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1. Historie

V erdenshistorien kan vise os mange eksempler pa store
velfungerende riger, med et velfungerende vejnet.

Kunsten at bygge veje er sdledes omtrent lige s gammel som
menneskenes kulturhistorie. Der er, og har altid vaget, en
direkte sammenhaang mellem samfundets " styrke” og
Infrastrukturen, herunder issa vejnettets duelighed, venettets
kvalitet.

Dog ma det nok erkendes, at vejnettets udbygning ofte
accelererede i forbindelse med krige og erobringer med
efterfalgende sikring af forsyninger

Sumererne
Omtrent pa sammetid, ca. 3.000 ar far Kristi fedsel, fandt
Sumererne pa at bygge vogne med hjul.

AEgypterne

Allerede 3.000 ar fer Kristi fedsel anlagde man i fglge
Herodot, en Grassk krgnikeskriver, befasstede veje. Disse veje
synes at vage anlagt til transport af stenblokke til de enorme
pyramidebyggerier. Transporten foregik dog stadig pa slasder
og hjul, og vi skal frem il ca. & 1.500 fer Kristi fadsdl, fer vi
har de farste billeder af vogne med hjul.

Babylon

ca. 500 ar far Kristi fadsel befeestede man veje i Det
Babyloniske rige med teglstensblokke. Fugerne blev tadnet
med asfalt.

Persien

Pa samme tid anlagde men i Persien et vidtstrakt vejnet, som
muliggjorde et regulaat postvassen. | Perserkongen Darius's
tid kunne en rytter patilbagel asgge strakningen fra Efesustil
Susa - ca. 2.600 km - pa 9 dage. Denne hastighed blev rent
faktisk farst overtrumfet af Kejser Napoleon ca. 2.200 ar
senere!
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Graekenland
Det antikke Grakenland er ligeledes rigt patidlige vejanlagy

Danmark

Vort eget land kunne ogsa vaae med. Den senest tids
arkasologiske forskning har bragt et imponerende vejanlag til
synei Ravning Enge ved Vegjle. Dentidlige vikingetids
ingenigrer har her med stor akkuratesse anbragt en tammerbro
over et bladt omrade, funderet ved nedramning af sveae
egestol per.

Den gvrige verden

Den gvrige verden kan ogsa fremvise eksempler patidlige
vejanlagy i f.eks. Indien og Kina. Det vel nok mest beragmte
eksempel er dog det vidtstrakte Inkarige i Peru.

Romerriget

| vor del af verden stammer den mest markante indflydelse pa
vejbygningen fra Romerriget. | tiden omkring Kristi fadsel
anlagdes et vaddigt vejnet og da Romerriget var pasit hgjeste,
ca. 100 & efter Kristi fadsel, i Kejser Trgjanstid, udgjorde
Forum Romanum i Rom et centrum, hvorfrahele 23 veje
udgik til alle hjgrner af det vidtstrakte romerrige.

Vejene gik salangt ud i rigets hjgrner som til Spanien,

Nordafrika, Skotland og Mesopotamien Man har andl aet, at
vejnettet udgjorde ca. 90.000 km, og herudover havde man
radighed over et bivejssystem bestdende af ca. 200.000 km.

Den addste, og vel nok mest beremte af romernesveje er Via
Appia ViaAppiagar fraRomtil Brindisi i Syditalien. Denne

ve er pabegyndt ar 312 far Kristi Fadsel, og fungerer den dag
I dag som forbindel se fra lufthavnen Ciampino til Rom.

Figur 1-1: Antik romervej.
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De antikke romerveje var solide konstruktioner af op til en
meters tykkelse. Et eller to lag bundsten blev daskket af et lag
brudsten og averst en brolagning, lagt i kalkmerteller

Vejene blev anlagt med forhgjning pa midten, sa vandet kunne
|gbe vak, og der var solide kantsten, sa vejene ikke blev
odelagte | siderne. Materialevalget var naturligvis af stemt

efter de lokae forhold - Via Appiaer brolagt med marmor!

Vejenes vedligehold blev varetaget af hgjtstaende embeds-
maand. Vg ene var for hver romersk mil forsynede med
milepade, sd en egentlig administration af vedligeholdel ses-
arbejdet var muligt.

Middelalderen

| middeladeren gik udviklingen af vejbyggeriet i sta. De store
Centraeriger gik til grunde, og trafikken over land foregik for
en stor dels vedkommende til hest eller til fods. Undtagel sen
herfraer dog Kejser Karl den Store, som anlagde en vel over
Alperne, og som forsagte at vedligeholde det romerske vejnet.

Et hjemligt eksempel fra den tidlige middelalder er haavejen.
Denne ve er dog for sterstedelens vedkommende blot en rute
i terramnet. Nar hjulsporet blev for dybt, kerte man blot ved
siden af.

Vejnettet i Danmark

Middelalderen

| Valdemar Segjrs Jyske Lov fra 1241 hedder det: "til hver by
bar fare 4 veje, nemlig de, der fra Arildstid har fert derhen,

og dem maingen spaare eller gdelaggge!” - hvor der var ve,
var der altsd ogsa fri vejret!

Videre hedder det, at paenhver bymark skal de ejere, som bor
pa marken istandsadte " kongens haastraade” - hovedvejen -
det var altsa banderne, som boede langs vejen, som skulle
holde den. Sdledes skulle det blive nassten frem til i dag.
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Christian V - 1690

Chr.V udstedtei 1690 en forordning som pabgd amtmaandene
at foretage en egentlig vurdering af, hvilke veje, der burde
repareres og vedligeholdes.

Samme forordning pabad i realiteten amtmaendene at fordele
ansvaret for vejenes vedligehold, sdledes at hvert sogn, herred
og by vidste hvilke veje, de var ansvarlige for, og hver gard
vidste hvilken del af vejen man var ansvarlig for.

Chr.V'sforordning af 1690 var altsa veesentlig pato punkter:

Den pdbed amterne at samarbejde, og
Den fordelte ansvaret for vedligeholdel sen

Ole Rgmer

Omtrent samtidig fik den bergmte astronom Ole Rgme til
opgave at foretage en fuldstaandig opmaling af det danske
venet.

| forbindelse med denne opmaling blev der opsat milepade for
hver hele og markeret for hver kvarte mil.

Det var nu muligt entydigt at beskrive enhver lokalitet ved
hjadp af vejnavn og kilometrering.

1793
Chr. Ditlev Reventlow forfattede i 1793 en ” Forordning om
vejvassenet i Danmark”

Denne forordning viste stor forstael se for vejnettets betydning
for Samfundet, og var sa velformuleret, at dele af den kom til
at gadde helt frem til 1957.

Denne nye forordning bestemmer, at den som drager nytte af
vejen ogsa skal betale for bade anlagg og vedligehol delse.
Vg enes vedligehold blev jo fragammel til varetaget af
begnderne, men i takt med de store samfundsbestemte
vejanlaay, som udfaertesi disse ar, blev denne opgave alt for
stor til udferelse som pligtarbejde af de begnder, som
tilfaddigvis boede langs veen.
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Hovedveene, som var til gavn for hele landet, blev anlagt af
staten, men derefter pahvilede vedligeholdel sen de amter, som
vejen | gb igennem.

Vei-Commisionen

| 1778 nedsattes en ” General-Ve-Commision”, som skulle
foresta bestyrelsen af landets vejvassen, og endelig i 1785
oprettedes vejkorpset, som skulle udfare arbejderne pa
hovedlandevejene.

Befaestelse

Hovedvejene blev udlagt i en bredde af 20 alen. De bestod af
en 9 den bred stenve), en 4-6 alen bred jordve samt en sti for
gaende. Herudover var der dybe, brede grefter, som skulle
sikre den ngdvendige afvanding.

Vejene var "kilometrerede” - der var opsat milepade, som
endnu kan ses enkelte steder langs vore vele.

Som noget nyt blev der, ved alle vejkryds, opsat vejvisere.
Hovedvejene

Farst efter ca. 140 a&rs arbejde - omkring & 1900 - var hoved-
vejsnettet fuldt udbygget. Udbygningen startede pa Sjadland

omkring hovedstaden, og sa sent som 50 &r efter arbejdets
start var der stadig kun udfert ca. 5 mil hovedve i Jylland.

Figur 1-2: Danmarks vejnet 1862.
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Vejdirektoratet

| 1949 oprettedes vejdirektoratet under ministeriet for
offentlige arbejder. Hovedvejene og landevejene henhgrte nu
under amterne, - i kgbstaaderne dog under kommunerne, og
bivejene kun under kommunerne.

Staten v/V gjdirektoratet skulle godkende de projekter, der
blev udarbejdet af amterne, og amterne skulle ligeledes
godkende de projekter, der blev udarbejdet af kommunerne.

Staten refunderede derefter udgifternetil anlegg af veje.
Amterne fik ca. 75 % og kommunerne ca. 50 %.

Vejfonden

Der kunne opnas tilskud til anlaey af sterre veje paop til 85 %
- motorve e dog naesten 100 %. Disse tilskud var gremaarkede
til de enkelte projekter.

Motorvej

Den farste danske motorvej sa dagens lys allerede under 2.
verdenskrig. Den blev udfert som beskadtigelsesarbejde, og
padentid blev de farste planer lagt for motorvejsnettet i
Danmark - Planer, som nu allerede 50 &r efter er stort set
udfert.

Figur 1-3: Planer for motorvejsnet.
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Flere vejlove

Efterhanden som behovet for en egentlig administration af
vejnettet ggedes, fremkom flere vejlove, hvoraf vi her skal
naevne:

Vejloven

Privatvejsloven
Vegjbidragsloven
Vintervedligeholdel sesloven

Udviklingen til moderne vejbygning

Frankrig

Efter middelalderens stilstand skete der dog igen noget i 16-
1700 tallets Frankrig. Den franske konge Henrik 1V gjorde en
stor indsats for at hjad pe det franske erhvervsliv, og han indsa
hurtigt, at et veludbygget vejnet var en absolut nedvendighed -
som det i @vrigt er det den dag i dag!

| 1747 oprettedesi Frankrig en specialskole for uddannelse af
ledende velbyggere - Ecole des Ponts et Chauss s.

De franske ve lignede de gamle romerske - der var stadig et
lag bundsten, som blev dakke af et lag mindre sten, som igen
daskkedes af et lag grus sa den samlede lagtykkel se androg ca.
Y - 1 meter. Belaggningen blev stadig stettet i siderne.

Figur 1-4: Fransk landevej omkring 1775.

| 1775 angav franskmanden Trésaguet en metode, som
indebar en vaesentlig material ebesparel se. Pakstenene nederst
blev afrettet og forkilet med mindre sten, og everst udlagdes
et lag skagver i 7-8 cm tykkelse - nu naamer vi os den
moderne befaestel se.
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Figur 1-5: Fransk landevej efter Trésaguet 's metode.

England

England gennemgik i begyndelse af 1800-tallet en voldsom
industriel udvikling, ogd r somi Danmark i dag kreevede
erhvervdivets udvikling hurtigt en radikal forbedring af
vejnettet, som paden tid var i en miserabel stand.

Thomas Telford anlagde i begyndelsen af 1800-tallet op
imod 1.500 km vege i England efter omtrent samme metode
som Tr saguet.

- landeveg i England, bygget efter Telford's metode

| 1820 foreslog den skotske ingenigr MacAdam at befasste
vejene udelukkende ved hjadp af 15-20 cm skaaver af ensartet
sterrelse. Disse skagver skulle sa forkiles under trafikkens
pavirkning, og derved kunne man opna tilstrakkelig baareevne

- landevg efter MacAdam's metode

| 1822 forbedrede Patter son MacAdams konstruktion pato
vaesentlige punkter:

Han udlagde lidt mindre skaaver i flere lag, og han
tromlede omhyggeligt mellem hver udlaggning. Herved
forbedredes forkilingen og derved bageevnen
vaesentligt.

Han indferte en effektiv draming af vejkassen - herved
forbedredes underlagets mulighed for at optage

bel astningen uden deformation.

Denne belagningstype anvendes i forskellige varianter den
dag i dag!
Overtjeering - toplagsfyldning

Omkring arhundredskiftet begyndte man at hadde rétjeare
oveni MacAdammen. Formdlet med denne toplagsfyldning
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var farst og fremmest at daampe stavplagen. Tjaaeteknikkerne
blev forbedret med arene, men med den stadige stigning i
trafikbelastningen, fik tjaaren en begramset levetid.

Bitumenemulsion-toplagsfyldning

| Begyndelsen af tyverne begyndte fremstillingen af bitumen-
emulsion. Bitumenemulsionen kunne (og kan!) anvendesi
kold tilstand, og det forager anvendel sesmulighederne
kolossalt, og disse emulsioner blev hurtigt det foretrukne
bindemiddel til toplagsfyldninger og overfladebehandlinger.

Figur 1-6: Asfaltering af @stergade i Kgbenhavn 1890

Varmblandet asfalt

Efterhanden som bilerne blev flere og flere foragedes ogsa
kravet om asfalt kersel skomfort, herunder issa kravet om
jaavne belaggninger. Dette kunne imadekommes med de
moderne tagpebel agninger, somi 1930'erne var blevet
udvikledei USA.

1. HISTORIE
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De jaavne og glatte tagopebel aggninger blev hurtigt en succes,
ogsa her i landet.

En overgangsbel aagning udgjordes af den sakaldte Maribo-
belasgning. En singel smacadam blev fejet ren i overfladen,
hvorefter den blev topstraget med varmblandet pulver asfalt.

Efter omhyggelig tromling havde man en udmaaket
belaggning med en rimelig levetid.

Beerelag

| begyndelsen af 1960-erne fremkom nye typer baarelag.
Cementbundet grus, mekanisk Stabilt grus og ikke mindst nye
asfaltbaarelag sa dagens lysi disse ar og afl aste endelig
macadam-bel aggningerne.

Samtidig udvikles beregningsmetoder, sa man kan ga direkte
ind og beregne, hvor meget asfalt, hvor tykt et lag, der er
nadvendigt under en given belastning.

Hotmix var egentlig blot en blanding af relativt billige sten-
og grusmaterialer med bitumen som bindemiddeller

Hotmixen kunne laggges ud i tykke lag, men skulle dakkes af
et didlag.

