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8.1 Allmant

Vid halvvarm atervinning i verk brukar materialet vdrmas upp till ca 50-80 °C.
Uppvéarmningen medfor att massan blir mer lattpackad och att halrumshalten 1 beldggningen
vanligen blir ldgre dn vid kall dtervinning. Metoden kommer till sin fordel pa hosten eftersom
beldggningens prestanda &tminstone till en borjan blir battre dn for kallblandade massor.
Halvvarm atervinning fungerar bra med granulat frdn halvvarm beldggning med mjukare
bindemedel, men ocksa atervinning av kall- eller varmtillverkade massor kan utféras med
denna teknik. Halvvarm &tervinning kan anvéndas pd véigar med litet mer trafik, upp mot
ADT, 2 000 fordon.

Den hir typen av massor kan ibland upplevas som nagot troga och svarlagda pa grund av att
det gamla bindemedlet aktiveras och blir ”’klibbigt”. Fordandring av temperaturen, inblandning
av stenmaterial eller inblandning av mjukare bindemedel kan dock forbattra massans
konsistens och laggbarhet. Bindemedlet utgors av mjukbitumen. Massan kan sammanséttas
med enbart granulat, bindemedel och vatten men i de flesta fall inblandas 10-30 %
stenmaterial.

Vigverket upphandlade sdsongen 1998 244 000 ton halvvarma dtervinningsmassor, varav den
storsta andelen 1 Region Norr.

8.2 Olika typer av tillverkningsprocesser

De blandningsverk som anvénds for halvvarm atervinning skiljer sig inte mycket fran de for
kall atervinning och kan ocksd anvindas for nytillverkade halvvarma och kalla massor.
Uppvéarmningen sker med hjilp av dverhettad vatteninga eller genom maéttlig uppvarmning i
torktrumma. Bade kontinuerliga- och satsblandningsprocesser forekommer (de senare
dominerar). I en variant av satsblandningsverk uppvarms granulatet i doseringsenheten med
anga till en temperatur av 50-80 °C innan det transporteras till blandaren. Massans temperatur
hamnar ungefér pa samma niva som granulatets men paverkas forutom av dngans temperatur
och blandningstiden dven av temperaturen och fuktinnehdllet i granulatet samt av
transportavstandet till 1dggaren och av radande véderlek.

Mjukbitumen

Satsblandare

Vatten

Direkt till lastbil
eller pa marken

Materialfickor Angvarmnings-
generator

Bild 8-1 Principskiss av verk for satsvis blandning av halvvarm massa. Massan uppvirms
med hjdlp av 6verhettad anga.
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Bild 8-2 Tillverkning av halvvarma massor i satsblandningsverk med anguppvirmning.

Bild 8-3 Tillverkning av halvvarma massor i kontinuerligt blandningsverk. Granulat och
stenmaterial uppvdrms mdttligt i torktrumman till vinster i bilden. Det
uppvdarmda materialet transporteras sedan till blandaren ddr mjukbitumen
tillsdtts.

Blandningsverken é&r létta att flytta fran plats till plats. [gdngsattningstiden efter flyttning &r ca
3-4 timmar. Produktionskapaciteten ligger pad ca 100-150 ton per timme. Vid satsvis
blandning ligger satsstorleken pa 1,5-3,0 ton med en blandningstid pd ca 20 sekunder.

8.3 Asfaltgranulat

For att massorna skall fi en jimn och bra kvalitet méste de gamla asfaltmassorna krossas
(sonderdelas) och sorteras. Frasmassor kan ibland ha en ldmplig sammanséattning och behover
darfor inte alltid krossas. For slitlager bor inte storsta stenstorleken 6verskrida 16 mm och for
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bind- och birlager &r 22 mm en ldmplig stenstorlek. Nar granulatet fraktioneras brukar det
delas upp 1 fin- resp grovfraktion. Limpliga sorteringar kan vara 0-8 och 8-16 eller 8-22 mm.

Bild 8-4 Krossning och sortering av asfaltgranulat.

8.4 Inblandning av stenmaterial samt vatteninnehall

Inblandning av stenmaterial i massan kan ha flera syften:

o Att forbdttra stabilitetsegenskaperna hos beldggningen, framfor allt om granulatet
innehaller alltfér hog halt bindemedel. I detta fall bor helkrossat och grévre stenmaterial
anvéndas (8-16 eller 8-22 mm).

e Att gbra massan smidigare sa att den gér att 14gga ut. Sand eller krossat naturgrus (rundat
material) kan ge bittre resultat dn helkrossat stenmaterial men det dr viktigt att inte
stabiliteten paverkas alltfor negativt.

e Att ibland tdta till ett Oppet beliggningsmaterial. 1 detta fall tillsdtts material med
graderingen 0-8 eller 0-16 mm.

