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10.1 Allmant

Kalla eller halvvarma markinblandningsmetoder for &tervinning innebdr att befintliga
material, pd plats (in-situ), forbéttras genom inblandning av bindemedel och ibland nytt
stenmaterial eller ny massa. Vid kalla metoder uppviarms inte beldggningsmaterialet medan
vid halvvarma metoder vigytan (det Oversta skiktet) upphettas mattligt. De metoder som
forekommer ér:

10.1.1 Kalla metoder

Kall remixing av ett eller flera lager asfalt genom inblandning av kalla bindemedel.
Stabilisering av homogeniserade (omblandade) lager av asfalt och obundet barlagergrus
genom inblandning av kalla bindemedel.

e Djupfrasning - homogenisering av beldggning och/eller obundna lager utan inblandning
av bindemedel.

10.1.2 Halvvarma metoder
e Remixingstabilisering genom inblandning av halvvarm massa eller bindemedel.

10.1.3 Miljoaspekter

Markinblandningsmetoder dr mycket resurssnédla genom att befintliga material tas till vara och
atgdrdas pa plats. P4 sa sitt blir behovet av nytt material mindre &n vid konventionell teknik
samtidigt som transporterna av material reduceras. Atervinning av vigmaterial pi plats
innebdr ocksd att behovet av mellanlagring eller deponering reduceras. Vid stabilisering
behover inte stenmaterialet virmas upp vilket leder till 14g energidtgang.

10.1.4 Bindemedel, tillsatser och stenmaterial

De bindemedel (1, 2) och tillsatser som forekommer vid kall- och halvvarm &tervinning pa
plats ar:

e Bitumenemulsion

Skummat bitumen + vidhiftningsmedel

Kombinationen bitumenemulsion/cement

Kombinationen skummat bitumen/cement

Mjukbitumen + vidhéftningsmedel

Inblandning av en mindre mingd (1-2 %) cement kan fOrbéttra materialets styvhet och
bestidndighet (vattenkénslighet). Stenmaterial, nytillverkad massa och vatten kan vid behov
tillsdttas. Nar stenmaterial tillsétts bor helkrossat (makadamfraktioner) berg anvindas.

10.1.5 Val av metod

Stabilisering med skummat bitumen &r att féredra om finmaterialhalten i obundet material ar
hog eller om fuktinnehéllet ar stort. Blandningen far i detta fall, pd grund av det skummade
bindemedlets stora volym, en homogenare sammanséttning. I de flesta fall kan savél emulsion
som skummat bitumen anvidndas si det dr ofta kostnader eller tillgdingen pa maskiner eller
bindemedel som filler avgdérande for val av metod. Skummat bitumen anses ha béttre
transporteckonomi 4n bitumenemulsion eftersom mindre mingd bindemedel maste
transporteras (endast bitumen) och kommer dérfor till sin fordel om avstdnden dr langa till
arbetsplatsen.

143



Handbok for atervinning av asfalt Kap 10. Kall och halvvarm atervinning pa plats

Skumning av bitumen

Varmt bitumen

PIN Skummat bitumen

7 o o o
e ! {,\.\\:\ Skummat bitumen innehéller ca 2

% vatten medan resten utgérs av
bitumen. Skummets volym kan bli
upp till 20 ginger stérre &n rent
bitumen men skummets volym
avtar snabbt med tiden under
blandningsprocessen.

Kallt vatten =——

Skummad »
bitumen 4

Bild 10-1 Principen for skumning av bitumen (kdilla: Wirtgen)

Remixingstabilisering avser halvvarm é&tervinning av mjukgjorda kalla eller halvvarma
slitlager (OG, MJOG, MJAB, AEOG, AEB). Stabilisering avser kall atervinning av material
till bitumenbundet barlager.

En forutséttning for metoder som bygger pa att befintliga lager skall anvéndas ar att materialet
har ldmplig sammansittning och beskaffenhet samt finns 1 tillrdcklig tjocklek for den
planerade atgdrden. Av den anledningen behdvs en noggrann provtagning och férprovning,
bland annat for att beddma materialgradering och lagertjocklekar men &ven for val av lamplig
mangd nytt bindemedel, tillsatser, stenmaterial och vatten. Information om materialtyp och
materialsammanséttning ligger till grund for val av bindemedel samt behov av tillsatser,
stenmaterial och vatten.

