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1. Vejbygningens historie

Uddrag af samme kapitel fralaaebogen til Veasfaltarbejde A.

Tjeeren indfagres

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

Man tog ogsafat paat bygge permanent
stevfrievelei form af chaussebrolagninger.

Fremkomsten af bitumenemulsion
Tjaarebehandlingen blev forbedret med arene,
men med den stadig voksende trafik og belast-

ning kunne de tynde tjaarelag kun holde | Figur 1-1: P4 skitsen har

begramset tid. man heeldt tjgere ud over

Der var for lidt styrkei belaggningsoverfladen. e O e o
var meget brugt omkring

Farst daman i tyverne begyndte fremstillingen af bitumen- 1920.

emulsion til aflasning af tjaaren, tog vejbygningen atter et stort

skridt fremad.

Bitumenemulsion kan anvendesi kold tilstand i modseetning Bitumen:

til tjaare. Denne egenskab forggede anvendel sesmulighederne Et sort eller brunt stof, der

og udbredel sen enormt. hovedsagelig bestar af kul-

brinter. Det bliver flydende
ved opvarmning og har

Ogsa herhjemme blev emulsion det dominerende kleebende egenskaber.
vejbelagningsmateriale til toplagsfyldninger og overflade-
behandlinger (didlag) helt op gennem trediverne.

Emulsion:

To ikke blandbare veesker,
hvor den ene vaeske er

Varmtblandet asfalt = taeppebelaegninger findelt og opslemmet i den
| trit med bilernes udvikling, issa med hensyn til hastighed, anden. Et eksempel kunne
fremkom gnsker om starre karselskomfort i form af mere EACCISITETEL

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

behandlinger.
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Svaret var asfalttagpebel aggninger, som lange havde vaaet
under udvikling i Amerika, hvor antallet af biler i trediverne
voksede enormt.

Da tagopebel agningerne kom til Danmark, blev de ogsa
hurtigt en succes her.

Den fgrste " stgbeasfalt”

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

Alleredei 1890 blev Ostergade i
Kgbenhavn, efter megen debat og
efter erfaringer hentet fra udlandet,
belagt med stampeasfalt, der
naamest kan sammenlignes med
vore dages stgbeasfalt (figur 1-2).

Stampeasfalten fik aldrig nogen
betydning for det almindelige vejnet.

Figur 1-2: Asfalteringen af @stergade i Kgben-
havn, august 1890. Tegnet af Poul Fischer.

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

Det dominerende baaelag i velbygningen 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
fortramgt af asfaltbelaggninger, der som regel blev udlagt som
2-lags belasgninger.

Nye beerelag
Frabegyndelsen af 1960' erne dukkede nye bagelags-
materiaer frem til afl@sning af makadambel aggningerne.

Det var hovedsagelig stabilt grus og asfaltbaarel agsmaterialer,
men ogsa cementbundet grus.

Dimensionering og baereevne

V gjbelagningerne 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 vejanlagg og der fares ngje kontrol med kvaliteten af
vejbygningsmaterialerne og de enkelte lag, som indgar i
vejkonstruktionen.

Krav til slidlagene

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

Denne udvikling skyldes flere faktorer, men farst og fremmest

den ggede trafikbelastning

anvendelsen af sdlt til glatfarebekaampelse

kravet om en tilstagkkelig hg) og vedvarende friktions-
koefficient

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

Friktionskoefficient:

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



Pa veje med saalig tung trafik og veje med meget hurtig trafik
anvendes ofte speciel asfatbeton som skaavemastiks.

Anvendelse af modificerede bitumener i de omtalte didlag har
ogsavundet 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 faardigbygningen af vort
motorvejs- og hovedlandevejsnet, bygning af bro- og
tunnelforbindel ser mellem landsdelene og til Sverige og
Tyskland.

En anden stor opgave bliver at forstaarke vores primaae venet

for at kunne leve op til det europadaske fadleskabs regler for
tilladelige belastninger.
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Modificerede bitumener:

Bitumener, der er tilsat et
eller flere stoffer for at
forbedre bindemidlets
egenskaber.



2. Betegnelser og enheder

|lgennem 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

Beerelag

Del af vebefaestelse, hvis primaae opgave er at fordele
hjultryk, sader ikke opstar skadelige spaandinger og
deformationer i underbygningen og vejbefaestel sen.
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God trykfordelingsevne af et baaelag er blandt andet betinget
af en passende hgj E-vaadi.