Om granulatet redan frdn boérjan innehaller hog andel stenmaterial bor inblandning av
stenmaterial undvikas, speciellt om massan skall anvéndas till slitlager. Stenrika, halvvarma
atervinningsmassor kan bli separationsbendgna, vilket bor beaktas vid utlastning, transport
och utldggning.

Normalt inblandas inte vatten for att optimera packningsegenskaperna pd samma sétt som vid
kall atervinning. Fuktinnehéllet i massan paverkas dock av en rad faktorer sdsom vattenkvoten
i granulatet och stenmaterialet, pa vilket sétt massan varmts upp samt massans sluttemperatur.
Anguppvirmning innebir att massan erhaller en forhdjd fuktkvot. Vid torrare processer
(uppvarmning 1 torktrumma) ligger fuktinnehallet pa en ldgre niva. Det ar svart att ange en
optimal vattenkvot for halvvarma massor men erfarenheterna har visat att utliggnings- och
packningsegenskaperna blir bra vid ca 4 % vattenhalt. I vissa fall kan sannolikt
vatteninblandning géra massan smidigare.
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8.5 Inblandning av nytt bindemedel

8.5.1 Bindemedelstyper

Vid den halvvarma é&tervinningstekniken anvénds mjukbitumen som nytt bindemedel i
massorna. De olika typer av mjukbitumen som forekommer pa marknaden framgér av tabell
8-1.

Tabell 8-1 Mjukbitumen for halvvarm dtervinning.

Enligt aldre Enligt CEN- Anmiirkning

specifikation standard

MB 2 000 V1500 Mjukaste varianten
V3000

MB 5 000 V6 000

MB 10 000 V12 000 Hardaste varianten

De mjukaste varianterna riktar sig mot atervinning av mjukgjorda beldggningar, typ OG och
MJOG eller ddr flexibla egenskaper hos belidggningen efterstrivas, medan de hardare
varianterna riktar sig mot atervinning av beldggningar dir styvare och stabilare egenskaper
aberopas. Ibland anvdnds &ven ett mjukare bindemedel for att kompensera
bindemedelséldring hos den gamla asfalten och for att forbattra laggbarheten.

Mjukbitumen

Mjukgjord bitumen eller mjukbitumen &r bitumen som kinnetecknas av 1ag viskositet och &r
ddarmed lattflytande. Tidigare blandades pa plats en mjukgdrare (oljedestillat) med hérdare
bitumen men detta forfarande anvinds inte ldngre av miljoskdl. Numera erhalls mjukbitumen
fardigblandad  direkt fran leverantdren. Bindemedlets temperatur ligger vid
massatillverkningen mellan 80-110 °C. Mjukbitumen anvdnds pd vdgar med liten trafik i
norra och mellersta Sverige. Den anvédnds dven pa vdgar med sdmre bérighet eller ojimna
tjallyftningar dar flexibla egenskaper efterstravas hos beldggningen.

8.5.2 Bindemedelshalter

Det ar viktigt att skilja pa halvvarm atervinning av asfaltbetong och asfaltgrus (varm massa,
ABT, AG) och de beldggningar som dr gjorda med mjukare bindemedel sdsom asfalt-
emulsionsbetong (AEB, AEOG, AEG), mjukgjord asfaltbetong (MJAB, MJAG, MJOG) och
av oljegrus (OG). Den senare typen av asfaltbeldggningar, som betecknas som kalla eller
halvvarma massor, innehdller ldgre bindemedelshalt samt mjukare bindemedel &n
varmtillverkad asfalt och behover darfér mindre miangd nytt bindemedel. En annan skillnad &r
att bindemedelsaldringen dr mindre for kalla och halvvarma beldggningar pa grund av att de
inte upphettats eller endast mattligt upphettats vid massatillverkningen och dérfor ar
bindemedlet mindre paverkat.

8.5.3 Tillsatsmedel

En mindre mingd vidhéftningsmedel (aminer) maste tillsdttas bindemedlet for att massan
skall fa en bra motstdndsforméaga mot vatten. Bild 8-5 visar betydelsen av vidhiftningsmedel
for vidhidftningstalet vid olika bindemedelshalter. 1 detta fall forbéttrades ocksa
bestindigheten med 6kande mingd nytt bindemedel.
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Bild 8-5 Betydelsen av vidhdftningsmedel i bindemedlet pda mjukgjord, halvvarm
dtervinningsbeldggning.

8.6 Transport, utlaggning och packning av massa

Den hér typen av massor innehdller hg andel av grovre partiklar, bdde granulatkorn och
stenmaterial. Grovkorniga massor med hog stenhalt dr separationsbendgna och déarfor bor
separationsrisken beaktas vid lastning, transport och lossning av massan.