Dybdeasfalt var en ”hotmix”-blanding med endnu billigere
sten- og grusmaterialer, men med en endnu hardere bitumen
som bindemiddeller

Dybdeasfalten var beregnet til udlasgning direkte pardjorden
som erstatning for grusbaarel agene.

GAB - Grusasfaltbeton - er et veldefineret materiale med
veldefinerede krav til sdvel material ekvalitet, kornkurve og
bitumenindhold. Med GAB'en har vi et baarelagsmateriale,
som kan leve op til moderne kvalitetskrav.

Slidlag

Som slidlag anvendes farst og fremmes pulverasfalt. Pulver-
asfalten er relativt blad. Hvor man gnsker et dlidlag med starre
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hardhed, kan man anvende Asfatbeton. En Asfaltbeton er i
princippet en pulverasfalt med en hard bitumen.

@nsker man endnu sterre indre stabilitet og evt. samtidig

starre friktion, kan man anvende en SM A - en Skaervemastik.

Her er der tale om en meget hard og tag belaagning. Den er sa
ted, at den ville give friktionsproblemer, hvisikke man
tromlede et lag skaaver fast oven i den varme og friskudlagte
masse.

Der kan vage steder, pa broer f.eks. hvor man gnsker
mulighed for at overfladevandet kan draames va |
belaggningen - her anvendes en speciel form for slidlag -
dreaenasfalt - med en meget aben struktur, som tillader denne

vandpassage.

Som det sidste slidlag kan naavnes over fladebehandling. En
overfladebehandling bestér af et lag skeaver fastholdit til
overfladen med et |ag flydende bindemidier

1. HISTORIE
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2. Produkttyper &
anvendelsesomrader

| dette kapitel skal vi spge at beskrive de forskellige produkt-
typer og deres anvendel sesomrader. Der vil blive lagt veegt pa
at gennemga grundprincipperne, medens detaljerne ma vente
til senere afsnit.

Beerelag

Ubundne beaerelag

De ubundne bagelag er de baaelag, nederst i vejkonstruk-
tionen, som ikke er bundet sammen med en form for
bindemiddel, som f.eks. Bitumen.

Af typiske ubundne baarel ag kan naavnes:

Bundsikringsgrus - kapillarbrydende - |astfordelende
MSG - Mekanisk Stabilt Grus - lastfordelende -
baareevne

Kapillarbrydende: Materialets kornkurve efterlader et
hulrum af en beskaffenhed, som hindrer, at vandet traanger
videre op i konstruktionen.

Lastfordelende: Materiaet er i stand til at fordele
bel astningen pa underl aget.

Baereevne: Materialet er sasmmenhaangendei grad, s det er i
stand til at optage bel astningen, og fordele den pa underl aget.

Bundne beerelag

De bundne baarelag er de bagrelag, hvor materialerne er tilfgjet
en " sammenhamngskraft” - er bundet sammen med en eller
anden form for bindemidler

Af bindemidler kan naevnes:
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kalk
cement
bitumen

Afaltbundne beerelag
Nar der anvendes bitumen som bindemiddel i et bazrelag, taler
vi om asfaltbundne baarel ag.

De asfatbundne bagelags vigtigste opgave er at fordele
trykket fratrafikbelastningen, sa der ikke sker overbelastning
af hverken MSG, bundsikring eller underbund.

Bagelaget skal, evt. i forbindelse med dlidlaget, vaaei stand
til at optage de spamndinger, som opstar fra trafikbelastningen,
uden at belaggningerne deformeres mere end de kan tale, og
uden at de revner eller krakelerer.

Figur 2-1: Princip for bitumenfremstilling. Den meget forenklede skitse viser olieprodukternes vej fra rdolien i
olieboringen gennem raffinaderiet til de feerdige produkter. Den udvundne bitumenmasngde og bitumenens
egenskaber varierer en hel del med raoliens oprindelsessted.

16 2. PRODUKTTYPER & ANVENDELSESOMRADER



GAB - Grusasfaltbeton
Det mest kendte asfaltbundne bagrelag er GAB - GrusAsfalt-
Beton.

Betegnelsens farste del - Grus - betyder, at der anvendes
uknust Grus (0-22 mm) som tilslagsmateriale — basismateriale.

Betegnel sens anden del - Asfalt - betyder, at der er anvendt
Bitumen som bindemiddel

Betegnelsens sidste del - Beton - betyder ikke, at vi har med
beton at gere. Det er udel ukkende en betegnel se som anvendes
til asfaltblandinger med hard bitumen som bindemiddeller

Bituminens har dhed, dens penetration, udtrykkes ved en
talvaadi. Jo laveretal, ja hardere bindemiddel

ved talvaadier pa 200 eller derunder taler vi om
Asfaltbeton.

ved talvaadier over 200 taler vi om Pulverasfalt.
GAB-typer:

GAB S - med et staarkere stenskelet, som ger, at
belaggningen bliver mere sporkeringsresi stent.

GAB 0 - med knap sa stort uknust stenmateriale,
hvorved der fas en pamere overflade.

GAB | - den egentlige GAB, med uknust stenmateriale
fraOtil 22 mm.

GAB 2 - en grovere GAB-type beregnet til udlaggning i
tykkere lag

i:a-:lles for alle GAB-typer er, at der ikke er anvendt frostsikre
tilslagsmaterialer, hvorfor det er ngdvendigt at daskke dem
med et didlag.

Entreprengrens Garantiforpligtel ser bortfalder, hvisikke
GAB'en dakkes med et didlag efter | ar.

2. PRODUKTTYPER & ANVENDELSESOMRADER
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Figur 2-2: Asfaltblandeanlaeg.

Slidlag

Asfatbundne slidlag er i princippet det samme som asfalt-
bundne bagelag - der er dog en vaesentlige forskelle: Der
anvendes frostsikre materialer, sa belasgningerne kan modsta
den veirmaessige erosion.

Slidlaget er vejkonstruktionens gverste lag. Der stilles krav til
sidlaget med baggrund i sdvel trafiksikkerheden som holdbar-
heden.

Disse krav er undertiden i direkte modstrid med hinanden -
f.eks. vil en meget tad og fed belaggning have laangere
holdbarhed end en meget tar belaggning, men den vil have en
friktion, som vil kunne vaae direkte trafikfarlig.

Kravenetil et asfaltslidliag kan kort ssmmenfattes saledes:
Trafiksikkerhed:

Gode friktionsegenskaber

Gode vandaf|edende egenskaber
Korrekt profileret

Gode optiske egenskaber

Holdbarhed:

Slidstagkt og formstabilt
M odstandsdygtigt over vejrmaessig erosion
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Vandafvisende - skal hindre gennemtraangning
Slidlagene kan opdelesi tre overordnede kategorier:

AB - AsfaltBeton
PA - PulverAsfalt
OB - OverfladeBehandling

En fjerde kategori KA - Kold Asfalt - er i princippet blot en
AB/P A med bitumenemulsion som bindemiddel i stedet for
varm bitumen.

AB er et didlagsmateriale med hard bitumen som
bindemiddel - dvs. et penetrationsindeks pa 200 eller
mindre.

PA er et didlagsmateriale med blad bitumen som
bindemiddel - dvs. et penetrationsindeks over 200.
OB er et didlag, hvor et flydende bindemiddel
afdaskkes med et lag afdaskningsmateriae - f.eks. 5/8
mm granit.

Nedbrydning af asfaltbelaegninger

Asfaltbel asgningerne forgar med tiden. Den stadige pavirkning
af solens varme og vinterens frost betyder at belasgningen
simpelthen eroderer. Samtidig fyldes alle porerne med vand,
og hver gang et hjul passerer pa overfladen drives vandet ned i
0g evt., gennem bel aggningen.

Der er altsarent hydrauliske kradter, som sgger at lasne
stenmaterialet samtidig med, at underbunden blades op med
forringel se af bagreevnenttil falge.

Nar baareevnen svigter, kommer der yderligere revnedannel ser
og derfor endnu mere vand i underbunden med endnu sterre
bagreevnesvigt til falge og derfor endnu sterre revnedannel ser
med endnu mere ... osv.

Altsd, vejen skal vedligeholdes, og der skal far eller siden
tages stilling til, hvilket produkt, der skal anvendes.
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For at kunne tage denne beslutning pa sa kvalificeret et
grundlag som muligt, et det ngdvendigt at holde sig den
egentlige opgave for gje, og anvende de forskellige materialer
I overensstemmel se med deres grundlaaggende egenskaber.

Det f@glgende skema kan vaae en grov hjadp i disse

overveelser.

Der anvendes

hvis opgaven er

og der gnskes

GAB
AB
PA
OB

forstaerkning
Profilering/stivhed
opretning/afretning
Forsegling

et beerelag
et slidlag
et slidlag
et slidlag

Figur 2-3: Produktvalg.

Afretning/ Opretning
Afretnings/opretningsmaterialeme vad ges efter opgavens art:

Kornstarrel sen af passes efter den forventede
lagtykkelse. Lagtykkelsen skal vaae minimum 1% gang
sterste korn for at sikre, at der kan ske en
tilfredsstillende komprimering
Hardheden af passes efter trafikbel astningen. Ved meget
og tung trafik anvendes AB og gerne med et staakt
stenskelet, somi f.eks. Abgranit.
Som afretning forud for OB ber altid anvendes AB
m/granit for at sikre at af deekningsmaterialet presses sa
lidt ned i underlaget som muligt.

OB-typer

Fra sin spaade start som en "topfyldning” og til i dag, har
overfladebehandlingen udviklet sig til et hgjtudviklet didlag,
som kan leveresi mange typer og udgaver, at efter hvilken
opgave, der i den specifikke situation skal |@ses.

Den praecise betegnelse for den enkelte OB-type viser dels,
hvilket bindemiddel, der er tale om, og dels hvilken skaave-
kombination, der er anvendt.

20
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Med bindemidlerne som udgangspunkt taler vi sdledes om:

OB - grundtypen. Der er tale om en enkelt Overflade-
Behandling, udfert ved udsprgjtning af et lag
bindemiddel - bitumen - som er afdaekket med et lag
afdakningsmateriale.

MOB - er ogsa en enkelt overfladebehandling, men nu
er bindemidlet modificeret - derfor M'et - At
bindemidlet er modificeret vil | dag sige, at det ved
tilssgning af polymere eller lignende er gjort mere
termostabilt. Det bliver knap sa tyndtflydende om
sommeren, uden af den grund at miste elasticitet om
vinteren.

EOB - er i princippet akkurat den samme belaggning
som en OB - bindemidlet er blot emulgeret med vand,
sanu er det en bitumenemulsion, vi har med at gere -
bel aagningens betegnel se har derfor faet tilfgjet et "E”.
EMOB - er ligeledes akkurat den samme belasggning
som en MOB -bindemidlet, denne gang en modificeret
bitumen, er blot emulgeret med vand, sadet nu er en
modificeret bitumenemulsion, vi har med at gare.

Der er atsdi dag mulighed for, allerede ved betegnel sen at
fastlaggge, hvilken type bindemiddel, vi taler om, jeavnfer
skemaet nedenfor!

Alm. bitumen | Modificeret bitumen

Opvarmet bitumen OB MOB
Emulgeret bitumen EOB EMOB
Figur 2-4

Nu er bindemidlerne jo ikke det eneste, som kan varieres.
Ogsa afdaknings-materialerne kan varieresi det uendelige
med hensyn til starrelse, kombinationerne af forskellige
sterrelser osv.

Alle disse forskellige specielle overfladebehandlinger forager
bel aagni ngens gode egenskaber, men koster selvfglgelig ogsa
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penge, hvorfor de kun bar anvendes, hvor deres gode
egenskaber kan gare gavn og fyldest.

Den simple, enkelte OB bestar som beskrevet af et enkelt lag
bindemiddel, afdaskket af et enkelt lag afdagkningsmateriale,

som eksempel vis kan vaare 5/8 mm svenske granitskaaver -

en OB 5/8.

Er underlaget meget uensartet, eller ansker man en starre
friktion, kan afdakningen udfares med 8/12 mm granit,
ligesom f.eks. Perlesten kan kommetil anvendelse paen
cykle- gangsti.

Den farste variation, vi her skal omtale er 1v2 OB. Her udferes
en enkelt OB, idet afdakningsmaterialet dog udlasgges lidt
mere dbent, sa der bliver pladstil en skaav i graduering
nummeret mindre.

Denne mindre skaav virker som for-kiling, og eger
belaggningens fordelei retning af:

starre modstandskraft mod horisontal e kragter
knap sa grov-ru overflade, og derfor mindre stgj

OB'en findesi en variant, som kaldes SandwichOB (SOB),
som er en slags "omvendt” 1% OB. Ved udfgrelsen af
Sandwich-OB udlasgges farst et lag skaaver, hvorefter
bindemidlet udspredes og til sidst udlagyges et forkilingslag.

Udlagt pa denne méde gges overfladebehandlingens fordele
endnu engang i retning af:

endnu sterre modstandskraft mod de horisontal e kradter
endnu sterre modstandskraft mod revnegennemsl ag

Overfladebehandlingen kan udfgres som to enkelte overflade-
behandlinger, enten umiddelbart efter hinanden eller med et
par ugers mellemrum (2 OB).

Herved opnas selvfglgelig alle den enkelte overflade-
behandlings gode egenskaber, blot i endnu hgjre grad.
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Endelig kan man udfere en 1% OB, som straks eller efter et
par ugers pause dakkes af endnu en OB (2% OB). Dette ma
siges at vaae overfladebehandlingens flagskib

de forskellige kombinationer kan skematiseres som vist
nedenfor, idet tallenei de enkelte kolonner angiver
raskkefelgen af de enkelte operationer.

OB 1% OB SOB 2 0B 2% OB
MOB 1¥> MOB SMOB 2 MOB 2% MOB
EOB 12 EOB SEOB 2 EOB 22 EOB
EMOB 12 EMOB SEMOB 2 EMOB 2¥% EMOB
Bindemiddel 1 1 2 1 1
Afdaekning 2 2 1 2 2
Forkiling 3 3 3
Bindemiddel 3 4
Afdaekning 4 5
Figur 2-5

Alle belaggningstyperne afsluttes selvfalgelig med en
komprimering og endelig fjernelse af overskudsskaaverne.