Bagelag omfatter de egentligt barende lag som:

Asfaltbeton bindelag (ABB)
Grusasfaltbeton O. (GAB O)
Grusasfaltbeton |. (GABI)
Grusasfaltbeton 11 (GAB I1)
Sandasfaltbeton (SAAB)

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

Skaavemacadam (SKM)
Singelsmacadam (SIM)
Stabilt grus (1 og I1) (SG)

Nogle didlag er dog ogsa baarelag og medregnesi dimen-
sioneringsberegningerne.

Dette gadder blandt andet cementbeton og asfal tbeton. For

sadanne materialer vil betegnelsen didlag dog blive bibeholdt.

Bindelag
Lag indskudt mellem slidlag og baaelag. Det har hidtil veeret
amindelig praksis at kalde laget for et asfaltbundlag.

Belaggningen anvendes giaddent i Danmark, hvor man i stedet
| udstrakt grad anvender grusasfaltbeton GAB 0.

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)
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E-veerdi:

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



Pulverasfalt (PA)

Asfaltbeton. (AB)
Cementbeton. (CB)
Betonbel aggningsten (BBS)
Tyndlagsbel aggning (TBK)
Skaavemastiks (SMA)

Anvendte enheder

Til a betegne starre eller mindre maangder anvendes de
saadvanlige kendte forstavel ser med tilharende forkortel ser:

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

Det officielle system indeholder kun spring p& 10°. Derfor er
en benaavelse som centi (10 ikke er med.

Vi bruger dog alligevel betegnelsen centimeter, hvor det
falder naturligt.

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 stofmaengde
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Ud fra disse grundenheder dannes afledede Sl-enheder som

Enhed Forkortelse Type Svarer til

hertz Hz frekvens 1Hz = 1s™*
newton N kraft 1N = 1kg’ m” s™
joule J energi, arbejde 1J=1N"m
watt W effekt W =1J st
pascal Pa tryk, spaeending  1Pa = 1n" m?

Mellem de hidtil anvendte kraft- og spaandingsenheder og de
nugad dende Sl-enheder er der felgende
omsadningsrelationer:

1N = 0,1 kp kp = kilopound

1 kN =10%kp

1 MN =10° kp

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

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

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

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

akder). Udtryk for trafikbelastning,

hvor al belastning er om-
regnet til den tilsvarende
belastning ved karsel ude-
lukkende med 10-tons
aksler.

10 2. BETEGNELSER OG ENHEDER



3. Materialer

Mineraljordarter

De danske istidgjordarter kan inddelesi to hovedgrupper:

Sedimenter:

De usorterede istidsaflgjringer, der blev efterladt, da

indlandsisen forsvandt fra Danmark. De bestér af en

Aflejret materiale.

tilfaddig blanding af det aflgjrede grus, sand og ler, der
sammen med sten og blokke fandtes indefrosset i

IsSmasserne.

De vandsorterede i stidsaflgjringer, der bestar af
sedimenter dannet af smeltevandsfloderne under og
foran den fremglidende eler aflgringer tilbagevigende
isrand. Disse aflgjringer er ofte lagdelte og bestar af
velsorteret grus, sand, silt og ler afhaangigt af, om
aflgjringen er foregaet under urolige eller rolige
stramforhold. Aflegjring af silt og ler er altid foregaet

fjernt fraisranden.

Man opdeler mineraljordarternei fraktioner
efter deres kornsterrelse somvist i figur 3-1.

For stenfraktionens vedkommende anvendes
den i skemaet angivne nedre graanse kun
inden for geologien og geoteknikken.

Inden for vejbygning regnes stenfraktionen
fra2 mm, og i betonindustrien er graasen
ved 4 mm.

Betegnel sen grus anvendes normalt for et
materiale, som er en blanding af flere
fraktioner.

3. MATERIALER

Kornfraktion Kornstgrrelse i

mm
Stenfraktion >20
Grusfraktion 20-2
Sandfraktion

 groft sand 2-0,6

* mellemfint sand 0,6-0,2
« fint sand 0,2-0,06
Siltfraktion

o grovsilt 0,06-0,02
o finsilt 0,02-0,002
Lerfraktion < 0,002

Figur 3-1: Kornfraktioner for mineraljord.
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Sand, grus og sten

Sand, grus og sten er friktiongjordarter med stor permeabilitet
pagrund af det grove porenet, der ogsa bevirker, at
udpresning af vand foregar hurtigt ved for@get belastning.

