds ocksa med fordel pa platser dir det &r stora avstand till fasta
anldggningar for tillverkning av asfaltmassa.

Nagra fordelar:
» Mycket god flexibilitet
» Mycket god aterldkningsformaga

Nagra nackdelar:
» Begrinsade stabilitetsegenskaper
» Risk for spegling vid vat vigbana

Proportionering

Den sammansatta kurva som framstéllts pa laboratoriet askadliggors i figur 1.

100,0

wo OG16
80,0 T
70,0 T
60,0 T

50,0 T

40,0 T

Passerande mangd vikt%

30,0 T

20,0 T

10,0 T

0,0
0,075 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 112 16 224 315 63 90 125

Figur 1. Kornstorleksfordelning for OG16
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I tabell 4 framgar vilka bindemedelstyper och temperaturer som anvints vid blandningarna.
For de kalla beldggningarna har stenmaterialets temperatur varit ca:+20°C och bitumenets
temperatur ca: +45°C. Oljegruset med VO 500 tillverkades vid +60°C for bade sten och
bitumen medans mjukbitumenet hade en temperatur pa ca: 100°C.

Beroende pa viskositet hos ingaende mjukbitumen finns vissa riktlinjer for vad stenmaterialets
temperatur (och dirmed blandningens) skall vara. For MB 5000 var stenmaterialtemperaturen
+70°C och for MB 2000 ca: +60°C.

I blandningen med VO500 och MB 2000 resp. MB 5000 tillsattes vidhéftningsmedel. Till
blandningarna tillsattes ocksa 2% vatten.

Samtliga beldggningar gick bra att blanda och att packa.

5.1 Halrum, styvhetsmodul och draghallfasthet

Resultaten pa styvhet och draghallfasthet visar ett klart samband med bitumenets viskositet, se
tabell 4 och figur 2. Oljegruset med VO500 &r knappt métbart vilket ocksa var forvintat. I
stort sett var det ingen skillnad 1 egenskaper mellan MB2000 och BE60M/2000. Diremot var
det en viss skillnad mellan MB5000 och BE60M/5000 trots att bindemedelshalterna 1 stort
sett var desamma. Samma proportionering gjordes dock om i kap. 5.4 Frys-T6. Dér visades
det sig att emulsionsbeldggningarna gav nagot hogre viarden dn mjukbitumen i form av
draghallfasthet. Beldggningar med samma viskositet &r alltsa ganska likvirdiga oavsett om det
ar mjukbitumen eller emulsioner.

Som jamforelse utfordes dven en blandning med Nymix630 pa OG-kurvan. Bade
styvhetsmodulen och draghallfastheten blev mycket hoga. Detta @r dock en beliggning som
erfarenhetsmaissigt ar mycket svar att fa till ute i filt mycket beroende pa en hog finandel och
att belaggningen da blir for styv innan den har lagts ut.

Bindemedels- |Binde- Temp. Temp. Halrum Styvhetsmodul Draghallfasthet
typ halt Sten Bitumen vid +2 °C vid + 10°C
VO 500 3,5% | 60°C 60°C | 11,6 vol-% 82 MPa 38 kPa
MB 2000 3,5% | 60°C |[100°C|13,1 vol-% 275 MPa 88 kPa
BE60M/2000 | 3,8% | 20°C 45°C | 11,3 vol-%| 250 MPa 92 kPa
MB 5000 3,8% | 70°C [100°C|10,5vol-% 550 MPa 154 kPa
BE60M/5000 | 3,8% | 20°C 45°C | 9,8 vol-% 335 MPa 131 kPa
Nymix 630 45% | 20°C 45°C [12,3 vol-%| 4020 MPa 729 kPa

Tabell 4.  Data 6ver OG-beldggningar med skiftande viskositet hos bindemedlet.

Erfarenheter fran filt med funktionella parametrar sasom styvhet och draghallfasthet &r for
dessa OG-beldggningar med mjuka bindemedel mycket begrinsade. Det stora problemet &r att
massans laga hallfasthet inte medger uppborrning av borrkérnor ur beliggningen utan att de
faller sonder. For de mjukaste varianterna far man istillet tillimpa att provkroppar tillverkas
vid laboratoriet av beldggningsmassan.
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mmm Styvhetsmodul vid +2°C —e— Draghallfasthet vid + 10°C
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Figur 2. Data 6ver OG-beldggningar med skiftande viskositet hos bindemedlet.

5.2 Marshallstabilitet

Resultaten pa Marshallstabiliteten visar pa mycket sma skillnader i virden mellan emulsioner
och mjukbitumen med samma viskositet, se figur 3. Mellan viskositet 500-5000 varierar
virdena vid +25°C fran ca: 4-6 kN. Hir provades dven Nymix 630 dér resultatet var ca: 14
kN.