AM — Asfaltbunden Macadam

Den Asfatbundne Macadam er den sidste belasgningstype,
som kort skal omtales her. Der er egentlig ikke laangere tale
om en OverfladeBehandling, men er et bagrelag, som kan
udfares med OB-gre).

En AM-belasgning bestér af et helt lag skaaver, f.eks. Ca. 3,5
cm 8/20 mm skaaver, topfyldt med bitumen og afstrget med
f.eks. 3/7 mm perlesten. Pa denne made opnas et miljgvenligt,
grusvesignende baaelag, som er velegnet til sommerhusveje,
granne stier, kirkegardsgange og lignende.

dkonomi

Det er vegjvedligeholderens fornemste pligt at anvende det
billigst mulige alternativ, som er teknisk forsvarligt.
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Nar overvejelserne gar pa, hvilket produkt, som skal
anvendes, og alle alternativer opfylder de tekniske krav, som
med rimelighed kan stillesi den aktuelle situation, starter de
gkonomiske overvejelser.

Ofte er disse overvejelser meget simple. De teknisk set
relevante alternativer er overskuelige, og det er en let og
smertefri proces at vadge det billigste.

Lige sa ofte ma der imidlertid egentlige gkonomiske
overvejelser til, far det kan afgeres, hvad der, pa sigt, er det
billigste.

Til det brug anvendes et gkonomisk begreb - de Gennem-
snitlige Arlige Omkostninger, som er den gennemsnitlige
udgift pr. ar i belaggningens levetid, nar der tages hensyn til
forrentning af summen.

Pa denne made tages der hensyn til svel belasgningens pris
som til dens levetid.

Disse forhold er svage at overskue umidde bart - her maen
egentlig beregning til.

| det f@lgende skema er vist nogle typiske priser, levetider og
deraf f@lgende Gennemsnitlige Arlig Omkostninger.

GAO

Belaegning Levetid Kr./m2 Kr./m2/ar
50 PA 10 28,50 4,06
50 PA-stal 12 30,00 3,78
50 AB 11 29,50 3,93
50 AB-stal 14 31,00 3,54
70 ABS 16 50,00 5,29
70 SMA 14 52,50 6,00
REMIX 8 30,00 5,02
OB 5 13,50 3,29
MOB 7 16,50 3,06

Figur 2-6
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Figur 2-7
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Figur 2-8
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3. Vejregler

Udbuds- og anlaggsforskrifterne for OverfladeBehandling,
eller Vgreglerne, som de kaldesi daglig tale er forfattet af
Vejdirektoratet og Vejregeludvalget, og sidst revideret i
november 1994. Vereglerne er opdelt i tre afsnit:

1. Vegledning - en uddybende forklaring til AAB

2. AAB - Almindelig Arbedsbeskrivelse. Den
Almindelige Arbejdsbeskrivelse er "bibelen” inden for
overfladebehandling - Faktisk alle udbudsbetingel ser er
I dag udformet som tilfgjelser eller aandringer til AAB!

3. Paradigma- en slags skabelon til udformning af
licitationsmateriale.

| dette kursus vil vi koncentrere os om AAB - den Alminde-
lige Arbgdsbeskrivelse.

AAB som sadan er glimrende lassestof, og burde vaare
udenadslaare for enhver OB-mand - her stér, kort klart og
enkelt, hvad bygherren forventer, og, ikke at forglemme, hvad
entreprengren kan forlange.

Figur 3-1
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AAB —indhold

INDHOLDSFORTEGNELSE

1 ALMENT

1.1 Entreprengrens ydel ser

12 Underlag

1.3 Krav til specifikationer og kontrol efter entreprise-
starrelse

1.4 Belaggningsoverfladen

141 Friktionskoefficient

1.4.2 Udseende

2. MATERIALER

21 Afretning og opretning

2.2 Overfladebehandling, ramaterialer

2.2.1 Bindemidler og klagbeforbedrer

222 Stenmaterialer

2.3 Overfladebehandling, saarlige specifikationer

3. UDFJRELSE

31 Afretning og opretning

3.2 Overfladebehandling

321 Kanter, samlinger, daksler og lignende

4. KONTROL

4.1 Alment

4.2 Dokumentation af kontrol

4.3 Kontrol ved entreprisestarrelse C

5. AFHJELPNING (jf. AB 92 § 36)

51 Afhjad pningsforanstaltninger

52 Forpligtelser i mangel sansvarsperioden

TILBUDS OG AFREGNINGSGRUNDLAG (TAG)

TAG. 1 Oplysninger ved tilbud

TAG. 2 Godkendelse

TAG. 3 Afregning

AAB. Overfladebehandling

Side

WO ~N~N~N~N N OOAMDMD ADADRMD O WWW

O O O o

Figur 3-2: Indholdsfortegnelsen fra AAB, nov. 1994
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Falgende afsnit giver anledning til uddybende kommentar:

1.1 Entreprengrens ydelser - afmaerknig
Entreprengren skal etablere og vedligeholde afmaakning og
af spaaring.

Det er altsa entreprengrens ansvar, at gaddende love og
bestemmel ser er overholdt - sagt lidt firkantet, er det
trafikken, som karer pa vores arbejdsplads, hvis der er korrekt
afskiltet, hvorimod det er os, som arbejder patrafikkens
domame, hvisikke vores afmaarkning er i orden og efter
reglerne.

[.2 Underlaget

Det er entreprengrens ansvar, at sikre sig, at det bestilte
arbejde kan udferes konditionsmaessigt - er underlaget for
bladt, hjadper det ingen kaare mor, med mindre der i tide er
taget forbehold!

1.4.1 Friktionskoefficienten

Friktionen Det er entreprengrens ansvar, at friktionen ikke pa
nogen 100 meter lang delstraskning ma have en malevaadi
mindre end 0,4!

Her er tale om en af de vigtigste funktioner for en OB. Det er
selvfalgelig ngje beskrevet hvorledes denne friktionsmaling
skal foretages, og det er vaad at notere, at friktionen skal vaae
til stedei hele afhjedpningsperioden, somi dag er 5 &r.

Figur 3-3: Eksempel pa udskrift fra friktionsmaling.
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| eksemplet figur 3-3 viser udskriften, at friktionen er for ringe
frastation 38.300 til 38.500 for venstre hjulspors vedkom-
mende, medens det hgjre hjulspor lige akkurat klarer sig ind
paden rigtige side af graansen midt pa samme straskning.

Denne maling bar gjeblikkelig udlase en udbedring!

3.1 Afretning/opretning

Afretning og opretning maikke gennem sin sammensagning
give anledning til gennemsvedning, der medfarer, at friktions-
kravet ikke kan overholdes..

Dette betyder omvendt, at afretningen godt ma” spejle
igennem”, hvis blot friktionskravet kan overholdes!

4.3 Kontrol (entreprisestarrelse C)

Ved entrepriser starre end 50.000 m? skal entreprengren
udfylde og aflevere dagsrapport i henhold til tilsyns-
handbogen.

Entreprengren skal endvidere dokumentere, at evt. tvea-
fordeling af savel bindemiddel som af dagkningsmateriale sker
som specificeret.

Dette skal atsd, med mindre bygherren forlanger det, kun ske
ved entrepriser starre end 50.000 n?

5 Afhjeelpning
For Overfladebehandling opharer mangel ansvaret efter 5 ar!

Her stér, i a sin gribende enkelhed, at vejen henligger pa
entreprengrens ansvar for alle beskrevne krav, herunder bade
friktion og stentab i de farste 5 & af belasgningens levetid.

5.1 Afhjeelpningsforanstaltninger

Safremt det kun er delstraskninger, som ikke opfylder kravene,
ma entreprengren ngjes med at retablere disse del strakninger,
hvis belaggningen som helhed derved bibringes tilfreds-
stillende egenskaber.

Er det kun lige " svinget” det er galt med, kan bygherren altsa
ikke forlange hele vejen lavet om!
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5.2 Forpligtelser i mangelansvarsperioden

Safremt fladernes omfang overstiger 25 % af en delstragkning
pa 2.000 m2, kan delstraskningen forlanges retableret i sin
helhed.

Her er faktisk opstillet et mal for hvornar der skal retableres
for stentab!

Séfremt bygherren paen hvilken som helst delstraskning pa
2.000 m’ kan finde stentab p& mere end 500 m?, har han ret til
retablering af den aktuelle delstraskning i fuldt omfang!

Safremt stentabet pa samme del strakning ikke udger 500 m2,
har entreprengren ret til at ngjes med partiel retablering.

Evt. Mangler ved en overfladebehandling skal altid udbedresi

et sadant omfang og pa en sadan made, at friktionskravet til
stadighed er opfyldt!
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4. Materialeleere

Bindemidler

Dette afsnit beskadtiger sig med de bindemidler, stenmate-
rialer og kladbeforbedrer samt andre tilsaetningsstoffer, der
anvendes, ndr man laver overfladebehandling (OB) og
Koldasfalt (KA), ogsa kaldet Slurry Seal.

Af bindemidler vil vi koncentrere os om bitumen (flere
forskellige typer) og emulsion, ogsa kaldet bitumenemulsion.

Generelt om bitumen.
Bitumen er udvundet af egnede raolier, og her falger en kort
beskrivel se om, hvordan réolie er opstaet:

”"Uden at vaare helt sikker mener man, at raolien er dannet af
smadyr i vandet og af planter. Dadisse dede, sank detil
bundsi for laangst forsvundne laguner eller sger.

| mange hundrede ar bevasgede undergrunden sig, ligesom
velr og vind slahte ovennaarnte dade dyre- og plantedele
sammen.

Til sidst blev de begravet i slammasser. | Igbet af millioner af
ar er disse aflgjringer vokset og sa smat omdannet til et
aflgringshjerg.

De blgde delei bjerget er langsomt gennem hgjt tryk, hgje
temperaturer samt ved indvirkning af bakterier omdannet til
sma oliedraber og naturgashobler.

Draber og gas er til sidst gennem mange forskellige forhold
blevet samlet, og herved er raolien blevet til de mere eller
mindre dybt liggende omréder, hvor vi i dag henter den op
fra”

Der er mange forskellige raolietyper. Pafigur 4-1 pa naeste
side er vist nogle raolietyper.
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Figur 4-1
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Bitumen er den tyktflydende eller tunge del af réolien. Derfor
er de typer, som indeholder megen tyktflydende masse ogsa
saadvanlig bedst egnet til fremstilling af bitumen.

Hvis man vadger rdolier, der varierer fraca 30-vasgt % til ca.
80-vaggt % af en tyktflydende del, er disse egnet til bitumen-
fremstilling. Figur 4-2 viser den tungt flydende del i nogle
kendte raolietyper, der anvendesi Europa, nemlig mellem-
astenrdolie og venezuelansk raolie.

Figur 4-2

For at fa bitumen ud af raolien sender man den til et
raffinaderi. Den forenklede metode at fremstille bitumen paer
vist pafigur 4-3.

Metoden kan forklares som en destillationsproces, hvor man
afkoger ale de letflygtige stoffer. Det, der bliver tilbage -
(hvis det er en egnet raolie) - er bitumen.

Denne rest kan kvalitetsmaessig forbedres ved yderligere
destillation under lavt tryk.

4. MATERIALELAERE
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Figur 4-3

| dag er der i praksis 3 forskellige raffinaderimetoder til at
fremstille bitumen pa

Farste metode baserer sig pa, at mange raffinaderi-
produktioner ender med, at man har en destillationsrest, der
anvendes som bitumenprodukt. Ikke ngdvendigvis de bedste
bitumenprodukter, men en acceptabel kvalitet.

Anden metode er knyttet til smareolieraffinaderier, der under
deres fremstilling af smereolier, ogsa producerer kompo-
nenter, der kan blandes il bitumen.

Den tredje metode bestar i indretning af specielle bitumenraf-
finaderier, hvor disse produkter er hovedprodukter. Raffina-
deriprocessen ligner til en vis grad den meget enkle proces,
som er omtalt i vores fremstillingsafsnit, men valget af réolier
og raffinaderiapparatur er specielt udvalgt og specielt

opbygget.
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Det siger sig selv, at den sidst omtalte gruppe af raffinaderier
fremstiller en bitumen af hgj kvalitet og ensartede egenskaber.

Sammenseaetning af bitumen
Skal vi ga meget kemisk til vaaks, bestar bitumen af et meget
stort antal af forskellige kulbrinter eller kulhydrater.

Kulbrinterne kan man inddele pa mange forskellige mader. En
af dem er at sortere dem i grupper, der indeholder lange
maedtede kasder af kulbrinteelementet - CH, -. Disse kaldes
alkaner eller paraffiner.

Hvis kasderne ikke er madtede f.eks. indeholdende
dobbeltbindinger - CH = CH - CH, - kaldes de alkener.

Endelig kan de indeholde ringforbindel ser, som enten er
maettede eller umadtede. Figur 4-4 viser et eksempel pade
madtede ringforbindel ser, der hedder naftener, medens de
umadtede hedder aromater.

Figur 4-4

For at gere det hele komplet kan der veare kombinationer af
ale ovenstaende typer. Et sddant eksempel er ogsa vist pa
figur 4-4.

Bitumen kan indeholde op til en million forskellige kulbrinter.
En lille del af disse kulbrinter kan ogsa indeholde organiske
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syregrupper lige som andre funktionelle grupper kan
indeholdes.

Til sidst skal naavnes, at en rakke uorganiske stoffer som
Svovl, Natrium, Klor osv. samt nogle tungmetaller f.eks.
Vanadin ligeledes er til stede. Disse sporstoffer benytter man
sig af, ndr man skal finde et fingeraftryk af en bitumen.

Skal en sammensagning af bitumen gares mere simpel og
maske lidt mere fysisk/kemisk, kan en bitumen opdelesi 3
former for komponenter, nemlig asfaltener, harpikser og olie.

Figur 4-5 viser, hvordan dette ser ud og fortadler ogsa,

hvordan den procentvise komponentsammensagning i en
bitumen til overfladebehandling ser ud.

Figur 4-5: Principbillede af komponenterne i bitumen. Bitumen betragtes
som et koloidsystem.
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Det siges ofte, at indholdet af asfaltener er det vigtigste, i det
disse yder bidrag til bindemidlets klasbeevne til sten. Dette er
ikke den fulde sandhed, men trods at noget retningsgivende
for bindemidlets klasdbeevne, og nu skal vi se nogle forskellige
bitumentyper i laboratoriet.