Halvvarma atervinningmassor &r inte speciellt fuktkénsliga eftersom de innehéller vatten men
de avkyls relativt snabbt om temperaturen dr lag. Beldggningsytan hardnar relativt fort efter
packningen men pé grund av det mjukare bindemedlet blir beldggningen mjukare jamfort med
varm asfaltbeldggning. Temperaturen skall vid utférandet ligga dver +5 °C.

De liaggare (bild 8-6) och véltar som anvénds for halvvarma atervinningsmassor dr desamma
som for annan halvvarm och kall asfaltteknik. Erfarenheterna har visat att halvvarma
atervinningsmassor kan vara relativt troga att ldgga ut, speciellt vid hogre
bindemedelsinnehdll och vid hdgre temperaturer. Vid val av ldggare édr det viktigt att beakta
massans eventuella troghet. Tyvérr finns det inga heltdckande eller riktigt bra metoder for
beddmning av konsistensen hos massan men gyratorisk packningskurva, Nynds Workability
Test (skjuvtest pa opackat massaprov) eller en mindre provlaggning kan indikera om massan
ar trog och svarbearbetbar. En provldggning rekommenderas innan produktionen startas upp i
full skala.

Packningen bor utforas med en statisk stalvalsvélt och en gummihjulsvélt i separata enheter.
Stalvalsvélten (steg 1) ger packning pd djupet medan gummihjulsvilten (steg 2) knadar (titar)
till vdgbanan, vilket dr viktigt for att ytan skall f& en bra hallbarhet. For att fa ett bra
packningsresultat bor véltningen pabdrjas omedelbart efter utliggningen sa att inte massan
hinner svalna av. Efter packningen gar ytan att trafikera. Antalet overfarter och behovet av
véltar kan bestimmas genom en provpackning pa végen (i borjan av objektet). Normalt brukar
4-6 overfarter anvédndas vid stalvalsviltningen och en relativt hog linjelast bor viljas (totalvikt
14 ton).
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Bild 8-6 Utliggning av halvvarma dtervinningsmassor som bdrlager. Massorna kom
ursprungligen fran gamla E4 vid Héga Kusten.

Bild 8-7 Gummihjulsvdltning av halvvarm dtervinningsmassa. Ytan blir pd sd sdtt titare
och hardare.

8.7 Egenskaper hos nylagd belaggning

Vigytan kan till en borjan vara mjuk och kénslig for mekaniska pdkdnningar, speciellt ndra
vigrenarna och pa utsatta platser. Ytan ar dock tétare och hérdare an vid kall atervinning.

Beldggningen hardnar med tiden men det drdjer en tid innan den uppndr slutstadiet.
Separerade ytor och daliga skarvar/fogar bor forseglas i ett tidigt skede. Om beldggningen
erhéller stenlossning eller materialsldpp forsta vintern kan beldggningen bli bittre foljande ér,
men om problemet kvarstar bor ytan forseglas och en beredskap for detta bor finnas.
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Bild 8-8 Nylagd yta av halvvarm dtervinningsmassa som bdrlager.

8.8  Materialprovning och krav pa granulat, massa och
belaggning

8.8.1 Allmant

I princip maste halvvarma étervinningsmassor provas och proportioneras pa samma sétt som
kalla atervinningsmassor. Den hidr typen av massor innehéller vatten i varierande grad och
darfor maste provningsforfarandet vid proportioneringen styras upp noggrant. Nir
forprovningen dr klar bor en provldggning av massan goras enligt valt arbetsrecept. En
provldggning ar det bésta sittet for att fa svar pd om massan gar att hantera och ligga ut.
Enligt tidigare erfarenheter av halvvarma massor kan en viss korrigering av arbetsreceptet bli
nddvindigt efter en provldggning eller ndr produktionen kommit igéng.

I foljande avsnitt ges en Oversikt 6ver vad som bor inga i1 ett provningsforfarande for
halvvarma atervinningsmassor. Vid hogre trafikvolymer bor krav pd funktionellt inriktade
egenskaper stéllas vid proportionering av dtervinningsmassa.

Vilka anvisningar finns for halvvarm dtervinning?

I Vigverkets komplement till VAG 94 ” Teknisk Beskrivning Vig, Beldggningsarbeten med
tervunnen beliggning (TBVbel AA)” finns anvisningar for kall och halvvarm &tervinning
(1). Dér framgar krav pé granulat, rekommenderade fukt- och bindemedelshalter, beskrivning
av samt riktlinjer for proportionering och kvalitetskontroll samt tillhérande specifikationer.