Tidigare undersokningar [2] har visat att liknande OG-gradering erhallit
Marshallstabilitetsvirden med MB 2000 pa ca: 5-6 kN och for MB 6000 ca: 6-8 kN. Detta
stammer ocksa ganska vil med resultaten i denna undersokning.

Marshallstabilitet +25°C, OG 16
Laboratorieblandat
16000
14000 |
12000 |
Z10000 |
Q9
8 8000 -
¢
I 6000 |
4000 |
2000 |
0 T T
OG16/V0O500 OG16/MB 0G16/ 0G16/ MB 0G16/ 0G16 / Nymix
(10,1%) 2000 (10,3%) BE60M/2000 5000 (8,6%) BESOM/5000 630 (11,3%)
(9,7%) (7,9%)

Figur 3 Marshallstabilitet for OG-beldggningar
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5.3 Wheel-Track

For att méta de olika beldggningarnas deformationsegenskaper har wheel-track korts pa
gyrotillverkade provkroppar (9150 mm). Eftersom metodiken inte tidigare anvénts for
kallteknik har olika lastforutséttningar jamforts (30 kg och 45 kg hjullast).

Halrumshalterna har i de flesta fall legat i spannet 12-17 vol-%. Hér kan dock konstateras att

hogre halrumshalter erhalls vid samma packningsforfarande (tryck, vinkel, temp, varv) med
A150 mm jimfort med @100 mm.

I samtliga fall visar emulsionsbeldggningarna nigot hogre spardjupstillvéxt &n motsvarande
mjukbitumen, se figur 4 och figur 5. Aven den mjukaste beldggningen med VO500 visar lagre
spartillvéxt trots att halrumshalterna var nagot hogre dn hos emulsionsbeldggningarna.

Blandningen med Nymix 630 visar enbart nagot bittre deformationsegenskaper vid forsoken
med hjullast 30 kg. Okades hjullasten till 45 kg erh6ll bade Nymix 630 och MB 5000 samma
spardjupstillvixt, ca: 6 mm efter 2500 overfarter. Detta visar att sjalva OG-graderingen tar

upp laster till en viss begrinsning och att bitumenstyvheten inte spelar nagon storre roll
atminstone vid +25°C.

Overlag 6kade dock deformationerna med 6kade laster. Frin en 6kning av hjullast pa 30 kg
till 45 kg okade spardjupstillviaxten med ca: 30-50 % for de provade beldggningarna.

0G16, handblandat
Wheel-Track : 25°C, ringtryck 700kPa, hjullast 30 kg.

Spardjup (mm)
»

4
2
0 ‘ ‘ ; ‘
0 500 1000 1500 2000 2500
Antal éverfarter
—e— 0G16/V0O500 (18,4%) —m— 0G16/MB2000 (16,9%) —a— 0G16/MB5000 (15,6%)

—x— 0G16/ BE60M/5000 (14,0%) —x— OG16/ BE60M/2000 (14,3%) —@— OG16/Nymix 630 (15,1%)

Figur 4 Wheel-track pa OG-beldggningar med 30 kg:s hjullast.
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0G16, handblandat
Wheel-Track : 25°C, ringtryck 700kPa, hjullast 45 kg.
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Antalet overfarter
—e— 0G16/V0O500 (18,4%) —m— 0G16/MB2000 (16,9%) —a— 0G16/MB5000 (15,6%)

—x— 0G16/ BE60M/5000 (14,0%) —x— OG16/ BE60M/2000 (14,3%) —@— OG16/Nymix 630 (15,1%)

Figur 5 Wheel-track pa OG-beldggningar med 45 kg:s hjullast

Erfarenhetsmissigt vet vi att dessa OG-beldggningar enbart tal en liten andel tung trafik. Vid
varma sommardagar och tung trafik kan deformationerna vixa dramatiskt (skapande av
kanthédng). For att klara en storre del tung trafik 1dmpar sig hellre en AB-beldggning déir
bindemedlet har en nagot hogre viskositet.
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5.4 Frys-to bestindighet

For att forsoka aterspegla vad som hiander med asfaltbeldggningar vid frys-toskiftningar har
detta forsokts att simulera 1 laboratoriet.

Provkropparna (6st ©@100mm av vardera massatyp) tillverkades med gyratorisk
packningsutrustning enligt tidigare forfarande. Direfter torrlagrades proverna i 7 dygn i
torkskap vid +40°C. Efter detta valdes tre provkroppar ut for méttning i vatten med 1%
saltlosning i en timme under vakuum, 40 mbars undertryck. Dérefter lagrades proverna i
ytterligare 23 timmar under atmosfériskt tryck vid rumstemperatur.

