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9.1 Allmant

I ménga lédnder dr varm atervinning i verk en etablerad teknik sedan ldnge och ett antal olika
produktionsmetoder har utvecklats. I Sverige har intresset 6kat markant for denna teknik och
en rad nyinvesteringar vid asfaltverken har gjorts pa senare dr. Manga av de tekniker som
anvéints utomlands finns tillgdngliga men @nnu si ldnge i begrdnsad omfattning. Varm
atervinning i1 verk passar bra for stationdra, storre anldggningar, men &ven mindre
anldggningar av mobil typ finns.

Processen innebdr att asfaltgranulat, uppvarmt eller kallt, inblandas i nytillverkad massa.
Forvarmning av granulatet mojliggor hogre inblandning jamfort med tillsats av kallt granulat.

Fakta om varm dtervinning

I Sverige fanns det 1998 mer dn ett 20-tal asfaltverk anpassade for varm atervinning. Antalet
verk som modifierats for atervinning har okat fran ar till ar. En rad olika processer forekom
och andelen granulat som inblandades i massan varierade mellan 10-50 % beroende pa verk.
Vigverket upphandlade 1998 ca 225 000 ton varma &tervinningsmassor men det mesta
utgjordes av Remixing och Repaving. Varma atervinningsmassor anvands till alla typer av
asfaltlager och objekt. Till skillnad fran kall och halvvarm atervinning kan varm
atervinningsmassa ocksa anvindas pé det hogtrafikerade vignétet.
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Inblandningshalter mindre dn 20 % rekommenderas for tillverkning i satsblandningsverk och
mindre dn 50 % vid tillverkning i1 trumblandningsverk. Nir granulatet uppvirms i
parallelltrumma kan hogre halter granulat inblandas och det finns exempel pa upp mot 100 %
atervinningsgrad enligt denna metod. Inblandningshalten paverkas bland annat av granulatets
sammansattning och egenskaper, fuktinnehéll och den typ av massa som skall tillverkas.

Om det gamla asfaltmaterialet innehédller vdgtjdra (stenkolstjdra), kan giftiga gaser
uppkomma vid uppvirmning, och dirfor skall den hir typen av material inte atervinnas
genom varm atervinning (inkapsling genom kall atervinning rekommenderas). Fragetecken
finns ocksd for beldggningar med modifierade bindemedel, t ex gummiasfaltbeldggningar (typ
Rubit). I en del verk forbrianns (renas) rokgaserna i torktrumman.

9.2 Olika typer av tillverkningsprocesser

En rad olika processer har utvecklats for varm &tervinning i verk. Skillnaderna ligger i
uppvarmningen av granulatet, blandningsforfarandet och Overhettningen av stenmaterialet.
Gemensamt for metoderna &r att granulatet inblandas i nytillverkad, varm asfaltmassa.
Eftersom satsblandningsverk dr den dominerande typen av asfaltverk i Sverige ér de flesta
atervinningsmetoderna kopplade till denna teknik.

9.21 Satsblandningsverk
Asfaltgranulat kan tillséttas pé foljande sétt:

1. direkt i blandaren — granulatet uppviarms av det varma stenmaterialet i massan

2. till torkat och uppvirmt stenmaterial vid varmtransportdren innan varmsikten — granulatet
uppvérms av det varma stenmaterialet

3. 1 huvudtorktrumman, vanligtvis en bit in i trumman, granulatet uppvarms av
stenmaterialet

4. 1separat torktrumma, “parallelltrumma”, granulatet uppvarms i torktrumman.

1) Inblandning direkt i blandaren 2) Inblandning i elevatorn

Bild 9-1 Schematisk skiss over verk for satsvis tillverkning av varm massa. Bldfirgade
ytor markerar var granulatet tillsdtts i processen (kdlla: Asfaltnytt).
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De tre forsta metoderna innebér att stenmaterialet, i1 varierande grad, maste dverhettas for att
massan skall fi en tillricklig temperatur. Overhettning av stenmaterial medfor en viss extra
forhardning av det nya bindemedlet och i viss mén dven av det gamla. Nér parallelltrumma
anvinds behdver inte stenmaterialet Overhettas. Rokgaserna fran parallelltrumman forbranns 1
den ordinarie trumman, vilket innebdr att metoden ger mindre utslipp. Vid de tre forsta
metoderna kan upp mot 20-25 % granulat inblandas (vid 3 % fukthalt) medan uppvarmning
genom parallelltrumma mojliggdr storre inblandning av granulat.

