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5.1 Allmant

Vid étervinning av asfalt arbetar man dels med returasfalt (i varierande andelar) och dels med
vad man brukar kalla jungfruliga material; d v s bitumen och stenmaterial. For att kunna
formulera en limplig sammansittning av exempelvis en asfaltmassa innehdllande
returasfalt, behover man dels kinnedom om returasfalten och dess egenskaper, och dels om
de jungfruliga materialen. De jungfruliga materialens egenskaper styrs i regel av de
specifikationer med tillhérande provningsmetoder som aterfinns i exempelvis VAG 94.

Bild 5-1 Uppgrdvda asfaltmassor i mellanlager.
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En relevant karakteristik av returasfalten dr ocksd nodviindig for att man skall kunna vilja
ritt dtervinningsmetod eller avgéra om dtervinning overhuvudtaget dr mdojlig. 1
karakteristiken ingar sddana element som sammansittning och egenskaper liksom hur dessa
varierar Over objektet. Med egenskaper avses savil ingdende komponenters (bindemedel och
sten) egenskaper som storleksfordelning och bindemedelsinnehall.

Returasfalt kan bestd av uppgrivda massor frdn borttagning av delar av eller hela
konstruktioner i samband med ledningsarbeten, om- och nybyggnader o d (bild 5-1). Den kan
ocksa bestd av massor fran plan- eller ladfrdsningar i samband med reparationer eller av
asfaltgranulat 4stadkommet genom krossning och sortering (bild 5-3).

En metodbeskrivning har upprittats for provtagning av returasfalt: “Provtagning av
asfaltmaterial for atervinning.” VV Publikation Nr 1999:162 (VVMB 620). Den beskriver
provtagning fran befintlig vdg eller fran returasfalt i upplag. I metoden anges ocksé
rekommenderade provningsfrekvenser.

5.2 Materialkomponenter i returasfait

Returasfalt bestar 1 huvudsak av bitumindst bindemedel och stenmaterial. Dartill kan det
finnas tillsatser sdsom fibrer, vidhdftningsmedel och décksgummi. Returasfalt fran
specialbeldggningar kan innehélla tillsatser som &dr av okdnd sammanséttning.

5.2.1 Bituminosa bindemedel

De bindemedel som forekommer i returasfalt ar i regel bitumenbaserade. Till denna grupp
raknas penetrationsbitumen, mjukbitumen, emulsioner och bitumenldsning. Vigolja, som é&r
det mjukaste bitumingsa bindemedlet som anvénts i modern tid, forekommer ocksé. En annan
typ av bitumindst bindemedel som anvidndes fram till 1973 dr stenkolstjdra. Anvandningen
upphdrde genom en frivillig 6verenskommelse inom asfaltindustrin 1 Sverige. Stenkolstjdran
anvindes ibland som sjélvstdndigt bindemedel och ibland utblandad med bitumen.

De bitumindsa bindemedel som éterfinns i en returasfalt har fordndrats i forhallande till sina
ursprungliga egenskaper. Processen vid framstillning, t ex uppvarmning och blandning i ett
asfaltverk, transport och utliggning, gor bindemedlet hérdare. Under den efterfoljande
brukstiden hérdnar bindemedlet ytterligare genom olika delprocesser som gir under den
gemensamma bendmningen “aldring”. Processerna ir:

oxidation genom inverkan av syret i atmosfaren
avdunstning av littare bestandsdelar

fysikalisk hdrdnande

hardnande genom utséndring.

Det ér inte fel att péstd att varje beldggningslager utfort vid en viss tidpunkt har unika
bindemedelsegenskaper. Det beror pa att olika bindemedel har anvénts vid framstillningen
och att aldringsprocessen ddrefter varit olika. Vid upptagning genom rivning eller frésning
blandas dessutom 1 regel lager av olika ursprung och sammansittning i den borttagna
returasfalten.

