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1. Vejbygningens historie

Nar man skal beskadftige sig med et emne som vejbygning, er
det naturligt ferst at se pa den historiske baggrund.

Davejbygningens historie er et omfattende emne, vil vi i
dette kapitel ngjes med at vise nogle klassiske eksempler pa
vejopbygning inden for de sidste 4- 5.000 ar

Fravebygningen i det gamle Agypten og videretil de
romerske haaveje. Tilbagegangen i middelalderen og endelig
engelsk og fransk vejbygning i det 17. og det 18. arhundrede.

Den franske og den engelske velbygning i den periode har
dannet grundlag for den made, vi bygger veje pai Danmark i

dag.
/Eldre tid

Antikken
Pafigur 1-1 ses, hvordan nogle af antikkens veje var
konstrueret. Man skal taanke pa, at tidspunktet for
disse veges konstruktion ligger i tiden omkring 3.000
ar far vor tidsregning.

Figur 1-1: Vejkonstruktion,
Princippet i opbygningen var store flade sten, somblev lagti  som kan dateres til omkring
forbandt. Det er vaard at bemaake, at man allerede dengang 3000 ar far vor tidsregning.
tamkte pa kerselskomfort. De viste kareriller i stenene blev
forsynet med jord, som nedsatte vibrationerne fra keretgjerne.

Romertiden

Ogsa romertidens vejbygning var pa et hgjt niveau. Romerne
byggedei lang tid vgle som i antikken, men de udviklede
senere en ny form for vejkonstruktion. Pafigur 1-2 er vist en
konstruktion, som stammer fraca. 300 ar fer ar O.
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Konstruktionen, der er ca. 1 m tyk, bestar af:

30 cm underlag af store sten

25 cm groft grus

25 cm fint grus

averst store sten pafladen eller 30 cm
blanding af grus og sand

Nar man kender disse veje fraromertiden, er det
fordi man har fundet rester af dem mange steder i _ N _
Syd— og me”emeuropa gglqurorln-.z. Via Appia syd

Man byggede disse veje af hensyn til militagrets
bevaggelighed. Disse fornemme militaaveje farte fra Rom til
rigets gvrige store byer. Udtrykket " Alle vee farer til Rom”
stammer herfra

Som en pudsig ting kan naavnes, at der her opstod
organiserede campingpladser, hvor rejsende tropper kunne
sove, spise og vaske sig.

Figur 1-3: Fodgeengerovergang
i Pompeii.

Denne storsldede vejbygnings-kultur gik imidlertid tabt i
middelalderen. Man manglede penge til at anlaggge sa solide
veje. Daman ikke havde kundskaber til at bygge gode vejetil
en lavere pris, blev resultatet at egentlig velbygning stoppede.

4 1. VEIJBYGNINGENS HISTORIE



Middelalderens mangelfulde veje
Et eksempel pavejbygning i den lange periode fra
ca. ar 500 til ca. ar 1700 ses pafigur 1-4.

Konstruktionen er, som det ses, meget primitiv.
Opbygningen bestod hovedsagelig af grus. Derfor
var disse veje kun farbare i de terreste perioder af
aret.

Nyere tid Figur 1-4: Middelalderens
grusve;.

Det var i virkeligheden farst langt ind i det attende arhundrede,

at man igen begyndte at beskadtige sig indgadende med

vejbygning.

| Frankrig, hvor militeare formal stillede store krav til vejene,
blev der oprettet en saalig vejskole. De farste veje man
byggede, var naamest efterligninger af romerske veje. Senere
reducerede man stenlagets tykkel se.

En fransk ingenigr var i 1775 begyndt at bygge lette
veje med et enkelt stenlag, som var dakket med et
lag grus eller skaaver.

Pafigur 1-5 ses en sddan vej fraca. 1780. Den var
bygget op af pyramide-formede bundsten, der blev
dakket over med grus. Tromling overlod man til
trafikken.

Danske veje for 200 ar siden Figur 1.5: De franske
Her i landet var vejene i gammel tid meget darlige. | mange ingenigrers farste forsag pa
tilfadde var de kun farbare for fodgaangere og ridende. fg‘nfeftr‘;ﬂ'egcg]gaf de gamle
Endnu i 1770 var vejen fra Kgbenhavn til Roskildei sadarlig

stand, at det tog det meste af en dag at kere turen i vogn.

Pa samme tid var vejen fra Roskilde til Korsgr var endnu ikke
indgraftet.

| de fleste egne karte man pa den bare jord. Nar hjulsporene
var blevet alt for dybe, karte man blot ved siden af. Engang
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imellem blev grefterne oprenset, hvis der da overhovedet var
nogen. Dyndet lagde man ind pa vejbanen for at fylde spor og
huller.

De vigtigste veje blev befaestet med sand og grus. Det var
arbejde, som banderne lgjlighedsvis blev beordret til at
udfere.

Det grus, man brugte, indeholdt ofte store sten, der blev
liggende uordnede pa karebanen til fare for faardslen og
nogen vaesentlig forbedring fik man nagope.

Figur 1-6: Fredet
haervej. Billedet viser
hvorledes man
flyttede vejforlgbet,
nar hjulsporene blev
for dybe.

Midt i det attende arhundrede besluttede man sig endelig til at
gare noget grundigt for veene.

| 1761 udstedte Kong Frederik den 5. en forordning om anlagg
af nye hovedlandevelei ale landets provinser.

Han indkal dte en fransk ingenigr der hed Marmillod. Under
hans |edelse blev hovedvejene pa Sjadland planlagt og
pabegyndt efter de nye, franske metoder.

Senere blev arbejdet gjort faadig af danske ingeniarer
(militagringenigrer).
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Oprettelse af vejbestyrelserne

Den 13. december 1793 udkom en forordning om vejvaesenet

i Danmark.

Vegenedeltesi 3 klasser: hovedlandeveje, mindre landevee
og bivege.

Hovedlandevejene skulle anlaggges og vedligehol des af

staten, de mindre landeveje af amtskommunerne og bivejene

af sognekommunerne.

Det er ret interessant at bemaake, at dennetidlige
hovedinddeling var sa fremsynet, at den i princippet virker
endnu den dag i dag.

MacAdams princip

Farst i 1820, da skotten MacAdam kom med fordlag til
befaestel se af vejbanen med et enkelt lag skaaver, kom
vejbygningen igen for alvor i gang i Europa.

Det er MacAdam, der star som den store mand i
vejbygningens historie. | virkeligheden var det en
anden skotte, James Patterson, der skulle have
vaget det. Han indsa nemlig betydningen af

ve kassens afvanding og indfarte tromling af
stenlaget samt indgreftning.

Det var dette princip, som slog igennem i Europa
og holdt sig ret uforandret i et par menneskealdre.

Noget nyt var ogsa anvendelse af knuste sten. De gav langt
sterre stabilitet og holdbarhed end tidligere anvendte runde
natursten.

MacAdams vejbygningsmetode fra 1820, makadamisering,
udfart med ret store skeaver i et lag pa 15-20 cm, var
dominerende i hele Europai de naeste ca. 100 &r.

Efterhanden som trafikken pa vejene voksede, og navnlig da

de seriefremstillede biler dukkede op, begyndte stovet frade
makadamiserede veje at blive en plage.
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Figur 1-7: Den oprindelige
makadam, udfert med
ensartede skeerver.



Gummihjul virker med en sugende kraft pavejoverfladen, sa
det fine grus og lerpartiklerne mellem makadaml agets
skagver hvirvliedes op og stevplagen voksede hastigt i trit
med bilantallet.

Tjeeren indfgres

Omkring arhundredeskiftet begyndte man at
had de rétjaare oven i makadammen (toplags-
fyldning) for at dsampe stevplagen.

Man tog ogsafat paat bygge permanent
stevfrie vglei form af chaussebrolagninger.

Fremkomsten af bitumenemulsion
Tjearebehandlingen blev forbedret med arene, men med den
stadig voksende trafik og belastning kunne de tynde tjaarelag
kun holde i begramset tid. Der var for lidt styrke i belaay-
ningsoverfladen.

Ferst daman i tyverne begyndte fremstillingen af bitumen-
emulsion til aflgsning af tjaaren, tog vejbygningen atter et
stort skridt fremad.

Bitumenemulsion kan anvendesi kold tilstand i modsagning
til tjaae. Denne egenskab forggede anvendel sesmulighederne
og udbredelsen enormt.

Ogsa herhjemme blev emulsion det dominerende
vejbelaggningsmateriae til toplagsfyldninger og overflade-
behandlinger (dlidlag) helt op gennem trediverne.

Starre krav

Varmtblandet asfalt = teeppebelaegninger
| trit med bilernes udvikling, issa med hensyn til hastighed,
fremkom gnsker om starre karselskomfort i form af mere

jeavne belasgninger, end det var muligt at opna ved emulsions-

behandlinger.
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Figur 1-8: P& skitsen har
man heeldt tjeere ud over
skaervelaget for at binde
det sammen. Dette princip
var meget brugt omkring
1920.

Bitumen:

Et sort eller brunt stof, der
hovedsagelig bestar af kul-
brinter. Det bliver flydende
ved opvarmning og har
kleebende egenskaber.

Emulsion:

To ikke blandbare veesker,
hvor den ene vaeske er
findelt og opslemmet i den
anden. Et eksempel kunne
veere olie i vand.



Svaret var asfalttagopebel agninger, som laange havde vaget
under udvikling i Amerika, hvor antallet af biler i trediverne
voksede enormt.

Da tagppebel aggningerne kom til Danmark, blev de ogsa
hurtigt en succes her.

Den fgrste " stgbeasfalt”

Man skal dog noget laangere tilbage i
tiden, nar man skal tale om
indferelse af egentlige asfalt-
belaggninger i Danmark.

Alleredei 1890 blev Ostergade i

K gbenhavn, efter megen debat og
efter erfaringer hentet fra udlandet,
belagt med stampeasfalt, der
naamest kan sammenlignes med
vore dages stgbeasfalt (figur 1-9).

Stampeasfalten fik aldrig nogen
betydning for det almindelige vejnet.

Figur 1-9: Asfalteringen af @stergade i Kagben-
havn, august 1890. Tegnet af Poul Fischer.

Efter den 2. verdenskrig, hvor vejbyggeriet havde staet helt
stille, tog udviklingen en rivende fart. | s efter 1950 da
tilstandene igen begyndte at blive normale. Ferst fra dette
tidspunkt kom der igen regel maessige forsyninger af bitumen
fra oversgiske lande.

Det dominerende baaelag i vejbygningen var helt op til
begyndelsen af tresserne stadig makadam opbygget af et
bundstenslag (evt. klgvede paksten) samt et eller flere
singels- eller skaavelag.
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Derimod blev bade bitumenemulsion og tjaare hurtigt
fortraengt af asfaltbelaggninger, der som regel blev udlagt som
2-1ags belaggninger.

Bundsikring og draening

| midten af halvtredserne blev man for alvor klar over, hvor
vigtigt det var at anvende et lag bundsikringsgrus for at
hindre frostangreb pa frostfel somme underbygninger.

Ogsa draming af alle vejbefaestel ser blev amindelig praksis.

Trafikken var blevet stadig tadtere og tungere og frem for alt
ogsa hurtigere. Vejene matte derfor i sterre udstraskning
bygges efter dynamiske konstruktionsprincipper og efter mere
rationelle metoder end hidtil.

Nye beerelag
Fra begyndelsen af 1960' erne dukkede nye baarelags-
materialer frem til aflasning af makadambel aggningerne.

Det var hovedsagelig stabilt grus og asfaltbaarelagsmaterialer,
men ogsa cementbundet grus.

Dimensionering og baereevne

V ejbelaggningerne bliver i gvrigt nu dimensioneret og
opbygget, sa de kommer til at virke som en kompakt enhed
med tilstraskkelig masse og elasticitet til at kunne optage ogsa
de fremtidige belastninger.

V gjbelaggningerne skal ogsa have tilstragkkelig plasticitet til at
kunne klare eventuelle sagninger i underbygningen.

| dag stilles der vaesentligt flere kvalitetskrav til en vejkon-
struktion end tidligere.

Der foretages grundige undersggel ser fgr man gar i gang med
et vgjanlagg og der fares ngje kontrol med kvaliteten af
vejbygningsmaterialerne og de enkelte lag, somindgar i
vejkonstruktionen.
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Dimensionering:

Valg af materialer samt
beregning af tykkelsen af
de forskellige lag i en vej,
sa den kan klare den be-
lastning, den skal udseet-
tes for.

Plasticitet:

Evne til at kunne give sig
uden at brydes.



Krav til slidlagene

Ligesom opbygningen af vejenes bagelag har aandret sig i trit
med trafikbelastningen og evrige pavirkninger, er der ogsa
for dlidlagenes vedkommende sket en udvikling i de seneste
ar.

Denne udvikling skyldes flere faktorer, men ferst og
fremmest:

den ggede trafikbelastning

anvendelsen af salt til glatfarebekaampel se

kravet om en tilstagkkelig hg) og vedvarende friktions-
koefficient

Dette har fert til en stigende anvendelse af asfaltbeton-
belaggninger.

Paveje med saalig tung trafik og veje med meget hurtig
trafik anvendes ofte speciel asfaltbeton som skaavemastiks.

Anvendelse af modificerede bitumener i de omtalte slidlag
har ogsa vundet indpasi de seneste &r.