Provkropparna placerades sedan i en lada med vat sand (Ca: 20 vikt-% vattenkvot,
Baskarpsand). Ladan placerades i sin tur i klimatskapet som var instillt pa 10 frys-tocykler.
En cykel omfattar 12 tim vid +23°C och 12 tim vid —21°C. Efter avslutad frys-tovéxling
vigdes provet och hojden miittes.

Direfter bestimdes pressdraghallfastheten dels for den torrlagrade serien och dels for den
frys-tobehandlade serien som innan test lag i +10-gradigt vatten i ca: 4 timmar.

I detta forsok har OG-beldggningar med MB5000, BE60OM5000 och Nymix provats.
Resultaten askadliggors i tabell 5 och visar att beliggningarna i stort sett inte blivit paverkade
av den frys/t6 behandling som utfordes. Nivan pa draghallfasthetsviardena dr mycket lika de
som uppmiittes vid proportioneringsarbetet for samtliga beldggningstyper.

Draghallfasthet fore | Draghdllfasthet efter | Halrumshalt
0OG16 / MB 5000 142 kPa 158 kPa 11,2 vol-%
0OG16 / BE6OMS5000 167 kPa 145 kPa 11,1 vol-%
OG16 / Nymix 630 738 kPa 730 kPa 11,6 vol-%
Tabell 5.  Resultat av frys/to forsok
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6. AG22

Beskrivning Vig 94:

AG?22 bestar av stenmaterial med en kontinuerlig gradering och liten andel filler och har en
lag halt av antingen mjukbitumen eller emulgerad mjukbitumen. AG22 anvinds som birlager
pa lagtrafikerade viagar med stora krav pa flexibilitet, t ex dér rorelser i underlaget kan
forviantas. AG22 anvinds ocksa med fordel pa platser dar det &r stora avstand till fasta
anldggningar for tillverkning av asfaltmassa.

Nagra fordelar:
» Mycket god flexibilitet
» Bra vid laga temperaturer

Nagra nackdelar:
» Begrinsade stabilitetsegenskaper
» Kan ha begrinsad vattenresistens

Proportionering

Den sammansatta kurva som framstéllts pa laboratoriet askadliggors i figur 6.

100,0

AG 22

Passerande mangd vikt%
<
o

20,0 T
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0,0
0,075 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 112 16 224 315 63 90 125

Figur 6 Kornstorleksfordelning for AG22
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I tabell 6 framgar vilka bindemedelstyper och temperaturer som anvints vid blandningarna.
For de kalla beldggningarna har stenmaterialets temperatur varit ca:+20°C och bitumenets
temperatur ca: +45°C. For MB 20000 uppvidrmdes stenmaterialet till ca: +90°C medan
bitumenet holl ca: +120°C. Aven riktvirden for en varm AG22/B180 med hilrumshalt ned
mot ca: 5 vol-% anges 1 tabellen. Dessa styvhetsvirden dr mérkbart hogre och steget i mellan
gor att det inte idag gar att jaimfora kalla och halvvarma beldggningar med varma
beldggningar.

I blandningen med MB 10000 och MB 20000 tillsattes vidhdftningsmedel. Till blandningarna
tillsattes ocksa 2% vatten.

Beldggningarna med viskositet 20000 var mycket troga att handblanda.

Bindemedels- |Binde- Temp. Temp. Halrum Styvhetsmodul Draghallfasthet
typ halt Sten Bitumen vid +2 °C vid + 10°C
MB 10000 3,0% | 80°C [110°C|10,6 vol-%| 1290 MPa 340 kPa
BE6OM/10000 | 3,0% [ 20°C | 45°C [13,3vol-%| 940 MPa 250 kPa
MB 20000 4,0% | 90°C |120°C| 7,7 vol-% 3200 MPa 610 kPa
BE60M/20000 | 4,0% | 20°C 45°C | 9,0 vol-% 1530 MPa 404 kPa
B180 4,2% | 180°C [ 150°C | 4,6 vol-% | 11200 MPa 1570 kPa
Tabell 6.  Data 6ver AG-beldggningar med skiftande viskositet.