5.2.2 Stenmaterial

Om det bitumindsa bindemedlet kan sdgas vara unikt for varje objekt dr stenmaterialet det
likasd. Generellt géller dock att stenmaterial till slitlager har haft stdrre krav pé sig i alla
avseenden dn stenmaterial till bindlager och i1 synnerhet till barlager. Sedan en vig byggts
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underhélls den och pa ett gammalt slitlager kan det komma att liggas justeringslager,
eventuell pdbyggnad 1 forstarkningssyfte samt nya slitlager. Vid upptagning genom rivning
eller frasning blandas i regel stenmaterialkvaliteter fran olika lager i returasfalten. Dock kan
det vid lagervis frisning finnas goda mojligheter att sérskilja och ta till vara ett granulat
innehéllande hogkvalitativt stenmaterial for dtervinning till nytt slitlager av hog kvalitet.

5.2.3 Ovrigt

I returasfalt kan det finnas tillsatser sasom fibrer, vidhiftningsmedel och dicksgummi.
Returasfalt frdn specialbeldggningar kan &ven innehdlla tillsatser som &r av okéind
sammansattning, t ex speciella polymermodifierade bindemedel.

Under servicetiden kan en asfaltbeldggning fororenas med @mnen alltifrdn &kerjord och
djurspillning till oljor, avisningsmedel och décksrester.

5.3 Tillféorda materialkomponenter
5.3.1 Bituminésa bindemedel

Allmant

Vid de flesta former av asfaltatervinning tillsétts ett bindemedel i ren form eller ingdende i en
asfaltmassa (repaving, remixing). Bindemedlet kan antingen vara bitumindst (vanligen
bitumen, mjukbitumen eller bitumenemulsion ) eller hydrauliskt (cement, flygaska m m).
Ibland, som vid stabilisering pa plats, kan en kombination av bitumindst bindemedel och
hydrauliskt bindemedel forekomma. Val av bindemedel styrs av den process som anviands och
den atervinningsform som véljs. I kalla processer anvéinds i1 regel bitumenemulsion, vid
halvvarma mjukbitumen och vid varma penetrationsbitumen. Det forekommer 1 vissa fall att
man tillsétter s k foryngringsmedel (eng rejuvenators”). Dessa ér i1 regel s k oljedestillat av
mineraliskt ursprung.

Basen for de bitumindsa bindemedlen dr bitumen som vanligtvis framstélls genom (vakuum)
destillation av réolja. Av bitumen kan framstéllas bl a polymermodifierat bitumen,
bitumenldsning samt bitumenemulsion. I det fo6ljande ges en kort beskrivning av de olika
bindemedelstyperna. De som oOnskar en mer ingdende beskrivning hénvisas till
bindemedelslitteraturen. FAS Asfaltbok (1) liksom Shell Bitumen Handbook (2) och VTI-
Notat 74-1999 (3) innehéller avsnitt om bitumindsa bindemedel.

Bitumen och mjukbitumen

Bitumen framstélls i ett antal hardhetssorter som antingen beskrivs med hjilp av penetration
eller viskositet. Penetrationsbestimningen anvinds for de hardare sorterna (bitumen) medan
viskositetsbestimningen anvéinds for de mjukare (mjukbitumen). Bild 5-2 beskriver de bada
hardhetsskalorna och relationen mellan dem. De olika bitumen- och mjukbitumensorterna
specificeras m a p sina egenskaper, oftast i termer av konsistensmatt vid olika temperaturer
(viskositet, penetration, mjukpunkt osv). Konsistensmétten har valts med héansyn till
egenskaper vid savil produktion av beldggning (blandning, spridning, bearbetning m m) som
vid beldggningens langtidstjdinst 1 en belagd yta. Flampunkten &ar relaterad till
sakerhetsmissiga aspekter vid anvdndning t ex hantering och uppviarmning. Slutligen &r det
av intresse att ha kidnnedom om den hédrdning som intrdffar vid asfaltmassans
framstéllningsprocess liksom den tidsmassigt kopplade langtida hiardningen pa végen, den s k
aldringen.
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Den i Sverige allmiint anvinda specifikationen aterfinner man i VAG 94 kapitel 6. Den
senaste infordes 1 regelverket den 1 juni 2000 och dr den gemensamma som tagits fram som
europastandard (se Appendix 2).