Bade produktionen af vejmaterialer og vejbygningsmateriel er
fulgt med i udviklingen.

Denne udvikling vil forhdbentlig fortsadte, idet der ligger
store opgaver foran os med faadigbygningen af vort
motorvejs- og hovedlandevejsnet, bygning af bro- og
tunnelforbindel ser mellem landsdelene og til Sverige og
Tyskland.

En anden stor opgave bliver at forstagke vores primaae

venet for at kunne leve op til det europad ske fadleskabs
regler for tilladelige belastninger.

1. VEIBYGNINGENS HISTORIE

Friktionskoefficient:

Friktion er gnidnings-
modstand. Friktions-
koefficienten er et udtryk
for hvor godt bilernes deek
griber fat i vejen.

Modificerede bitumener:

Bitumener, der er tilsat et
eller flere stoffer for at
forbedre bindemidlets
egenskaber.
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2. Betegnelser og enheder

|gennem halvfjerdserne har Dansk Ingeniarforening udsendt
nomenklatur for de fleste materialer, som anvendesi
vej bygni ngen. Regler for navngivning.

Nomenklatur:

Med udbygningen af vejreglerne fra Vejdirektoratet og med
den udvikling, der er sket i de seneste ar, er der sket en
udvidelse af definitioner og betegnel ser, som anvendes
overalt i branchen.

Figur 2-1: Princippet i
opbygning af en vej.

En nyanlagt vej i Danmark har i mange ar set ud, som
ovenstaende principskitse viser.

Definitioner

Vejbefaestelse

En betegnel se for befaestelse eller overbygning; det vil sige et
lagdelt system af naturligt forekommende eller saaligt
behandlet materiale udlagt pa vejens planum.

Planum

Overflade af en vejs underbygning. Betegnelsen rgjords-
planum anvendestil tider ogsa.

3. VEJENS AFVANDING 13



Underbygning
Naturlig jordbund eller opfyldning, hvortil faardselens
pavirkninger overfgres gennem vejbefaestel sen.

Den gverste del af underbygningen kan eventuelt vaae
stabiliseret.

Vejbelaegning
En sideordnet betegnel se for belasgning defineret sdl edes:

Allelagenei en vejbefaestelse, der ligger over
bundsikringslaget eller direkte pa planum, nar der ikke
er et bundsikringdlag.

Sidst udlagte lag i en vejbefaestel se.

En vejbelagning (belasgning) benaarnes ofte efter det sidst
udlagte lag, det vil sige efter det slidlag, der padet aktuelle
tidspunkt er udlagt pa vejen.

De enkelte lag i konstruktionen defineres sdledes:

Bundsikringslag
Lag i en vejbefaestel se mellem underbygning og baarelag. Det
udfares af frostsikkert materiale.

Materialet vil normalt vaare sand eller grus, men ogsa andre
kornede mineralske materialer kan anvendes.

Bundsikringslagets primaare opgave er at forhindre frost- og
tebruds-skader.

Bundsikringslaget bidrager ogsatil vejbefasstel sens baareevne
og virker desuden som fladedraan og filterlag under ve-
bel asgningen.

Beerelag

Del af vejbefasstelse, hvis primaae opgave er at fordele
hjultryk, sa der ikke opstar skadelige spaandinger og
deformationer i underbygningen og vejbefasstel sen.

14 3. VEJENS AFVANDING



God trykfordelingsevne af et baaelag er blandt andet betinget
af en passende hgj E-vaadi.

Bagelag omfatter de egentligt baarende lag som:

Grusasfatbeton O. (GAB O)
Grusasfatbeton I. (GABI)
Grusasfatbeton |1 (GAB I1)
Sandasfaltbeton (SAAB)

Cementbundet grus (vaakblandet) (CG)
Cementbundet sand (vaarkblandet) (CS

Skaavemacadam (SKM)
Singel smacadam (SIM)
Stabilt grus (I og 1) (SG)

Nogle slidlag er dog ogsa baarel ag og medregnesi dimen-
sioneringsberegningerne.

Dette gadder blandt andet cement-beton og asfaltbeton. For
sadanne materialer vil betegnelsen didlag dog blive
bibeholdt.

Bindelag
Asfaltlag indskudt mellem slidlag og baaelag. Det har hidtil
vaget amindelig praksis at kalde laget for et asfaltbundlag.
Bindelag omfatter:

Asfaltbeton bindelag (ABB)

ABB findesi to vaessentligt forskellige typer til henholdsvis
amindelig og tung trafik

Belaggningen anvendes i Danmark ved store
trafikbel astninger.

Ved sm&mindre belastninger anvendesi en raskketilfaddei
stedet grusasfaltbeton GAB 0. GAB 0 anvendes her enten
alene som kombineret baae- og bindelag eller som egentligt
bindelag mellem GAB I/11 og slidlag.

3. VEJENS AFVANDING

E-veerdi:

Et udtryk for et materiales
elasticitet og beereevne.
Bruges i forbindelse med
dimensionering af de
forskellige lag i en
vejbefaestelse.
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Slidlag
@verstelag i en vejbelaggning.

Inden for vejbygning anvendes betegnel sen slidlag naesten
udelukkende om asfaltbelaanginger (asfaltdidlag), idet de
avrige betegnes ved deres egenart, f.eks. betonbelaggning og
betonbel aggni ngssten.

Slidlagsmaterialer:
Overfladebehandling (OB)
Koldasfalt. (KA)
Pulverasfalt (PA)
Asfaltbeton. (AB)
Cementbeton. (CB)
Betonbel aggningsten (BBS)
Tyndlagsbel asgning (TBK)
Skaavemastiks (SMA)

Anvendte enheder

Til a betegne sterre eller mindre maangder anvendes de
sagdvanlige kendte forstavel ser med tilhgrende forkortel ser:

Mega =10° (M)
Kilo =10° (k)
Milli =10 (m)
Mikro =10° (my)

Det officielle system indeholder kun spring pd 10°. Derfor er
en benaavelse som centi (10°®) ikke er med.

Vi bruger dog alligevel betegnelsen centimeter, hvor det
falder naturligt.
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Det international e vedtagne enhedssystem er baseret pa
felgende 7 grundenheder:

Enhed Forkortelse Type

meter m leengde

kilogram kg masse/veegt

sekund S tid

ampere A elektrisk stramstyrke
kelvin K termodynamisk temperatur
candela cd lysstyrke

mol mol stofmeaengde

Ud fra disse grundenheder dannes afl edede Sl-enheder som

Enhed Forkortelse Type Svarer til

hertz Hz frekvens 1Hz = 1s™
newton N kraft AN = 1kg" m" s
joule J energi, arbejde  1J=1N"m
watt W effekt 1W =1J s?
pascal Pa tryk, speending  1Pa = 1n" m?

Mellem de hidtil anvendte kraft- og spaandingsenheder og de
nugaddende Sl-enheder er der falgende
omsadgningsrelationer:

1N = 0,1kp kp = kilopound

1 kN =10%kp

1 MN =10° kp

1N/m?> =1 Pa (pascal) = 0,1 kp/m?

1 kN/ m? =1 kPa (kilopascal) = 10% kp/m?

1 MN/m? =1MPa (megapascal) = 10° kp/m®> = 10kp/cm?

Et af de steder, hvor vi bruger de gamle enheder, er nar vi
taler om bilernes akseltryk udtrykt i ton (akvivalente 10-tons
akdler).

3. VEJENS AFVANDING

AEkvivalente 10-tons
aksler:

Udtryk for trafikbelastning,
hvor al belastning er om-
regnet til den tilsvarende
belastning ved kgrsel ude-
lukkende med 10-tons
aksler.
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3. Vejens afvanding

En vejs funktionsevne og levetid afhaenger | hgj grad af, hvor
godt afvandingssystemet fungerer.

Vand, der vasker dsamninger og broer va, kan afbryde
vejforbindelser helt. Vand pa karebanen er til fare for
trafikken f.eks. ved aquaplaning.

Vand i befaestel ser og underbygning nedsadter
v befaestel sens styrke og deformationsmodstand. Derved
nedbrydes vejen hurtigere og dens levetid nedsedtes.

Afvandingssystemet er en uadskillelig del af et vejprojekt og
der bar tages hensyn til afvandingsproblemer allerede ved
vejens liniefaring. Dette er isaa vigtigt i omréder med megen
nedber.

Vegafvanding kan delesi overfladeafvanding og draaning.

Overfladeafvanding

Overfladeafvandingens formd er at bortlede vand fravejens
omgivelser, savandet ikke oversvgmmer vejen eller
opstemmes af vejdaamninger. Desuden skal overflade-
afvandingen fjerne vand fra nedber pa selve vejen.

Der laves som regel et kloaksystem til bortledning af over-
fladevandet fravejarealet.

Nedl gbsbrende, der ogsa kaldes vejbrande, er som regel lavet
af beton eller i PVC.

De er forsynet med sandfang og vandlas, der forhindrer sand,
grus, blade og lignende i at fortsedte ud i afl abssystemet.
Desuden forhindres lugt frakloakken i at traange op til
overfladen.

3. VEJENS AFVANDING

Figur 3-1:
Vejnedlgbsbrgnd
"Frederiksbergbrgnd”.
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Tillabet til brendene skal ligge hgjere end udlabet for at
undga, at det bliver blokeret af slam.

Til betonbrende bruges normalt sterrelser med en diameter pa
300 — 400 mm og til PV C-bragnde bruges gerne 315 — 425
mm.

Draening

Dramingens formdl er at hindre skadelige vandsamlinger i
vejens befaestel se og underbygning. Draaningen skal derfor
bortlede vand, der strammer til gennem jorden.

Det vand, der strammer til vglen fra de naameste omgivelser,
opfanges som regel af vejgrefter i vejens side. De samme
grefter opsamler overfladevand fravearealet, der netop af
hensyn til afvanding laves med tvaafald mod grefterne.

Draming er ngdvendig overat, hvor vandet i jorden ikke ledes
vak naturligt. Hvis underbygningen er tilstraskkelig vand-
ledende, kan man som regel se bort fra draaning.

Drasnsystemet skal omfatte alt vand i underbygning og
bundsikringslag. Ved at bortlede dette vand sikres vejareal et
bedre mod frost- og tebruds-skader. Desuden ages be-
feestel sens baareevne.

Draamet skal udferes under jordarbejdet inden udlaggning af
bundsikringsgrus.

Dramledninger ma normalt ikke placeres under vejbe-
feestelsen, men placeresi yder- eller midterrabatter. Draanets
toppunkt skal vaae mindst 20 cm under planum og i frostfri
dybde.

Figur 3-2: Stendraen.

Figur 3-3: Stendreen
med filterrar.
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Figur 3-4: Vejdiagram med
n draenkanal og groft.

Figur 3-5: Vejdiagram med
to draenkanaler.
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4. Reparationsmetoder

Vedligeholdelsen gadder farst og fremmest belaggninger, der
har skader, som kan vage il fare for trafikanterne. Den
gadder dog ogsa belasgninger, hvis fejl og mangler
efterhanden kan blive kostbare, hvis der ikke repareresi tide.

Hvis en vejs eller gades baaeevne ikke er tilstraskkelig, ber
karebanen forstaakes. Det kan i praksisikke lade sig gare
samtidig at forstaarke alle de veje, der tramger til en
forstaakning.

Der ma arbejdes palangt sigt efter en plan og et budget. Det
bliver derfor nadvendigt at give visse stragkninger prioritet.

Det gadder farst og fremmest de veje, som slet ikke svarer til
nutidens trafik, men ogsa veje, som skal bevares med den
liniefgring, de nu engang har faet.

Veje, som ma vente pa en forstaakning, skal holdes ved lige,
sadeikkeer til fare for trafikken.

Reparationerne skal ogsa serge for at der stadig kan kares
uden for megen ubehag og de skal forhindre yderligere skader
mest muligt.

Nogle vejstraskninger skal, maske af andre grunde, afl @ses af
helt nye veje og skal blot holdes ved lige, indtil de nye veje er
klar. Derefter nedlasgges den oprindelige vej, eller maske
overgar den til sekundaar vej med lokaltrafik.

Andre vejstrakninger har sa darlige bundforhold, at det ma
anses for en hablgs opgave at forstaarke dem. Man ma derfor
regne med en &rlig udgift til vedligeholdelse, hvis man ikke
bygger en helt ny ve.

4. REPARATIONSMETODER
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Lapning af slaghuller

Figur 4-2: Lukning af slaghuller
med vinterlanpemateriale.

Figur 4-1: Slaghuller, der dels udggr en trafikal risiko, og dels giver ad-
gang for yderligere nedbrydning af de underliggende lag.

Karebanen skal af sikkerhedsmaessige grunde holdes
intakt. Huller, der kan vaaetil fare for issg 2-hjulede
karetgjer, ma omgaende fyldes op.

Pa tidligere behandlede veje opstér slaghullerne naesten
altid om vinteren. Det er naturligvis god »farste hjad p« at
fylde hullerne med grus, men en sadan reparation holder
sjaddent ret laange. Ved stagk trafik holder den maske kun
nogle timer.

Hullerne skal helst lukkes med et bitumingst materiale,
der har god sasmmenhaangskraft, men de fleste
asfaltfabrikker er i reglen lukket om vinteren.