Undersggelser og analyser af ren bitumen.
Arsagen til, at man anvender bitumen til vejbygning, er
mange. Uden at rangordne eller prioritere disse arsager skal
falgende egenskaber omtales:

Bitumen er stabil og fast ved langt de fleste
temperaturer pa den beboede del af jorden. Dvs. at den
rigtige bitumen bliver ikke for stiv i kulden og ikke for
letflydendei varmen.

Bitumens kladeevne til det andet vigtige vejbygnings-
materiale - stenmateriaet - er god, og denne egenskab
kan forbedres, hvis det er ngdvendigt.

Bitumen er bestandig over for de naturlige kemiske
pavirkninger, som optrader pa vejene. Det kan siges
flot, at produktet er kemisk inaktivt - det reagerer meget
gaddent med andre stoffer.

Det er det billigste bindemiddel, man kan skaffe til at
sammenkitte stenmaterialer i en vebelagning. Andre
klasbende, sasmmenkittende stoffer kendes ogsa, men de
er langt dyrere, og i voretider, hvor arbejdsmiljez-
bevistheden heldigvis breder sig, er dissetillige
vanskeligere at anvende set ud fra et miljgmasssigt og
arbejdsteknisk synspunkt.

Nar man skal undersgge en bitumens egenskaber, kan man
gennemfare en rakke analyser. En fortegnelse over de
analysemetoder, der anvendes, er vist i den gule boks il
hgjre..

De vaesentlige metoder fortadler lidt om produktets
konsistens, viskositet ved forskellige temperaturer. Det er
vigtigt, at man kender viskositeten under fremstilling af en
vejbelaggning, og ndr vejen er faadig.

4. MATERIALELAERE

Bitumenanalyser:
Penetration

Blgdhedspunkt
(kugle og ring)

Massefylde
(densitet)

Brudpunkt Fraas
Viskositet

Duktilitet

/Eldning
Temperaturfglsomhed
Oplgselighed
Kompabilitet

Flammepunkt
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Ser vi parakken af analysemetoder, finder vi ikke egenskaber
som frysepunkt og kogepunkt, som bl.a. er karakteristiske
egenskaber hos f.eks. vand og kogesalt.

Det skyldes, at bitumen hverken har et kogepunkt eller
frysepunkt. Arsagen til dette er, at bitumen, som | alerede
ved, bestar af et meget stort antal forskellige rene stoffer
(sammenlign f.eks. med smar), medens vand og kogesalt er
rene kemiske stoffer.

Bitumen vil have en meget jaevn overgang fra at vaae fast og

stabil til at blive flydende og fordampende, nar temperaturen
stiger.
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Figur 4-6
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Figur 4-7
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Figur 4-8
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Generelt om emulsion.

Nar vi taler om emulsion inden for vejbygning, er emulsionen
opbygget som et 2-fase system, hvor nogle meget sma
bitumenpartikler flyder rundt i en vandfase.

Ved en 50 % emulsion forstar man sdledes et 2-fasesystem,
hvor 50 % af produktet bestar af bitumenpartikler og 50 % af
en vandfase.

Partiklerne er som sagt meget sma. De mindste omkring 1 my
(/1000 mm), de starste omkring 25 my. Figur 4-9 viser et
principbillede af en emulsion.

Figur 4-9

Far vi gar langereind i emulsionsomradet, skal baggrunden
for den ggede interesse for emulsionsanvendel se omtales:

Emulsion i vejbygning er miljgmaessigt set et meget
"venligere’ produkt end de varme bindemidler. En
emulsion kan udsprgjtes under meget beskeden
opvarmning af bindemidiet.

Man er blevet dygtigere il at fremstille nogle ensartede
emulsioner med de samme egenskaber fra gang til gang.
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Bag denne dygtighed ligger bl.a. de stoffer - ikke
mindst blandt de sakal dte emulgatorer — der er blevet
bedre og bedre, saledes at de ogsa disse fragang til
gang er ens og med ganske bestemt virkemade.
Udlasgningsmaskiner m.m. er ogsa blevet mere egnet til
udlaggning af emulsion.

Fremstilling af emulsion

Nar emulsion skal fremstilles, er emulsionsmgallen "hjertet” i
produktionsprocessen. En emulsionsmglle bestar af en rotor
og stator, som vist pafigur 4-10.

Figur 4-10: Principskitse af emulsionsmaglle.

Typiske vaadier for spaltedbninger er 0,5 mm og rotorhastig-
heder ca. 3000 omdrejninger pr. minut.

Man fremstiller emulsioner efter 2 forskellige produktions-
metoder. En portionsvis (eller batchvis), hvor man ferst laver
en afmalt vandfase, som siden kan sendes gennem emulsions-
mellen sammen med den gnskede maangde bitumen.

Denne fremstillingsmetode vist kan ses pafigur 4-11.
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Figur 4-11

Laver man |gbende, kontinuerlig eler in line blending, er
fremstillingsmetoden som vist pafigur 4-12.

Figur 4-12
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Ravarer til emulsion.

Nu er det patide at fortadle hvilke ravarer, der medgar til at
lave emulsion. Vi ved allerede, at der medgar vand og
bitumen.

Nar vandet er blevet omtalt, er det blevet nea/nt som vand-
fasen. Vandfasen bestar dog stadig mest af vand, men der
indgar ogsa komponenterne emulgator, syre (elller base) og
maske en saltforbindel se.

Nar base stér i parentes skyldes det, at der til vejbygning i
Danmark kun anvendes syre. Syren er medvirkende til, at der
dannes en kation i vandfasen. Derfor kaldes disse emulsioner
ogsa kationske eller sure emulsioner.

Emulgatorer er stoffer, der har en lang kaade (hale) af
kulbrinter, og i den ene ende sidder der oftest en -NH, gruppe,
en amingruppe.

En s&dan emulgator er vist pafigur 4-13, der ogsaindeholder
navne eller betegnel ser pa de mest kendte emulgatorer i

Danmark.

R-NH-(CH,)3-NH, (' N-alkyl-1,3 propylen diamin)

R-NH, (N-alkyl amin)

Eksempler pa emulgatorer til bitumenemulsion:

CECA:

Dinoram S Fed propylen diamin

Diroram SL Derivat af fed alkylpropylendiamin

Emulsamine LZ Alkylamidopolyamin pa fedtsyrekeede af oliesyre
Polyram S Fed alkylpropylenpolyamin

Stabiram 3821 Fed N-alkyl-trimetylamoniumclorid (kvartenaer amonium)
ACZO:

Redicote 404 Blanding af amidoamin og imidazolin (heterocyclisk amin)
Redicote E5 Kvartenger ammoniumforbindelse

Amoteric LB Cocodimethylbetain

Figur 4-13: Kemisk fremstilling af en emulgator og emulgatortyper i Danmark

4. MATERIALELARE 47



Emulgatorens funktion er at |ette emulgeringsprocessen i
emulsionsmgllen. Syren er som oftest en fortyndet saltsyre
eller gaddnere eddikesyre. Syrens funktion i vandet er at
forage iondannelsen (dvs. ladede bitte sma partikler, atomer
eller molekyler) i vandfasen.

Saltet er gerne kalciumklorid, og saltets opgave er at forage
vandfasens vaggtfylde, sa den bliver lig bitumenpartiklernes
vaagtfylde, ndr emulsionen har omgivel sernes temperatur.
Ellers ville bitumen partiklerne have en tendens, tilbgjelighed
til at bundfadde sig i vandfasen.

Den procentvise sammensagning af en typisk vandfase til OB
er vist pafigur 4-14, hvor hele den procentvise sammen-
sagning af en OB-emulsion ogsa er vist.

Veegt %
Vandfase recept:
Vand 94,30
Emulgator | 1,14
Emulgator 2 1,43
Saltsyre 30 % 3,14
| alt 100,00
Bindemiddel:
Polymermodificeret bitumen 60,00
Bitumen 200 40,00
| alt 100,00
Emulsions recept:
Vand 33,00
Emugator | 0,40
Emulgator 2 0,50
Saltsyre 1,10
Bindemiddel 65,00
| alt 100,00
Produktion:
Bindemiddeletemp. °C ca. 160
Vandfasetemp. °C ca. 50
pH vandfase ca. 1,3

Figur 4-14: Sammensaetning af vandfase og emulsionsrecept.
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Emulsionsegenskaber

Blandt emulsionsegenskaber vil vi beskadtige os farst og
fremmest med brydningen. Brydningen er det faanomen, der
forlgber, nar de sma bitumenpartikler danner en
sammenhaangende bitumenmasse.

Selve processen finder sted, ndr emulsionen, dels rammer den
gamle ve, dels kommer i kontakt med af dasknings-
materiaerne. Det er en fysisk/kemisk reaktion, der finder sted.

De fysiske forhold, som skal vazetil stede, er bl.a. rimelige
temperaturer - helst starre end 10 °C og lav luftfugtighed.

De kemiske forhold beror blandt andet pa, at de emulgerede
bitumenpartikler har evnetil at klagbe pa den gamle vej og
stenmaterialet, nar brydningen begynder at forl gbe.

Et godt forlagb af en OB-emulsion er, nr brydningen kan
foregdi |gbet af det farste kvarter efter udlasgmingen.

En anden vigtig egenskab hos emulsionen er dens viskositet |
udsprgjtningsgjeblikket. Her skal viskositeten gerne ligne den
viskositet, man udsprgjter de varme bindemidler med - ca. 100
cSt, for at dysen giver det rette spredebillede.

Den maikke vagre for tyndtflydende, for salgber emulsionen
af vejbanen - isax i kurver. Den maikke vagre for tyk, for sa
bliver der langsgaende striber, linier i det tilsprejtede areal og
belaggning.

Bundfaddningstendensen hos en OB-emulsion er ikke en
udpraaget egenskab, da partiklerne i emulsionen ligger sa ted,
at der ikke er mulighed for bundfaddning. Dette skyldes, at en
OB-emulsion indeholder ca. 70 % bitumenpartikler.

Desvaare har bade brydnings- og viskositetsmalinger den
skavank, at de afspejler brydning og viskositet, nar det sker
under velkontrollerede forhold i et laboratorium. Derfor herer
der en hel del erfaring til at sidestille og omregne de fundne
resultater til, hvad de ville vaare ude pa vejen, nar arbejdet
foregar.
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Ramaterialer til overfladebehandling

Ramateriaer til OB omfatter bindemidler, stenmateriale og
kladbeforbedrer.

Bindemiddeltyper

destill ationshitumen, ogsa kaldet pentrationsbitumen,
ren bitumen og straight - run - bitumen
cutbackbitumen

polymermodificeret bitumen, SBS, EVA
blandingsbitumen

emulsion

Fadles for ale bindemidlerne er, at de pa udsprgjtningstids-
punktet skal have en viskositet paca. 100 cSt. Kun ved denne
viskositet far bindemidlet den rette spredevifte i den dyse, det
kommer ud af .

Destillationsbitumen
De relevante bindemiddeltyper har betegnelserne

B180
B300
B500
B700

Alle disse typer kan opvarmes il temperaturer, hvor
viskositeten er 100 cSt.

Type BI8O B300 B500 B700

Ngdv. temp. 155 °C 145 °C 140 °C 133 °C

Figur 4-15

Jo hgjere spredetemperaturen er, desto vanskeligere er
bindemidlerne at arbejde med. Jo lavere sprednings-
temperaturen er, desto lettere er de at arbejde med, men de
blade typer vil ogsa blive blade i sommervarmen, og de kan
give anledning til gennemsvedninger.
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Blandt destillationsbitumener er B500 og B300 de mest
anvendte i det skandinaviske klima. | meget varme omrader
anvendes B85 til OB. Her er spredetemperaturen ca. 165 °C.

Cutbackbitumen
Cutbackbitumen er en destillationsbitumen, der er tilsat et
oplasningsmiddel, der kan fordampe.

Oplasningsmidlet skal ssmke bindemidlets spredetemperatur
saadvanligvistil 130 - 135 °C. Herefter forsvinder, fordamper
oplasningsmidlet i |agbet af en periode afhaangig af omgivel-
sernes temperatur og tilbage bliver det rene bindemiddel, som
indgar i cutbackbitumen.

Bitumenen er ssadvanligvis en B180, og opl@sningsmidlet kan
vage terpentin eller petroleum. Tilssgningen af oplgsnings-
middel varierer mellem 4-10 vaggt % af bindemiddel -
maangden.

Cutbackbitumen findes under flere navne: RMA90, RMC
3000, RMC3206, BO. Det skyldes, at der er sket en sammen-
rodning af de betegnelser, der kendesi flere forskellige lande.

Cutbackbitumen har i en arrakke vagret det mest anvendte
bindemiddel til OB. Miljgmasssige indvendinger har
selvfglgelig vaaet fremme, men bygning af sprgjtevogns-
kabiner og den relative lille maangde opl @gsningsmiddel har
vaaet medvirkende til, at reduktionen ikke har vaaret sa stor,
som man en overgang ville tro.

Nassten a OB-erfaring i Danmark er bygget op om
anvendelsen af cutbackbitumen.

Polym rmodificeret bitumen

Som navnet siger, har man aandret en bitumens egenskaber
ved at tilsadte en polymer. Egenskabsaandringerne har
sagdvanligvis vaaet at gare bindemidlet mere fleksibelt ved de
lave temperaturer og mere sgjt ved de hgje temperaturer.

Den tilsatte polymer danner meget populaat sagt en armering i
bindemidlet, og hvis en del af armeringstradene er fleksible,
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opndr man de ovennaa/nte egenskabsaandringer. De mest
anvendte polymerer er SBS, SBR og EVA.

Polym rmodificerede bindemidler kendes under navne som
Styrelf, Colflex, Polymar, Neolastic osv.

Sagdvanligvis er en polym rmodificeret bitumen svaaere at
arbejde med. Produktet kraaver hgjere udlasggningstemperaturer
(10-20 °C hgjere end cutbackbitumen), selv om en del af dem
er tilsat et bledgarende opl gsningsmiddeller

Der findes ”"grenne” udgaver af disse typer af polym r-
modificeret bitumen.

Der findes og anvendes bitumenprodukter, der er sammensat
af forskellige bitumentyper, f.eks. blanding af destillations-
bitumen og oxydbitumen. Denne sammensagning er valgt,
fordi man gnsker et bindemiddel, der har B300 eller B500
egenskaber uden at vage for blad i sommervarmen.