De tre materialer rummer ingen opfrysningsfare, og
plasticitetsindexet er nul.

Sandet bestar i reglen af kvarts, mens sten og grus kan besta af
flere mineraler. Betegnel sen grus anvendes ssadvanligvis for
materiale fragrusgrave, floder eler flodbredder.

Skeerver til asfaltindslag

Skaaverne ska ved blanding i et passende forhold med
bitumen, stenmel, sand og filler danne et asfaltmateriale, som
den specificerede funktionsperiode opnér de kraevede
egenskaber med hensyn til stabilitet, elasticitet, taghed,
friktionskoefficient, holdbarhed og lysreflektion.

Til grovfraktion (> 2 mm) skal der, bortset fralyst tildag,
anvendes klippeskaaver, knuste bakkemateriaer eller
sematerialer.

Ved anvendelse af klippeskaaver til grovfraktionen ma det
totale stenmateriale hgjst indeholde 5 vaggtprocent uknust
materiale > 2 mm.

Ved anvendelse af bakke- eller samaterialer ma maangden af
uknust materiale i grovfraktionen hgjst udgere 30 vasgtprocent
af det totale stenmateriae.

Til Abengraderet pulverasfalt, bengraderet asfaltbeton og
skagvemastiks skal dog anvendes:

knuste klippemateriaer
anerkendte (gennemprgvede), syntetiske materialer og
andre industriprodukter

Stenmaterialet i disse asfalttyper skal have flisethedstal
mindre end 1,45 og spredhedstal mindre end 50.
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Permeabilitet:

Gennemtreengelighed.

Flisethedstal:

Et udtryk for forholdet
mellem de enkelte stens
bredde og leengde.

Sprgdhedstal:

Andvendes til at karakte-
riserer et stenmateriales
modstand mod nedknus-
ning og slagpavirkning.



Hvis den eksisterende bel asgning genanvendes som
ramaterialei asfaltslidlag fremstillet af klippemateriale eller
tilsvarende bjergart, ma det ikke medfere, at stenmaterialet >
2 mm indeholder mindre end 85 % stenmateriale i form af
klippemateriale, tilsvarende bjergart eler lyst
tildagsmateriale.

Ved klippemateriaer skal her forsts vejbygningsmateriader,
der er fremstillet af klipper og bjerge, enten ved knusning eller
hugning.

Klippematerialerne er oftest granit, men der har i de seneste ar
vaget en stigning i anvendelsen af andre harde bjergarter.

Skeerver til nedtromling i stgbeasfalt (SA) og i asfaltbeton (ABS)
Skaaverne skal vaae verfaste og ved rimelig indsats af

materiel - eventuelt efter forudgaende omhylning med varm

bitumen - kunne nedtromlesi en dertil egnet asfaltmasse, sa

skaavelaget i den specificerede funktionsperiode tilfarer

belaggningen fornaden dlidstyrke, friktion og lysreflektion.

Skaaverne skal vaae fysisk sund granit, gngjs, porfyr eller
lignende klippemateriale. Flint, kalksten, skifer eller sandsten
maikke forekomme. Syntetisk lyst tilsag maindgai
foreskreven maangde.

Sortering skal fortrinsvis vaae 11/16 mm.

Spradhedstal: < 50
Flisethedstal: <1,45.
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Figur 3-2: Nedtromlede
skeerver i stgbeasfalt.

Sten til grusasfaltbeton (GAB)

Stenene skal ved blanding i et passende forhold med bitumen,
sand og eventuelt filler danne en grusasfaltbeton, som efter
udlasgning og komprimering opnar de kraevede egenskaber
med hensyn til stabilitet, elasticitet, taghed og holdbarhed i
den specificerede funktionsperiode.

Sten til asfaltbarelag: Stenene skal vaare sunde og stagke, og
indholdet af porgse kalksten og forvitrede sten skal pa
forlangende opgives.

For GAB 0 anvendt i befasstelser med arsdegnstrafik > 4000
ma maangden af uknust materiale i grovfraktionen > 2 mm
hgjst udgare 30 % af det samlede stenmateriale.