8.8.2 Proportioneringsférutsattningar

Beroende pd objektets karaktir kan kraven delas in i fyra kategorier (se kapitel 6) efter

trafikvolym och typ av vég/gata/yta som skall atgirdas:

e Kategori 4: bostadsgator och vigar med trafik mindre &n ADT, 500 fordon, CG-vigar,
planer, P-ytor

e Kategori 3: vigar med trafik ADT, 500-1 500 fordon och gator/ytor dir det stills storre
krav pa hallfasthet och bestindighet
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e Kategori 1 och 2: viigar med trafik storre &n ADT, 1 500 fordon.

For kategori 4 bor krav stillas pd ingdende material och &tervinningsmassa. For kategori 3 bor
krav stillas pd ingdende material och massa samt att receptet for atervinningsmassan ar
framtaget genom funktionellt inriktad proportionering. For kategori 1 och 2 krdvs sdrskild
utredning (dér stills storre krav). Halvvarma massor har anvints pa véigar upp mot 3000
fordon per dygn.

Foljande maximala partikelstorlekar rekommenderas:

Slitlager

Bostadsgator 11 mm
Vigar/planer/ytor 11 eller 16 mm.
Birlager

Samtliga typer av gator/véigar/ytor 16 eller 22 mm.

8.8.3 Forundersbkning av asfaltgranulat eller gammal asfaltbelaggning

For att karakterisera och bedoma asfaltmaterial som skall atervinnas skall en féorundersokning
goras. Resultatet ligger till grund for val av metod, typ och mingd av nytt bindemedel samt
behov av stenmaterialinblandning. Representativa prov uttas fran upplag eller genom borrprov
frédn befintlig vag. Ur proven bestdms:

e kornstorleksfordelning pa granulat (tvéttsiktning)

e bindemedelshalt och kornstorleksfordelning pé extraherat materialet

e penetration eller mjukpunkt pd atervunnet bitumen (vid hardare bitumen) eller

e kinematisk viskositet (60 °C) pa atervunnet bindemedel (vid mjukbitumen).

Vatteninnehéllet kan variera 1 granulatet, vilket bor beaktas vid proportionering och
produktion av massa.

Om bindemedelshalten eller kornstorleksfordelningen varierar for mycket bér materialet i
mdjligaste man homogeniseras. Det kan goras genom omblandning av materialen, genom
skiktvis lagring av materialen 1 mellanupplaget och genom ett bra forfarande nér granulatet
skall utlastas till kalldoseringsenheterna. Standardavvikelsen pa bindemedelshalten och
kornstorleksfordelningen (extraherat material, t ex fillerhalten och passerande méngd pa sikt 4
mm) kan ligga till grund f6r bedomning av materialets homogenitet.

8.8.4 Proportionering inriktad mot funktionella egenskaper

Proportionering med inriktning mot funktionella egenskaper innebédr att receptet for
atervinningsmassan tas fram genom relativa, jamforande provningar pa provkroppar av
granulat, bindemedel och wvatten 1 olika proportioner. Efter det att provkropparna
lagrats/hdrdats testas de med avseende pd mekaniska egenskaper och bestdndighet. Den
blandning som bist uppfyller kraven viljs.

Provningarna gors genom dubbelprov fran massor med tre till fyra olika bindemedelshalter
(rekommenderade bindemedelshalter framgar av avsnitt 8.8.7). Bindemedelshalterna véljs
utifran bindemedelsinnehallet och kornkurvan i granulatet samt hur pass aldrat det gamla
bindemedlet dr. Det innebdr bland annat att en storre bindemedelsgiva bor efterstravas vid
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forhardnat, &ldrat bindemedel och en mindre giva nér bindemedlet dr mjukare och fréschare.
Hénsyn maéste givetvis tas till de forhallanden som réder pé det aktuella objektet.

Skillnaden 1 bindemedelshalt (restbitumenhalt) bor vara 0,4 viktprocentenheter mellan
provblandningarna. Ett sammanslaget prov av granulat fran upplaget kan ligga till grund for
proportioneringen. For att provningarna skall bli jamforbara méiste provningsforfarandet
styras upp enligt avsnitten 8.8.5-8.8.9.

8.8.5 Provpreparering

Blandning
e degblandare eller tvdngsblandare

Tillverkning av provkroppar

Vid halvvarm tillverkning sker packning av provkroppar vid avsedd ldaggningstemperatur
enligt ndgon av nedanstdende metoder:

o statisk packning eller

e gyratorisk packning eller

e Marshallpackning.

Om osékerhet avseende forvéintad temperatur rader skall 60 °C véljas.

Hiirdning av provkroppar genom lagring

e 7 dygn vid +40 °C eller
e 4 dygn vid forh6jd temperatur, +60 °C.