En sammanstiillning over de viktigaste for- och nackdelarna vid kall och halvvarm
dtervinning pd plats

Fordelar

e Mycket resurssnal teknik som tar till vara befintliga material

e Asfaltmaterialen behdver inte virmas upp vid kall remixing/stabilisering
e Lamplig metod for glesbygd

e Profilhojningen av vigen blir minimal

e Kan trafikeras omedelbart efter packning

Nackdelar

e Storre variationer 1 materialsammansittning dn vid nytillverkning

e Markinblandningsmetoder har haft svarigheter att homogent fordela och blanda in
bindemedlet men med nyare utrustningar har detta problem minskat

e Kan vara svart att uppnd foreskriven lagertjocklek, t ex pa grund av stora stenar som stor
maskinen eller brist pa lampliga material. En ordentlig forundersokning av den gamla
vigen ér darfor nddvandig. Vid behov kan nytt stenmaterial behdvas tillséttas.
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10.1.6 Lampliga objekt

Metoderna riktar sig mot forbéttring eller forstiarkning av nedslitna 14g- till medeltrafikerade
vagar med relativt homogen sammansattning. Vid markinblandning begrinsas profilh6jningen
av vdgen genom att pabyggnaden blir liten, vilket dr en stor fordel ndr smala végar skall
atgdrdas. Metoderna kommer till sin fordel i glesbygd med ldnga avstand till verk eller tékter
och dir det ar brist pa lampliga material for pabyggnadsétgérder.

10.2 Produktionsmetoder

10.2.1 Kall remixing och stabilisering (kall atervinning pa plats)

Stabilisering av obundna material &r en vanlig teknik i ménga ldnder och metoden har dven
anvénts 1 Sverige under flera dr. I princip anvinds samma teknik vid kall dtervinning av
asfaltmaterial som vid kombinationen asfalt och obundet material. Den storsta skillnaden
ligger 1 att provningsforfarandet skiljer sig nadgot 4t pd grund av att, forutom de obundna
materialen, dven det gamla asfaltmaterialets egenskaper maste beaktas vid asfaltatervinning.

Vid stabilisering med bitumenemulsion eller skummat bitumen anvinds sa kallade djupfrésar
som blandar in bindemedlet genom ett antal spridare (munstycken) som sitter monterade i
frastrumman. I samma munstycken kan ocksd cementslam eller vatten tillséttas. Materialet
kastas av frastdnderna upp i trumman, sprayas med emulsion eller skummat bitumen och
massan pressas sedan ut genom bakstycket pd trumman. Innan bindemedel inblandas
(vétfrasning) brukar materialen forst homogeniseras genom torrfrasning. Vid behov tillsitts
dven makadam vid denna atgdrd. Den nyutlagda frismassan (stréngen eller draget) fordelas ut
och avjamnas med en védghyvel innan materialet packas med stilvals- och gummihjulsvilt.
Stalvalsvélten (minst 15 ton) packar materialet pd djupet medan gummihjulsvilten knadar och
tatar till ytan. Laggningsbredden pd moderna djupfrésar 4r maximalt 2,5 m.

Arbetsmomenten vid stabilisering:

e Vattning och torrfrasning (homogenisering) av lagret som skall atgédrdas
En fOrjustering av vigytan med vidghyvel samt en viss packning
Infrasning av bindemedel (vatfrasning)

Fordelning av massorna och justering av viigbanan med véghyvel
Packning med stalvals- och gummihjulsvalt

Det atgdrdade lagret bor ligga en tid (ca tva veckor) under trafik innan slitlagret 1aggs.
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Anslutning till
Datorstyrd pump for tillférsel av bitumenemulsion emulsiongtank

Anslutning for tillforsel
av cementslurry

Anslutning till
vattentank

Datorstyrd pump for
tillférsel av vatten

Behandlat material Frés- och blandningstrumma Gammal belaggning och barlager

Emulsion

TR

Emulsion +
cementslurry

Bild 10-2  Blandningsforfarande i frastrumma samt oversikt av de maskiner som behovs
vid stabilisering med emulsion eller kombinationen emulsion och cement (kdlla:
Wirtgen).

2

Bild 10-3 Kall atervinning (kall remixing) av befintlig beldggning genom infrdsning av
bitumenemulsion. I detta fall inblandas ca 2,0 % emulsion i befintlig beldiggning.
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Bild 10-4 Djupfris for kall atervinning och stabilisering. Bade emulsion och skummat
bitumen kan inblandas med den hdr typen av maskiner. Innan bindemedel tillsdtts
brukar materialen homogeniseras genom torrfrdsning.

Bild 10-5 Kall dtervinning (kall remixing) av befintlig beldggning genom infrdsning av
bitumenemulsion (3 %) och tillsats av en mindre mdngd cement (1-2 %).
Cementen forbdttrar framfor allt materialets resistens mot vatten och styvar
samtidigt upp lagret.