6.1 Halrum, styvhetsmodul och draghallfasthet

Vid betraktelse av styvhets- och draghéllfasthetsresultaten jamforelsevis mellan mjukbitumen
och emulsioner vid samma viskositet sa erhalls klart bittre egenskaper for mjukbitumen-
beldggningarna, se figur 7. For viskositet 10.000 ca: 30% hogre virden och for viskositet
20000 ér styvheten dubbelt sa hog. Detta kan vara en effekt av att halrumshalten ocksa ar
hogre i emulsionsbeldggningen. I kap. 6.4 Frys-T6 utfordes ytterligare nagra jamforande
tester for viskositet 20000 mm?/s dir halrumshalterna var mycket lika och dér drag-
hallfastheterna ocksa blev mycket likvardiga.

Det bor papekas att mjukbitumen och viskositeter >10 000 mm?/s kan vara svara att utfora vid
mobila halvvarma asfaltverk eftersom stenmaterialet oftast inte kommer upp i de erforderliga
temperaturerna. Didremot har det visat sig fungera bra att tillverka fullgoda beldggningar med
viskositet >10000 1 varma stationéra asfaltverk.

Tidigare erfarenheter av pressdraghéllfasthet ute i filt pd AG22 med emulsion finns vid
objektet Vig 718, Harnosand-Viksjo. Detta dr ett projekt som VTI £6ljt upp under aren och i
rapporten[3] redovisas att draghallfastheten for borrkdrnor lag mellan 180-250kPa.
Viskositeten pa den tillsatta emulsionen 1dg nagot under 10 000 mm?/s. Detta stimmer mycket
vil med erfarenheterna fran proportioneringsarbetet i detta projekt dér draghallfastheten for
AG22 med BE60M/10000 lag kring 250 kPa.
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Figur 7. Data 6ver AG-beldggningar med skiftande viskositet.
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6.2 Marshallstabilitet

Aven Marshallstabiliteten visade dvervigande hogre resultat for beliggningar med
mjukbitumen dn motsvarande emulsionsbeldggning, dock inte i samma utstrackning som for
styvhet och pressdraghallfasthet.

Har provades ocksa en oppnare AG-kurva med mindre andel finmaterial och med Nymix 630.
Marshallstabiliteten blev ldgre dn de dvriga beldggningarna trots ett styvare bindemedel.

For viskositet 10 000 mm?/s varierar viardena vid +25°C fran ca: 9-11 kN och for viskositet
20 000 mm?/s mellan 11-12 kN. Hér provades dven Nymix 630 dér resultatet var ca: 8 kN

med en Oppnare kurva.

Virdena askadliggors i figur 8.

Marshallstabilitet +25°C, AG

laboratorieblandat

AG22/MB AG22/ AG22/MB AG22/  AG220 / Nymix
10000 (10,1%) BE60M/10000 20000 (9,6%) BE60M/20000 630 (16,0%)
(10,7%) (7,4%)

Figur 8. Marshallstabilitet for AG-beldggningar
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6.3 Wheel-Track

For att mita de olika beldggningarnas deformationsegenskaper har wheel-track korts pa
gyrotillverkade provkroppar (9150 mm). Eftersom metodiken inte tidigare anvénts for
kallteknik har olika lastforutsittningar jamforts (30 resp. 45 kg hjullast). Aven
laboratorieblandning jamfort med handblandning har utforts.

Halrumshalterna har i de flesta fall legat i spannet 7-12 vol-%. Aven hir kan det konstateras
att hogre halrumshalter erhalls vid samma packningsforfarande (tryck, vinkel, temp, varv)
med @150 mm jaimfort med @100 mm.

Vid blandning av denna grova massa konstaterades det att laboratorieblandning var att foredra
framfor handblandning pa grund av separationer och dalig tickning pa det grova materialet, se
figur 9. I figur 10 som visar motsvarande handblandade belidggningar kunde det konstateras
en klart hogre spardjupstillviaxt med viskositet 20 000 vilket troligtvis beror av dalig tickning
pa storsten och findelsansamlingar i provkroppen. Detta var dock inte lika tydligt for
viskositet 10 000.

En 6kning av lasterna for de handblandade provkropparna gav ingen signifikant skillnad till
en 6kning av deformationsnivan. For MJAG22/10000 6kade visserligen deformationerna
medans de Ovriga i stort sett lag kvar pa samma niva.

De laboratorieblandade provkropparna rangordnade sig i deformationsegenskaper beroende
pa viskositet. For viskositet 10 000 lag deformationerna kring 3.5 — 4.5 mm och for viskositet
20000 pa ca: 1.5 — 2.5 mm.