8.8.6 Provningsmetoder

Provningen av massans egenskaper bor omfatta foljande:
bindemedelshalt och kornkurva

halrumshalt

pressdraghéllfasthet vid +10 °C

styvhetsmodul vid +10 °C

stabilitet enligt Marshall, vid +25 °C

vattenkdnslighet — vidhaftningsegenskaper
frys-tobestdndighet och saltkdnslighet

konsistens och tdckningsgrad.

Typen av asfaltlager (bir- eller slitlager) avgor vilka metoder som skall viljas. For slitlager
far vattenkédnslighet och pressdraghélifasthet stor betydelse, medan stabilitet och
styvhetsmodul ar de viktigaste egenskaperna for barlager. Det ar viktigt att
partiklarna/stenmaterialet i massan far en bra tickningsgrad och att massan blir bearbetbar. En
provldggning kan vara nodviandig for att slutligen kontrollera massans ldggbarhet vid valt
arbetsrecept. Vid halvvarm atervinning av mjukgjord asfaltbeldggning bor, vid sidan om
mekaniska egenskaper och bestdndighet, &ven bindemedelshalt och kornkurva beaktas.

115



Handbok for atervinning av asfalt Kap 8. Halvvarm éatervinning i verk

Bild 8-9 Gyratorisk packningsutrustning for tillverkning av provkroppar.

Bild 8-10 M tning av pressdraghallfasthet (vinster) och Marshallstabilitet (hoger). I bada
fallen anvinds samma apparat men olika provriggar.
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Bild 8-11  M:tning av styvhetsmodul. Vid metoden anvinds en pulserande last.

8.8.7 Rekommenderade bindemedelshalter och fuktinnehall

Granulat

Bindemedelshalten 1 inmatningskurvan (granulatet) bor vara 3,0-6,0 vikt-%. Om
bindemedelshalten Gverstiger 6,0 % skall stenmaterial tillsdttas granulatet sa att onskad
bindemedelshalt uppnas. Vid for hog bindemedelshalt kan beldggningen fa plastiska
deformationer.

Fuktkvoten i granulatet bor ligga inom f6ljande intervall:
e atervinningsmassa for slit- och barlager: 2,0-4,0 vikt-%.

For att massan skall erhdlla basta mojliga packningsegenskaper bor optimal vattenkvot
efterstravas.

Tillsatt bitumenmangd for halvvarm atervinning
e atervinningsmassa for barlager: 0,6-1,5 vikt-%, riktvérde: 1,2 vikt-%
e atervinningsmassa for slitlager: 1,2-2,4 vikt-%, riktvirde: 1,8 vikt-%.

Riktvirdet anpassas efter typen av beldggningsmaterial som skall dtervinnas. De virden som
anges avser halvvarm atervinning av asfaltbetong (ABT) eller asfaltbundet grus (AG). Vid
atervinning av mjukgjorda beldggningstyper (t ex OG, MJOG, MJAB, AEB) bor riktvérdet
vara nigot lagre.

Asfaltmassa

Den totala bindemedelshalten 1 massan (gammalt bindemedel och nytt mjukbitumen) bor
ligga pa foljande nivaer:

e birlager: 4,5-6,5 vikt-%

o slitlager: 5,5-7,5 vikt-%

Vid atervinning av mjukgjord beldggning bor virdena ligga pa lagre nivéer.
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8.8.8 Rekommenderade krav pa ingaende material

Med ingdende material avses hdr det material som matas in i verket. Kraven medfor att
krossning och/eller sortering av granulat/asfaltkakor 1 de flesta fall maste utféras. Foljande
krav kan stéllas:

Asfaltgranulat

e bindemedelshalt och kornkurva (extraherad)
e granulatkurva (tvittsiktning).

Lamplig granulatkurva (tvittsiktning) for halvvarm atervinning framgar av bild 8-12.
Kornkurvan far bryta en av de inre linjerna.

100
o0 Asfaltgranulatl

i // /

] Y/
- 7y

/ /
10 /

Passerande mangd, viktprocent

o |
I
0 e i t t t t
0,074 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5,6 8 11,2 16 224 315

Kornstorlek, mm

Bild 8-12  Ldamplig korngradering for asfaltgranulat.

Bindemedel (mjukbitumen)

For viagar med stora krav pa flexibilitet:
e Mjukbitumen med kinematisk viskositet <2 000 mm?*’s bor anvéndas.

For viagar med krav pa styvhet och stabilitet:
e Mjukbitumen med kinematisk viskositet mellan 5 000-10 000 mm?/s kan anvéndas.