10.2.2 Djupfrasning (homogenisering av material)

Homogenisering av bitumenbundna material tillsammans med obundna material
(omblandning, inblandning) i en vdgkonstruktion kan adstadkommas genom djupfrdsning. Vid
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den hir typen av 4tgirder tillsdtts inget nytt bindemedel varfor materialet forblir obundet.
Déremot ar det vanligt att stenmaterial kan blandas in. Nir tjockare lager &tgédrdas bor
materialet ligga en lidngre tid innan ytan ldggs Over med beldggning pd grund av den
sparbildning som kan uppkomma initialt genom trafikens efterpackning. Omblandade,
bitumindsa material krdver en hog packningsinsats (mycket vattning och véltning) eftersom
materialet kan vara svarpackat (granulatkorn kan vara fjadrande och mjuka).

Bild 10-6 Halvvarm dtervinning av befintlig beldggning genom inblandning av bindemedel
och makadam. Aven ny massa kan inblandas. Innan frdsningen uppvirmdes ytan
med hjdlp av Heating.

10.2.3 Remixingstabilisering (halvvarm atervinning pa plats)

Vid remixingstabilisering av asfaltbeldggningar brukar maskiner typ Road Mixer anvindas
som dr kombinerade frés- och blandarlédggare. Innan atgdrd méste vigytan virmas upp genom
Heating eller infravirme sa att den gamla beldggningen léttare gér att sonderdela (finfordela)
vid frdsningen. En maéttlig uppvarmning av materialen underléttar ocksa blandningen och
packningen av massan. Asfaltbetong dr normalt for styv for den hér tekniken och kan dérfor
inte dtervinnas med Road Mixer. Normalt klarar Road Mixer av att atgérda de 6vre 4-8 cm av
beldggningen. Maskinerna kan ocksa klara av att frésa i en viss del obundet material men inte
grovt material eller alltfor harda ytor.

Arbetsmomenten vid remixingstabilisering:

e Uppviarmning av slitlagret med Heating eller infravirme
Frasning och inlastning av materialet i blandaren
Tillsdttning av bindemedel, stenmaterial eller massa
Utldggning av massan genom skriden

Packning med tva viltar (stdlvals- och gummihjulsvélt)

Vid remixingstabilisering tillsdtts bitumenemulsion eller mjukbitumen och vid behov massa
eller stenmaterial. Metoden dr utvecklad for atervinning in-situ (pa plats) av mjukgjorda kalla
och halvvarma beldggningstyper.
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Bild 10-7 Inblandning (homogenisering) av beldggning i obundet bérlagergrus. Frdsdjupet
var i den vinstra bilden 20 cm och i den hogra bilden 40 cm. I fallet till vinster
inblandades sedan 2,5 % emulsion.

10.3 Lagertjocklekar

Normala lagertjocklekar for de olika metoderna ér:
e Kall remixing 0-10 cm

Stabilisering: 0-20 cm

Djupfrasning: 0-50 cm

Remixingstabilisering: 0-8 cm

Vid stabilisering brukar en del av det gamla beldggningslagret frésas bort innan atgérd i syfte
att de obundna materialen skall komma med i vétfrasningen. Det finns dven exempel pa att
hela beldggningslager, 10-15 cm, atgirdats genom stabilisering.

Bild 10-8 Vigytan efter frdsning och packning.

10.4 Egenskaper hos fardig vagyta

Vigytan kan till en borjan vara mjuk och kénslig for mekaniska pakanningar, speciellt néra
vagrenarna eller dar fuktinnehéllet ar hogt. Efter nédgra dygn hardnar ytan till.
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Hardningsprocessen dr dock beroende av viderlek, fuktinnehdll, typ av bindemedel, andel
granulat och trafikarbete med mera. Bade stabiliserade och remixade ytor gér att trafikera
efter packningen men ytan kan vid stabilisering till viss del vara tickt med 16st stenmaterial
varfor sidnkt hastighet rekommenderas.

Vid stabilisering dr det bra om ytan far ligga 6ppen négra veckor. Da far vattnet mojlighet att
avdunsta och lagret hinner fa ta del av efterpackningen (den tidiga sparbildningen) som sedan
kan justeras vid pédldggning av ndsta lager. Normalt behdver stabilisering ldggas dver med en
massabelidggning. P4 mindre vigar kan dven tankbeldggningar anvidndas. Stabiliserade ytor
kan ha inslag av separationer med framst grovt stenmaterial, vilket leder till begridnsad
hallbarhet, och darfor bor inte ytan ligga oppen for linge for trafik (ca en manad) innan
slitlagret 14ggs. Nar cement inblandats kan ytan bli hardare och mindre kinslig for mekaniska
pakanningar.