Penetration vs viskositet

®Bitumen B Mjukbitumen

10 000 1000

Penetration
Viskositet

1000 10 000

100 100 000

10 1000 000

B 60 70/10 B 120 160/22 B370 V12000 V6000 v 3000 V 1500

Bild 5-2 Hlustration av olika bindemedels hardhet

Bitumen och mjukbitumen kan 1 uppvérmt tillstind blandas med returasfalt och stenmaterial.
Bitumen kan dven bringas att skumma genom att vatten tillfors. Skumningen innebir att man
far en battre fordelning av bindemedlet vid kalla blandningsprocesser.

Polymermodifierat bitumen

Polymerer omfattar tvd grupper av dmnen: elastomerer och plastomerer. Avsikten med
polymermodifiering av bitumen &r framforallt att gora det styvare sa att en asfaltbeldggning
gjord pa asfaltmassa klarar hogre laster vid hoga temperaturer utan att sparbildning intraffar,
eller att gora den mer flexibel bl a vid ldga temperaturer. Polymermodifiering anvdnds ocksa
for att gora en beldggning mer resistent mot exempelvis bréanslespill.

Vagolja

Vigolja ér ett mycket mjukt bindemedel som ursprungligen togs fram for framstéllning av
oljegrus. Det dr en produkt som &ven har anvénts till kall dtervinning av oljegrus. Dess
anvindning ir idag obetydlig och omfattar 1 stort sett endast som bindemedel 1 lagringsbara
lagningsmassor och i viss mén till ytbehandling pa grus typ Y1G.

Bitumenldsning

Bitumenl6sning framstills i regel genom upplosning av bitumen 1 ett oljedestillat, t ex nafta.
Darigenom far bindemedlet en lagre viskositet och forbéttrad vatningsformaga, vilket innebar
att det kan hanteras vid ldgre temperaturer dn det rena bitumenet. Bitumenldsning anvinds
idag inte vid atervinning av asfalt i Sverige.

Bitumenemulsion

Bitumenemulsion &r en finférdelning av bitumen 1 vatten. Finfordelningen astadkoms genom
att uppvarmd bitumen och vatten innehallande kemikalier av ytaktiv typ (i regel katjoniska
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aminer) blandas i en kolloidkvarn. Bitumenet bilder den s k inre fasen i emulsionen i form av
sma kulor (ca 1-10 um). Vattnet utgor den yttre fasen. Bitumeninnehallet varierar mellan de
olika sorter som tillverkas och ligger vanligen i intervallet 50-70 %. Genom emulgeringen
blir bindemedlet hanterbart dven vid forhallandevis ldga temperaturer. Bitumenemulsioner
karakteriseras 1 regel genom jonaktivitet (katjon-anjon, nonjon), brytningssnabbhet, pseudo-
viskositet och innehéll av bitumen. Vid kontakt med stenmaterial och genom torkning bryter
emulsionen och bitumenets duktila egenskaper aterskapas darmed.

Den i Sverige allmint anviinda specifikationen &terfinner man i VAG 94 kapitel 6. En
europeisk standard remissbehandlas f n men berdknas inte vara inford i Sverige forrdn 2003.

5.3.2 Hydrauliska bindemedel

Ett hydrauliskt bindemedel reagerar med fuktighet (hydration av framst kalciumsilikater) och
Portlandcement utgdr det klassiska exemplet. Utomlands dr det vanligt att man blandar in (ca
30 vikt-%) flygaska eller malen hyttsand 1 cementet. Dessutom forekommer det andra typer
av mindre vanliga specialcementer.

Inom europastandardiseringen (CEN TC 227 Vigmaterial) betecknar man &ven olika
materialkombinationer (inte alltid innehallande ett bindemedel) med sjdlvbindande formaga
som hydrauliskt bundna material, dven nir bindningen &r av annan natur, t ex att en
puzzolan- eller karbonatiseringsreaktion sker. Kalkbundet material rdknas saledes hit.