Stenmaterial

Nytt stenmaterial kan tillsdttas bl a 1 f6ljande fall:

e om avsikten &r att forbattra stabiliteten bor helkrossat material tillséttas

e om avsikten &r att forbéttra enbart massans bearbetbarhet bor naturgrus eller sand (rundat
material) tillsdttas

e om avsikten dr att forbéttra massans sammansittning kan bade grovre (makadam) och
finare material (sand) tillséttas.

Vidhaftningsmedel

Vid anvéndning av mjukbitumen skall vidhéftningsmedel alltid tillséttas. Tillsatsen sker
vanligen in-line vid asfaltverket. Tillsatt mdngd och typ kan bestdmmas vid proportioneringen
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genom provning av vidhiftningstalet pd laboratorietillverkade provkroppar. Effekten av
tillsatt vidhéftningsmedel framgér av bild 8-13.
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Bild 8-13  Inverkan av vidhdftningsmedel pd mjukgjord halvvarm dtervinningsbeldggning.

8.8.9 Rekommenderade krav pa atervinningsmassa
Kvalitetskontrollen bor omfatta dels krav pa bindemedelshalt och vattenkvot pa massaprov,

dels krav pa halrum, styvhetsmodul, pressdraghéllfasthet och vattenkénslighet pa instampade
provkroppar.

Kategori 4

Krav och kontroll av dtervinningsmassa:

¢ bindemedelshalt och kornkurva i béarlager
¢ bindemedelshalt och kornkurva i slitlager
e vattenkvot

Kategori 2 och 3

For kategorierna 2 och 3 rekommenderas, forutom kraven for kategori 4, ocksa egenskapskrav
pa instampade prov av dtervinningsmassa. Foljande parametrar kan inga:

e hdlrumshalt

pressdraghéllfasthet vid +10 °C

styvhetsmodul vid +10 °C

stabilitet enligt Marshall, vid +25 °C

vattenkdnslighet — vidhiftningstal.

Valet av provningsmetoder avgors efter aktuell beldggningstyp.

8.8.10 Rekommenderade krav pa bitumenbundna lagers ytor

De krav som finns i VAG 94 kan #ven anvindas (eventuellt med vissa modifieringar) for
halvvarma 4tervinningsbeldggningar. Krav pa foljande egenskaper for végytan
rekommenderas:

e jimnhet

e sparbildning
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o tvirfall
e stenlossning
e friktion

Kraven kan stéllas pa relativt nylagd yta (helst bor ytan ha legat en tid) och/eller under
garantitiden (1-3 ar). Kravet pa friktion bor dock alltid gélla direkt efter utférandet och under
hela garantitiden pa trafikerade ytor. P4 bostadsgator kan det vara svért att méta jamnheten
och spardjupet med hjilp av RST-mitbil pé grund av att brunnar, skarvar med mera inverkar
pa resultatet. Det &ar viktigt att papeka att nylagda atervinningsmassor &r kénsliga for
mekaniska pdkdnningar eftersom ytan till en borjan dr mjuk och darfor boér denna typ av
asfaltmassor undvikas pé utsatta platser.

8.9 Erfarenheter fran uppfdljningar i falt samt egenskaper hos
halvvarm atervinningsmassa

8.9.1 Anvéndningsomraden

Halvvarma atervinningsmassor har anvénts framst till slitlager men dven till barlager pa l14g-
till medeltrafikerade vigar i norra Sverige (2-5). Aven i kommuner har den hiir typen av
beldggningar testats men dd har det huvudsakligen handlat om vidgar i kommunernas
ytteromrdden och inte gator i titorten. Mjukgjorda beldggningstyper (MJOG, OG, AEOG,
MIJAB, MJAG, AEB, AEG) kan med fordel atervinnas genom halvvarma metoder och i norra
Norrland finns ett stort antal beldggningar atervunna genom denna teknik. Aven varma
massor gar att atervinna genom halvvarm atervinning med mjukgjorda bindemedel.

Bild 8-14  Halvvarm dtervinningsbeldggning inom Borldnge kommun.

8.9.2 Provvégar och kontrollstrdckor

Antalet dokumenterade forsok med halvvarm atervinning har varit relativt litet trots att
metoden anvénts 1 ménga ar. En del erfarenheter frdn norra och mellersta Norrland (4 och 5)
finns dock, bland annat ett storre provvagsforsok (3) pa riksvig 90 mellan Gustavsvik och
Lunde i Angermanland, dir birlagret utgdrs av atervunnen asfalt frin gamla E4:an vid Hoga
kusten. I provviagen testas mjukbitumen, MB 5 000 och MB 10 000 med varierande
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bindemedelshalt samt specialemulsion baserad pad B180. Forsoket gjordes hosten 1998 varfor
det dnnu sé ldnge ar for tidigt med slutsatser, men hittills har beldggningen fungerat pa ett bra
sétt.