10.5 Forprovning, proportionering, produktions- och
kvalitetskontroll

10.5.1 Allmént

For att resultatet skall bli s& bra som mgjligt (optimalt) maste valet av atgird, typ av
bindemedel, receptur m m grundas pa en ordentlig forprovning av material fran det aktuella
objektet. Viktiga delar i en sadan undersdkning ar provtagning och laboratorieprovning av
materialen. For att bedoma materialets sammanséttning och lamplighet for dtervinning behovs
en relativt omfattande provtagning av materialen i vigen samt uppgifter om lagertjocklekar
(2, 3, 5). Laboratorieprovningen bor innehalla foljande steg i tillimpliga delar:

Karakterisering av befintliga material

bindemedelshalt och kornkurva pa extraherat material

vatteninnehall

beddmning av stenmaterialet (typ och kornform)

atervinning av gammalt bindemedel, penetration, mjukpunkt, viskositet
packningskurva

Proportionering - framtagande av recept
e provpreparering
halrumshalt
mekaniska egenskaper, t ex pressdraghallfasthet, styvhetsmodul, stabilitet
vattenkdnslighet
frostbestindighet

Produktions- och kvalitetskontroll
e bindemedelshalt- och kornkurva pd massaprov
e vatteninnehall i materialet
e preparering av provkroppar frdn massaprov
e kontroll av mekaniska egenskaper, t ex pressdraghéllfasthet, styvhetsmodul,
stabilitet

o kontroll av vattenkinslichet
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10.5.2 Provtagning

Valet av antalet prov bestdms av hur homogena forhallanden som réder pd den aktuella véigen.
Vigen bor delas upp 1 sektioner t ex efter beldggningstyp, skador eller historiska data om
materialen och minst ett prov tas per kilometer vig (fler om inhomogena férhéllanden rader).
Provtagningen (provgropar) bor minst omfatta det djup som avses att atgdrdas. Vid
provtagningen ar det viktigt att faststélla lagertjocklekar pa asfalt och obundna material.

10.5.3 Karakterisering av befintliga material (vigmaterial)

Proverna bor analyseras med avseende pa bindemedelshalt och kornkurva. Bindemedelshalten
ligger till grund for valet av ny bindemedelsmingd medan kornkurvan avgér om nytt
stenmaterial behover blandas in. Vid hég andel finmaterial eller sandpuckel kan makadam
behova tillsdttas. Om mycket hoga finmaterialhalter (>20 %) forekommer kan objektet vara
olampligt for stabilisering om inte stenmaterial eller cement tillsétts.

Om spridningen (standardavvikelsen) mellan delproven &r stor med avseende pa
bindemedelshalt, finmaterial- eller sandinnehdll bor dtgirden och arbetsreceptet ta hinsyn till
detta. Det dr mojligt att kompensera variationer 1 materialets sammansattning ldngs vigen
genom att tillsdtta makadam, fridsa bort beldggning eller korrigera bindemedelstillsatsen men
om variationerna &r alltfor stora bor markinblandningsmetoder undvikas och andra étgérder
overvagas.

En okuldr bedomning av stenmaterialet kan ge information om oldmpliga (t ex glimmerrika)
material forekommer eller om andelen okrossat material &r stor. Nagot hogre bindemedelshalt,
cementinblandning eller inblandning av krossat material kan kompensera brister hos
stenmaterialet.

P& ett sammanslaget prov (vid homogena forhéllanden) kan bindemedlets egenskaper
undersokas efter atervinning pa laboratoriet. Penetration, mjukpunkt och viskositet &r
egenskaper som beskriver bindemedlets egenskaper. Om bindemedlet uppvisar tecken pa
markant &ldring kan t ex duktilitet och Fraass brytpunkt ge information om flexibilitet
(kohesion) och lagtemperaturegenskaper.

Vid stabilisering bor bista mdjliga packningsforhdllanden efterstrdvas, dvs. vétskehalten
(emulsion + vatten) i materialet bor ligga néra den optimala. En packningskurva framtagen
genom tung instampning eller Marshallpackning kan ge information om  optimala
packningsegenskaper. P& vilgraderade material ligger den optimala vattenkvoten (eller
viatskekvoten) ndra 6 %.