Aven om ren kalk (vanligen i sldckt form) inte &r ett hydrauliskt bindemedel anvinds den pi
samma sitt som Portlandcement i asfaltmassa for vidhiiftningsforbittring. Aven malen
hyttsand kommer till anvéndning. I sddana fall dr halten ganska lag, typiskt 1-2 vikt-% av
stenmaterialets vikt. Sddana aktiva filler tillsitts framst 1 varmblandad asfaltmassa, men bor
gora god nytta dven vid kallblandad massa, eventuellt i nagot hogre halt.

Portlandcement anvinds dessutom 1 hogre halt som bindemedelskomponent, dels for att géra
en kallblandad massa mindre vattenkinslig vid utliggning (cementkornen binder fukt), dels
for att {2 ett styvare, barigare lager bade pa kort och lang sikt. Man kan paverka egenskaperna
hos lagret genom att variera cementhalten. Alltfor styvt material bor dock inte anvéindas pa
déligt underlag. Utomlands forekommer blandningar t ex som bestir av 50 vikt-% bitumen
och 50 vikt-% cement. Stabiliseringsmaskiner, som hanterar bdda bindemedlen, finns
utvecklade.

5.3.3 Stenmaterial

Stenmaterialet som tillsdtts asfaltgranulatet méste vara tillrickligt resistent mot dubbslitage
vid anvindning i slitlager och uppfylla kraven i VAG 94. Typiska svenska stenmaterial ir
hydrofila (d v s héftar daligt till bitumen vid ndrvaro av fuktighet), men det dr en fordel om
stenmaterialet har en god vidhéftning (provning t ex genom rullflaskmetoden). Tillsats av ett
aktivt filler ger en mycket god effekt enligt erfarenheter frdn varmblandad massa.

Krossad betong kan nyttjas som stenmaterial men &r pords och bitumenhalten kan behova
Okas. Kvaliteten och bestdndigheten hos krossad betong kan variera stort, nagot som maste
beaktas sérskilt vid anvdndning i slitlager. Restprodukter som metallurgiska slagger kan
anvéndas efter specialutredning.

5.3.4 Ovriga tillsatser

Liksom vid tillverkning av beldggning med jungfruliga material forekommer att man tillsdtter
dmnen 1 syfte att dstadkomma forbéttrade egenskaper. Hit rdknas vidhiftningsmedel, fibrer,
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polymera material m m. En speciell grupp utgérs av foryngringsmedel vars syfte dr att
fungera som mjukgorare av hdrdat eller aldrat bindemedel i returasfalten. Foryngringsmedlen
(eng rejuvenators) dr i regel oljedestillat. Deras effekt pa bindemedelsegenskaperna ér inte till
fullo klarlagda. Dock pégar ett forskningsprojekt p4& KTH dér bl a effekterna av tillsatta
bindemedel och foryngringsmedel i returasfalt undersoks (4).

5.4 Returasfaltens inverkan pa atervunnen beldggning
Av en beldggning, oavsett om den dr ny och producerad av helt nya material, om returasfalt
ingar i den eller om den anvénts ett antal ar, forvintar vi oss att den skall ha vissa egenskaper.
Dessa egenskaper kan uttryckas i termer som:

e noétningsresistens (slitlager)
lastfordelande forméga (bind- och barlager)
deformationsresistens
lagtemperaturegenskaper
flexibilitet och sjdlvldkande formaga
utmattningstalighet
jdmnhet

o friktion/textur.
Dérutover far egenskaperna inte fordndras ndmnvért 6ver tiden under inverkan av trafik och
omgivning (vatten och temperatur). Denna egenskap brukar sammanfattas under
bendmningen bestdndighet. Egenskaperna hos beldggningen paverkas av egenskaperna hos
ingdende material, d v s 1 huvudsak tillsatt asfaltgranulat, stenmaterial och bitumen, och i hur
stora andelar dessa ingér.

Ovanndamnda egenskaper kan bestimmas 1 laboratoriet och i vissa fall finns krav uppstéllda i
gillande anvisningar sdsom VAG 94. Oftast uttrycks dock kraven indirekt med vad vi kallar
”vikarierande egenskaper”, sasom kornstorleksfordelning, bindemedelshalt, hélrumshalt,
bitumenfyllt hdlrum, packningsgrad, o s v.