De problem som uppmirksammats har ofta berott pd massornas troghet vid liggning som
resulterat 1 ojamnheter (vagbildning som ger hogre IRI-virden) och sparbildning i form av
efterpackning. Eftersom mjukpunkten ligger relativt lagt i mjukgjorda beldggningar kan
massorna bli extra troga pd grund av att bindemedlet i det gamla beldggningsmaterialet
aktiveras (mjuknar och blir klibbigt) av varmen. Tillsats av stenmaterial, mjukare bindemedel
eller en sdnkning av massatemperaturen kan forbédttra konsistensen och ldggbarheten. I en del
fall har atgérden dndrats till kall atervinning istéillet for halvvarm pa grund av att massorna
blivit for tréga och svérlagda. Normalt brukar det dock inte vara nagot storre problem med att
ligga ut massorna och jimnheten brukar i de flesta fall bli acceptabel.

Borrkédrnor frdn den hér typen av atervinningsbeldggningar visar att materialet ofta fir ett
nagot lidgre hdlrum an vid kall atervinning och att beldggningens prestanda ddrmed kan bli
battre. Vagytan blir normalt titare &dn vid kall atervinning. Halrummet minskar med tiden
genom trafikarbetet. Om stenhalten dr hdg i massan maste separationsrisken beaktas noga
(géller framst for barlager).

8.9.3 Sammanstallning av erfarenheter fran faltundersékningar

Utifran de resultat och erfarenheter som erhallits frdn provvégar, kontrollstrickor och
skadeutredningar har foljande sammanstéllning gjorts.

Plastiska deformationer
e kan forekomma om bindemedelsinnehallet i forhallande till bindemedlets viskositet ar for
stort; mindre deformationer kan ga tillbaka med tiden genom trafikarbetet

Efterpackning
e ndgra millimeter per lager (avser lager pd 5 cm); paverkas av halrumshalt och
packningsinsats

Spdrbildning
o ide flesta fall mattlig; normalt minst tio ars livslangd

Jiamnhet
e ibland ndgot ojamn; normalt IRI 1,5-2,0 mm/m (avser 400-metersvarden)

Blodningar
¢ vid hogre bindemedelshalter kan blodningar upptrada efter en varm period

Friktion
e normalt bra (0,7-0,8); vid fet yta lagre

Ytskrovlighet (makrotextur)

e ungefir som ABT, makrotextur enligt RST pé 0,3-0,5 mm (RRMS-virde) eller 0,5-0,8 mm
matt med Sand Patch; slidtare vid hogt bindemedelsinnehall och skrovligare for torra
massor
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Separationsbendigenhet
e ibland stor; speciellt om stor andel grovre stenmaterial eller granulatkorn ingar i massorna
(bor beaktas noggrant)

Birformdga

e ndagot bittre dn eller likvirdig med nytillverkade kalla eller halvvarma beléggningar; ligre
an AG, pdverkas av hardheten pa det nya bindemedlet, stenmaterialinblandning, hur pass
forstyvat granulatet dr samt ursprunglig beldggningstyp

Flexibilitet/sprickkiinslighet
e har bra flexibilitet genom att mjukbitumen anvénds; ndr varma massor atervinns blir denna
egenskap sdmre

Stenlossning/materialslipp/vattenkinslighet/bestindighet
e torra ytor blir rda och Oppnare och loper storre risk for stenlossning; kan bli problem i
separerade ytor; forsegling kan bli nddvandig

Slaghal
e normalt ingen risk; separerade ytor och torra massor blir mer kénsliga

Ytans egenskaper
e ir mjuk 1 borjan, speciellt ndra vdgrenarna; ytan hardnar genom trafikarbete som ger
efterpackning

Ytans utseende
e kan vara svér att skilja fran en yta med motsvarande nytillverkad massa

Fogar, skarvar
e noggrant arbete nddvandigt (klistring) annars risk for materialslépp.

8.9.4 Skador som kan uppkomma vid halvvarm atervinning

De typer av skador som ir speciellt kopplade till halvvarma &tervinningsmassor framgar av
tabell 8-2.

Tabell 8-2  Skadetyper pa beldiggningar med halvvarm dtervinning.

Skadetyp Trolig orsak

Plastiska deformationer | Alltfor hogt bindemedelsinnehéll 1 forhallande till
bindemedlets viskositet (bild 8-15)

Blodningar eller kraftigt | Kombinationen hogt bindemedelsinnehéll och lag

svirtad yta halrumshalt

Ojamnheter pa grund av | Dalig konsistens pa massan eller olamplig ldggare. Tillsats av

troglagd massa for hart bindemedel. Oldmplig massasammanséttning (bild 8-
16)
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Bild 8-15  Deformationer uppkomna under forsta sommaren.