Der kan dog fas udmaakede vinterlappematerialer i sakke
eller i spande. Nogle er klar til brug, mens andre bestar af
to komponenter, der blandes pa arbejdsstedet.

Fadles for disse produkter er, at de kun er erstatninger for

det oprindelige materiale. De bar i mange tilfadde
udskiftes, inden man udlagyger et nyt dlidlag.
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Opretning af sporkagringer

Sporkearing er i |gbet af ganske fa ar blevet et sigende
problem pa det primaare vejnet.

Selv pavore motorveje er risikoen for agua-planing sa stor, at
det er nadvendigt med naesten permanent skiltning pa store
dele af motorvejsnettet.

| modsadning til vore nordiske nabolande og bjerglandenei
syd, skyldes sporkering hos os ikke nedslidning af belasg-
ningen, for eksempel pagrund af pigdask.

Problemet opstar udel ukkende pa grund af deformationer,

som dels kan vage stabilitetsmaessige forskydninger | vandret
retning, dels vaare udtryk for manglende baareevne.

Figur 4-3. Sporkaring, hvor afspejlingen af lastbilernes tvillinghjul kan ses.

Der er ved en gennemgribende undersegel se af sporkarsel pa Recycling:

en motorve i Jylland fundet, at asfaltlaget paca. 20 cmer

parallel-forskudt i lodret retning og at sporkerslen skyldes el
deformation i det underliggende stabile grus. genbruges pa stedet.

Processen kaldes ogsa
remixing (genblanding).

Til trods for flere udfyldninger af sporene, blandt andet ved
hjadp af recycling, er problemet tilbagevendende. Man kan
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Ikke ved en overfladisk behandling af sporene | @se det
egentlige problem, som er manglende baareevne laangere nede
I konstruktionen.

Hvis sporkaringen ligger i den gverste del af asfalten, er der
forskellige lasningsmuligheder.

Opretning med asfalt
Opretningen af sporkaringer ber, hvis dybden er flere
centimeter, skei to eler flere omgange.

Farst anvender man storkornede materialer og til slut
udlasgges et lag svarende til den pagaddende karebanes
didlag.

Er dette for eksempel et 8 eller 12 mm materiale, kan der ikke
udfares en glat overgang til den eksisterende belaggning,
medmindre der bortfraeses sd meget af den eksisterende
belaggning (lige kant), at der skabes plads til normal
dlidlagstykkel se.

Figur 4-4 Miniremixing af spor.

Hvis man vil undga det besvaalige fraesearbejde, bar
opretningen afsluttes med mindst 30 kg/m? af et 6 mm
asfaltmateriale med stor stabilitet og med sterst mulig lighed
med den eksisterende belaggning.
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Figur 4-5: Forsegling med bitumenemulsion og bitumineret stenmel af
midtersamling og kantrevner.

Den bedste made at oprette sporkaringer paer at opvarme og
oprive sporet i feks. 1-1,25 m's bredde og derefter
genudlaggge i en dybde pa feks. 3 cm.

Alternativet (som er opstaet inden for de seneste par ar) er, at
man med kolde materialer kan udfylde sporene med jeevne
overgangetil kanterne.

Disse materialer er baseret pa bitumenemulsion, eventuelt Polymer:

med pOIymermOdlflceret bitumen. Store molekyler bestaende
af raekker af mange ens
kemiske enheder. Bruges
blandt andet til at lave

Behandling af tgrre og magre plastik.

beleegninger gt
skaber

Mgarteltab

Selv med moderne maskiner, forbedret teknik og udvidet
kendskab til materialernes fysiske og mekaniske egenskaber,
ses af og til belaggninger, som efter nogle fa ars forlgb ser
magre og terre ud.

Dette sesisag ved samlingerne i belasgningen, under traeer, og

hvor belasgningen ligger i skygge. Faanomenet kan dog ogsa
omfatte hele belaggningen.
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| langt de fleste tilfad de skyldes det at asfaltmearteleni
belaggningen er blevet vasket ud. Arsagen er som regel:

at belaggningens bindemiddelindhold har veaet |
underkanten i forhold til den aktuelle trafikmaangde
at belasgningen ved udlaggningen ikke er komprimeret
tilstraekkeligt eller

at belasgningen er blevet udlagt sent pa aret og derfor
ikke har faet tilstrakkelig efterkomprimering.

Det sidste gadder isaa pulver-asfaltbelasgninger. For pulver-
asfaltbelasgninger gadder ogs, at belasgninger under traser og
| gvrigt | skygge tarrer langsomt og derfor er udsat for
udvaskning af asfaltmertelen.

Figur 4-6: Aben belaegning med marteltab og revner behandlet med
asfaltmgartel.

Bindemidler til forsegling

Hvis udvaskningen af asfaltmartel og dermed udmagringen af
en belagning ikke allerede er for stor, kan problemet i langt
defleste tilfadde klares ved en forsegling udfert med
bitumenemulsion.

Klaghemiddel maangden skal af passes efter kerebaneover-

fladens struktur og forseglingen skal omgaende afdackkes
med bitumineret stenmel.
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Forseglingsarbejdet kan udfgres med almindelige hand- eller
motorsprejter, men hvor det dregjer sig om hele
karebanebredden, bar der anvendes speciabygget sprede-
maskine.

Hvor overfladen er meget aben og viser tendenstil stentab,
kan der opnas udmaarkede resultater ved en behandling med
asfaltmertel.

Hvis man til daglig arbejder med vejvedligeholdel se, ber man
vage salig opmaarksom pa de belasgninger, der ligger under
traeer eller blot i skygge af traser eller bygninger en stor del af
dagen.

Man ser ofte, at den samme belaggning holder udmaaket hvor
den det meste af dagen ligger i lys og udsat for blaest, mens
den i skygge og navnlig under traeer har betydeligt kortere
levetid, fordi den er fugtig i lamgere tid.

En forebyggende behandling i tide med emulsion eller
asfaltmertel vil betyde indtil flere &rs langere levetid.

Man undgér de skeanmende og ubehagelige lapper, som er
ngdvendige, nar skaden farst er sA stor, at det er ngdvendigt at
anvende pulverasfalt eller asfaltbeton til reparation.

Behandling af revnhede og
krakelerede araler

Som det allerede er naavnt, har det betydning, hurtigst muligt,
at falukket en revnet og krakeleret karebanes overflade, sa
nedtraangende vand ikke formindsker baaelags og
underbundens bazreevne.

Lapning

Den almindeligste fremgangsméade er at give de revnede og
krakelerede partier et overtrask med ret finkornet pulverasfalt
eller asfaltbeton, efter at kerebaneoverfladen er fejet og

Kl aebet.
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Revner og krakeleringer forekommer mest i karebanekanten
og yderste hjulspor pa grund af for svag bagreevne og
manglende sidestette. De kan ogsa skyldes smeltevandets
nedtramgning i vejkanten i vinter- og tgbrudstiden (salt).

Det er da ogsa karakteristisk for mange danske veje, at de er
forsynet med langsgaende lapper i begge vejsider. Lapperne
er ofte af vidt forskelligt udseende og desuden ger de
karebanen mere eller mindre ujaevn.

Det sker undertiden, at lapperne enten rives af eller bliver
fede og glatte i overfladen.

Det kan skyldes, at der ikke er valgt det rette materialetil den
aktuelle opgavei forhold til trafikbelastningen. Man har
maske blot rekvireret afretningsmateriale uden naarmere
angivelse af, hvor materialet skulle anvendes.

L appearbejde med asfaltmateriale er dyrt, fordi det pa mindre
arealer ikke kan udfgres maskinelt.

Desuden er megen af den lapning af enkelte revner og spredt
krakelering som udfares spildt arbejde.

Asfaltmaterialet kan ikke presses ned i revneme,
selvom der anvendes 3 mm materiale. De grove korn
danner bro hen over revnerne, og dalappen skal have
en minimum-tykkelse, for at kunne udferes korrekt,
opnar man tilmed at fa en ujaevn kerebane.

Der ber i avrigt ikke anvendes for finkornede
asfaltmaterialer, dadisse let bliver kart blanke og
glatte under for tung trafikbel astning.

Lapning med asfaltmateriale bar kun udferes, hvis det
revnede eller krakel erede omréde samtidig danner en
lunke, eller hvis krakeleringen er sa fremskreden, at
der er rigelig pladstil nyt asfaltmateriae.

Lukning af revner Figur 4-7: Bandforsegling.

| andre tilfadde kan med fordel anvendes asfaltmertel Mkatf?rialet udleegges med
til udfyldning af revner og mindre krakeleringer. SKute.
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Asfaltmartel udlasgges kold i flydende tilstand. Martelen er sa
finkornet, at den ved hjadp af en gummirager eller en blad
kost kan presses ned i og udfylde revner og krakeleringer.

Revnerne maikke vaae bredere end ca. 3/4 cm, og der ma
ikke efterlades et egentligt martellag pa bel sagningens
overflade.

Behandling af revner og krakeleringer med asfaltmertel har
den fordel, at reparationen ikke medfarer ujaevnheder pa
karebaneoverfladen.

Udviklingen gér idag i retning af at martelbel asgninger

(koldasfalt) udfares maskinelt, da man derigennem opnar en
ensartet belaggning med god jaavnhed.

4. REPARATIONSMETODER
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Figur 4-8: Udfyldning af
opfreeset revne ved hjeelp af
kreemmerhus.

Figur 4-9: Pletvis reparation af
krakeleret parti med overflade-
behandling med bitumenemulsion.

Anvendelse af mastiks
Revner kan ogsa lukkes med asfaltmastiks ved:

at flydende, varm asfaltmastiks paf ares revnen manuelt
med kraammerhus eller med special maskine

at der udfares en bandforsegling eller

at revnen fraeses op og fyldes med mastiks.

Til reparation af revnede og krakelerede partier anvendesi
stort omfang, pletvis overfladebehandling med en 60 %
bitumenemulsion og 2/5 mm skaaver (EOB). Denne
behandling giver kun beskedne ujaevnheder.
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Behandling af glatte og fedtede
asfaltbelaegninger

Med den forggede trafikintensitet er antallet af
asfaltbelaggninger med for lav friktion blevet sterre end
tidligere. Det er uheldigt, da der nu gennemgéende keresmed ~ Ghidningsmodstand
sterre hastigheder end tidligere.

Friktion:

At en asfaltbelaggning bliver glat kan skyldes, at der er sket en
fejl ved fabrikationen af det pageddende asfaltmateriae.

| deflestetilfadde er arsagen dog, at der er valgt en
belaggning, der ikke har tilstrakkelig stabilitet til at klare
trafikbel astningen. Denne belaggning er som regel en
pulverbelaggning.

Belaggningen vil derfor blive komprimeret for hardt og
bindemidlet vil blive presset op i belaggningens overflade og
gare den glat og fedtet.

Glatheden kan ogsa opsta ved polering af belaagningens
stenmateriale, sa mikrostrukturen, der skal sikre friktionen,
gar tabt.

Der er flere méder at behandle glatte og fede belaggninger pa.
Hvis belaggningen ikke har tilbgjelighed til instabilitet, kan
man udlaggge en ny asfatbelagyning eller udfare en
overfladebehandling oven pa bel aggningen.

Viser belaggningen tegn painstabilitet, kan man foretage en
opvarmning af belasgningen med specielt opvarmningsudstyr
og derefter omgaende nedtromle smaskaaver i overfladen.

For at opna den starste effekt og den bedste fastholdelse kan
man eventuelt bruge forud opvarmede skaaver.

Man kan ogsa ngjes med en kraftig opvarmning og derefter
foretage en oprivning af belaggningen.
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Man opnar derved, at belaggningen bliver udluftet og at dens
bitumen bliver let haardet. Derved far den lavere penetration
og saledes starre stabilitet.

Behandling af fejlslagne
overfladebehandlinger

En fejlslagen overfladebehandling er:

en belaggning, hvis afdaskningsmateriale er |gsnet fra
bitumenlaget og faldet af eller

en belagning, hvis afdakningsmateriale af trafikken er
trykket ned i bitumenlaget og eventuelt ogsa i
underlaget.

| beggetilfadde vil der fremkomme fri bitumen pa kerebane-
overfladen med risiko for udskridningsulykker. | det ferste
tilfadde vil der ogsaveaerisiko for stenslag og knuste
bilruder.

Den farste foranstaltning vil veare at foretage afmaakning om
glat kerebane og at foretage af strening med stenmel eller
groft sand. Det er i reglen vanskeligt at fa afstraning med
stenmateriale til at haange fast i den fedtede
karebaneoverflade.

Pa en overfladebehandling, der har tabt sit afdaeknings-
materiae, kan det vaae hensigtsmasssigt at foretage en

fornyet overfladebehandling med en mindre bitumenmaangde.

Det kan dog kun anbefales, hvor hovedparten af
afdakningsmaterialet er faldet af.

Der opnas et mere sikkert resultat ved at tromle tarrede,
varme smaskaaver 2/5 og 5/8 mm ned i bitumenlaget. Det er
endnu bedre at traskke de blottede partier over med et magert
pulver-asfatmateriale.
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Friskeering af brgnde

Nar en brend skal rettes op, skal den farst skaares fri. Her
vil det vaare en god ide at bruge en dasksel skager.

Den gamle retskaaringsmetode, hvor man skazer en
firkant ud omkring dakdlet, fjerner ungdvendig meget
asfalt og gar omradet omkring dackslet ufarbart indtil der
er lagt ny asfalt.