Hir provades ocksa en 6ppen variant med Nymix 630, diar halrumshalten 1ag kring 20 vol-%.
Deformationen blev ca: 3 mm vid denna temperatur.
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AG22, laboratorieblandat.
Wheel-track: +25 °C, ringtryck 700 kPa, hjullast 30 kg

5,

500 1000 1500 2000 2500
Antal overfarter

—o— MJAG22/MB 10000 (15,1%) —m—MJAG22/MB20000 (10,5%) —A— AEG22/BE60M 10000 (14,0%)
AEG22/BE60M 20 000 (9,5%) —x—AG220/ Nymix 630 (19,8%)

Figur 9. Wheel-track pa AG-beldggningar med 30 kg:s hjullast
AG22, handblandat.
Wheeltrack: 25°C, ringtryck 700 kPa, hjullast 30 kg
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—aA— AEG22/BE60M 10000 (14,0%) AEG22/BE60M 20 000 (11,2%)
Figur 10.  Wheel-track pa AG-beldggningar med 30 kg:s hjullast
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Sparbildning (mm)

AG22, handblandat.
Wheeltrack: 25°C, ringtryck 700 kPa, hjullast 45 kg
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—aA— AEG22/BE60M 10000 (14,0%)

—l— MJAG22/MB20000 (12.4%)
AEG22/BE60M 20 000 (13,0%)

Figur 11.

6.4 Frys-to bestindighet

Wheel-track pa AG-beldggningar med 45 kg:s hjullast

For att forsoka aterspegla vad som hiander med asfaltbeldggningar vid frys-tdskiftningar finns
det ett laboratorieforfarande framtaget. Forfarandet i detta fall var det samma som beskrivits

for OG-belidggningarna.

I detta forsok har AG-beldggningar med MB20000 och BE60M20000 provats. Resultaten
askadliggors i tabell 7 och visar att beldggningarna i stort sett inte blivit paverkade av den
frys-t6 behandling som utfordes. Nivan pa draghallfasthetsvérdena &r i detta fall nagot hogre
for beldggningen med emulsion. Vid proportioneringsarbetet var resultaten omvénda.

Draghallfasthet fore | Draghdllfasthet efter | Halrumshalt
AG22 / MB 20000 432 kPa 450 kPa 8,2 vol-%
AG22 / BE6OM20000 480 kPa 531 kPa 8,0 vol-%
Tabell 7 Resultat av frys/to forsok
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7.AB16

Beskrivning Vig 94:

AB16 bestar av stenmaterial med en kontinuerlig gradering och lag fillerhalt, och har
tamligen lag halt av mjukbitumen eller emulgerad mjukbitumen. AB16 anvinds som slitlager
pa lagtrafikerade viagar med stora krav pa flexibilitet, t ex dér rorelser i underlaget kan
forviantas. AB16 anvinds ocksa med fordel pa platser dér det dr stora avstand till fasta
anldggningar for tillverkning av asfaltmassa.

Nagra fordelar:
> God flexibilitet
» God aterlikningsformaga

Nagra nackdelar:
» Begrinsade stabilitetsegenskaper
» Risk for spegling vid vat vigbana

Proportionering

Den sammansatta kurva som framstéllts pa laboratoriet askadliggors i figur 12.

100,0

AB16

Passerande mangd vikt%
<
o

20,0 T

10,0 T

0,0
0,075 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 112 16 224 315 63 90 125

Figur 12.  Kornstorleksfordelning for AB16
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I tabell 8 framgar vilka bindemedelstyper och temperaturer som anvints vid blandningarna.
For de kalla beldggningarna har stenmaterialets temperatur varit ca:+20°C och bitumenets
temperatur ca: +45°C. Temperaturen vid tillverkning med MB 10000 var for stenmaterialet
ca: 80°C och for bitumenet ca: 110°C. Motsvarande temperaturer var for MB 20000 90°C
resp. 120°C.

Samtliga beldggningar gick bra att blanda och packa.

7.1 Halrum, styvhetsmodul och draghallfasthet

Halrumshalterna for MB 10000 och MB 20000 ir nere i 4-6 vol-% med samma packnings-
arbete som beskrivets tidigare. For BE60M/10000 blev halrumshalten ca: 8,0 vol-%. Detta
visar att varmen har en viss effekt for att fa ihop denna korngradering. I denna undersokning
provades inte AEB16/20000 beroende pa att den praktiskt taget 4r omojlig att astadkomma i
de mobila verken och dagens kunskaper.

Resultaten pa styvhet och draghallfasthet visar ett klart samband med bitumenets viskositet, se
tabell 8 och figur 13. Mjukbitumenmassan med viskositet 10000 visar ca: 40-50% hogre
styvhets- och draghéllfasthetsvirden dn motsvarande emulsionsmassa. Detta kan vara en
effekt av att halrumshalten ocksa dr hogre i emulsionsbeldggningen. I kap 7.4 Frys-To
utfordes ytterligare en blandning dir halrumshalterna blev mycket lika for bade emulsion och
mjukbitumen. I detta fall blev draghéllfastheterna mycket lika.