Emulsion

Den emulsion, der anvendestil OB, er enten en ren
bitumenemulsion med ca. 70 % bitumen eller en

polym rmodificeret emulsion, hvor bindemiddelindhol det
ogsa er ca. 70 %.

Begge emulsionstyper er satykt flydende, at de ber opvarmes
til ca. 70-80 °C ved udsprgjtning. Fordelen ved at anvende et
polym rmodificeret bindemiddel i emulsionen er, at nar
brydningen har fundet sted, holder et sadant produkt bedre fast
pa stenmaterialet end bitumen i den rene bitumenemulsion.

Men polym rmodificeret emulsion er ogsa dyrere. Pagrund af
det 70 % indhold af bindemiddel, bliver doseringsmaangden
sterre end ved de rene bindemidler. Man skal tage hensyn til,
at de ca. 30 % vand forsvinder.

Derfor er doseringsmaangder pa 2-2,5 kg/m? ikke sjad dne, og

det er her, at kravene til produktets viskositet og brydnings-
forlgb kommer ind.
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Stenmaterialer
Det andet vasentlige ramaterialetil OB er stenmaterialet.
Denne gruppe kan opdelesi:

knust granit eller tilsvarende
lokalt knust granit eller tilsvarende
uknuste materialer

Betegnelsen af sten er naa knyttet til de betegnelser, som
anvendes ved stenmaterialet til asfaltmaterialer. Dvs. 2/5,
5/8, 8/11 og 11/16 mm sten ssedvanligvis efterfulgt af et navn,
der enten fortadler, hvor materialet ssammer fraeller om
stenens materiad eart, f.eks.:

5/8 mm Walham
5/8 mm Stalslagger
8/11 mm Hyperit
11/16 mm Dalby

Farstetal 1 angivelsen fortadler om min. sterrelse og andet tal
om max. starrelsen af sten, nar de har vaaret udsat for en
sigtning.

De knuste granittyper eller tilsvarende er de fornemste og

bedste sten, medens lokalt knust granit kan indeholde en del
flintmateriale, der ikke er hensigtsmaessig i det enkle, gverst
liggende lag, som stenmaterialet danner i en OB-belaggning.

Uknuste materiaer har en lille anvendel se og er mest brugt af
sakal dte aestetiske grunde.

Blandt egenskaberne til stenmaterialerne skal flisighedstal,
nedknusningsgrad, renhed, farve og evnettil at lade sig binde
til bitumen omtales.

Flisighedstal fortadler populaat om, hvor flade stenene er |
forholdet mellem den laangste og den korteste udstragkning.

Det ideelle er en sten, som er "lige lang og tyk” altsaen

terning. Dette er ikke realistisk, sd en vis tolerance ger sig
gaddende.
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Nedknusningsgraden fortadler om hvor stor del af en
stenfraktion, der knuses, nar material et underkastes en
reguleret slagpreve. Jo mindre del der knuses, des staakere er
stenmaterialet.

Renhed er et mere vagt begreb. Det bedste ville vaae, hvis
stenmateria et ikke indeholder korn under min. starrelsen. Det
er i praksisumuligt, men flere og flere OB-entreprengrer er
gaet over til at anvende et vasket stenmateriale. Dvs. de sma
partikler er skyllet vask under fabrikationen.

De sma partikler eller snuset, som det hedder i daglig tale, har
3 uheldige mader at virke pa

For det farste samler snuset sig i bunden paladet i den
lastvogn, der leverer stenmaterialet til OB.

For det andet daskker snuset hele bitumenoverfladen, nar det
laesses ud til sidst og hindrer det store materialei at fafat i
bindemidlet.

For det tredje bryder snusmaterialet ind i brydningen under en
emulsionsanvendel se, sa brydningen bliver forstyrret og ikke
foregar pa den anskede made.

Farven pa stenmaterialet kan vaare en smagssag. Lyse
belaggninger har vaaret populaae, men marke har ogsa deres
fordel, idet uundgaelige gennemsvedninger ikke bliver sa

synlige.

Stenstarrelsen, som allerede er omtalt, er selvfelgelig ogsa en
vigtig egenskab. Men alt andet lige ville en smallere sortering
end den, der anvendes, vaae en fordel, fordi lige store sten
ville hver gang stille det samme hulrum til radighed, sa
bindemiddeldoseringen ville vaae | ettere at fastsedte.
Stenenes evnetil at lade sig klagbe til det valgte bindemiddel
bestér i, at jo mere basisk en sten er, des | ettere kladber det
sure bindemiddel til stenen.

Merke skeaver, og i saardeleshed stalslagger, ligger i den
basiske ende.
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Additiver og andre tilsaetningsstoffer

Inden for denne gruppe er klasbeforbedrer langt det vigtigste
tilssgningsstof. Kladeforbedrer anvendesi naesten al OB i
Danmark.

K labeforbedrer har til formal at knytte en binding mellem
stenmateriale og bindemidler Samtidig skal den ved sin

til stedevaarel se ogsa forhindre, at vand traanger ind mellem
bindemiddel og sten og |asner stenen. Dette kan isax skei

fugtige perioder, som jo ikke er ukendte i Danmark.

Klasbeforbedrer kan bade vaare faste stoffer og flydende
stoffer. De er naessten alle af amintypen og ligner rent kemisk
de emulgatorer, som vi allerede har omtalt.

Virkemaden bestér i, at den lange rackke (hale) af kulbrinter
holder til i bindemidlet, medens amingruppen vil knytte band
til stenmaterialet.

Man kan anvende kladbeforbedrer pa 2 méder. Enten tilsaettes
det i bindemidlet ved optankning af sprgjtevogn, eller ogsa
kan man med et dysesystem pa sprgjtevognen lasgge den
flydende og fortyndede klasbeforbedrer oven pa det nyudlagte
bindemiddel, far stenmaterialet spredes.

Anvendes den farste metode, skal man vaae opmaaksom pa,
at en kladbeforbedrer kan tabe sin virkning ved langt ophold i
det varme bindemiddel. Derfor skal den farst tilsedtes
umiddelbart far udsprgjtning. Den skal dog na at fordele sig i
bindemidlet. Det tager ca. 15-20 min. i sprgjtevogn.

Under anvendelse af emulsion er tilssening af klagbeforbedrer
ikke ngdvendig, idet den emulgator, der er i emulsionen,
virker som kladbeforbedrer.

Valg af bindemiddel og skeervetyper
Valg af ravarer til en OB-belaggning afhaanger af flere
forskellige forhold. To vessentlige forhold er

vejens trafikintensitet
underl agets egenskaber
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Trafikintensiteter kan inddel es pA mange méader. En af dem er
at tadle den trafik som passerer en ve i labet af et dagn. En
lidt mere nuanceret made er at opdele trafikken i lette og
tunge karetgjer.

Generelt kan her siges, at er der ringe trafik f.eks. 0-400
karetgjer pr. dag ber stenmaterialet ikke vaare starre end 5/8
mm og herefter gges stensterrelsen over 8/11 og op til 11/16
mm.

Det er dog vigtigt, at man under ale omstaandigheder tager
hensyn til underlagets egenskaber. Er det bladt og uensartet,
er en stor skaav at foretraskke. Nedtrykningen i den gamle ve
bliver vanskeligere jo starre skaav.

Valg af bindemiddeltype har noget at gere med, om man
forventer mange vridende, drejende kradter i den kommende
belasgning. Er der mange af disse kradter, er de harde og sgje
bindemidler at foretraskke - man siger, de har en starre indre
sammenhaag”, ogsa kaldet kohassion.

Svagt trafikerede lige straskninger kan forsynes med en ren
bitumen. Selve det endelige belaggningsvalg vil blive
gennemgaet under senere.

Koldasfalt

Der er i dag et varieret udbud af asfaltmaterialer i Danmark.
Blandt disse udger sakaldte varmblandede masser og OB sa
absolut den sterste del. Dog er produkter med betegnel sen
koldblandet asfalt/koldasfalt blevet nsavnt og anvendt noget i
den seneretid.

Der er flere &rsager til den ggede interesse for koldblandet
produkter. De vaesentlige er:

det naesten altid aktuelle behov for hillige

vedligehol del sesbel aggninger

starre bevidsthed om energibesparel se ved fremstilling
og udlaggning af asfaltbelaggninger

generelt gget behov for udnyttelse af mindre kostbare
grus-, sten- og genbrugsmaterialer.
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miljevenlige bestradhel ser ved arbejde med kolde
bindemidler uden afgivelse af asfaltreg

udnyttelse af den bedre indsigt og udvikling pa det
emul sionsteknol ogiske omrade

Emulsion og koldasfalt

Begrebet koldasfalt er naesten ulgsalig knyttet sammen med
bitumenemulsion (asfaltemulsion), og en oversigt over kendte
belaggninger, hvori emulsionen indgar, er vist pafigur 4-16.

Kleebning

Stevbinder
Koldblanding Macadam
Recycling

Endelig skal det konstateres, at koldasfalt nagope har faet den
succes, som der var forventet.

Figur 4-16

Ramaterialer
Der er 3 forskellige ravarer i KA samt hjad pestofferne dope
og vand. Saledes ser ravareopremsningen ud som falger:

Stenmateriale
Emulsion
Filler

Dope

Vand
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Stenmaterialet

De sorteringer, der er tale om, er 0/3, 0/6, 0/8 mm
stenmateriale, hvortil der er knyttet nogle kornkurvekrav, krav
til indhold af de forskellige kornstarrelser i sorteringen.

Kornkurverne ligner i vid udstraskning de kornkurver, som
anvendesttil asfatfremstilling. Med andre ord er det ikke den
farste, den bedste dynge grus, man kan anvende. Der foretages
blandinger af stenmateriale for at opna den rette
sammensadning.

Stenmaterialet skal ogsa have den rette kemiske indvirkning
pa den senere tilsatte emulsion. Det kan vaae for aggressivt,
dvs. at stenmaterialet og emulsion reagerer meget hurtigt med
hinanden og KA-massen bliver for hurtig stiv. Derfor stilles
der krav til stenmaterialets aggressivitet, som ikke mavaae
for stor.

Emulsion

Den anvendte emulsion er specielt fremstillet til formalet.
Sagdvanligvis er det en 65 % sur emulsion, der er fremstillet
ved anvendelse af specielle emulgatorer.

Disse medfarer en ngje, forhdbentlig styret, brydningstid, nar
de blandes sammen med stenmaterialet. Man sigter efter at
kunne kare pa den udlagte KA ca. 15-20 min. efter udlaggning.

Filler
Alt efter fillerindhold i stenmaterialet kan der til seetes sma
maangder cement under blanding af KA-massen.

Cement, som hgjst tilsadtesi 1-2 % af den samlede masse, har
til opgave at fremskynde KA-massens brydning, idet cement
suger vand fraemulsion og fremskynder hermed brydningen.
Der er et max. krav til tilssgning af cement. For stort
cementindhold giver ikke den endelige KA den rette styrke.

Hjeelpestoffer.

Vand har til opgave at gere den ubrudte KA-masse
bearbejdelig. Hvis massen er for ter, fordeles KA-massen ikke
rigtigt i KA-maskinens spredeboks.
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Dope kan fremskynde brydning, hvis der ikke kan tilsadtes
mere cement.
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5. Udlaegningsteknik

Figur 5-1:

1. Traktor med kost
2. Sprgijtebil

3. Sprgjtedyser

4. Stenspreder

Inden opstart pa overfladebehandling af en
vejbelaggning, har der vaaet et tilsyn pa stedet, for at
male op, fastsadte en dosering, klarlamge et stendepot
og fastsedte entreprisegramser.

Inden igangsadning er det vigtigt at den eksisterende
belaggning er rengjort for fremmed|egemer sasom stav,
jord, blade, vand m.v.. Eventuelle urenheder vil
bevirke, at den udsprgjtede bitumen ikke opnar
tilstraskkeligt klagbning imellem lagene.

| forbindelse med fejning af underlaget skiltes der
korrekt ifglge afmaakning af vejarbejde: Arbejdsmand,
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flydende asfalt, giv agt, |@se sten samt hastigheds-
begramsning.

Er der pa entreprisen kantsten, dakder, indkaerder,
opkerder, husmure eller lignende, afdaskkes disse
forsvarligt med papir eller tape.

Indkodning af deres job pa computeren i bitumenud-
lagggeren. Der indkodes jobnummer, veinummer,
dosering, om der skal klagbeforbedrei eller g
(emulsion), bitumentemperatur samt bitumentype.

Desuden om der skal udsprgjtes med tvaadosering, fast
bredde POB eller amindelig udlaggning.

5. UDLAGNINGSTEKNIK
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Klagoeforbedrer tilsadtes i enten pilleform eller som en
vaeske oplest | vand. | gvrigt tilsedtes der mere
kladbeforbedrer jo koldere det er. De gaangse typer er
amin, diamin og lillamin.

Dosering sadtes normalt af den tilsynsferende og her
tages der hensyn til fglgende:

Eksisterende underlag

Arstid (ve og luft temperatur)
Trafikintensitet

Bitumentyper

Stentyper (kornsterrelse)

Fastsadtelse af bindemiddelmaangde, X er afhaangig af
parameter:

V = hastighed
P=tryk
X =PxV

Desuden fastsadtes en eventuel spordosering
(tvaardosering) hvorved sporet eksempelvis kan doseres
med 20% mindre bitumen.

Udlaggningen af bitumen kan enten

maskinudlagyges
handsprgjtes
kostes

Maskinudlaggning brugestil hele vejbredder, POB samt
kantkersel.

Handsprgjten bruges typisk i udfletninger, indstik, langs
husmure, pa mindre pladser m.v.

Udkostning bruges typisk ved dysestop, ved enden af

entreprisen og ellers pa sma areaer hvor det ikke kan
betale sig af starte handsprgjten op. (udskylning m.m).
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Nar bitumen/emulsion er udlagt skal den hurtigst muligt
afdakkes. Doseringen af skagver afhaanger af falgende
OB-typer (enkelt OB, dobbelt OB, 12 OB, let
asfaltbunden macadam m.m.), kornstarrelse, bitumen
samt emulsionstype.