Med en daksel skaarer kan brenddakslerne skagresfri i
god tid fer justeringen. Skaaingen kan udferes uden at
hindre trafikken og brenddaskslerne kan ligge faardig
skaret i flere dage, uger eller maneder, far man foretager
reasfaltering, da der kun fjernes en smal ring omkring
dakdlet.

Nar et flydedaksel skal haeves, f.eks. i et reasfalterings-
lag pa4 cm, er det nok at fjerne 6 cm af den gamle
asfalt.

Hvis et flydedacksel skal sakes, f.eks. pagrund af
fraesning af eksisterende asfalt, bar man ikke fjerne mere
end der er ngdvendigt for at karmen skal kunne ssankes
under frasseniveau.

Flydende breanddakder skal flyde i minimum 8 — 10 cm
asfalt.

Det er vigtigt med en 100 % understetning af asfalten for
at undga satninger omkring karmen.
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Ophugning og fraesning

Nar der skal udlaaggges en ny belaggning pa eksisterende vej,
skal den nye og den gamle naturligvis flugte med en
hinanden.

Tidligere var det meget amindeligt, at udlasgning af den
nye belagning startede i den gnskede tykkelse.
Hgjdeforskellen blev derefter udlignet ved udlaggning af en
tilspidsning, d.v.s. at der udlagdes en kile fra det nye lag til
det gamle lag, sd man fik en jeavn overgang.

Ved langt de fleste opgaver udfgres nu i stedet en affraesning
I den eksisterende belaggning og udlaggningen starter fra den
opstaede kant.

Herved undgdr man kilen, som skal laves af et fint
materiale, fordi man faktisk skal starte med en tykkelse pa0
mm.

Nar en nyudlagt belaggning eventuelt skal ligge nogle dage,
f.eks. i forbindelse med en weekend, kan man midlertidig fa
udlignet hgjdeforskellen ved at afrunde kanten. Fer udlagy-
ningen genoptages, skal kanten renhugges for at faen god
tvaasamling.

Fraesning kan ogsa anvendes, hvis der er darlige steder i den
gamle belaggning, som skal fjernes og erstattes, inden en ny
bel aggning udlaggges.

Hele vejstraskningen affraesses ogs3, hvis
det ikke kan tillades, at vejen bliver hgjere.

Det affraesede material e kan bruges som
genbrugsasfalt.

| forbindelse med "Genbrug pavej" skal
den gamle belaggning ligel edes affraeses.
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Figur 4-13: @verst den gamle
metode med udleegning af kile.
Nederst metoden hvor der af-
freeses og udleegningen starter
fra den opstaede kant.

Figur 4-14: Fraesehjul.



5. Faglig regning

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
nedvendige 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 5-1: 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 aredlet 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 h

En firkantet kasse, der i laangde a, bredde b og hgjde h maler
1 m, siges at have et rumfang p& 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 sterre
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 hgjdemaling (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 seaning 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 benaarnes som "absolutte
koter".

Et selvvalgt koteniveau, som benaevnes som "relative
koter"

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

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 stgbejerns-
plade, der rager 40 til 50 mm frem og bager enlille
kuglekalot, hvis overside angiver fikspunktets
ngjagtige beliggenhed.

| terramnet kan fikspunkter vaae en stabejernskalot,
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.
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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 5-3).

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

h=a -b.

Figur 5-3: 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 5-4: 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
5-5.
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Eksempel taget fra malebogsbladet figur 5-4. 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 5-5

Figur 5-6

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 nadvendige 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 5-
7.

Der foretages 3 opstillinger (1,2,3) med start af malinger fra
st. a, som kan vae 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 5-7
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6. Bitumingse bindemidler

Definitioner og betegnelser

Det har gennem mange & vaaet amindeligt inden for
vejbygning at anvende betegnelsen asfalt i flang for bade
bel asgningsmasser og bindemidler.

Ogsa for kladbemidler har man anvendt denne betegnel se,
f.eks. i asfaltemulsion. I1fglge nomenklaturen for bitumingse
bindemidler og belaggninger til vejbygning defineres asfalt
som:

En naturlig éler kunstig blanding, i hvilken bitumen er
forbundet med finkornet mineralsk stof.

Betegnel se for bitumingse belasgninger og
belaggningsmaterialer.

Tidligere blev betegnel sen asfalt ogsa brugt for bindemidlet
bitumen.

Falgende definitioner anvendesi dag inden for vejbygning:

Bitumen

Et termoplastisk stof, der hovedsagelig bestér af kulbrinter o termoplastisk:
som er naesten fuldstaandig oplaseligt i svovl-kulstof. Farven
er sort eller brun og stoffet har sasmmen-kladende
egenskaber.

Bliver blgdere (mere
plastisk) ved opvarmning.

V gjbitumen stammer fraraffinering af raolie og bestar af den
tungeste del. Det er det der bliver tilbage nar gas, motor
bramndstof, braandsels- og smereolie er destilleret fra

Trinidad pur

Kaldes ogsa Trinidad-asfalt. En naturlig blanding af mineraler
og bitumen, fra hvilken man har fjernet vand og urenheder.
Trinidad-asfalt er naturligt forkommende asfalt fra Trinidad
og anvendes ofte som en del af bindemidlet i stabeasfalt.
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Modificeret bitumen

Betegnel sen dagkker en bitumen, hvis oprindelige fysiske
og/eller tekniske egenskaber er aandret under tilssgning af et
eller flere stoffer. Forandringen har til hensigt at forbedre
bindemidlets anvendel ses- og/ eller brugsegenskaber.

For tiden dakker begrebet modificeret bitumen fortrinsvis et
produkt, hvis egenskaber er aandret ved tilsagning af
polymerer. Der er stor udvikling pa omradet modificeret
bitumen.

Bitumen oplgsning (cutback-bitumen)
En bitumenopl gsning er en bitumen, som midlertidigt er blad-
gjort ved tilsegning af et opl@sningsmiddel, der under og efter
bitumenopl gsningens anvendel se fordamper.

Oplasningsmidlet er saedvanligvis et jordoliedestillat, som er
valgt efter gnske om fordampningshastighed.

Bitumenemulsion

En bitumenemulsion er en opslemning (sakaldt dispertion) af
sma bitumenpartikler i vand. Opslemningen er gennemfart i
en emulsionsmgalle og er foretaget blandt andet ved hjadp af
opslemningsmiddel (emulgator).

Nye bitumenbetegnelser

| 2000 tradte den nye
fadleseuropaa ske norm med navnet
"DSEN 12591, specifikation for
vejbitumener” | kraft.

De nye bitumenbetegnel ser er vist i
skemaet figur 6-1.

Figur 6-1: /Endrede bitumenbetegnelser efter DS/EN
12591. Tallene star for penetration.
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Bitumingse bindemidlers fysiske
egenskaber i forhold til vejbygning

under betegnel sen bitumingse bindemidler omtales her tre
hovedgrupper:

Bitumen (asfaltbitumen)
Bitumenopl @sning (cutback-bitumen)
Bitumenemulsion (asfaltbitumenemul sion)

Disse materialer anvendestil flere forskellige formdl inden
for velbygning:

til sammenkitning (binding) af stenmaterialernei
bitumingse bel agningsmasser.

til sammenklagoning af belaggningslag i en vejbefaest-
else. Her kaldes de ogsa klasbemidler.

som selvstamndige eller nassten selvstaandige ve -
belaggninger, f.eks. i toplagsfyldning og over-

fladebehandling.
Reologi
Bindemidlernes reol ogiske egenskaber og disses afhaangighed Reologi
af temperatur, har betydning for de spaandinger og tgjninger, '
der udviklesi belasgninger under trafikpavirkninger og fLaerin ﬁn?dﬂydgndekstof-k
klimatiske pavirkninger. odvirkninger. o

Disse egenskaber har derfor ogsa afgerende betydning for de
arbejdsprocesser, i hvilke bitumingse bindemidler anvendes.

De reologiske egenskaber har saledes betydning for:

blandingsprocesser

spredning af bindemidler til overfladebehandlinger
kladbninger

forseglinger

komprimering af belaggninger

bel asgningens hol dbarhed.
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De reologiske egenskaber og deres betydning kan bedst
udtrykkes ved absol utte mal eenheder for viskoel asticitet og
elasticitet, men malemetoder til dette formd er ret
tidskraaevende.

Derfor benyttesi praksistil bedammelse af de reologiske
egenskaber nogle simplere malemetoder som f.eks.
penetration, bladhedspunkter (kugle og ring) samt viskositet
bestemt ved standardiserede udl gbs-viskosimetre.

Penetration
Anvendes som et udtryk for en bitumens konsistens eller

hardhed.

Penetrationen er den dybde i tiendedele millimeter, hvortil en
standardnal synker ned i bitumen under naamere fastlagte
forsggs-betingel ser vedrarende tid, temperatur og bel astning.

Figur 6-2 viser et penetrometer til maling af penetration.

Viskositet:

Et udtryk for hvor tykt-
flydende et stof er.

Figur 6-2: Penetrometer.

Blgdhedspunkt kugle og ring
Bladhedspunkt kugle og ring er et udtryk for en bitumens
hardhed.

Bladhedspunktet er den temperatur, ved hvilken en prove af
bitumen udstgbt i enring af en bestemt sterrelse og ved et
bestemt temperaturforlab synker ned under belastning af en
stalkugle af given vaggt (3,5 g).
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Ringen med bitumenpraven anbringes, som vist pafigur 6-4,
I et vandbad og opvarmes med 5 °C/min..

Efterhanden som temperaturen stiger, bliver bitumenpreven
bladere og giver efter under kuglens vaagt.

Der dannes, som det ses pa figuren, en sak omkring kuglen,
og den temperatur, ved hvilken saskken rerer en plade anbragt
I en bestemt afstand under ringen, kaldes bladhedspunktet
efter kugle og ring metoden.

Figur 6-4: Opstilling til maling af bladhedspunkt kugle og ring. Pa skitsen
er alle mal angivet i mm. Blgdhedspunktet er den temperatur, vandbadet
har, nar bitumensaekken fra udgangsstillingen A netop nar ned og rarer
pladen B.

En bitumen med penetration 180 har eksempelvis et
bl adhedspunkt mellem 38 og 45 °C.

Bladhedspunkt og penetration karakteriserer begge binde-
midlets temperaturf@l somhed og reol ogiske egenskaber.

Andre fysiske egenskaber

Foruden de reologiske egenskaber, kan en ragkke andre
fysiske egenskaber have betydning for arbejdsprocesser, hvor
der indgar bitumingse bindemidler og for egenskaberne af de
fremstillede bitumingse materialer og belagninger.
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Blandt de fysiske egenskaber, man laggger vasgt pa, kan
naavnes klasdbning mellem bindemiddel og stenmaterialer.

Bitumingse bindemidler til vejbygningsbrug skal af passes
efter belaggningsart, trafik og vejrlig og skal i store tragk have
f@lgende egenskaber:

skal kunne geres flydende ved opvarmning, ved
tilssetning af mere eller mindre flygtige
oplagsningsmidler eller ved emulgering i vand. De skal
kunne blive flydende nok til at kunne pumpes eller
sprajtes ud til omhylning af stenmaterialer med en tynd
bindemiddelhinde eller paen belaggning i et tyndt lag.
skal ved hgje belaggningstemperaturer have en
passende viskositet, sa asfaltbel asgningen ikke
deformeres under belastning.

skal ved lave temperaturer vaare sa fleksible og
straskkelige, at den bitumingse belagyning ikke revner
eller smuldrer, og sa klagbelag ikke brister.

skal have god adhaesion til stenmaterialer.

Bitumen

De amindelige bitumener udmaaker sig ved god kladeevne
over for de fleste stenmaterialer, stor straskkelighed og
viskoel astiske egenskaber.

Ved tilstrakkelig lav temperatur vil de fleste bitumener vaae
harde og relativt sprade stoffer med mere eller mindre
udprasget elastiske egenskaber.

Ved opvarmning bliver de gradvis mere og mere flydende,
altsa aftagende viskositet.

En lignende variation gar sig geddende med hensyn til
deformation i forhold til belastningstid.

Ved kort belastningstid vil elastiske egenskaber vaae

fremherskende og ved langtidsbel astning vil viskos defor- Figur 6-5: Typiske spor-
. karingsresultater udfgrt
mation vaae fremherskende. som laboratorietest.
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En bitumens hardhed og dermed dens modstand mod form-
aandring, ved normal temperatur, udtrykkes ved dens
penetration. Jo lavere penetration jo hardere bitumen.

Til fremstilling af bitumingse slidlagsbelaggninger, der
udsadtes for tung trafikbelastning eller hvilende belastning,
eller til bitumingse binde- og baarelag anvendes en hard
bitumen.

Til saaligt hardt belastede bel aagninger anvendes modificeret
bitumen, hvor de el astiske egenskaber er forbedret.

Den lave viskositet, der er ngdvendig for den praktiske
anvendelse af bitumen ved fremstilling af bitumingse

bel aagningsmasser, opnasi reglen altid ved opvarmning til
130-180 °C, afhaangig af bitumentype.

Bitumen oplagsning (Cutback-
bitumen)

De fire vaesentligste anvendel ser er:

klagbning

forsegling
overfladebehandling
toplagsfyldning

Til kladbning har man tidligere fortrinsvis anvendt en bitumen
tilsat ca. 50 % terpentin eller benzin, som kan udsprgjtesi
kold tilstand.