I tabell 9-1 och bild 9-2 ges exempel pa korrigering av stenmaterialets temperatur for andelen
granulat i massan med hénsyn till fuktinnehallet respektive onskvéird massatemperatur. Den

hir typen av manualer brukar finnas till de flesta asfaltverk.

Tabell 9-1 Korrigering av stenmaterialets temperatur for fuktinnehdllet i granulatet (kdlla:

Asphalt).
Andel Vattenhalt i granulatet i vikt-%
granulat{| 1| 2 | 3| 4] 5] 6
i vikt-% Temperaturkorrektion i °C
10 4 8 |12 1 16| 20 | 24
15 6 | 12 ] 18| 24| 30 | 36
20 8 | 16 | 24 | 32 | 40 | 48
25 10 | 20 | 30 [ 40 | 50 | 60
30 12 | 24 | - - - -

180

170 -

of SV
o
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/ Andel inblandat granulat i vikt-%
140 4

130

Efterstravad massatemperatur, °C

120

160 180 200 220 240 260 280
Stenmaterialtemperatur, °C

Bild 9-2 Forhallande mellan stenmaterialets temperatur, granulathalt och sluttemperatur
pd massan (kdlla: Asphalt).

9.2.2 Kontinuerliga blandningsverk

Uppviarmningen av granulatet sker antingen tillsammans med stenmaterialet i en kombinerad
tork- och blandningstrumma eller 1 en parallelltrumma. Denna typ av verk é&r att foredra vid
stora volymer med fa sortbyten av massor, t ex vid stora tillverkningsvolymer. Kontinuerliga
asfaltverk har kapaciteter fran 40 till 600 ton/tim.
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Trumblandningsverken dr anpassade for asfaltitervinning och det finns flera varianter
utvecklade for detta &ndamal. I princip finns det tre olika metoder for att virma upp granulatet
i trumman; direkt upphettning vid Sppen eld, indirekt upphettning vid Sppen eld samt
Overhettat stenmaterial. Vissa typer av trumblandningsverk har dubbla trummor (inre och
yttre trumma) dér granulatet forvarms separat i den yttre trumman. I trumblandningsverk kan
upp mot 50 % granulat tervinnas. Aven till kontinuerliga asfaltverk finns manualer som
beskriver forhéllandet mellan stenmaterialets temperatur, vattenhalten i granulatet och mdjlig
halt asfaltgranulat. Blandningstiden brukar ocksé anpassas till mdngden inblandat granulat.

Gases to
Emissions Control
Equipment

oY e Hot Mix

Bild 9-3 Trumblandningsverk. Granulatet tillsdtts i slutet av torktrumman, innan
blandaren (se pilen). I trumblandningsverk kan upp mot 50 % granulat
inblandas.

9.3 Asfaltgranulat

9.3.1 Krossning, sortering och lagring

For att dtervinningsmassorna skall fa en jdmn och bra kvalitet méste de gamla asfaltmassorna
krossas (sonderdelas) och sorteras. Frdsmassor kan ibland ha en lamplig kornstorleks-
fordelning och behdver dérfor inte alltid krossas om. Om granulatet sorteras i fraktioner, t ex
till 0-8, 8-16 mm, 6kar mgjligheterna till anvindning och det &r littare att proportionera den
nya massan. Det dr ocksad viktigt att skilja de gamla massorna efter ursprung och kvalitet.
ABS-beldaggningar med hogkvalitativa stenmaterial bor lagras separat s att de kan dtervinnas
till ny ABS-massa. 1 forsta hand bor gamla slitlagerbeliggningar anvindas till ny
slitlagermassa och gammal bind- eller barlagerbeldggning till ny bind- eller barlagermassa.

Vid varm atervinning dr det en stor fordel om materialet kan mellanlagras under tak eller
overtdckas. Ett lagt och homogent vatteninnehdll i granulatet medfor stora fordelar vid
tillverkningsprocessen, speciellt for de kalla blandningsprocesserna (ndr kallt granulat
tillsétts). Om granulatet dr ndgorlunda torrt kan 1 ménga fall en hogre halt material inblandas
och uppviarmningsbehovet for stenmaterialet blir mindre. Eventuella risker for utlakning
minimeras om mellanlagret &r dvertdckt och ligger pa ett titt underlag eller om det anvénds
relativt snart. Upplagen bor inte vara for hoga eftersom granulatet da kan klibba ihop alltfor
mycket.