Typisk udlaggges der mellem 11 og 17 kg/m?. Ca. 11-12
kg/m?2 pa enkelt OB med en 5/8 mm skaave. Ca. 15-17
kg/m?2 pa enkelt EMOB med en 8/11 mm skaave.

Komprimeringen bar ske med en gummihjulstromle
eller en val setromle betrukket med gummi for at undga
nedknusning.

Gummihjulstromlen er bedst egnet pa ujsevne
kommuneve e og glatvalsetromlen er bedst egnet til
jaavne vege typisk starre kommuneveje og amtsveje.

Generelt skal komprimeringen ske hurtigst muligt efter
udlagning af stenmaterialerne.

K omprimeringshastigheden og hyppigheden afhaanger
af hvilken art og type overfladebehandling der udferes.

For at opna en fornuftig cyklus er det vigtig at der
findes et centralt beliggende sted som stendepot, p-
plads for lagertank og pladstil skurvognene.

Er en enkelt vgl markant sterre end de andre i
kommunen/amtet kan det under tiden vaae en fordel at
laggge sit stendepot og placere sin lagertank i naarheden
af denne vg.

Ved afdutning af overfladebehandling forstas de
aktiviteter, der er med til at fardiggare entreprisen.
Hermed oprydning, dagrapportering med diverse
kontrolskemaer, opgerelser, afmeldinger.

| henhold til betingelser for hovedlandeve samt

landeveje skal bel aggningerne stavsuges senest 3-5 dage
arbeg dsdage efter udferel sen.
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Konklusion.

Udlaggningsproceduren er et meget vigtigt led i fasen omkring
kvalitetssikring af overfladebehandlingsentrepriserne, daen
lille underdosering/overdosering af bitumen er afgerende for
succes eller fiasko i hele processen.
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6. Afmeaerkning og arbejdsmiljo

Asfaltarbe dspladser kan opdelesi 2 kategorier:

stationage
bevaggelige

Om en arbg/dsplads er stationaa eller bevaagelig, er defineret i
vejregler for " Afmaakning af vejarbgjder m.m.”.

Ved en bevasgelig arbejdsplads forstas savel kontinuerligt
vejarbejde som vejarbejde af kortere varighed (max. 1
arbejdsdag) pa samme sted.

Hertil kan fgjes, at selv om et arbejde tager flere dage, men
afmaarkningen hver dag fjernes, betragtes arbejdspladsen som
bevaggelig.

Stationaae arbe dspladser forekommer derfor stort set kun i
forbindel se med arbejde pa motorveje, lufthavne m. v. Dog
skal asfaltudlasgning med maskine og asfaltfrassning pa starre
veje afmaakes som stationaat arbejde.

Bevamelige arbejdspladser er langt den mest udbredte
arbejdsplads i forbindelse med asfaltarbejde.

Kravenetil arbejdspladsers afmaarkning fremgar af:

Arbgdsmiljgloven

feardselsloven

vejregler for " Afmaakning af vejarbejder m.m.
udbuds- og anlagysforskrifter, arbejdsplads m.v.

Sikkerhedsforhold

Arbejde patrafikerede veje vil dtid medfare gener for
trafikanterne og risici for de beskadtigede.
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Derfor kraaver lovgivningen en forsvarlig sikring af
arbg dspladserne.

Hensynet til trafikanternes sikkerhed fremgar af
Feadseldoven, som siger, at vejarbejder skal afmaakes.

Hensynet til de beskadtigedes sikkerhed fremgar af Lov om
arbejdsmiljg.

Loven med cirkulaarer og bekendtgerelser administreres af
Arbedstilsynet.

Loven omtaler de personlige vaanemidler, men herudover
skal der ved vejarbeg/de altid anvendes selvlysende veste eller
andet reflekterende arbejdsbeklasdning.

Afmeaerkning

Afmaakning af vejarbejde skal udferesi overensstemmelse
med gaddende vejregler.

Inden et vejarbejde igangsadtes, skal der foreligge en
skilteplan, der er godkendt af vejmyndighederne. Denne skal
vaae tilgaengelig pa arbejdspladsen.

Der skal herunder tages stilling til eventuel trafikregulering,
omkgarder, busomlaggninger m.v.

Vgafmaakning skal sikre de beskadtigede, men skal samtidig
givetrafikken starst mulig sikkerhed og mindst mulig ulempe.

Alle beskadtigede skal medvirkettil, at der opsadtes en
forsvarlig afmaarkning.
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Almene regler
Afmaakningen skal opsadtes, sa den kan sestydeligt af
trafikanterne patilstraskkelig afstand.

tavlen "Vejarbede” sadtesfarst op. Dernaest evt. opher
af forbud

ovrige tavler opsadtesi den rakkefglge trafikanterne
mader dem

afmaakningsmateriel skal forsynes med tilstraskkelig
og ufarlig ballast eller pa anden méde sikres
afmaakningsmateriellet skal vaare i orden og renholdt i
hele arbejdsperioden

vildledende afmaarkning skal fjernes eller afdakkes
afmaakningen skal tilpasses andringer i arbejdet
afmaakning, der er opsat af hensyn til vejarbedet, skal
fjernes umiddelbart efter arbejdets afslutning

Figur 6-3
Opseetning af afmaerkning

tavlerne stilles normalt vinkelret pa den

faardsel sretning, de er gaddende for

der ma hgjest opsadtes 2 tavler pa samme stander. Der
ma dog yderligere opsadtes undertavler

aletavlers underkant skal vaae mindst 1 m over terraan

Afmaerkningsmader

| vejreglerne er der vist forskellige eksempler pa af spaaringer,
men der er af Vejdirektoratet udgivet Handbog for
afmaakning af vejarbejder, som bar vaae pa alle asfalthol d.

Her skal derfor kun omtales reglerne for pakeringsforbud.

Opsadning af standsnings- og parkeringsforbud skal skei
overensstemmel se med politivedteegten i de enkelte
kommuner. Det anbefales at lave en aftale med
vejmyndighederne.

Figur 6-4
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Et forbud skal opsadtes mindst 24 timer far arbejdets
pabegyndel se.

Husk: Parkerede biler, der stér i vejen for arbejdet, makun
fjernes efter aftale med politiet.

Asfaltindustrien og miljget

Falgende udtrykker de mindstemal, som foreningen og dens
medlemmer skal overholde. Samtlige punkter er gaddende for
savel foreningen som dens medlemmer:

1. Der ska gennem en dben holdning overfor myndigheder
og offentlighed arbejdes pa at skabe en positiv indstilling
til foreningen og dens medlemmer.

Der skal ligeledes arbejdes for, at der til enhver tid bestar
et dbent og tillidsfuldt samarbejde med savel myndig-
hederne som arbejdsmarkedets parter.

2. Der ska aktivt arbgjdes for, at der skabes et sikkert, sundt
og bagedygtigt miljg, der til enhver tid er i overens-
stemmel se med den tekniske og sociale udvikling i
samfundet. Enhver medarbejder skal arbejde for, at dette
SKer.

3. Sikkerheds- og miljgarbejdet skal vaae organiseret
saledes, at alle arbegjdspladser og funktioner er omfattet.

4. Allelove og retsregler samt pabud, som myndighederne
métte udstede i henhold hertil, skal overholdes. Hvor det
findes rimeligt, vil ogsa foranstaltninger, der gar videre
end det kreevede, blive ivaarksat.

5.  Miljghensyn skal indga som en integreret del af alle
dispositioner.

Det skal overvees, om mamngden af affaldsstoffer eller
brug af skadelige stoffer kan reduceres eller substitueres
ved brug af mindre skadelige stoffer, forandring af
procesteknologi, genanvendel se eller renere teknologi.
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Det skal ligeledes | gbende overvees, om maskiner og
produktionsanlagy er i en sadan stand og indrettet, sa de
giver den optimale beskyttelse af miljget og sikkerhed
mod ulykker.

Ledelsen er forpligtet til aktivt at stette sikkerheds-
/miljgorganisationen og bedriftssundhedstjenesten i sit
arbejde.

Medarbejderne skal informeres om en virksomheds
miljegforhold, sAledes at de er i stand til at vurdere og tage
stilling til disse. Det forventes, at alle medarbejdere
medvirker aktivt.

Det skal vageklart for de ansatte, at dei miljaspargsmal
kan henvende sig til sikkerhedsorganisation og ledel se.

Det skal sikres, at virksomhedernes ansatte har den
fornadne viden og uddannel se pa miljgomradet

Overvagning af emissioner skal indga palige fod med
den avrige driftsmaessige overvagning. Ansvaret for
overholdelse af gaddende krav skal falge driftsansvaret.

Ved uheld, hvor der er opstéet eller kan opsta forurening,
skal relevante personer og myndigheder straks orienteres.

Risici ved produktioner og processer, hvor uheld og
skadelige pavirkninger kan forekomme, skal kortlaagges
0g vurderes.

Hvor tiltag pa brancheniveau findes nadvendige, skal der
udarbejdes handlingsplaner.

Virksomhederne er forpligtet til at efterleve det tiltradte
| CC-charter: " Erhvervdlivets erklaaing for baaedygtig
udvikling”.

Foreningen kan gere sanktioner gaddende overfor

medlemmer, som findes ikke at efterleve asfaltindustriens
miljgpolitik.
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Sikkerhedsbestemmelser
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1
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9. Opmaling og beregning

Inden et arbejde pabegyndes er det nadvendigt at vide noget
om de faktiske forhold pa stedet. Det er blandt andet:

arealstarrel ser

koter

fald og

det niveau, vejen skal endei.

Dette kapitel beskadtiger sig med de emner, der er nadvendige
for at kunne bestemme disse ting.

Arealberegning

Formler
Kvadrat Parallelogram
a h

[ |

a g
Areal=a’ a Areal=g”  h
Trekant

Rektangel
a h

o g

b

Areal=a’ b
Areal=%" h’" ¢
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Trapez Cirkel

b

Areal=%" h” (a+b) Areal=p rP=p  r’r

Omkreds=2"p r=p° d

Opmaling Constant oq udtal
Qp: <] er en Kkonstant og uatales
En korrekt opmaling af det areal, hvorpa der skal udlasgges i 2

asfalt, er af stor betydning for: p=31416

bestilling af asfalt
fakturering til kunde
komprimeringsgraden

Nar et vejstykke skal males op, kan man opdele det i mindre

aredler, der svarer til figurernei afsnittet om formler. Figur 5-
1 viser opmalingen af et T-kryds ved hjedp af trapezmetoden.

Figur 9-1: Trapezmetoden.
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Karebanen opdelesi et passende antal trapezer (3-6 stk.), der
afmaakes pa karebanen med kridt. Bredder og hgjder males
og aredet beregnes efter nedenstdende formel.

Rumfangsberegning

Asfaltforbruget pa et areal angives som regel i kg/m? Ved at
mal e tykkelsen pa den udl agte asfaltbane, kan det
kontrolleres, om den kraavede maangde nu ogsa er til stede.

For at forsta denne regnemetode, er et kendskab til beregning
af rumfang nedvendigt. Rumfanget (eller volumenet) V for
almindelige kendte figurer som kasser, cylindre m.m.
beregnes som

V = grundareal x h

En firkantet kasse, der i laangde a, bredde b og hgjde h madler 1
m, siges at have et rumfang pa 1 m”>. b

Massefylde

Massefylden er betegnelse for, hvor meget en ting vejer i
forhold til hvad den fylder. Asfalts massefylde varierer
mellem 2100 og 2500 kg/m®,

Betragter man ovennaavnte kasse som bestaende af asfalt vil
den altsd veje mellem 2100 og 2500 kg. Dividerer man
vaggten med hgjdeni cm fas, at 1 cm tyk asfalt pa et areal pa 1
m’ svarer til 21 til 25 kg.

For de almindeligste asfatprodukter er vasgten pr. cm (10

mm) falgende:
Pulverasfalt, ted 23,0 kg
Pulverasfalt, dben 21,0 kg
Asfaltbeton, ted 23,5kg
Asfaltbeton, aben 21,0 kg

Grusasfaltbeton, GAB 22,0 kg
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For specielle asfatprodukter gadder andre vaadier. Se asfalt-
firmaernes belaggningskatal oger.

Nivellering

Ved dle starre anlasgsarbejder indgar nivellering, i starre eller
mindre omfang, bade ved opmaling i forbindelse med
projektering og ved af ssdning under arbejdets udfarelse. Der
kan sadtes lighedstegn mellem nivellering og hgjdemaling.

Ved hgjdemdling (hgjdeaf saetning) arbejdes der altid ud fraen
kendt hgjde (kendt niveau).

Arbejdes der inden for et sneevert omrade, f.eks. afstande op
til 6 m, foretages opmaling/af seaning oftest ved hjadp af
retskede, waterpas og meterstok.

Arbejdes der i et stort omréde, f.eks. afstande over 6 m,
foretages opmaling/af seening oftest ved hjadp af nivellering.

Nivellering udfares med et nivelleringsinstrument anbragt pa
et stativ og med et stadie som hgjdemal.

Koter

Nivellering er hgjdebestemmelsei forhold til alerede kendte
punkter (fikspunkter). Der kan arbejdes ud fra 2 typer af
fikspunkter (koteniveauer):

Et officielt koteniveau, som benaavnes som "absol utte
koter".

Et selvvalgt koteniveau, som benaevnes som "relative
koter"

Det officielle koteniveau er landsdaskkende.
Geodadisk Institut har ved en rackke malinger fastd et

middelvandstanden og dette |andsdakkende nulplan kaldes
"Dansk Normal Nul" eller i daglig tale D.N.N.
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Rundt omkring i landet findes en raskke fikspunkter
angivet D.N.N. med hovedfiks punkt p& Arhus
Domkirke med koten 5,615 m.

Fikspunkterne rundt omkring i landet findes dels pa
bygningsfundamenter, dels pa betonstgbninger i
terramet.

Meget benyttet ved fundamenter er en stebejerns-
plade, der rager 40 til 50 mm frem og bager enlille
kuglekalot, hvis overside angiver fikspunktets
ngjagtige beliggenhed.

| terramnet kan fikspunkter vaae en stgbejernskalot,
faststabt i en betoncylinder, som er nedgravet i
jorden, sd den kun rager ganske lidt op over terram.

Fikspunkter er fredede og maikke fjernes.

Oplysninger om disse fikspunkters placering,
opbygning og kote kan fas pa de lokale tekniske
forvaltninger.