Anvendelsen af dette produkt er efterhanden staarkt begramset
af arbejdsmiljemaessige arsager og erstattes nu naesten helt af
bitumenemulsion.

Til overfladebehandling anvendes bitumenopl gsning, hvor
tilsaningen af oplasningsmidler er forholdsvis beskeden. Der
kraeves derfor af hensyn til udsprgjtningen opvarmning til
omkring 130 °C.
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Figur 6-6: Princippet for fremstilling af emulsion.

Bitumenemulsion

Ud over at opvarme eller blgdgere med oplasningsmiddel,
kan man gare bitumen praktisk anvendelig i vejbygning ved
emulgering i vand. Bitumen kan ikke oplgses i vand, men det
kan opslemmes.

Ved hjadp af en emulgator (stabilisator) kan bitumen holdes
svaevende i vandet som ganske sma (mindre end 0,02 mm),
oftest kugleformede draber.

Denne tilstandsform kaldes bitumen-emulsion, og efter
emulgatorens art tales om kationisk (sur) eler anionisk
(basisk) emulsion.

Under aandrede betingel ser, for eksempel ved
udstrygning eller udsprgjtning i et tyndt lag, seger
bitumendraberne igen sammen og emulsionen brydes.

Efter brydningsméaden tales om stabile og labile

emulsioner Figur 6-7: Udsprajtning af kleebe-
| emulsion.
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Stabile emulsioner er langsomt-brydende. De bryder ikke
omgaende ved bergring eller blanding med stenmateriale,
men farst efterhanden som emulsionsvandet fordamper eller
suges bort.

De labile emulsioner bryder naesten straks ved bergring med
stenoverflader, de sure emulsioner tilmed pa vade
stenoverflader og under vand.

Efter valg af emulgatortype skelnes som naavnt mellem
anioniske og kationiske emulsioner.

De anioniske emulsioner fremstilles under brug af en
natrium- eller kaliumsaebe oplast i vand, hvorved der sker en
basisk reaktion. Bitumenpartiklerne bliver i dette system
negativt opladet.

De kationiske emulsioner fremstilles ved hjadp af
syreneutraliserede aminer som emulgator. Emulsionen far
herved en sur reaktion, og bitumenpartiklerne modtager
positive ladninger.

Bitumenpartiklernes forskellige ladninger bevirker, at deto
emulsionstypers opfarsel over for stenmaterialer bliver af
vaesentlig forskellig karakter.

De her i landet normalt anvendte stenmaterialer har sur
virkning, hvilket vil sige, at deres overflader ved
tilstedevaaelse af vand bliver negativt opladet.

Derfor vil de virke frastedende pa bitumenpartiklerne i basisk

emulsion og direkte tiltrackkende pa de samme partikler i den
sure emulsion.

Brydning og hermed udskillelse af bitumen pa stenoverfladen

sker, for den sure emulsions vedkommende, til dels, netop pa
grund af disse elektrisk tiltraskkende kradter.

Anderledes er det ved den basiske emulsion, hvor der mellem

bitumenpartikler og stenmaterialer virker frastadende kradter.
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Nar den basiske emulsion alligevel bryder efter
udsprgjtningen pa stenmaterialer, skyldes det, at
emulsionsvandet stort set fordamper eller suges bort og
efterlader bitumenen aene tilbage.

Anvendelse af basisk emulsion forudsadter derfor tert og
helst varmt vejr, sa denne fordampning kan finde sted.

Anvendelsen af den sure emulsion stiller ikke samme krav til
vejrliget. Den kan binde af pa selv vade stenoverflader, men
af bindingshastigheden aftager med fal dende temperatur.

Emulsioner taler normalt ikke frost og bar ikke anvendes ved
temperaturer i narheden af frysepunktet.

Der anvendes hovedsageligt hurtigt til medium brydende
emulsioner herhjemme, og af disse er langt den overvejende
del kationisk (sur) emulsion med et bitumenindhold pa 50%.

Denne emulsion anvendesttil ;

klagbning af asfaltbelaggninger

til forsegling
som 60% emulsion til toplagsfyldning

Til forseglingsopgaver kan emulsioner fortyndestil ca. 40 %.
Forgges bitumenindholdet til ca. 70 % opnas hgjviskose
emulsionstyper, der kan anvendes som bindemiddel i
emulsionsoverfladebehandling. Til det forma anvendes altid
hurtigt brydende emulsioner.

De langsomtbrydende emulsioner anvendes praktisk taget kun
til specielle forma som:

omhylning af stenmateriaet ved fremstilling af
|lagerbestandige asfaltmateriaer (vinterlappematerialer)
til bitumen-stabilisering af jord

til fremstilling af Surry-Seal (bitumenmertel)

til tagning af porase og krakelerede vejoverflader

til kold asfalt
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Figur 6-8: Princippet i udsprgjtning at skumbitumen.

Skumbitumen

| 50" erne begyndte man i USA at udfere forseg med
opskumning af almindelig vejbitumen.

Formalet med disse forsgg var at udvikle en teknik, som
gjorde det muligt at anvende kolde, véde stenmaterialer i
forbindel se med en bitumen, som hverken er tilsat
oplasningsmidler (cutback) eller er emulgeret i vand.

Efter intensiv forskning er det i dag muligt at styre en proces,
hvor man udnytter vands store volumenforagel se, nar det
omdannestil damp.

Processen er baseret pa, at man tilsadter 1,5-5 % vand til
varm bitumen.

Det giver en kraftig opskumning af bindemidlet med op til 20
gange sa stort volumen. Da viskositeten og
overfladespandingen i bindemidlet herved samtidig bliver
staakt reduceret, er det muligt at omhylle og blande kolde,
vade stenmaterialer med bindemidlet.

Skumbitumen vil derfor vaae et dternativ, isaa til
bitumenemulsion, til en lang ragkke formal.
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Klaebeforbedring

Det vil i praksis normalt ikke give problemer at lave klagning
mellem tert stenmateriale og bitumingse bindemidler, hvis
bindemidlet er tilstragkkeligt flydende til, at befugtning kan
finde sted.

Stev pa stenmaterialet kan vanskeliggare kladningen, men de
egentlige klagbeproblemer opstar ferst ved tilstedevaaelsen af
vand.

Ved fremstilling af fabriksblandede belaggningsmasser klares
problemet ved omhyggelig terring af stenmaterialerne og
opvarmning af bindemidlet, sa det bliver tyndtflydende med
nedsat overfladespaanding.

Ved spredning af bindemidler pa bel aggningsoverflader
(klag- ning, forsegling og overfladebehandling) kan
fugtighed og regnvejr under arbejdets udferelse, forhindre
befugtning med bindemiddel og dermed adhaesion.

Det samme er tilfaddet, hvis man anvender véde sten som
afdakningsmateria e ved overfladebehandling. Stenenei
stendepoterne kan godt vaare vade, selvom det i avrigt er
tarver.

V g belagninger, navnlig asfaltdidlag, vil under vore
klimatiske forhold veare fugtige store dele af aret. Det gadder
Isa:

darligt komprimerede belaggninger
belaggninger med stort hulrum
belaggninger i skove

| sddanne mere eller mindre fugtige belagninger kan der
forekomme vandfortraangning af bindemidlet fra
stenoverfladerne med deraf fa@lgende nedbrydning af
belaggningen. Nedbrydningen vil blive forstagket, hvis vand i
belaggningen kan bringesi stramning ved pumpevirkning fra
bilhjuls passage.
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Jo starre bindemidlets viskositet er, desto vanskeligere vil det
kunne fortraenges. Et hgjt fillerindhold (viskositetsforggende)
vil ligeledes modvirke fortraangningen af bindemiddel.

Omhylning af et stenmateriale med bindemiddel medfarer
ikke en stabil tilstand over for vandpavirkning.

En del af faanomenerne ved klagdning mellem stenmaterial er
og bitumingse bindemidler, forklares ud frateorien om
overfladeenergier og overfladespaandinger.

De fleste stenmaterialer har negativt ladede overflader Dipolare egenskaber:
(reagerer surt), og davand har dipolaae egenskaber vil det
have stor binding til stenoverflader, mens bitumen med dens
lavere polaritet har ringere binding.

At have 2 poler, en positiv
0g en negativ side.

Vandmolekylet er indrettet
pa denne made.

Hvis et stenmateriale derfor allerede er dakket af vand, kan
bindemidlerne ikke fortramnge vandet pa grund af dettes starre
binding til stenoverfladerne.

Hvis et stenmateriale er omhyllet med bindemiddel og der-
efter udsadtes for vandpavirkning, matilstanden betegnes
som instabil.

Der kan vagre sarbare steder, hvor stenoverfladerne er fri. Der
kan ogsa opsta revner i bindemiddel hinden under mekanisk
pavirkning, og endelig kan vand sive gennem

bindemiddel hinden.

Kladoningen mellem stenmaterialer og bitumingse
bindemidler kan forbedres ved anvendel se af
klasbeforbedrende stoffer, som i reglen tilsadtes bindemidiet.

Man skelner i denne forbindel se mellem passive og aktive
klasheforbedrere.

En passiv klagbeforbedrer kan ikke fa bindemidler til at
fortraange vand fra stenoverflader, men kan i forbindelse med
tart stenmateriale udvikle en sa stor adhaesion mellem
bindemiddel og stenmateriale, at risikoen for at bindemiddel et
fortraanges formindskes betydeligt.
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Aktive klaheforbedrere kan gare bindemidler i stand til at
for- tramge vand fra stenoverflader, og de kan udvikle staake
adhaesionskradter mellem sten og bindemiddel.

Kation-aktive klagoeforbedrere af amintypen virker som
aktive kladbeforbedrere, og det er blandt andet derfor, de
kationiske emulsioner kan bryde og binde af pa fugtige
stenoverflader.

K laebeforbedrere af amintypen til sattes ogsa ofte de bitumen-
oplasninger, der anvendestil overfladebehandling, nar der an-
vendes ra stenmaterial er som afdaskningsmateriale.

Der tilsadtes normalt ca. 1 % kladbeforbedrer til bindemidl et
ved overfladebehandling.

Ved fremstilling af bituminase belasgningsmasser pa fabrik
anvendes til visse produkttyper 0,2-0,4 % aminklase-
forbedrer i forhold til bitumen-maangden.

Tilsagningen er meget betinget af det anvendte stenmateriale,
idet der, som det fremgar af kurven figur 6-9, ser ud til at
vage en vis afhaangighed mellem vedhadtningsevne og lyshed
af de anvendte stenmaterialer.

Figur 6-9: Sammenligning
mellem vedhaeftning og lyshed.
Udfert pa enkeltprever i 1987.
Resultaterne kan variere, sa
kurverne kan kun tages som en
tendens til den omtalte
sammenhaeng.
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Udover de forannaa/nte aminer synes der ogsa at vaae en vis
klasbeforbedrende effekt ved at erstatte den traditionelle
kalkfiller med cement eller hydratkalk.

Rejuvenator

Rejuvenatorer anvendesi forbindel se med genbrug af asfalt.
En reguvenator er en speciel fluxolie, der anvendesttil
fluxning, d.v.s. bladgering, af hardere bitumentyper, nar disse
anskes omdannet til bladere bitumentyper. Da en rejuvenator
indgar som en bitumenkomponent, gges bitumenprocenten
samtidig.

De fleste rejuvenatorer er hgjtkogende destillater af
aromatiske jordolier, som er i stand til at genopl@se den
dannelse af oxyderede haadningsprodukter i bindemidiet,
som er resultat af de naturlige addel sesprocesser.

Badei laboratoriet og i praksis kan man med sikkerhed
konstatere, at tilsagning af reyuvenator til et haardet
asfaltmateriale (bitumen) giver en blgdgjort bitumen, der
opfylder alle de generelle krav til netop den opnaede
bitumentype.

Fluxningseffekten (bladgeringen) ligger mellem 1-1,5 °C pr.
procent rejuvenator beregnet pa bitumen (malt ved kugle &
ring).

Det er en langt kraftigere effekt, end hvis man ville bladgere
en hard bitumen ved at blande den med en blad bitumen.

Hvis den eksisterende bitumen kun er haardet i beskeden grad,

kan man dog opna den gnskede effekt ved tilsagning af en
bled bitumen.
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/. Asfaltbelaegninger

Grusasfaltbeton og Asfaltbetonbindelag

Grusasfaltbeton anvendes som bagrelag og bindelag i vej- og
pladsbelaggninger. Det er en asfaltbeton, hvor stenmaterial et

er bakke- eler ssmateriale. GAB fremstillesi henhold til V- gﬂt:r:( r::/ntﬁﬂ;gf;rtlg; ;Z nye-

NB!

direktoratets vejregler i 3 hovedtyper, GAB 0, GAB | og HDEIS SamMEns g

GAB II. pa Vejdirektoratets hjem-
meside:

Asfaltbeton-bindelag anvendes som bindelag i vej- og www.vd.dk

pladsbelagninger. Det er en asfaltbeton, hvor stenmaterial er
er bakke-, sz~ eller granitmateriae.

Ved trafikbelastninger, hvor der er risiko for sporkering, skal
der anvendes Asfaltbetonbindelag, ABB, som indehol der
modificeret bindemiddel og saaligt mange skaaver.