9.3.2 Lamplighet till varm atervinning

For att fA en bra funktion hos asfaltmassan fir det gamla asfaltmaterialet inte vara alltfor
aldrat. Vid inblandning av liten andel far dock granulatets beskaffenhet mindre betydelse.
Mjukpunkt och penetration i extraherat bindemedel brukar anvidndas for att beskriva aldring
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och forhardning hos asfaltmaterial. Det bor framga av arbetsreceptet om granulat ingér i
asfaltmassan och i sd fall hur mycket som ingar (se kap. 1). Vidare bor penetration och
mjukpunkt pa ingdende granulat redovisas. For nytillverkning av massabeldggningar
accepterade Vagverket enligt TBV-beldggning 99 en inblandning av asfaltgranulat pé:

e max 20 % for slitlager
e max 30 % for bind- och barlager.

Forutsittningen var att asfaltgranulatet inte innehdll stenkolstjira eller andra skadliga @mnen
och att kraven for motsvarande nytillverkad massabeldggning tillverkad med jungfruliga
material kunde uppfyllas.

Bild 9-4 Kallfrdsning (planfrdsning) av asfaltbeliggning. Oftast tas bara det oversta
(20-40 mm) lagret bort vid planfrdisning.

Bild 9-5 Sorterat granulat for varm atervinning. I upplagen till vinster forvaras fin- resp.
grovsortering av ABT-massor medan upplaget till hoger bestdr av ABS-massor.
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9.4 Nytt bindemedel (bitumen eller foryngringsmedel)

Normalt anvédnds vanligt bitumen i massorna vid varm atervinning i verk. Det innebdr att
bitumen med penetrationen B 85 och B 180 hittills har anvénts. Ett sitt att kompensera den
bindemedelsaldring som skett i de gamla massorna &r att vilja ett ndgot mjukare bindemedel,
t ex B 120 istéllet for B 85. Enligt Vagverket (TBVbel 99) far detta inte goras (p g a att det
inte har utprovats dnnu i Sverige) men i framtiden kan det bli aktuellt att anpassa (skrdddarsy)
det nya bindemedlet efter hur pass aldrat det gamla bindemedlet dr 1 granulatet. Det nya
bindemedlet méste dock vara kompatibelt (blandningsbart) med det gamla.

Foryngringsmedel (oftast oljedestillat, ibland innehéllande 16sningsmedel; obs! detta ir ej
bitumenprodukter) anvinds inte i Sverige vid varm &tervinning i verk. Den hir typen av
tillsatser har som avsikt att tringa in i och mjuka upp det gamla bindemedlet. Nar
foryngringsmedel tillsétts brukar ocksd ny massa eller nytt bitumen inblandas. Av miljoskal
bor den hér typen av bindemedel (som kan vara hélso- och miljéfarliga) undvikas.

9.5 Transport, utlaggning och packning

Varma atervinningsmassor skiljer sig inte frdn konventionella massor utan skall behandlas pa
samma sdtt. Det ar viktigt att minimera risken for separationer vid i- och urlastning av
massorna samt under transport och vid ldggning. Massor innehéllande asfaltgranulat upplevs i
ménga fall som latthanterliga, smidiga och lattpackade. Konsistensen &r vél sd god som for
konventionella massor.

9.6 Rekommendationer for krav pa asfaltmassa, belaggning och
fardig vagyta

Inga specifika krav finns for varma atervinningsmassor utan de krav som finns for
konventionella massor i VAG 94 (eller de anvisningar som Luftfarts- eller
Fortifikationsverket har) kan anvéndas dven for varm atervinning (1). Vid férprovningen &r
det da viktigt att kontrollera om massorna klarar kraven for mjukpunktsforhdjning (max
+8 °C). Det gamla bindemedlet i granulatet, som kan vara relativt forhdrdnat, medfor att
mjukpunktsforhdjningen blir storre &n i vanliga fall och detta bor beaktas vid proportionering
av massan.