Koter angives altid i meter og positive koter (over
D.N.N.) angives uden fortegn. Negative koter
(under D.N.N. ) angives med minustegn (-).

M & ebogsbl adets opbygning og beregning af koter
omtalesi det falgende.

Udfarelse af nivellering

Nivellering udfares ved fortl gbende bestemmel se af
hgjdeforskellen mellem 2 nabopunkter. Samtlige
punkters kote kan derefter bestemmes, hvis man
blot kender et af punkternes kote.

Figur 9-2: Forskellige mader at placere

fikspunkter pa.
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Ska man bestemme hgjdeforskellen mellem 2 punkter, skal
man opstille nivel l eringsinstrumentet, sa man kan sigte til
stadiet, bade ndr det er placeret i punkt A og i punkt B (se
figur 9-3).

Tradfer det vandrette sigte fra nivelleringsinstrumentet stadiet
I punkt A i hgjden aover terramet og stadiet i punkt B i hgjden
b over terramet, er hgjdeforskellen mellem de 2 punkter:

h=a -b.

Figur 9-3: Maling af hgjdeforskel.

Foring og udregning af malebogsblade
| takt med aflaesningerne indfares de i en malebog pa et
mal ebogsbl ad.

Det er vigtigt at man er pracisi sin udfyldning af:

stedet (hvor malingen foregar)
emnet (sagsnavn)

dato

navn paopmaler og hjad per
veret

opstilling

punktnumre

aflaesning
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Man skal huske pa, at malebogen skal kunne lasses og forstas
af andre personer, der har brug for oplysningerne.

Figur 9-4: Malebogsblad.

K oteberegning sker med udgangspunkt i den angivne kote
(fikskote).

Beregningsrakkefal ge:

Sigteplanskote = kendt kote (fikskote) + aflassning
Ny kote = sigteplanskote - aflassning

De benaavnel ser, der indgér i beregninger fremgar af figur
9-5.
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Figur 9-5

Eksempel taget fra malebogsbladet figur 9-4. Opstillingen er
vist nedenfor pafigur 5-6:

Fikskote punktO =5,00
Aflaesning punkt0 =222
Aflaesning punkt 30 =1,37

Hvad er koten i punkt 30?

Figur 9-6

L gsning:

Sigteplanskote = fikskote + aflassning = 5,00 + 2,22 = 7,22
Kote = sigteplanskote — aflaesning = 7,22 — 1,37 = 5,85
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Linienivellement.

Ved et linienivellement fastlaagges hgjdeforholdene langs en
linie. Derved fremskaffes det ngdvendige grundlag til f.eks.
planlaegning og udfarel se af kloak- og vearbejde.

Linien skal veare udmalt og afmaaket eller afpadet, inden
nivellementet kan udfaeres. Linien kan besta bade af retlinede
stragkninger og af kurver.

Ved vejarbejder kaldes et malested for Station, forkortet st.

Princippet for et linienivellement er vist nedenfor pafigur 9-7.

Der foretages 3 opstillinger (1,2,3) med start af malinger fra
st. a, som kan vaae et fikspunkt.

Der anvendes falgende betegnel ser for stationerne:
b og c kaldes overgangsstati oner

d og e kaldes mellemstationer

f kaldes dutstation.

Benagk at en fgjl i en overgangsstation fares videre med frem
I nivellementet. | en mellemstation er det en lokal fel.

Figur 9-7
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10. Anvendelse af kold asfalt

Introduktion af koldasfalt ma siges at veae forlgbet godit.
Entreprengrerne har forholdsvis hurtigt tillaat sig den nye
teknologi, og der tegner sig et tydeligt billede over KA'ens
anvende sesmuligheder og begraasninger.

Koldasfalten er kendetegnet ved et ophaardningsforlgb, som
haanger sammen med mixens indhold af vand.

Under haardningen vil emulgatorerne fra emulsionen bevirke
en kraftig aktiv klagoning af bindemiddel til skaaveoverfladen,
hvorunder vandindhol det fortraanges og transporteres ud i den
frisk udlagte koldasfalts grove struktur.

Trafikken faadigkomprimerer bel aggningen, hvorunder
overfladens korrekte struktur udvikles og vandindhol det
presses ud af belasggningen.

En typisk koldasfalt emulsion har et vandindhold paca. 35 %
+ der tilsadtes ca. 7-9 % vand under forarbejdning.

Emulsionssystemerne i den moderne koldasfalt er stagrkt
udviklet i forhold til den addre slurry seal, og i dag kan en
veludfart koldasfalt under optimale klimatiske forhold klare
langsom ligeudkerende trafik efter 5 minutter og vridende
trafik efter 15-30 minutter (temperaturer over 20 °C).

Desvaare er ikke alle dage i den danske koldasfaltsaeson lune
og solrige, og da ophaardningen af koldasfalten er temmelig
temperaturafhaangig, betyder overskyet vejr og en temperatur
pa 15-16 °C eller derunder, at koldasfalten skal afspaaresi en
laangere periode.

Saadvanligvis er det ganske svaat at afspaare trafikken over
laangere tid og specielt ved sidevee, udkerser og kryds er der
risiko for, at isaa vridende trafik kan beskadige den nyudlagte
koldasfalt.
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Perioden siden starten i 1988 har budt pa mange udfordringer,
og koldasfalten er blevet afprovet og testet pa et bredt
spektrum af anvendel sesmuligheder.

Ret hurtigt blev det klart, at koldasfalt vanskeligt lader sig
handudlaegyge i en tilfredsstillende udferelse og finish.

Ligeledes erfaredes det, at smdjobs med mange udfletninger,
kiler og udkersler ikke kunne udfares inden for rimelige
produktionsomkostninger.

Det perfekte koldasfat job kan sdledes beskrives at indeholde
mere end 5.000 m? fordelt pa regulaare baner, udfert i samme
bredde, hvor maskinen fremfares i lange trak. Udfletninger og
udkarsler bar ikke dominere entreprisen og kan eventuelt
udfagresi pulver, ligesom det kan vage tilfaddet ved udfarelse
af OB.

De indhgstede erfaringer har indtil nu demonstreret koldasfalt
som en god overlevel sesbelaggning pa tarre og magre dlidlag
og kan sdledes vagre et godt aternativ til OB, isaa hvor
afretning af tvagprofilet er anskelig.

Koldasfalt har specielt vist sin duelighed pa staarkt trafikerede
vejstrakninger over 4.000 ADT, hvor en OB normalt mé give

op.

En god funktionsdygtig belaggning anbefales udfart i 18-20
kg/m? KA 6 eller KA 8 udlagti 2 lag.

Sporopretninger ser ud til at vaae ssardeles hensigtsmaessige at
udferei koldasfalt, hvor produktet udlagt med special-
udformede afretningsbokse kan farestil at flugtei niveau med
den eksisterende vejoverflade.

Niveauforskellen imellem eksi sterende belaggningsoverflade
og afretningslaget kan sdledes naesten helt elimineres, hvorved
gode afvandingsforhold tilsikres.

Til starre sporopretninger anbefales KA 8 eller KA 11,
eventuelt efterfulgt af en KA 6 eller KA 8.
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Eksisterer et behov for at genskabe friktion pa svedende
belaggninger som for eksempel en OB, kan udfarelse med KA
6 eller KA 8 vage et interessant alternativ. Hidtidige
erfaringer har vist, a koldasfalt er meget tolerant over for hgje
bindemiddelindhold.

Anvendelsesomrader

Koldasfalt fremstillesi et antal graderingstyper, der er
til passet udvalgte anvendel sesomrader. Koldasfalt - slidlag
kan benyttes pa:

Let- til tungt trafikerede veje
Cykel- og gangstier
Pladsarea er

Neadspor

Koldasfalt - forsegling kan benyttestil

At forlaange levetiden afmagre og revnede belaggninger
K grebaneaf maarkning, eksempelvis cykelspor langs
staakt trafikerede veje og bygader

Koldasfalt - sporopretning kan benyttes pa:
Let- til tungt trafikerede veje
Anvendelsesfordele:

God friktion

Lavt stgjniveau

God lysreflektion ved brug af lyse tilslagsmateria er
Fleksibel belaagning med gode egenskaber ved lave og
hgje temperaturer

Velegnet til indbygning pagader med lille
kantstenslysning

Ubetydelig overgang til eksisterende ve,
(sporopretning, langsgaende)

Tadnede og forseglede egenskaber

Kan anvendes pa underlag af asfalt og cementbeton
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L ave falgeomkostninger p.g.a. lille belaggningstykkelse
L ave trafikantomkostninger ved indbygning p.g.a. kort
afspaaringstid

Anvendel sesbegraasninger:

Y der ingen direkte baaeevnetilskud til vejbefasstel ser
Beskeden lamgdeafrettende virkning

Vand

Afhamngig af stenmaterialets naturlige fugtighed, tilsadtes ca.
10 % vand (afhaangig af stenmateria ets fugtighedsgrad) for at
lette blandingen og udlaggningen.

Dette vand forsvinder senere ved fordampning (sammen med
vandet i emulsionen, ca. 35 %). Forbruget afvand skal
reguleres meget ngje.

Emulsioner
Der anvendes emulsioner med kontrolleret afbinding.

Emulsionerne er polymermodificerede, og der er flere at
vadge imellem, afhaangig af hvilke skeaver der bruges, og
hvordan vejrliget er.

Emulsionsprocenten bestemmesi forhold til trafik-
belastningen.

Der findes emulsionstyper til fordr, sommer og efterar
(vinter).
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Figur 10-1:
Emulsionsmaglle.

Filler

Der anvendes normalt cement som filler. Filleren til sedtes for
at regulere afbindingen og @ge blandingens endelige
kohaesion.

Additiv

Tilsagningsstoffet er et sammensat stof, der kontrollerer
afbindingshastigheden, idet denne forsinkes tilstrakkeligt til
at sikre korrekt blanding og udlasgning.

Emulsionen bryder umiddelbart efter udlaggningen og tillader
derfor hurtig dbning for trafik.

Forbruget skal reguleres meget ngje (For meget/hgj dos. =
skadelig virkning).

Brydningsforlabet er af stor betydning, og det er vigtig ngje at
vurdere, hvilke egenskaber produktet skal opfylde.

Pa nasste side er vist et eksempel pa 2 vidt forskellige
brydningsforlgb.:
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Figur 10-2

Eksempel A (eksempel sporkering + didlag).

Denne koldasfalt har en meget kort brydningstid, men
samtidig opnas hurtigt tilstragkkelig styrke for trafikering og
modstandsdygtighed over for regn.

Denne type er vanskelig at arbejde med og kan forarsage en
furet overfladestruktur. Specielt er handarbejde umuligt at
udfere.

Eksempel B (handarbejde m.v.).
Koldasfalten her har en meget komfortabel lang brydningstid
og vil veaelet at lave et pant handarbejde med.

Desvaare vil produktet kunne skades vaesentlig af trafik og

regn i adskillige timer efter udlasggning, hvorved levetiden
reduceres.
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Maskiner

Alle maskiner til fremstilling af koldasfalt arbejder med en
kontinuerlig proces hvor blandingen af materialerne og
udlasgningen forgdr i en arbejdsgang. Princippet er som vist pa
felgende figur 10-4:
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Stenmaterialet

Stenmaterialet doseres via fremtrasksband direkte i blanderen.
Maangden af stenmateriale, bestemmes ved hastigheden pa
fremtraksbandet, samt hgjden pa det viste reguleringsspjad d.

Som en yderligere kontrol er silokassen monteret pa
vejeceller, hvor det er muligt direkte at aflaese og udskrive
flow (kg/min) samt den totale maangde stenmateriale.

Silokapicitet mellem 3 - 15 m3.

Emulsion

Emulsion tilsadtes fratanken direkte i blanderen. Tanken er en
tryktank og doseringen foregar via overtryk. Det valgte
doseringssystem med trykluft er for at undga at emulsionen
udsadtes for mekaniske pavirkninger, da der ved nogle typer
af emulsion er risiko for brydning i pumpen.

Mamgden af den tilsatte emulsion af passes efter det valgte
overtryk pa emulsionstanken / samt en regul eringshane. For
ngjagtigt at kontrollere den tilsatte maangde af emulsion er der
monteret en masseflowmaler.

Denne flowmaler er udstyret med et display, som viser det
aktuelle flow, eventuelt med en dlarm for over- eller
underdosering.

Operataren (mixeren) har saledes mulighed for at kontrollere
0g justere den tilsatte maangde af emulsion.

Flowmaleren er ligel edes udstyret med et tadlevaark og
udskrift, sdledes at der er mulighed for, efter afslutningen af
udlasgningen at kontrollere den gnskede bitumenprocent.
Denne udskrift kan ogsa benyttes som en dokumentation
overfor bygherren pa, at den gnskede maangde af koldasfalt er
udlagt.

Kapacitet emulsionstank 2.500 - 5.000 1.
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Vand

Koldasfaltmaskinen er udstyret med en vandtank. Vandet
tilssdttesi blanderen via overtryk. Maangden af det til satte
vand kan reguleres, og har kun det formal at gare koldasfalt-
massen bearbejdelig under udlaggningen.

Kapacitet vandtank 2.000 - 5.000 1.

Cement / filler

Tilsaningen af cement / filler foregdr sammen med
stenmaterialet, og der er en direkte afhaangighed mellem den
valgte mamngde af stenmaterialer og cement / filler.

Maamngden af cement / filler kan varieres og udger typisk fra
0,5 - 3% af stenmaterialet.

Ved hjadp af den tilsatte cement / filler er man i stand til at
justere brydningstidspunktet.

Silokapacitet ca. 100 - 700 kg.

Dope (additiv)

K oldasfaltmaskinen er ogsa udstyret med en tank til dope (300

- 5001). Viatilsadgningen af dope er man i stand til yderligere
at forlaange brydningstidspunktet.

Dette kan vaae nadvendigt ved ssalige hgje temperaturer,
eller ved anvendel sen af et aggressivt stenmateriale.

Brugen af dope skal forsa vidt undgas, da det har en negativ
indvirkning pa koldasfalten (bade den gkonomiske og
holdbarheden).

Mixeren
Mixeren er hydraulisk drevet og udstyret med 2 vandret
liggende aksler, hvorpa der er monteret blandeklgr.