10.5.4 Proportionering - framtagande av arbetsrecept

Allmant

Jamforande provningar av labtillverkade provkroppar med varierande innehall av bindemedel
kan ligga till grund for en funktionellt inriktad proportionering som inriktar sig pa studier av
materialets egenskaper. Ett sammanslaget prov fran védgen kan ligga till grund for
proportioneringen. Exempel pd egenskaper som kan vara relevanta att undersoka ér:

e pressdraghéllfasthet vid +10 °C

e styvhetsmodul vid +10 °C

e stabilitet enligt Marshall, vid +25 °C

o vattenkénslighet — vidhédftningstal

151



Handbok for atervinning av asfalt Kap 10. Kall och halvvarm atervinning pa plats

o frys-tobestindighet
e tickningsgrad.

Forutom mekaniska tester och bestindighet bor hélrumshalten och bindemedlets
tackningsgrad pé partiklarna inga i provningsforfarandet.

Provprepareringen dr viktig att styra upp eftersom det 4r ménga faktorer som kan inverka pa
resultatet. Blandningsforfarande, packningsmetod samt lagringstid och temperatur dr
parametrar som noggrant maste beskrivas i den hér typen av provningssystem for bitumindsa
material som dessutom innehéller vatten.

Proportioneringsforfarande vid stabilisering eller remixing.

Proportioneringen gors pa blandningar av vdgmaterial, bindemedel, vatten och eventuell
tillsats av makadam och vatten. For att inte proven skall paverkas for mycket av storre stenar
eller klumpar bor inte maximal stenstorlek Gverstiga 22 mm. Normalt bor 3-4 blandningar
testas genom dubbelprov. Vatteninblandningen bor motsvara vad som erhdlls vid
provtagningen eller anpassas till arstiden for den planerade atgédrden (ldgre pa sommaren och
hogre pd hosten). Normalt tillsdtts 2-3 % vatten. Den blandning som sammantaget har de
bista egenskaperna viljs. Vid relativt hogt bindemedelsinnehall kan stabiliteten bli kritisk
medan vid 14gt bindemedelsinnehall bestdndigheten kan dventyras.

Om resultaten fran de olika recepten jaimfors fas en bra bild dver hur pass kinslig massan ar
for variationer i t ex bindemedels- eller makadaminnehall. P4 sa sétt kan proportioneringen ge
viktig information om vilken betydelse en korrigering av arbetsreceptet har pa egenskaperna
hos det stabiliserade lagret. Vid utforandet brukar variationer i materialen (t ex dér
beldggningen lagats mycket) foranleda viss korrigering av arbetsreceptet.

10.5.5 Rekommenderade bindemedelshalter

Arbetsreceptet bor viljas utifran resultatet frdn proportioneringen men med mdjligheter till
korrigeringar efter de erfarenheter som erhdlls pd vigen under produktionens gang. Om
massan paverkas av variationer i den gamla beldggningen (fetare och torrare partier kan
forekomma) bor bindemedelshalten anpassas efter detta, d v s sdnkas eller hojas nagot.

Tillsatt bitumenmangd (restbitumen) for stabilisering (kall atervinning)

e atervinningsmassa for bérlager: 1,5-4,0 vikt-% bitumenemulsion eller 1,0-2,5 vikt-%
skummat bitumen

Tillsatt bitumenmangd (restbitumen) fér remixingstabilisering (halvvarm atervinning)
e atervinningsmassa for bérlager: 0,4-1,0 vikt-%
e dtervinningsmassa for slitlager: 0,5-1,5 vikt-%

Rekommenderade restbitumenhalter avser halvvarm atervinning av mjukgjorda

beldggningstyper (t ex OG, MJOG, MJAB, AEB). Bindemedlets viskositet samt graden av
bindemedelsildring och stenmaterialinblandning paverkar riktvérdet.
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10.5.6 Produktions- och kvalitetskontroll

Produktions- och kvalitetskontrollen kan dels omfatta krav pa bindemedelshalt, kornkurva och
vattenkvot pad massaprov, dels krav pa halrumshalt, styvhetsmodul och vattenkédnslighet pa
instampade provkroppar av massa.