I denna jimforelse provades #ven en beliggningstyp benimnd AB160 med Nymix 630.
Denna massatyp liknar den tidigare AEBO-beliggningen som kom fram pé 80-talet. Trots den
hoga halrumshalten var styvhetsmodulen hogre dn for MB 20000. Diremot visar
draghallfasthetsvirdena nagot lagre viarden. Detta visar att nivan pa styvhetsmodul
formodligen &r mer beroende av bindemedlets hardhet medan pressdragprovning méter den
sammansatta beldggningens hallfasthet.

Bindemedels- |[Binde- Temp. Temp. Halrum Styvhetsmodul Draghallfasthet
typ halt Sten Bitumen vid +2 °C vid + 10°C
MB 10000 45% | 80°C |[110°C| 5,5vol-% | 1260 MPa 428 kPa
BE60M/10000 | 4,5% | 20°C 45°C | 8,0 vol-% 710 MPa 232 kPa
MB 20000 50% | 90°C |120°C| 4,3vol-% | 2610 MPa 639 kPa
160/Nymix 630 [ 5,5% | 20°C | 45°C | 17,3 vol-% | 2940 MPa 522 kPa

Tabell 8.  Data 6ver AB-beldggningar med skiftande viskositet.

Tidigare laboratorieundersokningar [2] har visat att liknande AB-gradering erhallit
draghallfasthetsvirden med MB 6 000 pa ca: 250-350 kPa och for MB 10000 ca. 400-500
kPa. Detta stimmer ganska vél med resultaten 1 denna undersokning.

VTI har tillsammans med Vigverket foljt upp AB-beldggningar ute i filt under ett antal ar [3].

Erfarenheterna tyder pa att draghéllfastheterna efter nagra ars trafik ligger mellan 300-400
kPa for MB 5000 och mellan 500-550 kPa fér MB 9000.
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Figur 13.  Data 6ver AB-beldggningar med skiftande viskositet.

Skanska har tillsammans med Nynis utfort ett antal provstrickor med AB160/Nymix 630.
Dessa har f6ljts upp med laboratorieundersokningar sasom draghallfastheter och
styvhetsmoduler. Som exempel kan ndmnas nagra resultat fran tva strackor kring Umea-
trakten.

Vid objekt Trinnan har draghéllfasthetsvérdet pa borrkdrnor dubblerats efter tva ar och
virdena dr jamforbara med de resultat som erhdlls pa laboratoriet vid proportioneringsarbetet,
se tabell 9. Vid objekt Sormjolet ligger motsvarande draghallfasthetsvirden efter tva ar pa ca.
650 kPa och styvhetsvirdena pa ca. 3 500 MPa. Detta dr nagot hogre viarden dn vad som
uppmittes vid proportioneringsarbetet.

Proportionering Resultat ar 1 Resultat ar 2

AB160/Nymix 630 | Draghdllf. | Styvhet |Draghallf.| Styvhet |Draghallf.| Styvhet
+ 10°C +2°C + 10°C +2°C + 10°C +2°C

Trinnan 520 kPa [2900 MPa| 290 kPa - 540 kPa | 3200MPa

Sormjolet 510 kPa |2900 MPa - - 650 kPa | 3500 MPa

Tabell 9.  Erfarenheter med Nymix 630.

I Frankrike arbetar man med ett kallteknik-koncept som kallas Grave-emulsion (GE). Denna
beldaggningstyp liknar vildigt mycket vart AB-koncept ifraga om korngradering och
bindemedelshalter. Med tanke pa klimatforutséttningarna i Frankrike arbetar de med hardare
bitumenemulsioner (ex. B200, jamforbar med Nymix 630). Eftersom dven fransménnen
arbetar med brutna emulsionssystem tillsétts en viss andel tjdra eller 16sningsmedel for att
produkten skall kunna ldggas ut utan problem. Genom detta tal beliggningen ocksa ett
intensivt packningsarbete utan att ytan spricker sonder. Denna hantering skulle kunna
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innebéra framsteg i Sverige, men hir har man ur miljohidnseende valt att franga denna
metodik. Istéllet finns forhoppningar om att anvédnda sig av obrutna emulsionssystem
(typ Nymix).