Asfaltbetonbindelag, ABB
Ved starre trafikbel astninger anvendes ABB som bindelag ay—

mellem baarelag og slidlag. Der skal pafares didlag senest i trafikbelastninger:
kalenderaret efter aflevering.

Mindre end 200 aekvivalen-
te 10-tonsaksler pr. spor,

ABB er et saligt sporkeringsresistent, hgjstabilt bindel ags- eller &rsdegntrafik mindre
materiae. end 4.000 kare-tgjer

Stgrre trafikbelastninger:
ABB er en skaaverig belaggning, der produceres af knuste ,
stenmaterialer i 2 typer, type 11 og type 16. Tallet angiver Mere end 200 zekvivalente
enmaterl yper, typ g typ . g 10-tonsaksler pr. spor,
den sterste kornstarrel se. eller &rsdegntrafik mere
end 4.000 kgre-tgjer

ABB kan ikke anvendes som eneste baarelag oven pa ubundne
lag.

Bitumenhardhed pen 40/60, eller ved mere end 500
akvivalente 10-tonsaksler pr. spor, et modificeret
bindemiddel.
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ABB anbefaes specidlt til bindelag ved tung trafik eller
langsom, kanaliseret trafik, men altid ved sterre
trafikbel astninger.

Grusasfaltbeton type 0, GAB 0

Ved mindre trafikbelastninger anvendes GAB 0 som bindelag
eller som eneste bagelag. Dette ma henligge uden slidlag til
udgangen af 2. kalenderar efter udferelsen.

GAB 0 produceresi 2 typer, type 1l og 16, hvor tallet angiver
maksi malkornstarrel sen. Bitumenhardhed er pen 70/100 eller
pen 40/60. GAB 0 har et starre bitumenindhold end GAB 1.

Ved starre trafikbel astning maikke anvendes GAB 0. | stedet
anvendes ABB. Bemagk at ABB kraever asfalt som underlag.

Figur 7-1

Grusasfaltbeton type |, GAB |
Ved store trafikpavirkninger skal GAB | paferes ABB inden
trafikeringen.

Ved mindre trafikpavirkninger skal slidlag eller GAB 0
pafares senest | ar efter afleveringen.

GAB | produceres med en maksimalkornstarrelse pa 22,4 mm
og bitumenhardhed pen 70/ 100 eller pen 40/60.

Figur 7-2
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Grusasfaltbeton type Il, GAB Il

GAB |1 anvendes som nederste bituminerede baaelag. Laget
kraaves afdaskket med ABB, GAB 0, dller tilsvarende inden %2
ar efter udlasgningen. GAB |1 maikke trafikeres.

GAB Il produceres med en maksimalkornsterrelse pa 31,5
mm og bitumenhardhed pen 40/60. GAB Il har et lavere
bitumenindhold end GAB 1.

Figur 7-3

Generelt for GAB/ABB
Bage- og bindelag, der ma anvendes midlertidigt som slidlag,
skal overholde Ve direktoratets krav til friktion.

Maskinudlagt baare- og bindelag skal samtidig overholde
kravenetil jeavnhed for baarelag.

Underlaget skal vaare af en sadan beskaffenhed, at det er
egnet til konditionsmaessig udlaggning af asfaltbetonbaare-

eller bindel aget.

Bage- og bindelag kan ved dimensionering
tillaagges E-vaadier i Mpa, somvist i tabellen.
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Under forudsagning af stendensitet p4 2,6 - 2,8 g/lcm® samt
profil-rigtigt og/eller afrettet underlag, kan baae- og bindelag
udlagygesi mamngder som vist i skemaet "V eledning i valg af
asfaltbaare- og bindelag”, figur 7-5.

Figur 7-5: Vejledning i valg af asfaltbeerelag.

Jo tykkere lag der udlasgges, jo nemmere er det at
komprimere.

Jo tyndere lag der anvendes, jo mindre skal maksimal-
kornstarrelsen vage af hensyn til jaavnheden.

Trafikbelastning

Skannet over hvilken lastbil- og busintensitet, der kan
forventes, bar ske ud fra enten foreliggende prognoser eller
lokale erfaringer om trafikken. Er disse informationer ikke
tilgaangelige, kan falgende overvejelse bruges til fastlasggelse
af trafikbel astningen:

For korte lukkede villavgle og for vejei
sommerhusomrader er lastvognstrafikken efter
udbygning af omradet meget ringe, | lasthil pr. dagn.
For de mindre villavgjei et boligomrade uden
bustrafik, kommer der kun flyttebiler,
renovationsvogne, fejemaskiner og evt. oliebiler,
mindre end 10 lastbiler pr. degn.
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Akvivalente 10-tonsaksler.
ADT:

Arsdggntrafik.



Fordelingsveje ma antages at have mere end 10
lastbiler pr. dagn, og er der tilduttet industrikvarter og

intens bustrafik, ma der forventes over 100 lasthiler pr.

degn.

De anferte eksempler pa opbygning ber ved flere hundrede
lastbiler pr. dagn kun benyttes ved meget korte strakninger.
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Teetgraderet asfaltslidlag

Figur 7-6
Anvendes ved stagkt trafikerede ve- og gadeanlasg samt
andre anlagg med store trafikbel astninger, hvor man gnsker en
laangere levetid, f.eks.:

bygader

hovedvee
motorveje
vekryds
udfletningsanlagy
havne- og kajanlagy
lufthavne
Industripladser

Fordele:

lang levetid

stor stabilitet

god friktion Figur 7-7: Kornkurve. Sammenligning med abengraderet
hgj sporkeringsresistens type.

Begraasninger:
bar maskinudlasgges
Teetgraderet pulverasfalt
Tadgraderet pulverasfalt, PA t, er et vejmateriale fremstillet

ved blanding af stenmateriale og et bitumingst bindemiddel
med en bladhed svarende til en penetration pa mindst 250.
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Materialet karakteriseresi gvrigt ved stenmaterialets art,
kornkurve og knusningstilstand.

PA t laves normalt ikke med bladere bitumentype end pen
330/430.

Teetgraderet asfaltbeton
Tadgraderet asfatbeton, AB t, er et veimateriale fremstillet
ved blanding af stenmateriae og et bitumingst bindemiddel
med penetration hgjst 220.
Figur 7-8: PA pé plads ved
Materia et karakteriseresi gvrigt ved stenmateria ets art, butikscenter.
kornkurve og knusningstilstand.

Pen 160/220 bar kun anvendes nar trafikbel astningen skgnnes
at vaare mindre end 200 akvivalente 10-tons aksler pr. degn,
svarende til ca. 400 lastbiler med totalvaggt over 6 ton eler en
arsdegntrafik pa 4000 ved normal | asthilprocent

Figur 7-9: Steerkt trafikeret vej-T med AB.

Stenmaterialets grovfraktion bestar fortrinsvis af knuste mate-
ridler i form af klippegranitskaaver, bakke- eller samaterialer,
eventuelt med tilslag af lyse sten.
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Stenskelettet er karakteriseret ved en jaevn forl gbende korn-
kurve med sten i alle fraktioner fra O til maksimal
kornsterrel se.

Tadgraderet asfaltdidlag er delvist vandstandsende og
anvendes, hvor underlaget ikke taler vand, f.eks. makadam og
gennemrevnede asfaltbelaggninger.

Der kan anvendestilslag af lyse stenmaterialer, hvor der er
krav til belaggningens lystekniske egenskaber.

Figur 7-10: Vejledning i valg af asfaltslidlag type t.

Ved punktformige statiske belastninger kan det blive
nadvendigt at anvende special belaggninger.

Den nederste halvdel af det angivne interval for lagtykkelse
forudsadter profilrigtigt og/eller afrettet underlag, samt at
udlagnings-forholdenei gvrigt er gunstige.

Der vil vagrerisiko for darlig komprimering og dermed ringe
holdbarhed ved anvendel se af minimumsmaangderne. De
foresldede masngder forudsadter i aletilfadde, at underlaget
har tilfredsstillende baareevne.

Ved langsom, kanaliseret eller saalig tung trafik anbefales at
vadge asfalttype svarende til en hgjere A, -/ADT-klasse.
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Bitumenhardheden vad ges under hensyn til f@lgende hoved-
parametre;

trafikpavirkning

underl agets beskaffenhed

udlaggningsforhold, herunder vejr-forhold, maskin-
udlaggning eller handudlaggning

lagtykkelse. Ved starre lagtykkel se vadges hardere
bitumen end ved mindre lagtykkel ser

Figur 7-11: Vejledning i valg af bitumenharhed, type t.

Asfaltdidlag fremstilles normalt med en ren penetrations-
bitumen, men under saalige forhold kan materialet leveres
med et modificeret bindemiddel.

Asfaltdidlag kan til sadtes kladbeaktivt filler i form af
hydratkalk eller cement. Kladeaktivt filler forbedrer
vedhadtningen mellem bindemidlet og stenene, hvorved den
forventede levetid forlaanges.
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Abengraderet asfaltslidlag

Figur 7-12
Abengraderet asfaltslidlag af pulverasfalt eller asfaltbeton
anvendes som gverste lag i vej- og pladsbel agninger.
Anvendel sesomréder:

motorveje

hoved- og landeveje
kommuneveje
bygader

lufthavne

havne- og kajanlagy
industripladser
parkeringspl adser
stier

Fordele:

stor stabilitet

saadeles god friktion

ringe risiko for aguaplaning
mindre opsprgjt af regnvand

gode lystekniske egenskaber

lavt stgjniveau

lav rumvaggt, mindre forbrug pr:m?

Figur 7-13: Mindre opsprgjt af regnvand.

Begraasninger:

kraaver bitumingst underlag
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Abengraderet pulverasfalt og asfaltbeton er ens, bortset fra
bitumenhardhed.

Abengraderede asfaltslidlag har oplevet en renasssance siden
sidste halvdel af 80'erne.

Belaggningstypen udger en starre
andel af dedlidlag, der udferesi
Danmark. En udvikling som
billisterne kun kan vaare tilfreds
med, da det dbengraderede asfaltdid
lag som type har fortradfelige
funktionsegenskaber.

Slidlagsmaterialet er karakteriseret
ved et stort stenindhold i en snaever
fraktion lige under maksimal-
kornsterrelsen. Dette giver en
knakket kornkurve, hvilket er
illustreret pafigur 7-14 ved sam-
menligning med kornkurven for en
traditionel tadgraderet type.

Det hgje stenindhold sikrer en dben struktur, hvilket medfarer
sterre stabilitet og bedre overfladeegenskaber.

Udeladel sen af stenmaterial ets mellemfraktion medfarer en
reduceret indre samlet overfladei forhold til traditionelt
tadgraderet slidlag.

Der er konstateret en ngje sammenhaang mellem
bindemiddelindholdet og den forventende levetid. Desto
hgjere bindemiddelindhold, desto laangere kan man ogsa
regne med, at belaggningen lever.

Bindemiddelindholdet angives normalt i vaggtprocent.
For at sikre holdbarheden er der i vejreglernes generelle krav

til dbengraderet asfalt indfart et saligt udtryk for
bindemiddelindholdet, nemlig Vb/Vs.
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Dette udtryk star for bitumenvolumenet (Vb) / Stenvolumenet
(Vs) og beregnes som

Bitumenprocent ~ Stendensitet
Stenprocent © Bitumendensitet

Udtrykket er en made at angive bindemiddelindhol det pa ved
»en slags volumenprocent«, og er i virkeligheden et bedre
udtryk end vaggtprocenten.

Ved volumenprocent kan man direkte sammenligne
bindemiddelindhold i asfaltmaterialer med forskellige
stendensiteter. Dette er ikke uvaesentligt, da stendensiteten i
Danmark kan svinge fra 2,4 til 3,5 glcm”.

Kraveti Vereglernetil Vb/Vs er af passet efter
bindemiddel hardheden.

Stenskelettet i abengraderet dlidlag bestar af enten rene
Klippegranitskaaver, eller hvor der gnskes en lys belaggning,
Klippegranitskaaver tilsat lyse natursten.

Da densiteten af dbengraderede dlidlag er mindre end for
teggraderede, er forbruget mindre i kg/m? for opnéel se af
samme lagtykkelsei mm. Eksempelvis giver 45 kg/m? type &
samme lagtykkelsei mm som 50 kg/m? typert.

Bitumenhéardheden vad ges under hensyn til fglgende
hovedparametre:

trafikpavirkning

underl agets beskaffenhed
udlaggningsforhold,
herunder vejrforhold, ma-
skinudlaggning eller hand-
udlagning

lagtykkelse. Ved starre
lagtykkel ser vad ges hard-
ere bindemiddel end ved

i Figur 7-15: Vejledning i valg af
mindre Iagtykkelser bitumenharhed, type &.
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Den hgje stabilitet og den grovru overfladestruktur medferer,
at der generelt kan anvendes blgdere bindemidler og mindre
maksimalkornstarrelse end ved anvendel se af tadte typer ved
samme trafikpavirkning.

Type & har en grovru overflade med saardeles god friktion,
som rigeligt opfylder Ve direktoratets krav.

Den abne overfladestruktur bevirker ligeledes, at opsprgijt af
regnvand reduceres betydeligt. Endelig oplever billisten ofte
et nedsat stegjniveau ved karsel pa dbengraderede didlag.