Niva 1

Krav pa och kontroll av dtervinningsmassa:
e bindemedelshalt och kornkurva

e vattenkvot

Niva 2

Tester pa instampade prov av atervinningsmassa:
e hélrumshalt

e styvhetsmodul vid +10 °C

e stabilitet enligt Marshall, vid +25 °C

e vattenkénslighet — vidhéftningstal

Vid remixingstabilisering kan kravet pa kvalitetskontroll dven gilla for borrkarnor. Det brukar
dock ta en tid innan hela borrkdrnor erhalls (helst bor beldggningen ligga en sommar innan
materialet hirdat ordentligt) och erfarenheter har visat att egenskaperna med tiden foréndras.
Déarfor maste tidsaspekten tas med i en eventuell kravspecifikation. Vid stabilisering ar det
inte sdkert att hela prov erhélls 6verhuvudtaget, bl a pd grund av ldgre bindemedelsinnehall,
och darfor kan det vara mindre ldmpligt att stélla krav pé borrkérnor.

Vid kall och halvvarm dtervinning pd viigen pdverkas massans eller beliggningens
egenskaper av en rad faktorer sisom:

Den gamla beldggningens sammanséttning och beskaffenhet
Andel obundet material och materialets sammanséttning
Fuktinnehall

Det nya bindemedlets hérdhet

Tillsatt bindemedelshalt

Temperaturen vid uppvirmning

Inblandning av stenmaterial och vatten

Packningsinsats

Trafikarbete och tidpunkt pa aret for atgird

Den étgirdade beldggningens élder

10.6 Rekommendationer till krav pa fardig vagyta

Vid halvvarm atervinning pd vég atgérdas slitlager varfor kraven bor vara desamma som for
nytillverkad, halvvarm massa. Vid kall atervinning/stabilisering avser dtgidrden bérlager som
laggs over med ett eller flera lager av asfalt eller tankbeldggning. Kraven bor jamstéllas med
kraven for barlager.
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10.7 Erfarenheter av kall och halvvarm atervinning pa plats

10.7.1 Anvédndningsomraden

Erfarenheterna av kall och halvvarm stabilisering eller remixing pa plats dr &nnu sé ldnge
begrinsade eftersom tekniken dr forhdllandevis ny i Sverige (3, 4, 5, 6, 7). Vid halvvarm
remixing har framfor allt 4ldre OG- och MJOG-beldggningar atgiardats. Verksamheterna har
huvudsakligen bedrivits i nordligaste Sverige ddr den hdr typen av beldggningar dr vanliga
och en ldng erfarenhet av halvvarm étervinning i verk finns. I Finland har tekniken anvints
under langre tid och &r etablerad. Halvvarm remixing har saledes anvénts vid dtervinning av
slitlager innehallande mjukbitumen eller oljegrus, d v s beldggningar som med hjilp av
méttlig uppvarmning &r relativt latta att sonderdela och omblanda med inblandning av nytt
bindemedel (mjukbitumen) eller ny massa.

Vid kall remixing/stabilisering har framst nedslitna lager av kalla beldggningstyper
(blandningar av OG, AEBO, ALB, ytbehandling) &tgirdats genom inblandning av emulsion
eller skummat bitumen baserade pa hardare bindemedel (B180 eller B370). I de fallen har det
frista lagret anviints som bitumenbundet birlager pi lagtrafikerade vigar (ADT, 500-1500
fordon per dygn). Slitlagret som lades efter ca 1 manad utgjordes av massabelidggning (bade
kall och varm massa har forekommit).

Vilka viigar dr limpliga for kall och halvvarm remixing/stabilisering?

Lagtrafikerade vigar med nedbrutna men ndgorlunda homogena beldggningar dr lampliga for
markinblandningsmetoder. I viss mén kan inhomogena beldggningar kompenseras genom
inblandning av stenmaterial, massa eller bindemedel. Detta krdver dock extra
provningsinsatser och en noggrann styrning av produktionen. Hittills har fraimst kallblandade
eller mjukgjorda beldggningstyper atgérdats genom atervinning pa plats.

10.7.2 Skador som kan uppkomma vid kall och halvvarm atervinning

De skador som ér speciellt kopplade till kall och halvvarm atervinning pa plats redovisas 1
tabell 10-1 och 10-2.

Tabell 10-1 Mojliga skador vid kall dtervinning pd plats.

Skadetyp Mojlig orsak
Slaghél eller materialslapp pa Separationer, hog stenhalt, enstaka grévre partiklar
nylagd yta, inhomogen yta (kattskallar), ldg bindemedelshalt

Instabil massa vid ldggningen For hogt vatteninnehall eller for hog finmaterialhalt

Torr massa (bindemedelsfattig) | Storre frasdjup dn nominellt

Fet massa (bindemedelsrik) Overlappning vid frisning kan ge dubbel bindemedelsgiva

154




Handbok for atervinning av asfalt Kap 10. Kall och halvvarm atervinning pa plats

Tabell 10-2  Mojliga skador vid halvvarm datervinning pd plats.