7.2 Marshallstabilitet

Resultaten pa Marshallstabiliteten visar hogre virden med 6kande viskositet, se figur 14.
Trots i stort sett samma halrumshalt visar AB16/BE60M 10000 ca: 1.5 kN lidgre stabilitet. Den
oppnare korngraderingen (AB160) med Nymix gav jimforbara virden med AB16/MB
10000. Anvindes istéllet Nymix 630 (viskositet ca: 63000) i AB-kurvan sa blev stabiliteten
ca: 1 kN hogre @n nir MB 20000 tillsattes.

Hir kan man alltsa se att effekten av att tillsdtta hardare bitumen, typ B180, i en AB-gradering
precis som fransménnen gor. I Sverige kvarstar dock problematiken att vi inte tillater tjar-
tillsatser eller 16sningsmedel varfor det rent produktionsméssigt inte gar att tillverka dessa
produkter i Sverige. Att arbeta med obrutna emulsionssystem (typ Nymix) kan dock vara ett
steg pa vigen.

Marshallstabilitet +25°C, AB 16
laboratorieblandat

14000

12000 -
2 10000 -
N’
L 8000 -
©
e
‘P 6000 -
XL
= 4000 -

2000 -

O T T T T
AB16 / MB 10000 AB16 / AB16 / MB 20000 160 / Nymix 630 AB16 / Nymix
(6,2%) BE60M/10000 (7,9%) (12,2%) 630 (6,5%)
(6,6%)

Figur 14.  Marshallstabilitet for AB-beldggningar
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7.3 Wheel-Track

For att méta de olika beldggningarnas deformationsegenskaper har wheel-track korts pa
gyrotillverkade provkroppar (9150 mm). Aven hir har olika lastforutsittningar jamforts (30
resp. 45 kg hjullast).

Halrumshalterna har i de flesta fall legat i spannet 7-12 vol-%. Aven hir kan det konstateras
att hogre halrumshalter erhalls vid samma packningsforfarande (tryck, vinkel, temp, varv)
med @150 mm jaimfort med @100 mm.

Vid blandning av denna téita massa konstaterades det att spardjupen 1ag kring 3-5 mm efter
2500 overfarter, se figur 15 och figur 16. Varken MJAB 10000/20000 eller

AEB/BE60M 10000 paverkades i nagon storre omfattning av en hogre last vid denna
temperatur.

Diéremot dkade spardjupen for AB16 Nymix 630 med 6kade laster fran 3,5 - 5,5 mm. Som
jamforelse provades ocksa AB160 med Nymix 630 och resultaten visade pa mycket sma
deformationer, ca: 2 mm:s spardjup efter 2500 Gverfarter.

AB 16, handblandat.
Wheel-Track : 25°C, ringtryck 700kPa, hjullast 30 kg.

Sparbildning (mm)

0 500 1000 1500 2000 2500
Antal 6verfarter

—e— MJAB16/MB 10000 (9,6%) = MJAB16/MB 20 000 (9,0%) —A— AEB16/BE60 M10000 (10,3%)
—x— AB16/Nymix 630 (6,6%) —%— 160/Nymix 630 (19.0%)

Figur 15 Wheel-track pa AB-beldggningar med 30 kg:s hjullast

-35-



AB 16, handblandat.
Wheel-Track : 25°C, ringtryck 700kPa, hjullast 45 kg.

Sparbildning (mm)

1000 1500 2000

Antalet overfarter

0 500 2500

—o— MJAB16/MB 10000 (9,6%)
AB16/Nymix 630 (6,6%)

—m— MJAB16/MB 20 000 (9,0%)
—%—160/Nymix 630 (19.0%)

—a— AEB16/BE60 M10000 (10,3%)

Figur 16 Wheel-track pa AB-beldggningar med 45 kg:s hjullast

7.4 Frys-to bestindighet

For att forsoka aterspegla vad som hiander med asfaltbeldggningar vid frys-to skiftningar finns
det ett laboratorieforfarande framtaget. Forfarandet i detta fall var det samma som beskrivits
for OG-belidggningar.

I detta forsok har AB-beldggningar med MB5000, BE60OMS000 och Nymix 630 provats.
Resultaten askadliggors i tabell 10 och visar att beldggningarna i stort sett inte blivit
paverkade av den frys-t6 behandling som utfordes. Nivan pa draghallfasthetsvirdena ligger
hogre for emulsion och ldagre for mjukbitumen jamfort mot de som uppmaittes vid
proportioneringsarbetet for samtliga beldggningstyper. Forklaringen kan ligga 1 att
halrumshalterna ocksa r lidgre resp. hogre én vid proportioneringsarbetet.