Mixeren sarger for effektiv blanding af materialet, sdledes at

ale stenmaterialerne er omhyllet med emulsion, nar de
forlader blanderen og fares ned i fordelerrammen (sladen).
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Figur 10-5: Mixer.

Fordelerrammen (slaeden)
Slaagden er normal en fast ramme som sl abes efter maskinen
og fordeler koldasfalten.

| fordelerrammen er der indbygget et omraringssystem, som
serger for at fordele og holde koldasfalten i konstant
bevaagelse, siledes at der ikke sker en brydning i slaeden.

Maangden af koldasfalt, som gnskes udlagt, reguleres ved
hjadp af spaltedbningen pa det gummistykke, der sidder pa
bagsiden af slaaden. Der er mulighed for at aendre bredden af
slagden fra2,5 - 3,8 m (standard slaade).

Slaaden kan sideforskydes i forhold til koldasfaltmaskinen.

Der findes ogsa en slaadetype, hvor det er muligt at variere
udlaggningsbredden kontinuerligt under udlaggningen (op til
4,0 m).

Til sporopretning er der en speciel daade, hvor det er muligt at
indbygge KA med en overhgjde (pilhgjde). Denne overhgjde
indbygges for at undga, at bel agningen bliver sporkert ved
efterkomprimeringen.
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Figur 10-6

Figur 10-7
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Figur 10-9:

Udleeggere pa
henholdsvis 10
m? og3 m*

Figur 10-10: Principskitse for fast slaede.
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Figur 10-11: Fast sleede, type Breining.

Figur 10-12: Sporkgringssleede.

Figur 10-13: Principskitse for sporkagringssleede.
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Produktvalg

Koldasfalt omfatter en serie forskellige graderingstyper. Sam-
mensagningen af de enkelte typer er ngje tilpasset udvalgte
anvendel sesomrader. Eksempelvis angiver betegnelsen KA 6
en produkttype med en nominel maksimalkornsterrelse pa 6
mm.

Tabellen figur 10-14 angiver vejledende indbygningsmaangder
for koldasfalt-typerne i forhold til anvendel sesomrader.
(Indbygningsmaangderne angiver vad belaggningsmasse).

Anvendelse KA2 KA4 KA6 KA8 KA1l
Slidlag:

Let trafikerede veje 8-14 8-22

Middel trafikerede veje 8-22

Tungt trafikerede veje 8-22  22-35 30-40
Stier 8-14 8-22

Ngdspor 8-14 8-22

Pladser 8-14 8-22

Lufthavne 3-6 5-10 14-22

Forsegling:

Magre, revne belaegninger 3-6 5-10

Sporopretning:

Spordybde < 10mm 15-25

Spordybde > 15mm 25-40
Spordybde > 35mm 40-60
Opretning fgr OB 5-15 10-25

Afhjeelpning af friktionsproblemer

ved fed OB 14-25 25-35 30-40

Figur 10-14: Vejledende indbygningsmaengder for koldasfalt, kg/mz.
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Sporbredde = 70 cm Sporbredde = 100 cm.

Spordybde, mm. Spordybde, mm.
7 10 15 30 7 10 15 30
Materialeforbrug, tons pr. 100 Ibm Materialeforbrug, tons pr. 100 Ibm
enkeltspor, v/15 %0 overhgjde. enkeltspor, v/15 %0 overhgjde.

0,92 1,32 1,98 3,96 1,32 1,76 2,64 5,28

Figur 10-15: Vejledende materialeforbrug ved sporopretning. NB: Materialeforbruget angiver vad
belaegningsmasse.

Eksempel ved opretning af sporkgring:
1.500 Ibm sporkert vej med 2 karebaner.

Y derspor med spordybde =15 mm., sporbredde =100 cm.
Inderspor med spordybde =10 mm., sporbredde = 75 cm.

Forventet materialeforbrug til sporopretning:

(15 x 2,64) x 2 = 79,2 tons.
(15 x 1,32) x 2 = 39,6 tons.

Samlet materialeforbrug ca. 119 tons vad bel asgningsmasse
eksklusiv evt. efterfglgende slidlag med 14 kg/m? KA 6.

Eksempel pa materialeforbrug til slidlag:
Koldasfalt didlag pa 18 kg/m?

Opretning, 10 kg/m?  Bitumen 6,8 %

Slidlag, 8 kg/m? Bitumen 7, | %

(65 % bitumenemulsion)

Udregning:

- bit. % (6,8) _ 3 )
Opretning: 4 men indhold % (0,65) x kg/mz (10100~ 046 ~ 1,05 kg/m
Slidlag: bit. % (7,1) - 0,873 ~ 0,875 kg/m?

bitumen indhold % (0,65) x kg/m? (8)/100
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Eksempel ved 1700 m?:

Opretning: bitumen (1.700 m2 x 1,05) = 1,785 kg
Sten (1,700 m? x (10kg/m? -1,05)) =15,215 kg
Slidlag: bitumen (1,700 m2 x 0,87) = 1.479 kg
sten (1,700 m2 x (8 kg/m?-0,87)) =12,121 kg
Total:
Opretning: bitumen 1,785+ 1,479 = 3.264 kg
sten 15,215 + 12,121 =27.336 kg ~ 27 ton

Udlaegningsteknik

1.

98

Inden opstart pa overfladebehandling af en
vejbelaggning, har der vaaet et tilsyn pa stedet, for at
male op, fastsadte en dosering, klarlaggyge et stendepot
og fastsadte entreprisegranser.

Inden igangsadning er det vigtigt at den eksisterende
belaggning er rengjort for fremmedlegemer sdsom stov,
jord, blade, vand m.v.. Eventuelle urenheder vil
bevirke, at den udsprgjtede bitumen ikke opnér
tilstraskkeligt klagoning imellem lagene.

| forbindelse med fejning af underlaget skiltes der
korrekt if@glge afmaakning af vejarbejde: Arbejdsmand,
flydende asfalt, giv agt, |@se sten samt hastigheds-
begramsning.

Er der pa entreprisen kantsten, dakder, indkarder,
opkearder, husmure eller lignende, afdaskkes disse
forsvarligt med papir eller tape.

Indkodning af deres job pa computeren i bitumenud-
lagggeren. Der indkodes jobnummer, veinummer,
dosering, om der skal klagbeforbedrei eller g
(emulsion), bitumentemperatur samt bitumentype.
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Desuden om der skal udsprgjtes med tvaardosering, fast
bredde POB eller amindelig udlaggning.

Klagoeforbedre tilsdtes i enten pilleform eller som en
vaeske oplest i vand. | gvrigt tilssdtes der mere
klasbeforbedre jo koldere det er. De gaangse typer er
amin, diamin og lillamin.

Dosering sadtes normalt af den tilsynsferende og her
tages der hensyn til fglgende:

Eksisterende underlag

Arstid (ve og luft temperatur)
Trafikintensitet

Bitumentyper

Stentyper (kornsterrel se)

Fastsadtelse af bindemiddelmaangde, X er afhaangig af
parameter:

V = hastighed
P=tryk
X =PxV

Desuden fastsadtes en eventuel spordosering
(tvaardosering) hvorved sporet eksempelvis kan doseres
med 20 % mindre bitumen.

Udlaggningen af bitumen kan enten

maskinudlagyges
handsprgjtes
kostes

Maskinudlaggning brugestil hele vejbredder, POB samt
kantkersel.

Handsprgjten bruges typisk i udfletninger, indstik, langs
husmure, pa mindre pladser m.v.
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11.

12.
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Udkostning bruges typisk ved dysestop, ved enden af
entreprisen og ellers pa sma arealer hvor det ikke kan
betale sig at starte handsprgjten op. (udskylning m.m).

Nar bitumen/emulsion er udlagt skal den hurtigst muligt
afdaskkes. Doseringen af skaaver afhamnger af fglgende
OB-typer (enkelt OB, dobbelt OB, 1v2 OB, let
asfaltbunden macadam m.m.), kornsterrelse, bitumen
samt emulsionstype.

Typisk udlaggges der mellem 11 og 17 kg/m?. Ca. 11-12
kg/m2 pa enkelt OB med en 5/8 mm skaave. Ca. 15-17
kg/m? pa enkelt EMOB med en 8/11 mm skaave.

Komprimeringen bar ske med en gummihjulstromle
eller en val setromle betrukket med gummi for at undga
nedknusning.

Gummihjulstromlen er bedst egnet pa ujaavne
kommuneveje og glatvalsetromlen er bedst egnet til
jaa/ne veje typisk starre kommuneveje og amtsveje.

Generelt skal komprimeringen ske hurtigst muligt efter
udlagning af stenmaterialerne.

Komprimeringshastigheden og hyppigheden afhaanger
af hvilken art og type overfladebehandling der udfares.

For at opna en fornuftig cyklus er det vigtig at der
findes et centralt beliggende sted som stendepot, p-
plads for lagertank og pladstil skurvognene.

Er en enkelt vgl markant starre end de andre |
kommunen/amtet kan det under tiden vaare en fordel at
laggge sit stendepot og placere sin lagertank i naarheden
af dennevg.

Ved afdutning af overfladebehandling forstas de
aktiviteter, der er med til at faardiggere entreprisen.
Hermed oprydning, dagrapportering med diverse
kontrolskemaer, opgerelser, afmeldinger.
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| henhold til betingelser for hovedlandeve samt
landeveje skal belaggningerne stavsuges senest 3-5 dage
arbeg dsdage efter udferel sen.

Konklusion.

Udlaggningsproceduren er et meget vigtigt led i fasen omkring
kvalitetssikring af overfladebehandlingsentrepriserne, daen
lille underdosering/overdosering af bitumen er afgerende for
succes eller fiasko i hele processen.

Figur 10-16: Udlaegning, kryds.
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Figur 10-17: Udleegning, buslomme, P-plads og svingbane.
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Figur 10-18:

Princip ved opstart,
sporkaring.
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Figur 10-19:

Princip ved handarbejde.
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Figur 10-20:

Princip ved opstart, slidlag.
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Slidlag

Koldasfalt kan benyttes som dlidlag pa et bredt udsnit af
feardselsarealer, se figur 10-14. Fire graderingstyper for
dlidlag er angivet i tabellen.

KA 4 er beregnet til indbygning i tynde lag pa velafrettede, let
trafikerede arealer, hvor der ikke stilles saalige krav til
friktion og lystekniske egenskaber.

KA 4 fremstilles ogsa som farvet koldasfalt i farverne hgjred
og markergd. Farvet koldasfalt bygger pafarvelgs emulsion
tilsat farvepigment blandet med radt stenmateriale. Anvendes
primaart pa cykelstier og p-pladser.

Figur 10-21

KA 6 kan benyttes som dlidlag under let til tung trafik,
medens KA 8 primaat er beregnet til veje med tung trafik.
Begge produkttyper besidder gode friktions-egenskaber og
kan leveresi kvaliteter, der opfylder vejreglernes lystekniske
Krav.

Ved valg af KA 6 didlag anbefales en lagtykkelse pamin. 18
kg/m2 védmasse (KA 8 min. 22 kg/m?). Dette giver mulighed
for a indbygge slidlaget i to arbejdsoperationer: farst et tyndt
opretningslag og dernasst det egentlige didlag. Herved opnés
meget tilfredsstillende jaarnhedsegenskaber af bel asgningen.

KA 11 kan med fordel anvendes hvor man gnsker sasmme
friktionsegenskaber som en grov OB (8/11) og hvor det hgje
stgjniveau kan accepteres.

Forsegling

Til forsegling af magre eller revnede belaggninger benyttes
KA 2 typen. Denne er sammensat sdledes, at materialet under
udlagning traanger ned i porer og revner, hvor det danner en
effektiv beskyttelse af den underliggende befasstel se mod
overfladevand og iltning.

Ved forsegling af eksempelvis belyste veje kan benyttes KA 2 Figur 10-22
med tilslag af calcineret flint.
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KA 2 kan endvidere anvendes til afmaarkning af let trafikerede
karebaner, eksempelvis cykelspor langs stagkt trafikerede
veje eller bygader (fremstilles ogsai red).

Sporopretning

Koldasfalt er velegnet til opretning af
sporkarte veje.

Tre graderingstyper kan anvendes
afhaangigt af sporkeringsdybde (se
figur 10-14).

Sporopretning af > 35mm dybe spor
kan med fordel udferes ved indbyg-
ning af et lag KA 11 eller 2lag KA 8
med eventuelt efterfelgende udla-
ning af et koldasfalt didlag KA 6 pa
14 kg/m2 udlagt af 1. gang.

Ved sporopretning palyse
belaggninger kan anvendes lyst
tildag.

Til beregning af det forventede
materia eforbrug ved opretning af
spor i bredder pah.h.v. 75 og 100 cm
og spordybder varierende mellem 5
0og 40 mm (kan benytte vedlagte
udregningstabel figur 10-15).

Damateriaet har en god afrettende virkning patveas og en
minimal palangs af vejen, kraever det at vejen er rimelig jaevn
I laangderetningen.

Dahver opstart er meget ressourcekraavende er det vigtigt, at
de enkelte opstarter har en vis starrelse. Det er issa gaddende
ved sporopretninger, hvor det er billigere at fortsadte
udlaggningen i stedet for at springe 10 meter over.
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Teknologi

Vurderet i forhold til "traditionel slurry seal” er koldasfalt i
dag baseret pa avanceret teknologii.

Det gadder bade med hensyn til produktets sammensagning,
det anvendte bindemiddel, samt udstyret til fremstilling og
udlagning.

Koldasfalt blandes pa stedet og udlasgges med en selvkarende
maskine, der er forsynet med siloer, tanke og nadvendigt
maleudstyr for at sikre, at blandingen opfylder den fastsatte
blandingsrecept. Blanding og produktion sker kontinuerlig.

Maskinen er forsynet med vejeceller, flowmetre, computer og
printer, for styring og dokumentation af udlagte maangder.

Udlaggningen sker ved hjadp af en fordelerramme, monteret
bag pa maskinen. Fordel errammens bredde er variabel, og har
en dobbelt transportsnegl til at fordele og homogenisere
blandingen. Den har ogsa en manuel hgjderegulering, hvor
man indstiller den gnskede udlaggningstykkelse.

Figur 10-24: Mixerpult bag pa Figur 10-25: Vejecelle for stensilo
koldasfaltmaskine
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