Skadetyp Trolig orsak
Plastiska deformationer For mycket bindemedel 1 forhéllande till bindemedlets
viskositet, for litet grovt stenmaterial, oldmplig kornform
Materialslapp For litet nytt bindemedel, olamplig kornform pé stenmaterialet,

délig kompatibilitet mellan gammalt och nytt bindemedel,
ojdmn bindemedels- eller massainblandning

Ojamnheter pa grund av For lag eller hog temperatur, hard beldggning
troglagd massa

Bild 10-9 Slaghal pd relativt nylagd kallstabiliserad yta. Innan beldggningen lades lagades
slaghdlen (vinster). Instabil yta pd grund av hogt fuktinnehdll och mycket
finmaterial (hoger).

10.7.3 Provvagar (kontrollstrdckor) och materialegenskaper

Antalet dokumenterade forsok av kall och halvvarm stabilisering/remixing &r relativt litet. I
mitten av 90-talet atgidrdades dock ett antal végar i mellersta Sverige genom kall
remixing/stabilisering. Vigarna har foljts upp under fyra ar och resultatet har hittills varit bra.
I nagra fall dtgirdades enbart beldggningslagret (ca 11 cm) medan vid négra av objekten dven
en del av det undre obundna materialet fristes in i beldggningen. De gamla asfaltlagren, vilka
var starkt nedslitna och sénderspruckna, utgjordes av oljegrus, indrankt makadam eller 6ppen
asfaltemulsionsbeldggning samt lagningsmassor. En sammanfattning 6ver de erfarenheter som
erhallits ges 1 foljande avsnitt.

Erfarenheter av kall remixing/stabilisering i region Malardalen

Sommaren 1995 étgdrdades ett antal vdgar inom region Mailardalen (5, 6, 7) genom
markinblandning av bitumenemulsion (BE 60M/B180) i befintligt vdgmaterial. Vid
atgdrderna anvindes en modern djupstabiliseringsfras. Nominellt frasdjup var 10 cm. Efter ca
tva veckors trafik pa det stabiliserade lagret lades 4 cm ABT16 som slitlager.
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Bild 10-10 Vigbanan innan dtgdrd (6vre vinster). Inblandning av bindemedel med
djupfrds (6ver hoger). Justering av det stabiliserade materialet (nedre vinster).
Fardig vig efter det slitlagret lagts (nedre hoger).

Provtagning och provning av befintligt vdgmaterial innan atgard

Enligt forprovningen utgjordes materialen (de 6vre 10 cm) av Oppen asfaltemulsionsbetong
(AEBO), indrinkt makadam (IM) eller oljegrus (OG) samt i en del fall dven bérlagergrus. De
gamla beldggningarna hade innan atgird omfattande beldggningsrelaterade skador, typ
stripping och materialslipp. Vigarna lag i intervallet 500-1500 fordon per dygn (ADT;) med i
nagra fall stor andel tung trafik. Innan atgérd togs ett prov (6vre 10 cm) per km vig. Proverna
analyserades med avseende pa bindemedelshalt och kornkurva.

@

Bindemedelshalt, vikt-%

) /
30

Passerande mangd, vikt-%
a
8

0,074 0125 025 05 1 2 4 56 8 12 16 20 1 2 3 4 5 6 7 8
Sikt, mm Provpunkt, km

Bild 10-11  Kornkurvan och bindemedelshalten i materialet innan dtgdrd.

I samband med proportioneringen av arbetsrecepten testades relevansen hos ett
provningssysten framtaget for kalla massor. Det innebar att arbetsreceptet togs fram genom
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jdmforande tester av materialets hélrum, mekaniska egenskaper och bestindighet hos
laboratorietillverkade provkroppar med varierande halt nytt bindemedel enligt bild 10-12.

Preparering Lagring Mekaniska Bestédndighet
egenskaper
Stabilitet
Marshall
25°C
Degblandare Gyratorisk Dynamisk Vattenkénslighet
eller packning Hardning kryp Vakuummaéttning
Tvéangs- * eller + 7 dygn + 25°C
blandare Statisk 40°C Frostbestandighet
4 recept packning Draghallfasthet Frys-t6 (10st)
10°C
Styvhetsmodul
10°C
+
Halrums-
halt

Bild 10-12  Provningsforfarande vid proportionering av kalla stabiliseringsmassor med
emulsion eller skummat bitumen.