Materialet maikke indehol de skadelige maangder af
planterester, muld, ler- eler siltklumper.

Stalslagger

Betegnelsen staldagge er i Danmark blevet anvendt generelt
for alletyper slagger, der fremkommer ved produktion af
rgjern og stal, men der findes mange forskellige typer af
slagger med forskellige egenskaber, der har faet denne
fadlesbetegnel se.

De kan opdelesi 2 hovedgrupper, der ogsa afspejles af de
udenlandske betegnelser, nemlig:
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Hgjovnsslagge (Blastfurnace slag, Hochofenschlache),
der fremkommer ved produktion af rgjern ud fra
jernmalm.

Stalsagge (Stedl slag, Stahlwerksschlache), der
fremkommer ved produktion af stal frardjern og skrot.

| Danmark blev der far i tiden importeret store maangder af
hgjovnsslagger fra England, men kvaliteten blev forringet i
|abet af 60'erne med faldende styrke, densitet og @get
porgsitet til felge, daman i England pabegyndte anvendel se af
andre typer jernmalm og aandrede jernvaaksprocesserne.

Dette medferte, at hgjovnslaggen forsvandt fra det danske
asfalt-marked.

Anvendelse af elektroovnsslagger er en nyskabelse i dansk
vejbygning, men ingenlunde noget ukendt produkt globalt set.

En karakteristisk og meget vaesentlig arsag til
el ektroovnss aggens gode egenskaber i forbindelse med
bitumingse bindemidler, er dens staakt basiske egenskaber.

Elektroovnsslagge er et grat og meget teg stenmateriale med
en densitet pa 3,5 t/m3, som nedknuses til en kubisk kornform
I ale kornfraktioner, endog partikler mindre end 2 mm er

meget kubiske.

Elektroovnsslagge Granit
Sprgdhedstal 20-30 35-45
Flisethedstal 1,2- 1,25 1,2-1,4
Porgsitet % vand 0,4-0,7 0,3-0,6
opsuget
Densitet 3,5 2,6-28

Figur 3-3: Mekaniske egenskaber af elektroovnsslagge sammenlignet med
typiske granitmaterialer.

Slaggerne er kun de gvrige stenmaterialer, som anvendesi

asfalt, underlegne pa t punkt, nemlig med hensyn til
lysreflektion.

3. MATERIALER 15



Alle slaggetyper ligger i bunden af skalaen, og behovet for
lyst tilslag er derfor sterre ved anvendelse af slagge end for
eksempel en relativ lys granit.
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Grusgravsmaterialer

Naturlige forekomster af stenmaterialer er i Danmark (bortset
fraBornholm) begramset til grusgravsforekomster.

| grusgrave oparbejdes disse forekomster gennem sortering,
sigtning (harpning) og vaskning til forskellige produkter og
formal.

Grus er aflgringer af materiae fraistiden og derfor kan
sammensagningen vaae meget forskellig fra sted til sted.

Uknuste grusgravsmaterialer anvendesi udstrakt grad til
baarelagsmateria er, medens anvendelsen i slidlagsmaterialer
er begramset til en mindre del af materialeandelen mindre end
2 mm.

Grusgravsmateriale sorteres i falgende fraktioner:

0/6 grus (GAB-grus og slidlagsgrus)
0/2 vasket grus

2/7 (3/8) Perler

8/16 Aerter

16/25 Nadder

Kvaliteten af grusgravsmateriaer vurderes dels ved
besigtigelse dels ved laboratorieundersggel ser som f.eks.:

Kornkurver: Materialet sigtes for at bestemme
kornstaerrel sesfordelingen og material ets ensartethed.
Manuel sortering, vurdering og optadling: Material et
sorteres og fordelingen af forskellige stenmaterialer
fastlasgges pa materialet > 2 mm. (granit, flint, andet)
Kalk: Indholdet af kalk bestemmes ved behandling med
saltsyre.

Stenvagtfylde: Ved rumfangsbestemmelsei sprit

S.E. (Sandekvivalent): Forholdet mellem fint og groft
materiae.

Figur 3-4
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Et godt grusgravsmateriale er kendetegnet ved: ensartede
kornkurver, hgjt indhold af granit, lavt indhold af kalk,
konstant hgj stenvasgtfylde og hgj S.E. vaadi.