Draghallfasthet fore | Draghdllfasthet efter | Halrumshalt
AB16 / MB 10000 281 kPa 255 kPa 7,3 vol-%
AB16 / BE6OM10000 318 kPa 318 kPa 7,2 vol-%
AB16 / Nymix 630 485 kPa 427 kPa 14,4 vol-%
Tabell 10. Resultat av frys-to forsok
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8. SAMMANFATTANDE KOMMENTARER

I denna undersokning har funktionella mdtmetoder som idag anvénds till varma
asfaltbeldggningar anpassats for att erhalla en rangordning av kalla och halvvarma
asfaltbeldggningar. Detta har kunnat genomforas genom att temperaturerna i testmetoderna
sankts till en niva diar métbara resultat dven erhalls for de allra mjukaste produkterna.
Undersokningarna har alltsa i forsta hand varit inriktat pa relativa jamférande provningar
mellan olika produktslag.

» Mitresultat sasom styvhetmodul och draghallfasthet har visat sig vara i stigande skala vid
Okad viskositet hos bitumenet. For viskositeter upp till 5000 mm?/s (OG-beldggningar)
ligger resultaten pa en sadan lag niva att det inte bedoms relevant att prova dessa
egenskaper vid t.ex produktionskontroll eller kvalitetskontroll.

» Vid beldggningar med viskositet pa 10 000 mm?/s och storre blir hallfastheten mer métbar
och det dr ocksa pa dessa beliggningstyper som vi onskar oss tillgodoridkna en viss
stabilitet eftersom de oftast ldggs pa nagot mer trafikerade vigar. Det vi har sett i denna
undersokning for AB16 och AG22 med viskositet pa 10 000 mm?/s och 20 000 mm?/s 4r
att det inte dr nagra storre skillnader i egenskaper mellan produkter med samma viskositet
om de proportioneras och packas ritt, dvs. nir AB16 har en halrumshalt kring 4-7 vol-%
och nir AG22 ligger pa ca: 8-12 vol-%.

» Resultaten som erhallits i denna undersdkning for AB16 och AG22 kan sammanfattas
enligt nedan:

AB16 (visk 10 000-20 000): Styvhetsmodul vid +2°C: 700-3000 MPa
AG22 (visk 10 000-20 000): Styvhetsmodul vid +2°C: 900-3200 MPa
AB16 (visk 10 000-20 000): Draghallfasthet vid +10°C: 250-650 MPa
AG22 (visk 10 000-20 000): Draghallfasthet vid +10°C: 250-650 MPa
AB16 (visk 10 000-20 000): Marshallstabilitet vid +25°C: 7-12 kN
AG22 (visk 10 000-20 000): Marshallstabilitet vid +25°C: 9-12 kN
ABI16 (visk 10 000-20 000): Wheel-Track vid +25°C: 3-5 mm

AG22 (visk 10 000-20 000): Wheel-Track vid +25°C: 1-7 mm

» Nivan pa dessa funktionella métresultat som tagits fram dr mycket beroende av hur
blandningen/packningen lyckats vid proportioneringen. En lidgre halrumshalt leder till
hogre virden nir det giller styvhet, Marshallstabilitet och draghallfasthet.

» T undersokningen har ocksa ett antal produkter genomgatt frys-to-cykler med vakuum-

mittning i saltlosning. Samtliga resultat (jimforelse av draghallfastheter) har visat att det
inte skett nagon storre paverkan pa provkropparna efter frys-t6 konditioneringen.
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» Som en jamforelse mellan emulsioner och mjukbitumen med samma ursprungsviskositet
och samma héalrumshalt sd dr egenskaperna i stort sett desamma. Man kan dock papeka att
det dr betydligt littare att erhalla lagre halrumshalter med mjukbitumen-produkter nér
tillrdcklig varme tillfors stenmaterialet. Misslyckas man med att tillfora den erforderliga
virmen finns dock en stor risk att belaggningarna blir svarutlagda och svarpackade vilket i
sin tur resulterar 1 en sdmre slutprodukt 1 jamforelse om produkten blandats med emulsion.

» De framtagna resultaten for dessa kalla och halvvarma asfaltbeldggningarna ar en bit ifran
de egenskaper man erhéller med varmblandade beldggningar. Detta visar att de kalla och
halvvarma asfaltbeliggningarna ocksa fortsittningsvis skall relateras till varandra och inte
med varma beldggningar.

» Av de provningsmetoder som anvénts i detta projekt dr det mest relevant att, som vid
kallatervinning, undersoka pressdraghallfasthet och da for beldggningar med viskositet pa
10000 och hogre. De andra metoderna, framfor allt wheel-track, blir for kostsamma och
dessutom finns en osékerhet i hur provkropparna skall tillverkas pa lab for att fa
jamforbara halrum som ute i filt.
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