For de ingdende materialen, i de fall de ar jungfruliga, finns det specifikationer i gillande
anvisningar. Returasfalten ”ar som den ar” och det giller att f4 fram en karakteristik som &r av
tillracklig kvalitet. Returasfalten innehdller i huvudsak bindemedel och stenmaterial samt
eventuella tillsatser. Den har som regel legat under trafik och paverkats av omgivande miljo.
Vid processen som kan foregd atervinning, t ex upptagning (eventuellt med virmning),
krossning och sortering, liksom under sjdlva tillverkningsprocessen, kan returasfaltens
egenskaper paverkas. Stenmaterialet kan krossas ned och bindemedlet hardnar {for att nimna
nagot om denna inverkan.

Den inverkan returasfalten far pd den atervunna beldggningen beror egentligen pa tre faktorer:
e anvind dtervinningsmetod och process
o midiingd som inblandas (andel returasfalt) och
e egenskaperna hos returasfalten.

46



Handbok for atervinning av asfalt Kap 5. Material for asfaltitervinning

Bild 5-3 Asfaltgranulat i mellanlager.

I idealfallet far vi ett fullstindigt samgéende mellan nya material och inblandad returasfalt.
Forutsittningarna for att detta skall intrdffa dr storst vid varm atervinning. Vid kall
atervinning &r 1 normalfallet forutsdttningarna for samgéaende samst. Se vidare kapitel 7-11.

5.5 Provtagning och karakterisering

5.5.1 Vilken karakteristik behover vi?

Den karakteristik som kan vara lamplig bestdms av vad den skall anvéndas till:
e forundersokning - kan en beliggning eller ett mellanupplag anvindas for
dtervinning och i sa fall med vilken eller vilka metoder ?
e arbetsrecept - karakteristiken behovs for proportioneringen.

I det forstndimnda fallet kan karakteristiken vara mer dversiktlig och i det andra fallet mer
detaljerad. I karakteristiken kan l&mpligen inga:

e kornstorleksfordelning

e bindemedelshalt

o stenmaterialegenskaper och

e bindemedelsegenskaper.

For att kunna styra tillverkningsprocessen kan man dessutom behdva veta vattenhalten 1
materialet. Karakteristiken kan avse material som inte processats, t ex befintlig beldggning i
hardgjord yta, material som delvis processats (uppbruten eller friast asfalt) och sddant som
processats till asfaltgranulat (krossat och sorterat). I processat material kan det ha visst
intresse att analysera det sammansatta materialets “kornstorleksfordelning”. Den tas fram
genom tvittsiktning. I det foljande beskrivs tillvigagingssittet for de fall som visas 1 bild 5-4.
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Metodval Proportionering
Pa plats I verk Pa plats I verk
Beldggning Upplag Beldggning Upplag

Bild 5-4 Principskiss for olika fall av karakterisering.

5.5.2 Karakterisering for metodval

Vi kan urskilja tvé fall: atervinning pa plats och atervinning i verk. Behovet av karakteristik 1
de tva fallen ar i vissa avseenden lika, i vissa olika.

Atervinning pa plats

Vid atervinning pa plats dr det viktigt att man far en uppfattning om beldggningens
egenskaper, dels ned till det djup som atervinningen avser, och dels om egenskaperna varierar
over objektet. Det &r ju inte ovanligt att lokala reparationer eller flackvisa justeringar gjorts
nagon ging i de dvre lagren. Aven ytegenskaperna kan vara av intresse. Ett slitlager med 1ig
friktion pd grund av polering, kan t ex vara oldmpligt att atervinna till nytt slitlager pd grund
av risken for halka, om inte en stor andel nytt poleringsresistent stenmaterial tillsétts.
Atervinningsdjupet ligger oftast pd 25-40 mm och berdr dirfor ett eller flera befintliga
beldggningslager. Det forsta som bor undersokas dr om det finns dokumenterade uppgifter i
t ex en vig-, gatu- eller flygfaltsdatabank. Fakta behovs om vad de olika lagren bestar av,
vilken tjocklek de har och tidpunkten nir de ar utférda. Det &r dock inte alltid sékert att
uppgifterna i databankerna &r riktiga. Uppgifter kan vara fel inférda och atgérder som utforts
kan ha blivit ofullstindigt dokumenterade.