Dérlige egenskaber ved grusgravsmaterialer kan f.eks veae:

uensartet forekomst
stort indhold af |ette og porgse sten
hgjt kalk- eller flintindhold

Indholdet af sadanne usunde sten kan give stenspringere i
belagningerne (frostfarlige) og bitumen hadter darligt til flint.

Hvis grus er meget enskornet og rundkornet kan det give
forringet stabilitet.

Knuste grusgravsmaterialer

Knuste grusgravsmaterialer fremstilles udfra naturlige
grusforekomster gennem knusning.

Knuste grusgravsprodukter anvendes i baarelag (specielt i
GAB 0} ogi visse dlidlagstyper (knust grusgravssiidiag).

Knust grusgravsmaterial e sorteres i fraktionerne:

0/3 stenmel

3/6 knust grusgrav

5/8 knust grusgrav
8/12 knust grusgrav
8/16 knust grusgrav og
16/25 knust grusgrav

Figur 3-5
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Kvaliteten af knust grusgravsmaterial e fastlaagges som for
gvrige grusgravsmaterialer, suppleret med |aboratorieunderse-
gelser af kornform og styrke f.eks.:

Flisethed: Fastlagygel se af forholdet mellem de enkelte
stens bredde og |aangde beskrevet som flisethedstallet f.
Spredhed: Styrken af skaaver afproves ved et
nedknusningsforseg udfart med en faldhammer.
Nedknusningsprocenten angives som spradhedstallet s.

Figur 3-6.
Et godt knust grusgravsmateriale er kendetegnet ved et lavt
flisethedstal, som giver en mindre risiko for at skaaverne
knakker under tromling og trafik og et lavt spradhedstal, som
giver reduceret nedknusning.
lovrigt henvises til teksten om grusgravsmaterialer. .
Figur 3-7

Klippegranit

Klippegranit til asfaltproduktion er knust klippegranit,
som i hovedsagen importeres faadigknust fra leveran-
derer i Sverige, Norge (og Bornholm).

Klippegranit er i asfaltsammenhaang ofte en fadles-
betegnel se for knuste klippemateriaer, der udover
klippegranit f.eks. kan vaae: Diabas, Porfyr, Kvartsit,
Gnegjs, Basalt m.v.

Klippegranit anvendes hovedsageligt til asfaltdidlag
(PA, AB, SMA etc.)
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Klippegranitmaterialer leveresi fraktionerne:

0/2
2/5
5/8
8/12
12/16
16/25

Kvaliteten af klippegranitmaterial er fastlaagges gennem
omfattende |aboratorieanal yser:

Kornkurver: Materialet sigte for at bestemme
kornsterrel ses-fordelingen og material ets ensartethed.
Flisethed: Fastlagggelse af forholdet mellem de enkelte
stens bredde og laangde beskrevet som flisethedstaliet f.
Spradhed: Styrken af skaaver afproves ved et
nedknusningsforseg udfart med en faldhammer.
Nedknusningsprocenten angives som spradhedstallet s.
Stenvagtfylde: Ved rumfangsbestemmelsei sprit.

Et godt klippegranitmateriae er kendetegnet ved et lavt
flisethedstal, som giver mindrerisiko for at skeaverne
knaskker under tromling og trafik og et lavt spradhedstal, som
giver reduceret nedknusning.

For at opna en ensartet produktion er det vigtigt at
fraktionerne er ensartet sammensat fraleverancetil leverance.

Dérlige klippegranitmateriaer er ofte sasmmensat af grove
krystaller med et hgjt glimmerindhold samt en lav
stenvagtfylde.

| daglig tale omtal es klippegranit kun

som granit, hvormed menes det oven-
for beskrevne produkt.

Figur 3-8
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Stalslagge

Stélslagge, der anvendes som stenmateriale i asfalt, er i
Danmark udel ukkende el ektroovnsslagger.

Sammenlignet med klippegranit er elektroovnsslaggen
stexkere og har en mere fordelagtig kemisk sammensadning.

| forhold til gaangse granittyper, som er sure, er
el ektroovnsslaggen meget basisk (pH-vaadi omkring 10).

At elektroovnsslagger er basiske betyder, at adhassionen
(klagbningen) mellem stenene og bitumenen, som er sur, bliver
uovertruffen, samt at sammenhangskraften i asfaltmertlen er
meget god.