Resultat fran proportioneringen

I bild 10-13 redovisas provningsresultaten frdn proportionering av massa med befintligt
vigmaterial, vatten och emulsion. Materialen har testats vid tre bindemedelskvoter (2,0 3,0
och 4,0 % emulsion). Provkropparna tillverkades genom statisk packning och innan
provningen lagrades de 7 dygn vid forh6jd temperatur, 40 °C.

Val av arbetsecept och kvalitetskontroll

Pa grundval av proportioneringen, samt med beaktande av bindemedelshalter och kornkurvor
i befintligt material, valdes 3,0 % emulsion BE 60M/B180 som limplig méngd nytt
bindemedel. Vid feta partier fick bindemedelshalten sédnkas med 0,5 % och vid torra partier
hdjas med 0,5 %.

Kvalitetskontroll

Kvalitetskontrollen av massaproven visade att det stabiliserade lagret erh6ll mindre halt nytt
bindemedel dn planerat, sannolikt beroende pa att frasdjupet blev stérre dn det nominella pé
10 cm. Provborrningen pekade i1 samma riktning, mot ca 14 cm 1 tjocklek.
Bindemedelshalterna i atgirdade lager hamnade mellan 2,9-3,4 % om halten gammalt och
nytt bindemedel i materialet lades ihop.

Provtagning av borrkarnor

Provborrningen drygt ett ar efter atgérd visade att i ca hélften av provpunkterna erhdlls hela,
provningsbara provkroppar och da foretrddesvis i hjulsparen och dir bindemedelsinnehallet
var som storst. Labresultaten frdn borrkdrnorna stimde vil Overens med fOrprovningen,
speciellt for halrumshalt, pressdraghallfasthet och vidhéftningstal. Styvhetsmodulen blev dock
nagot hogre for borrkérnorna jamfort med de labtillverkade proven vid proportioneringen.
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Halrumshalt Pressdraghallfasthet
20 o 1000
o B9 2 900
S 161 + 8001
9 144 £ 7001
o5 121 8 600
£ 104 & 500 A
g 84 S, 400
2 61 £ 3001
£ 4 @ 200 1
21 Q100 -
0 ; ; =g ; ;
20 30 40 2,0 30 40
Emulsionskvot, vikt-% Emulsionskvot, vikt-%
Styvhetsmodul Stabilitet
5000 20
- Z 18
% 4000 ;;. 16 1
= 8 141
3 3000 £ 12
o G
£ =10
£ 2000 O
[ (]
s :
2 1000 % 4
(2] -
n 2
0 ; ; 0 : :
2,0 30 40 20 30 40
Emulsionskvot, vikt-% Emulsionskvot, vikt-%
Vattenkiinslighet (vidhiftningstal) Frostbestindighet (frys-to)
100 100
90 R g0
E: o 80
T 701 S 70
% 60 E 60
£ 50 — || % 50 —
B L || & 40
£ 301 2 0]
S 20+ » 204
10 | 2 10
0 ‘ ‘ 0 ; ;
2,0 30 40 20 30 40
Emulsionskvot, vikt-% Emulsionskvot, vikt-%
Bild 10-13  Resultat frdn funktionellt inriktad proportionering av kallblandad massa.

Vagytematningar, barighet och besiktning

Spérdjupen efter drygt ett ars trafik ldg mellan 2-6 mm med de hogsta vardena for vagarna
med storst antal tunga fordon. Det mesta av sparbildningen kunde hérledas till efterpackning
under den forsta sommaren. Mellan 1996 och 1999 var spartillvixten lag for samtliga objekt
(bild 10-14). Ojamnhetsmattet IRI 1&g mellan 1,3-1,8 mm/m, vilket innebar att védgarna
klarade kravet for jimnhet i VAG 94. Krokningsradien R, som vid fallviktsmitning beskriver
pakinningarna 1 de Ovre lagren, pekade mot acceptabla barighetsnivaer 1 det stabiliserade
lagret. R 14g mellan 100-200 m, d v s inom ett 1dmpligt intervall for vagar med forhallandevis

maéttliga trafikvolymer.

Efter fyra ars besiktningar hade inga skador observerats pd strackorna, forutom 1 ett fall dar
enstaka bdrighetssprickor uppkommit. Innan atgérd forekom omfattande sprickbildning och

materialslapp (slaghal).
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Spardjup, mm

03 man
O1,5ar| |
W25 ar

T205, 1,0% T205,1,7% T205, 3,0% T204, 3,0% T633, 2,0% 7815 3,0%
Provstrackor

Bild 10-14  En sammanstdllning 6ver erhallna spdrdjup enligt RST-mdtningar.
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