Ved punktformige statiske bel astninger kan det blive
nedvendigt at anvende specialbelaggninger.

Den nederste halvdel af det angivne interval for lagtykkelse
forudsadter profilrigtigt og/eller afrettet underlag, samt at
udlaggnings-forholdenei avrigt er gunstige.

Der vil vaaerisiko for darlig komprimering og dermed ringe
holdbarhed ved anvendel se af minimumsmaangderne. De
foresldede maangder forudsadter i aletilfadde, at underlaget
har tilfredsstillende baaeevne.

Ved langsom, kanaliseret eller saglig tung trafik anbefal es at
vadge asfattype svarende til en hgjere A, -/ADT-klasse.

Figur 7-16: Vejledning i valg af asfaltslidlag type a.
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Abengraderet asfaltbeton kan ved dimensionering medregnes
med samme baaeevne, E-vaadi, som den tilsvarende
tadgraderede type.

Asfaltbelagninger med bladere bitumener end dem, der er
naavnt pafigur 7-18, maikke medregnesi baaeevnen.

Type & kraever bitumingst underlag. Hvis type a gnskes udlagt
pa udmagrede og vandgennemtraangelige underlag, vil en
forgget klasbning vaare ngdvendig, saledes at underlaget
tednes.

Det relativt hgje hulrum i type & medferer, at der kan tillades
en betydelig starre kladhemaangde, altsa en egentlig forsegling
af underlaget.

Dette forhold udnyttes fuldt ud i de sakaldte tynd-
lagsbel aggninger.
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Tyndlagsbelaegning

Figur 7-18
Tyndlagsbelaggning (TB k) er en kombinationsbel aggning,
hvor et dbentgraderet, varmt asfaltmateriale udlasggesi et
netop udsprejtet, tykt lag elastomermodificeret
asfaltemulsion.

Denne specielle kombination giver belasgningen den dben-
graderede asfalts fortrinlige overfladeegenskaber, samt en
formidabel forsegling af underlaget. TB er velegnet ved sivel
nyanlagy som renovering af starre trafikerede arealer.

Belaggningen udfares med speciaudlasgger forsynet med en
integreret sprederampe. Anvendestil:

motorveje

hoved- og landeveje
kommuneveje
sterre bygader
lufthavne

Fordele:

saadeles god friktion

ringe risiko for aguaplaning

mindre opsprgjt af regnvand fra trafikken

saadeles god klaghning og forsegling af underlaget
begramset udlagningstykkelse

minimale gener for trafikanter under udfarelsen

kan udskyde behovet for brend- og kantstensopretning
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Begraamsninger:

Kraever et jaavnt bitumingst underlag
skal maskinudlagyges med specialudlasgger
bidrager ikke til baareevne

Figur 7-19
Tyndlagsbelasgning er i princippet en dbengraderet belaggning
udlagt i halve maangder direkte i dobbelt maangde kladoe-
emulsion.

Bindemidlet i det varmtblandede asfaltslidiag er ssedvanligvis
amindelig bitumen, men kan ved hgj trafikbelastning vaare
polymermodificeret.

Kladheemulsionen er en hurtigbrydende modificeret sur bitu-
menemul sion baseret pa el astomermodificeret bitumen.
Emulsionen udsprgjtes umiddelbart fer udlasgning af den
varme asfalt.

Varmen far emulsionen til at koge op omkring stenene. Ved
denne proces bryder emulsionen, hvorved underlaget for-
segles, og tyndlagsbelaggningen forankres til underlaget.

De angivne bindemiddel maangder i emulsionsdelen er
minimumsmaangder.
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Den endelige korrekte dosering vil vaae afhaangig af den
varmblandede masses aktuelle sasmmensadning samt af
trafikforhold og underl agets beskaffenhed.

En fuldsteendig forsegling af underlaget ber altid segt opnaet.

Tyndlagsbelasgningen fasi 3 hovedvarianter, type 6, 8 og 11.
Kornstarrel sesfordelingen svarer til en dbengraderet asfalt.

Stenskelettet bestar af enten rene klippegranitskaaver eller,
hvor der gnskes en lys belasgning, klippegranitskaaver tilsat

lyse natursten.

Tyndlagsbel aggning behaver ikke at blive fjernet forud
for palaggning af det nasste dlidlag, darisiko for
permanent deformation ikke er til stedei dette |ag.

Der kraaves et jaavnt og profilrigtigt underlag, isax |
tvaagaende retning. Underlaget kan vaare udtarret, men
maikke vaae helt udtjent. Underlaget skal have
forngden bageevne.

Tyndlagsbel aggning udlaagges med en specielt udviklet
tyndlagsudlaggger, hvor varmblandet asfalt udlasgges
direktei ubrudt emulsion. Herved kommer emulsionen i
kog og nyt og gammelt asfalt svejses sammen.

Tyndlagsbel asgning kan udlaagges pater og let fugtig
overflade. Desuden skal vejtemperaturen vaae over 5°C.

Tyndlagsbel asgning udlagyges med hastigheder op til 15
m/minut, og er hurtig trafikk rbar.
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Figur 7-20: Udsprgijtning af
kleebemiddel i fuld arbejds-
bredde. Da der ikke ud-
sprgjtes foran larveband, er
der en supplerende
udsprgijtning bag dem.
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Kun meget store partier lader sig reparere efter denne metode,
mens mindre reparationer udferes ved udlaggning af
traditionel dbengraderet asfaltbeton.

Tyndlagsbelasgning har den aben-
graderede asfatbetons grovru
overflade, som rigeligt overholder
Vedirektoratets krav til friktion.

Den abne struktur medvirker til at
stgjniveauet reduceres og opsprojt
mindskes betydeligt.

Hvor der stilles krav til lysheden kan
tyndlags-bel aggning leveres med lyst
tildag.

Figur 7-21

Bitumenhérdheden vad ges under hensyn til f@lgende hoved-
parametre:

Trafikpavirkning

Underlagets beskaffenhed

Udlaggningsforhold, herunder vejforhold, maskinud-
lagning eller handudlaagning

Lagtykkelse. Ved starre lagtykkel se vad ges hardere
bitumen end ved mindre lagtykkel ser

Figur 7-22
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Skeervemastiks

Figur 7-23
Anvendes pa stagkt trafikerede vej- og gade-anlasy samt
andre anlagy med store trafikbel astninger, hvor man gnsker en
laangere levetid:

bygader

hovedveje
motorveje
velkryds
udfletningsanlagg
havne- og kajanlagy
lufthavne
industripladser

Fordele:

lang levetid

stor stabilitet

god friktion

hgj sporkaringsresistens

Begraasninger :
Figur 7-24: Udlaegning af skeervemastiks.

bar maskinudlasgges
Skaavemastiks, SMA, er opbygget som en abengraderet

asfaltbeton, der er gjort tad ved hjadp af et hgjt indhold af
bitumenmastiks.
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Skaavemastiks findesi henhold til vejreglernei 3 typer: 8, 11
0g 16.

Herudover kan skeavemastiks leveres som type 6. Tallene
angiver maksimalkornstarrel sen.

Stenskelettet | skaarvemastiks bestar af enten rene klippe-
granitskaaver eller, hvor der gnskes en lys belagyning,
Klippegranitskaaver tilsat lyse natursten.

Figur 7-25: Eksempel pa opbygning med SMA.

Bitumenmastiksen er normalt opbygget af bitumen, pen
40/60, filler samt en speciel langfibret baaefiller.

Bindemidlet kan under sealige forhold vaare bladere eller
tilsat modificeringsmiddel. Blgdere bindemiddel end pen
40/60 er ikke medtaget i Vereglerne.

Det hgje hulrum idet dbengraderede stenskelet giver plads til
et stort indhold af bitumen-mastiks. Dette i kombination med
stenskelettets relativt lille overflade medfarer optimalt tykke
bitumenhinder og hermed lang levetid.
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De forkilede knuste skaaver, i kombination med den harde
bitumen, giver hgj stabilitet, sa risikoen for skadelige defor-
mationer i belaggningen reduceres.

Skaavemastiks har en hgjere modstand overfor deformations-
pavirkninger end traditionel ted asfaltbeton.

Skaavemastiks har laangere levetid end traditionelle asfalt-
belaggninger.

Skaavemastiks har en grovru overflade med stor friktion, som
rigeligt opfylder Vejdirektoratets krav.

Hvor der stilles krav til lysreflektion, kan skaavemastiks
leveres med et tilslag af lyse natursten. Belasgningen har
jaavn- hed som asfaltbeton.

Skaavemastiks kan ved dimensioneringer medregnes med en
E-vaadi pa 3.000 MPa. ndr der anvendes pen 40/60.

Figur 7-26
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| tabellen er foreslaet mere
differentierede intervaller for
maangder af de forskellige typer
SMA afpasset efter trafikforhold.

| amindelighed anvendes bitumen
pen 40/60 ved arsdagntrafik starre
end 4.000.

Minimumsmaangder forudsadter profilrigtigt og/eller afrettet
underlag, og at udlaggningsforholdene igvrigt er gunstige.

For skaavemastiks vil der dog vagre risiko for darlig
komprimering og dermed ringe holdbarhed ved anvendel se af
minimumsmaangderne.

De foresl dede mamngder forudsadter i aletilfadde, at
underlaget har tilfredsstillende baaeevne

Skaavemastiks kan repareres som andre asfaltbel aggninger,
men mindre reparationer lader sig darligt udfere med
skagvemastiks igen. De kan i stedet foretages med
asfaltbeton.

Skaarvemastiks kan udlasgges pa alle asfaltunderlag, hvor
baareevnen er tilstragkkelig.

Skaavemastiks bar udlasgges med asfaltudiaggger. Belagg-
ningen kan benyttes umiddelbart efter tromleafs utning.
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8. Afmeaerkning af vejarbejde

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.

Stationagre arbe dspladser forekomme 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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Figur 8-1
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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 medvirketil, 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 af daskkes.
afmaakningen skal tilpasses andringer i arbejdet
afmaakning, der er opsat af hensyn til vejarbedet, skal
fjernes umiddelbart efter arbejdets afslutning

Figur 8-3
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
afspaaringer, men der er af Vejdirektoratet udgivet Handbog
for afmeakning af vejarbejder, som bgr vage padle
asfalthold.

Her skal derfor kun omtales reglerne for pakeringsforbud.

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

veimyndighederne. Figur 8-4
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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.
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9. Komprimering

Formalet med komprimering af et udlagt asltmateriae er at
opna foreskreven taghed og stabilitet.

Kravene hertil er fastsat i betingelser og normer, som
udarbejdes af forskellige myndigheder.

Formalet med fastsadtel sen af kravenetil tagthed og stabilitet
er at opnaden laangst mulige holdbarhed for pagaddende
belaggning.

Komprimeringsarbejdet opdelesi:

forkomprimering
efterkomprimering

Til radighed for efterkomprimeringen haves falgende
tromletyper:

statiske glatvalsede tromler
gummihjulstromler
vibrationstromler
kombitromler

Desuden bruges savel vibrationsplader som vibrations-
stampere, meni salille grad, at deikke skal omtales her.

Generelt for tromler gadder, at drivende valse bar vaae
forrest d.v.s. op mod udlaggningsmaskinen, dog ikke ved
karsel op ad stejle skraninger.

Valg af tromlemgnster og hastighed er ligeledes af afgerende
betydning for et godt komprimeringsresultat.
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Komprimeringsfaktorer

Ved komprimering forstas en mekanisk pavirkning, som giver
stenenei asfalten en starre | gjringstagthed, s bel asgningen far
starre styrke og bedre holdbarhed.

En effektiv komprimering er derfor en af de vigtigste
forudsagninger for at opna gode asfaltbel aagninger.

Mangelfuld komprimering betyder

mindre styrke
ringere udmattel sesstyrke
starre risiko for sporkering

| mange tilfadde giver mangelfuld komprimering desuden
forringet holdbarhed pa grund af starre tendenstil
vandfortraangning, samt en ekstraordinaa haardning af
bindemidlet.

En asfaltbel aggnings volumetriske, d.v.s rumfangsmaessige
sammensagning bestér af en vis procentdel stenmateriae
V(s), en vis procentdel bitumen V(b) og en vis procentdel luft
V(I). Sammenhaangen mellem disse kan opstillesi formlen:

V(s) + V(b) + V(I) = 100 %.

Da hverken stenmaterial e eller bitumen kan komprimeres,
Indebagrer komprimering, at luften trykkes sammen og
presses ud af belasgningen, sa lamge der er dbne porer, hvor
Igennem den kan undslippe.

Komprimeringen er derfor ensbetydende med, at V(l) bliver
mindre, og da summen fortsat skal vaae lig med 100 %,
bliver bade V(s) og V(b) samtidig starre.

Pa den ene side kan komprimeringen ses som en

formindskelse af hulrumsprocenten V(1) og pa den anden side
som forggel se af stenmateria ets volumetriske taghed V(s).
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Denne betragtning indebazer, at effekten af komprimeringen
kan defineres som den opnaede V (s) i forhold til en teoretisk
opnaelig V(s).

| stedet for V(s) kan man ogsa tale om stenmaterialets
hulmmsprocent. d. v.s.

100 -V(s) = V(b) + V(I)

Stenmaterialets lgjringstaghed V (s) ages under kompri-
meringen. Dette bevirker en vaesentlig foragelse af
modstandsevne, isaar overfor forskydningspavirkninger.