Bade stenenes starre styrke og deres kladbeegenskaber til
bitumen er med til at give den lang holdbarhed.

Udover de analyser, der udfares pa klippegranit, udfares
felgende | gbende:

Frit kalk: For at sikre, at laggen er vejrbestandig
undersgges indholdet af frit kalk ved nedknusning og
ledningsevnemaling i en oplgsning.

Veringstal: Til yderligere sikring af vejrbestandig-
heden udfares en kogetest ved 80° C.

Frit jern: Ved hjadp af en magnet undersages mamngden
af jerni slaggen.

Figur 3-9

3. MATERIALER 2 1



| tabellen nedenfor sammenlignes nogle typiske analyse-
vaadier for elektroovns-dlagge og klippegranit.

Elektroovnsslagge | Svensk klippegranit
Sprgdhedstal 8/11,3 mm 20 40
Flisethedstal 8/11,3 mm 1,20 1,36
Poleringsindeks PSV 61 46
Los Angeles slidprocent 10 30
Veegtfylde, g/cm3 3,65 2,75
Figur 3-10

Farve, lystekniske egenskaber

Krav og malemetoder

Hvor vejbanen ikke er belyst, bar didlaget have en passende
lysfarve, men ikke lysere, end at der bevares tilstragkkelig
kontrast til specielt karebaneafmaakninger, men ogsatil andre
ve afmaakninger.

Samtidig ber vej overfladens struktur vaare sdledes, at det lys,
som bilerne udsender, reflekteres diffust. Der ma gerne vaae
retrorefleksion (se figur 3-11). Man opnér herved ogsa, at
modkarende bilers lys ikke spejles generende, nar karebanen
er vad.

Figur 3-11: Beleegning med
hgj retrorefleksion. PA 12t
med 20 % calcineret flint.
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Figur 3-12: Vejbelaegning
med og uden lyst tilslag.

Alle asfatbelaggninger antager efter nogen tids forlab det
anvendte stenmateriales farve, idet bindemiddelhinderne pa
stenmaterialet i belaggningens overflade dides bort. Det er
derfor forkert at tale om sorte asfaltbel aggninger som noget
permanent.

Nye belaggninger er ganske vist meget marke, men hvis de
straks forsynes med kgrebaneafmaakning, betyder det ikke
noget saaligt for trafiksikkerheden.

Der kan ikke vagre tvivl om, at lyse vejbelaggninger hgjner
trafiksikkerheden, isaar pa veje med hurtig trafik, men et
virkelig godt resultat opnas dog kun, nar kerebanen ogsa er
lysi vad tilstand. Her er vej overfladens struktur meget
afgerende.

Det har i en del &r vaaret almindelig praksisfor didlags-
belaggninger af asfaltbeton og pulverasfalt til motorvee,
hovedlandeveje og primaargader, men ogsatil mange
amindelige gader og veje, at foreskrive et tilslag pa 15-20
vaggtprocent eller endnu hgjere af hvide (lyse) stenmaterider.
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Der er udviklet dansk udstyr til maling af retrorefleksionen pa
udsavede skiver af Marshall-legemer.

Det betyder at man kan angive den gnskede (eller kraevede)
vaadi, som giver en mulighed for at kombinere lyse
tilslagsmaterialer med mere eller mindre merke
baggrundsskaaver pa en sadan made, at man kan optimere
stenblandingen savel teknisk som gkonomisk.

Man har samtidig erkendt, at det er af stor betydning, at
belyste veje har lys belaggning, idet dette medferer ganske
vaesentlige besparelser i belysningsanl asgget.

De hvide eller lyse tilslagsmaterialer har i en arraskke naesten
udel ukkende bestaet af calcineret flint, men ved fremkomsten
af det omtalte maleudstyr startede en meget omfattende import
af norsk Anorthosit, som er en nassten hvid natursten.

En af de vigtigste egenskaber af en vejbelaggning pa en belyst
trafikvej er dens lyshed, som males ved middelluminans-
koefficienten, Qo. Vereglerne anbefaler og begrunder, at Qo
bar vaare ca. 0,09, som svarer til middellyse belaggninger.

| et forspg paat nafremtil en bedre prevningsmetode er der i
et samarbejde mellem Lysteknisk Laboratorium, Vejdirek-
toratet og Asfaltbranchen udviklet et maleudstyr, hvormed
man kan foretage refleksionsmalinger pa snit gennem
borekaaner eller marshall-pravel egemer.