I mojligaste man bor atervinningsmassan ha likvirdig flexibilitet, styvhet och
utmattningsresistens som konventionell massa av samma typ. I manga fall kan detta
astadkommas genom att anvinda ett ndgot mjukare bindemedel &n for jungfruliga massor,
forutsatt att inte stabiliteten forsdmras alltfor mycket. Betydelsen av dessa egenskaper varierar
fran fall till fall (vag, trafik, klimat, barighet, tjdle mm) vilket bor beaktas vid val av granulat,
typ av bindemedel och receptur pd &tervinningsmassan. Om granulatet har légre
bindemedelshalt @n vad arbetsreceptet foreskriver for asfaltmassan skall detta kompenseras
genom att extra bindemedel tillsdtts. Magra atervinningsmassor riskerar att fa for dalig
utmattningsresistens och bestandighet.

Pa flygfalt stills ofta storre krav pd massorna med avseende pé stabilitet och bestdndighet for
halkbekdmpnings- eller avisningsmedel, vilket maste beaktas vid varm &tervinning. Det
innebdr att modifierade bindemedel eller ndgon typ av tillsatser kan behdva anvindas. Vid
stora krav pa god bestdndighet bor vidhédftningsmedel anvédndas. Vid proportionering och
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provning av varma atervinningsmassor rekommenderas funktionella provningsmetoder som
ger relevant och ibland ndédvindig information om massornas och beldggningens prestanda.

9.7 Erfarenheter av varm atervinningsmassa tillverkad i verk

9.7.1 Anvandningsomraden

Varma étervinningsmassor tillverkade i verk har anvénts som slitlager, bind-, bér- eller
justeringslager pé de flesta typer av viagar déir varma, nytillverkade massor brukar forekomma
(2-5). Varm étervinning av kalla och halvvarma beldggningstyper bor undvikas eller kréaver
sarskild utredning. Varm &tervinningsbeldggning passar vdl for objekt som ligger nira
stationdra asfaltverk och &r i1 forsta hand en teknik for hogtrafikerade vagar, gator i tétorter
eller for ytor déar kraven é&r sérskilt stora. I princip kan metoden anvéndas dir varmmassa
normalt anvénds. I de flesta fall har granulathalten legat mellan 10-40 %.

Varm dtervinning av drin- och skelettasfalt?

Stenrika och Oppna beldggningstyper stiller mycket hoga krav pd bdde proportionering och
utforande for att beldggningen skall erhalla hog kvalitet och bra prestanda. Felaktig
materialsammanséttning, separationer eller dalig packning leder till tidiga skador med kort
livslangd som f6ljd. Darfor maste sérskild forsiktighet och uppmérksamhet iakttas nér dessa
beldggningar skall dtervinnas till ny dridn- eller skelettasfalt.

Det dr mycket viktigt att papeka att erfarenheterna av varm étervinning i verk dnnu sa lange ar
relativt begransade 1 Sverige eftersom tekniken inte tidigare varit sa vanligt forekommande. I
borjan av 80-talet gjordes dock en del forsok som visade att det var fullt mojligt att bland in
upp mot 25 % av ett homogent, kallfrist beldggningsmaterial utan att det pdverkade
massornas sammansattning negativt. Asfaltmassornas egenskaper och homogenitet var ocksé
lika bra som for referensmassan.

Antalet producerade ton atervinningsmassa 0kade markant mot slutet av 90-talet i takt med att
ménga verk byggdes om for atervinning. I de flesta linder rekommenderas varm dtervinning
till bind- och barlager medan for slitlager en viss forsiktighet rdder, speciellt for drian- och
skelettasfalt. De senare beldggningstyperna stéller mycket stora krav pa god proportionering
och noggrant utférande om héllbarheten skall bli bra, vilket maste beaktas vid valet av metod.