Darlig komprimering af asfaltbelaagninger medfarer stor
risiko for sporkering som fglge af efterkomprimering af
trafikken eller forskydninger i belaggning pa grund af den
reducerede styrke.

Komprimering bevirker samtidig en forggelse af V(b)og en
formindskelse af (1), hvilket isaa har betydning for

bel ssgningens udmattel sesegenskaber, specielt ved
taggraderede belaggninger.

Nar en god komprimering ikke opnas, kan der vaare mange
arsager, blandt andet:

uegnet komprimeringsudstyr
lav material etemperatur
stor afkelingshastighed

underlagets stabilitet
manglende sidestatte.

Figur 9-1: Kombitromle, Hamm DV 3K.

Figur 9-2: Let vibrationstromle, Hamm HD 10.
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For at opna en god komprimering skal man derfor vaae
opmaaksom pa falgende:

rigtig materiel,
troml ehastighed
vibration
klimaforhold
temperaturer
lagtykkel ser
afkaling
tromlemetoder

Rigtig materiel er den farste betingelse for at opna en god
komprimering.

Antallet af tromler og deres data skal vaaei
overensstemmel se med karakteren af udlasgningen.

Kreeves der specielle eller flere tromler, ma de rekvireres
inden der startes.

Tromlehastigheden har overordentlig stor betydning for en
rigtig komprimering. Komprimeringseffekten falder
maakbart ved tromlehastigheder starre end 6 km/h, men det
afhaenger af temperaturforhold og lagtykkel ser.

Komprimeringsarbejdet med tromler skal pabegyndes sa
hurtigt som muligt efter, at materialet kan baare tromlen.

Vibration bevirker, at trykbelger sendes ned i belaggningen.
Herved bliver stenmaterialerne sat i bevagyelse, hvorfor
omlgjring til tagtere pakning lettere kan ske. Udslaget er
bedre komprimeringseffekt end ved andre tromletyper.

En forudsagning for denne effekt er dog at materialet ikke
bliver for stift, dafri bevasgelighed derved forhindres.

| sdanne tilfadde vil fortsat vibration vaae direkte skadelig

gennem dannelse af brud (mikrorevner), hvilket kan fa stor
betydning for holdbarheden.
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Anvendelse af vibration giver sdledes en sterre sikkerhed for
hgj komprimering med faare tromleovergange.

Det er meget vigtigt, at vibrationen ikke anvendes ukritisk og

ma absolut ikke fortsadtes pa "kold belasgning".
Vibration ber atid skei kombination med statisk tromling.

Klimaforholdene har stor indflydelse pa et godt kompri-
meringsresultat. En afgerende rolle spiller

varme
kulde
bl aest
fugt

De bedste betingelser for god udlaagning er i sommerhalvaret.
Asfaltmaterialerne kommer ikke ud for de samme chock-
pavirkninger, selvom kraftig blasst og regn kan pavirke ud-
laggningen.

| vinterhalvaret er betingel serne straks vaare pagrund af
kulde, sne og frost.

| denne periode ber dlidlagsbel aggninger ikke udferes.
Temperaturen er egentlig 3 temperaturer:

|ufttemperatur
overfladetemperatur
material etemperatur.

L ufttemperaturen og overfladetemperatur varierer meget med
verliget. Overskyet, blaesende vegjr bevirker lavere
temperaturer end solskin og stille vejr. M aterial etemperatur
maderfor afstemmes efter vejrforholdene.

| kolde perioder skal materialerne vaare varmere og godt
af daskket under transport til arbejdstedet.
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Lagtykkelsen spiller ogsa en stor rolle. | darligt vejr kan
tynde didlag pa en meget kold overflade afkales op til 40°C i
|gbet af 5 minutter.

Tykke bagelag kan bedre udlagyges i kolde perioder, idet
varmeindholdet er starre, og afkeling savel nedad som opad
derved bliver mindre.

Afkglingen er et sammenspil mellem de 3 forannaavnte
faktorer.

Lagtykkelse har helt afgaerende betydning for
komprimeringen, idet den i meget hgj grad pavirker
afkalingen af det udlagte materiae.

Vgrforhold og lagtykkelse styrer sammen den tid, der er til
radighed for en god komprimering.

Tommelfingerregel: Afkalingstid vokser til det tredobbelte,
nar lagtykkel se fordobles.

Tromlemetoder

Der findes mange mader at tromle pa og ogsa mange
forskellige tromleteorier.

| en asfaltudlasgning er svageste steder altid ved samlingerne.
Det er derfor vigtigt, at netop tromling af samlinger udferes
under udfoldelse af stor opmaaksomhed.

Tvaasamlinger skal altid tromles ferst. Sfremt der er plads
til tromlen, skal den kere patveaas af vejen, atsalangs
samlingen.

Tromlingen starter med valserne ca. 100 mm inde pa det
ukomprimerede asfalt.

Der fortsedtes derefter med 100 mm ad gangen, indtil
tromlens fulde bredde er i anvendel se.
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Hvis der ikke er plads til at mangvrere tromlen patvaass,
tromles tvaasamlingen i sin fulde bredde med korte tromle-
baner i udlaggningsretningen.

Laangdesamlinger forekommer, nér 2. bane skal udlamges,
eller der skal udlaggges mod tidligere udferte belasgninger.

Langdesamlinger kan udfares pa 2 mader, der begge sigter pa
at fa komprimeret materialet i samlingen bedst muligt,
samtidig med, at der opnas samme niveau som den kant, der
udlaggges op til:

1. Tromlen kerer ved farste fremkarsel pa eksisterende
bane med et overlap pa kun 50 -100 mm ind pa den nye
bane. Herved opnds et stort tryk pa kanten pa grund af
overhgjden, pa samme made som ved tromling af
tvaasamlinger.

2. Tromlen karer ved farste fremkersel 300 - 500 mm fra
eksisterende kant inde pa den nye belaggning. Ved
anden fremkgrsel kares delvis pa den eksisterende
belaegning, delvis pafarste fremkarsel.

Der skal altid bruges stélvalser ved tromling af samlinger.

Undga vold for at fa samlingen i niveau. Det vil i stedet
medfarer en nedknusning af materialerne i samlingen.

Manglende sidestatte ved samlinger og kanter har givet
mange slidlagsskader i laangdesamlinger.
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10. Vejledning i handopretning

Ved opretning forstas retablering af en befasstel ses laangde-
eller tvaaprofil.

Ved afretning forstas en udfyldning af lunker i belaggnings-
overfladen.

Varmblandet asfalt er velegnet til udferelse af opretning og
afretning.

Anvendel sesomrader:

opretning af kraftige langs- og tvaargaende ujaevnheder
I veje forud for udlaggning af baarelag eler slidlag
afretning af mindre ujsevnheder i veje forud for
dlidlagsfornyel ser

indbygning af halvtynde afretningsslidlag

indbygning af tynde afretningslag som underlag for
overfladebehandlinger

Fordele:

mindre afretnings- og opretningsarbejder kan udferes
som handarbejde

opretning i middeltykke lag kan med fordel udfares
maskinelt med brug af udlasgnings-maskine eller grader
maskinudlagte afretningslag kan i rimelige lagtykkel ser
fungere som dlidlag

Ulemper:

opretning bar ikke udfares pa stagkt instabile

bel agningsunderlag uden forudgaende fjernelse af det
instabile belaggningsmateriale

til afretningslag, der skal tjene som underlag for
overfladebehandling, bar anvendes asfalt fremstillet
med bitumen af en hardhed svarende til 160/220 eller
hardere.
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Figur 10-1: "Lapper”.

Opretning og afretning

Formalet med at udfare en opretning eller en afretning af en
ve, plads eller andet faardsel sareal med varmblandet asfalt er
at sikre jaavnhed og profil, forud for indbygning af et nyt
belaggningslag; asfaltslidiag eller baarelag.

Ud over det jaavnhedsmaessige, kan formalet ogsa vaare at
skabe en ensartet belasgningsoverflade forud for indbygning
af eksempelvis en overfladebehandling, hvis kvalitet i en vis
udstraskning er afhamngig af et ensartet og stabilt underlag.

Gennem de seneste ar har en saalig form for afretningslag

vundet indpas i forbindelse med vedligeholdelsen af |et- til
middeltrafikerede veje.
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Det er de sakaldte afretningsslidlag (skrabelag), som
indbygges med asfaltudlasgger i tynde til middeltykke lag, der
fungerer som slidlag i nogle ar, indtil det egentlige slidlag

paf ares.

Opretning og afretning kan saledes antage forskellige
karakterer, og indbygningen kan udfgres enten som
handarbejde eller maskinelt.

Valg af arbg/dsmetode og asfatmateriale ber afpassesi
forhold til arbejdets karakter og omfang, funktionskravene til
opretnings- eller afretningslaget, underlagets beskaffenhed,
trafikintensitet m.v.

Valg af asfaltmateriale

Til udferelse af opretnings- eller afretningslag kan
benyttes et bredt udsnit af asfaltprodukter, der kan
spaande fra grusasfaltbeton til asfaltbeton og
pulverasfalt.

Der benyttes ssadvanligvis tedgraderede asfalt-
produkter fremstillet af enten knuste eller uknuste
stenmaterialer.

Anvendelsen af uknuste stenmateriaer bar som
hovedregel ske i kombination med brug af harde
bitumentyper.

Knuste stenmaterial er anbefales benyttet i tilfadde, hvor der
vadges halvharde bitumentyper. Stenmaterialerne vil typisk
vage bakkesten eller sasten.

Maksimalkornsterrelserne af de benyttede asfalt-materialer
kan variere fra6 mm op til 16-20 mm afhaangig af
lagtykkel se.

Bitumenhardhederne kan variere fra 40/60 til 250/330, og kun
under saalige forhold anbefal es bl agdere bitumentyper.
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| tabellen figur 10-3 er anfart vejledning for valg af asfalt-
materiaer til brug ved opretning og afretning af befaestede

veje, pladser m.v.

Figur 10-3: Vejledning for valg af
asfaltmaterialer til brug ved
opretning og afretning.

Rad med pa vejen
Handopretning og afretning

Forud for indbygningen af et opretningslag er
det vigtigt at opsage og afmagke
ujaavnhederne i vebefaestel sens laangde og
tvaaprofil.

Ved meget kraftige opretninger kan det vaae
nadvendigt at foretage en nivellering af
befaestel sesoverfladen, og i den forbindelse at
notere opretningshgjderne pa vejoverfladen
ved hjadp af markeringsmaling eller kridit.

Figur 10-4: Registrering af opretningshgjder.

Figur 10-5: Afmaerkning med kridt.
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Ved mindre opretninger og afretninger opsages
ujaevnhederne ved hjadp af en 4-6 meter lang snor,
som udspaandes stramt pa langs af vejen.
Tvaaprofilet kontrolleres med en retskede, og
ujaavnhederne markeres med maling eller kridit.

Det kan i gvrigt anbefales at af passe snorens laangde
efter den ngjagtighed, hvormed afretningen gnskes _ _
foretaget. Figur 10-6: Udlaegning af asfalt.
Tynde asfaltslidlag kraever i almindelighed en mere kritisk

afretning end tykkere asfaltlag, eksempelvis baaelag, for at

opna en tilfredsstillende jeevn overflade.

Det er normalt ikke ngdvendigt at afrette lunker af en dybde
mindre end 1 cm, hvis lamgden af lunken er kortere end en
udl asgningsmaskines larveband; dvs. 1-3 meter.

Rengering og kladbning af underlaget er vigtige
dele af et opretnings- eller afretningsarbejde.
Kladoning kan foretages med emulsion eller
cutback-bitumen.

Inden asfalt udlaagges pa kladel aget, bar det
sikres, at emulsionen er brudt, hvilket kan ses
ved at farven skifter frabrun til sort.

Fordelingen af asfalt pa underlaget foretages
med tragragere.

Dette arbejde kraaver en vis rutine for at opna et
godt resultat.

Det er eksempelvis vigtigt, at man ved
afretning ikke far omdannet en lunketil en
pukkel.

| detilfadde, hvor der skal udlaggges saaligt

tykke lag, kan det tilrades at foretage indbyg-

ningen i flere |ag, som fagdigkomprimeres Figur 10-7: Fordeling af asfalt med tree-ragere.
hver for sig inden det efterfalgende lag paferes.
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Ved udragning af asfalt med stor maksimal-kornsterrel se,
eksempelvis grusasfaltbeton (GAB), bgr man normalt ikke
traskke asfalten ned til nul, idet en tilfredsstillende
komprimering af de tynde partier vil vaare vanskelig.

Komprimering bar foretages med en stalvalsetromle. Inden
tromlen karesind pa den nyudlagte asfalt, anbefales det at
fugte valserne med vand. Det forhindrer, at valserne napper |
asfalten.

Efterbehandling af de oprettede eller afrettede aredler er
saadvanligvis ikke ngdvendigt. Man kan eventuelt strg et
tyndt lag sand pa de arealer, hvor der matte ligge uafdaekket
kladbemiddel.

Efter indbygning kan det tilrades, at lade opretningen eller
afretningen henligge under trafik i en periode pa et par uger.

Det gadder specidlt, hvor der er tale om tykke opretningslag
udlagt pa midddl til tungt trafikerede veje.

Figur 10-8: " Lapper” set ovenfra.
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