Naista steg dr att utifrdn kédnda data utfora relevanta provtagningar. Dessa behdver vid
bestimmande av atervinningsmetod inte vara s& omfattande. Ett antal borrprover tas ut for
undersokning av i1 forsta hand bindemedelsegenskaper och sammansittning. Pa borrproven
kan ocksd tjockleken bestimmas hos de olika lagren. Ar det fran borjan inte klart vilken
metod som skall anvéndas for atervinningen, och ddrmed t ex vilket djup provtagningen bor
avse, maste provkropparna delas infér komponentanalysen.

Analysresultaten frdn borrproven ger vanligen inte en helt rdttvisande bild eftersom
materialen kan péverkas av atervinningsprocessen. Vid provtagningen kan ett slumpmaéssigt
forfarande anvindas for bestimning av plats for provtagningen. Forfarandet finns beskrivet 1
metodbeskrivningen VVMB 620 som ndmnts ovan. Styrd provtagning kan anvéndas som
komplement for att lokalisera avvikande partier.

Atervinning i verk

Vid atervinning i verk kan tvé fall forekomma:
o asfaltlager i befintlig konstruktion avses anvéndas
o returasfalt finns (mer eller mindre processad) i upplag.
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I det forsta fallet handlar det om att avgora egenskaperna ned till ett begrénsat djup eller fullt
djup. Om det pé forhand bestdmts att endast planfrasning skall utforas, d v s att avldgsna mer
ytliga skikt, att frésa l&da eller att helt avldgsna den befintliga konstruktionen underléttas valet
av satt for att karakterisera returasfalten.

Det forsta som bor undersokas dven 1 detta fall 4r om det finns dokumenterade uppgifter i t ex
en vig-, gatu- eller flygfiltsdatabank. Fakta behdvs om vad de olika lagren bestar av, vilken
tjocklek de har och tidpunkten nér de &r utforda.

Naista steg dr att utifran kdnda data gora en provtagning. Vid metodval blir forfarandet
detsamma som vid dtervinning pé plats. Ett antal borrprover tas ut for undersokning av i forsta
hand bindemedelsegenskaper och sammansittning. Genom borrproven kan lagertjocklekar
bestimmas och avstimning kan ske mot eventuella dokumenterade uppgifter. Det kan bli
nodvindigt att undersoka materialegenskaperna lager- eller skiktvis beroende pd metodvalet.

5.5.3 Karakterisering fér proportionering
Tva fall kan urskiljas ndmligen dtervinning pa plats och dtervinning i verk.

Atervinning pa plats

Vi utgér fran att det faststdllts till vilket djup atervinningen skall utforas. Det handlar d& om
att genom provtagning (borrning) fa ett tillrdckligt sdkert underlag for att gora ett arbetsrecept.
Ett sd stort antal provkroppar maste tas ut sd att det skall gd att statistiskt sékerstélla
sammansittning, egenskaper och deras variationer. (Se vidare metodbeskrivning for
provtagning, VVMB 620). P& provkropparna bestdms:

kornstorleksfordelning

bindemedelshalt

stenmaterialegenskaper (andel okrossat, flisighet, hdardhet och nétningsresistens)
bindemedelsegenskaper (penetration, mjukpunkt, ev viskositet).

Atervinning i verk

Vid étervinning 1 verk onskar vi ta fram en karakteristik pa processat material d v s granulerad
returasfalt. Prov pa returasfalt maste tas pa ett sadant sitt att de representerar upplagshdgarna.
(Se vidare metodbeskrivning for provtagning, VVMB 620). Pa prover tagna ur upplag
bestdms:

kornstorleksfordelning

bindemedelshalt

stenmaterialegenskaper (andel okrossat, flisighet, hdardhet och notningsresistens)
bindemedelsegenskaper (penetration, mjukpunkt, ev viskositet).
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