9.7.2 Aldring av bitumen i gamla beldggningar

Bitumen aldras med tiden, bland annat genom oxidation, vilket medfor att beldggningens
egenskaper fordndras. Materialet blir sprodare och mer sprickkdnsligt pa grund av den
forhardning som sker av bindemedlet. For att kompensera bindemedelsforhirdning kan négot
mer bindemedel dn normalt tillsdttas 1 den nya massan. Om bindemedlet har hardnat alltfor
mycket bor inte varm atervinning véljas utan kalla eller halvvarma metoder rekommenderas.
Det ar viktigt att komma ihdg att dldre beldggningsmassor har bindemedel med delvis
forsdmrade egenskaper, vilket begridnsar andelen granulat som kan blandas in i massan.
Dérfor bor en viss forsiktighet iakttas vid varm atervinning som ofta riktar sig till
beldggningar pa mer trafikerade végar dir kraven pé bra prestanda ér stora. I bild 9-6 och 9-7
redovisas egenskaperna péd atervunnet bindemedel fran gamla beldggningar med varierande
alder.
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Bild 9-6 En oversikt 6ver bindemedlets hardhet (penetration) i gamla beldggningar av
ABT, ABS och AG. Bindemedlets penetration lag ursprungligen pd ca 85 eller
180 men har sedan minskat (hardnat) genom den uppvdrmning som skett vid
massatillverkningen samt dldringen pa vdgen.
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Bild 9-7

Korrelationen mellan penetration och mjukpunkt pd dtervunnet bindemedel fran
dldre beldggningar.

9.7.3 Provvédgar och materialegenskaper

De forsok som gjorts pa senare ar (slutet av 90-talet, 2 och 3) visar att en mattlig
granulatinblandning (20-30 %) inte péverkar massornas sammansittning eller egenskaper
alltfor mycket. Granulatet kan ha en viss forstyvande effekt pa beldggningen samtidigt som
bestindigheten tenderar att bli nagot béttre. I det senare fallet kan inblandning av granulat
medfora att vidhdftningen i massan forbittras genom att granulatkornen har bitumentéckta

ytor.

135



Handbok for atervinning av asfalt Kap 9. Varm atervinning i verk

Vid hogre granulatinblandning (30-50 %) kan de mekaniska egenskaperna paverkas mera och
det blir samtidigt svart att uppfylla kraven i VAG 94 med avseende pa gradering och
mjukpunktsforhdjning. En viktig faktor dr hur pass mycket &ldrat det gamla bindemedlet dr
och mojligheterna till hogre granulatinblandning 6kar om de gamla massorna inte &r alltfor
aldrade. Forhojd styvhet kan innebéra att vigytan blir mer kéanslig for sprickor, speciellt vid
laga temperaturer eller om bédrigheten i1 konstruktionen dr 1&g, men behdver inte alltid vara en
nackdel. Pa vilbyggda vigar med téta beldggningslager fir denna effekt en mindre betydelse.
Ett sétt att motverka granulatets forstyvande inverkan kan vara att anvidnda ett mjukare
bindemedel eller Oka tillsatsen av nytt bindemedel vilket f{orbéttrar materialets
utmattningshéllfasthet.

I foljande stycken redovisas erfarenheterna fran nagra provvigsforsok med varma
atervinningsmassor, tillverkade dels genom kall granulatinblandning eller forvdarmt granulat
(parallelltrumma) 1 satsblandningsverk, dels i trumblandningsverk dar blandningstiden ar
langre. Fragor som belyses dr granulatets inverkan pa bindemedlets eller
massans/beldggningens egenskaper och om bestédndigheten paverkas.

Bild 9-8 Ovre viinster: Provstrickor med varm dtervinningsbeldggning vid Stiket utanfor
Stockholm (1996). I detta forsok testades inblandning av 15 % granulat i ABS 16
och 25 % i ABT 16. Ovre hoger: Trafikerat bindlager med 20-40 % granulat-
inblandning. Nedre vinster och hoger: ABS 11 med 20-40 % granulat av
kvartsitmassor.

Granulatets inverkan pa mjukpunktsférandring

Forutom granulatinblandning kan bindemedelsférhardning vid tillverkning orsakas av hoga
temperaturer 1 massan, ling lagringstid eller stora transportavstand fran verk till

136



Handbok for atervinning av asfalt

Kap 9. Varm étervinning i verk

utliggningsplats. Oppnare massatyper oxideras ocksd mera in tita. I bild 9-9 ges exempel pé
hur mycket granulatet kan paverka forhardningen av bindemedlet i dtervinningsmassan.

a) b)
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Bild 9-9 Granulatets inverkan pd forhdrdningen (mjukpunktsforhéjningen) av binde-

medlet i asfaltmassan.