Bild 8-16  Vdgbildning (korrugering) pa grund av massans tréghet vid utldggning.

8.9.5 Vilka egenskaper har halvvarma atervinningsmassor?

Provning av massa - proportionering

Provning av halvvarma massor skiljer sig inte mycket fran provning av kalltillverkade massor
(se kap 7 Kall atervinning i verk). P4 grund av vatteninnehéllet maste testerna styras upp
noggrant fOr att inte resultaten skall paverkas av provningsforfarandet, t ex avseende
blandningen av massa samt packning och lagring av provkroppar. Eftersom bindemedlet
utgdrs av mjukbitumen bor stabilitetsprovningen goras vid +25 °C och inte vid hogre
temperaturer (+40 eller +60 °C) som dr det normala for varmtillverkade massor (innehéller
hardare bitumen). Ett 6versiktligt exempel pa ett provningsforfarandet redovisas 1 bild 8-17.
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Bild 8-17  Exempel pa provningssystem for halvvarma massor.

Som ett alternativ till funktionellt inriktad proportionering kan erforderlig méngd nytt
bindemedel tas fram genom analys av den gamla asfaltens sammansittning och det gamla
bindemedlets egenskaper (aldring). Halten nytt bindemedel brukar d& korrigeras efter
bindemedelsinnehallet, kornkurvan och det gamla bindemedlets viskositet eller penetration.
Som utgangspunkt bor ett riktvirde tas fram som bygger péd tidigare erfarenheter av
atervinning av den aktuella beldggningstypen. Forekommer olika beldggningslager i
granulatet dr det mycket svart att pa detta sitt bedoma behovet av ny bindemedelsméangd. Det
kravs homogena material och langvarig erfarenhet av atervinning (t ex oljegrus) innan mgjliga
receptvdrden kan anges.

Exempel pa resultat fran proportionering inriktad mot funktionella egenskaper

I bild 8-18 redovisas resultatet fran tva olika proportioneringar. I det ena fallet utgjordes
granulatet av dppen asfaltemulsionsbetong (AEBO, bl4 stapel) medan i det andra fallet den
ursprungliga beldggningen var av typen ABT och ABS (rdd stapel). Massatemperaturen var
+60 °C resp. +80 °C vid tillverkningen av provkroppar. Exemplet visar tvd olika fall av
granulat — en med Gppen och en med tit gradering. Provningen visade att halrumshalten
minskade med o©kad méngd nytt bindemedel. Blandningarna med ingen eller lag
bindemedelsinblandning gav den hogsta pressdraghdllfastheten om torrlagrade prov testades.
Efter vattenlagring o6kade bestindigheten vid hogre bindemedelsinblandning.
Stabilitetsegenskaperna minskade med 6kad méngd nytt bindemedel. Detta visar hur olika
egenskaper kan std 1 motsatsforhdllande till varandra och det blir ofta nddvéndig att gora en
kompromiss vid valet av arbetsrecept.
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Bild 8-18  Proportionering av halvvarm dtervinningsmassa. I detta fall har massan testats
vid 6 olika recept (0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 och 2,5 % MB 5 000). Vattenkvoten i
granulatet var 3,0 %. Innan provningen lagrades proverna 7 dygn vid 40 °C.

8.9.6 Vilka egenskaper far borrkdrnor fran beldaggningen?

Borrkédrnor fran beldggningen anvinds for att beskriva materialets/lagrets tillstdnd i1 vigen och
hur detta fordndras med tiden. VTIs uppfoljningar av provstriackor har visat att materialets
tillstind och egenskaper hogst avsevirt fordndras med tiden, ofta i en positiv riktning,
atminstone de fOrsta aren. Trafikarbetet 1 kombination med massans fortsatta hdrdning, bade
knédar och packar till beliggningen med f6ljd att ytan blir hdrdare. P4 nylagd massa kan det
vara svart att fa upp hela, provningsbara borrkdrnor. Efter ett par ménaders trafik brukar dock
hela prov erhallas.

Innan borrkdrnorna testas dr det viktigt att de lagras en bestimd tid (ca en ménad vid
rumstemperatur) sd att vattnet hinner avdunsta. Provningen gors sedan pa bade torr- och
vattenlagrade prov (nir bestindigheten testas) och enligt samma forfarande som vid
forprovningen. Borrkdrnor kan ha egenskaper som i bild 8-19 enligt uppfoljningar fran
provstrackor med halvvarm étervinning (4 och 5).
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Bild 8-19  Exempel pa egenskaper hos slit- och bdrlager (borrkdrnor). Beldggningens
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