Kommentarer till bild 9-9:

a) I detta fall 6kade mjukpunkten hos bindemedlet mellan 3-5 °C genom inblandningen av
granulat. Beldggningstypen dr ABb22.
b) I detta fall 6kade mjukpunkten hos bindemedlet mellan 3-4 °C genom inblandningen av
granulat. Beldggningstypen dr ABSI11.

Granulatets inverkan pa mekaniska egenskaper

Inblandning av granulat kan ha viss forstyvande inverkan pa en asfaltbeldggning beroende pa
hur mycket granulat som inblandas och hur pass aldrat det gamla bindemedlet &r. Forutom
granulatinblandning  paverkas asfaltens mekaniska egenskaper av  exempelvis
bindemedelsmingden, bindemedlets hardhet, hélrumshalten, stenmaterialet, packningen och
om fukt finns i1 beldggningen. I bilderna 9-10, 9-11 och 9-12 ges exempel avseende
granulatets inverkan pa massans eller beldggningens hallfasthet.

Styvhetsmodul
a) b)
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Bild 9-10  Granulatets inverkan pda mekaniska egenskaper (styvhetsmodulen) hos

asfaltmassa eller borrkdrnor fran beldggning.
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Kommentarer till bild 9-10:

a) Inverkan av granulatinblandning pa styvhetsmodul. Beldggningstypen &r ABb22
(bindlager) innehéllande B85 och B180. Provningen avser borrkdrnor frén vigen.

b) Inverkan av granulatinblandning pa styvhetsmodul. Beldggningstypen & ABS11/B8S.
Provningen avser massaprov fran vigen som packats pa laboratoriet.

Pressdraghallfasthet

a) b)
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Bild 9-11

Granulatets inverkan pa mekaniska egenskaper (pressdraghallfastheten) hos
asfaltmassa eller borrkdrnor frdn beldggning.

Kommentarer till bild 9-11:

a) Inverkan av granulatinblandning pa pressdraghallfasthet. Beldggningstypen dr ABS11/B8S5.

Provningen avser massaprov fran vigen som packats pa laboratoriet och som testats efter torr-
och vatlagring.

b) Inverkan av granulatinblandning pé pressdraghéllfasthet. Beldggningstypen dr ABb22
(bindlager) innehéllande B85 och B180. Provningen avser borrkédrnor fran vigen som testats

efter torr- och vatlagring.

Stabilitet (dynamisk kryptest)

a) b)
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Bild 9-12  Granulatets inverkan pd mekaniska egenskaper (stabiliteten) hos asfaltmassa

eller borrkdrnor fran beldggning.
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Kommentarer till bild 9-12:

a) Inverkan av granulatinblandning pa stabilitet. Beldggningstypen dr ABb22/B85 och
ABS16/B85. Provningen avser borrkdrnor av massaprov (provplattor).

b) Inverkan av granulatinblandning pd stabilitet. Beldggningstypen dr ABb22/B85 och
ABDb22/B180. Provningen avser borrkdrnor frdn vidgen och labtillverkade prov genom
gyratorisk packning.

Vattenkanslighet

Om besténdigheten inte &r bra forsdmras de flesta egenskaperna hos asfaltbeldggningen och
tidiga skador uppkommer. Stor betydelse har beldggningens bindemedels- och halrumshalt,
stenmaterialets vidhaftning samt beldggningens homogenitet. Yttre faktorer sasom tillgang till
fukt och salt, sparbildning, dalig drénering och tvdrfall har ocksd stor betydelse for
uppkomsten av bestdndighetsrelaterade skador. 1 bild 9-13 ges exempel pa hur
vidhéftningstalet (vattenkénsligheten) paverkas av granulatinblandning.

a) b)
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Bild 9-13  Granulatets inverkan pa bestindighet (vattenkdnslighet, vidhdfiningstal) hos
asfaltmassa eller borrkdrnor frdn beldggning.

Kommentarer till bild 9-13

a) Inverkan av granulatinblandning pa vidhdftningstal. Beldggningstypen &r ABb22
(bindlager) innehallande B85 och B180. Provningen avser massaprov fran vigen som packats
pa laboratoriet och som testats efter vattenlagring i 3 och 7 dygn.

b) Inverkan av granulatinblandning pa vidhiftningstal. Beldggningstypen dér ABS11/B85.

Provningen avser borrkérnor fran vigen som testats efter vattenlagring i 3 dygn.
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