Den malte parameter, som betegnes med bogstavet P, kaldes
refleksionsfaktoren.
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Marshall-legeme:

Asfaltprave, der i labora-

toriet er komprimeret med
en Marshallhammer med

50 slag pa hver side.

Figur 3-13: Maling af Qo.



Figur 3-14: Skitse af
maleopstilling for p.

Malingerne gennemfgres i en opstilling som vist pafigur 3-14.
Den viste geometri er valgt, fordi den maleteknisk set er
bekvem, og fordi maleresultatet farst og fremmest er et udtryk
for diffus refleksion, dvs. snitfladens lyshed.

Indledende malinger viste, at der ved fugtning af snitfladen fas
et reproducerbart signal, som holder sig neesten konstant,
indtil snitfladen synligt er ved at terre.

Dette kan naturligvis forklares ved, at den spejlende refleksion
har ringe betydning, sa fugtningen svarer til en mgrkfarvning
af stenene, isaa af naturstenene i snitfladen.

| henhold til Vejreglerne er kravet til middelvaadien for
reflek-sionsfaktoren malt som foran beskrevet, at den skal
vaae > 0,095 pa belyste veje og > 0,080 pa ubelyste veje.

Dette gadder for asfaltbeton og pulverasfalt. Der stilles

samtidig krav til minimumsvaadier pa henholdsvis 0,090 og
0,075.
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Figur 3-15: Maling af -
veerdi.

Figur 3-16: Reflektionsfaktor,
malt pa snit i Marshall-prgve-
legemer med stenmaterialer,
som anvendes i slidlag i
Danmark. Malingerne er
udfart pa laboratorieprgver
og viser blot den generelle
tendens.

For belaggninger, hvor det lyse tilslag udgeres af en del af
friktions-skaaverne, som nedtromlesi overfladen, anvendes
stadig visuel sortering, og kravet til vaggtprocenten, V, af det
lyse tildlag angives som V>0,9N hvor N er den specificerede
vagtprocent af lyst tilslag.
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Lysit
Lysit er en hvid anorthosit bjergart fra Eigersund i Norge.

Lysit er den lyseste hvide natursten pa markedet, som har de
bedste lysreflekterende egenskaber.

Lysit er ssadeles velegnet som lyst tilslag i vejbelaggninger for
opnaelse af lyse og trafiksikre veje med god friktion.

Figur 3-17.
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Filler

Filler er i asfaltnomenklaturen defineret som:

Den del af et stenmateriale, der passerer en sigte med
maskevidde 0,075 mm.

Handel shetegnel se for finkornet mineral sk stof, der
hovedsagelig bestar af korn mindre end 0,075 mm.

Filler anvendesi bitumingse belaggningsmasser til at udfylde
de mindste hulrum og til at stabilisere bindemidlet og dermed
bel aggningsmassen, idet filler gger viskositeten i den meartel,
der dannes af bitumen og finfraktionen.

Den filler, der anvendesi bitumingse materiaer, er
saavanligvis et formalingsprodukt - for eksempel kalk eller
cement - eller et knusningsprodukt, hvilket er tilfaddet for en
stor del af den filler, som pa asfaltvaarkerne genvindes fra
cykloner og terfiltre (ogsa kaldet cyklonfiller).

| betonteknologien er filler betegnel sen for et mineralsk stof,
der hovedsageligt bestar af korn < 0,25 mm.

Fillerens stabiliserende egenskaber

Fillerens kornform er i reglen ikke saalig veldefineret. Den
beskrives ofte som tilnaamel sesvis kubisk, men den kan vaae
udprasget fliset eller skadformet.

Den viskositetsforggende virkning synes dog mere at bero pa
fillerens kornkurve og volumenkoncentration (dens hulrums-
procent ved tar indstampning) end pa dens formegenskaber.

Stenmateriaer til bitumingse blandinger indeholder ofte for
lidt naturlig filler til opnaelse af forngden stabilitet i martelen.

Man tilsedter derfor yderligere filler, som regel kalkfiller, men

ogsa blandinger af kalkfiller og den pa asfatvaaker indvundne
filler.
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Den ggede interesse for genbrug har bevirket, at restprodukter
fra el-vagker og forbramdingsanstalter (flyveaske) i stigende
grad finder anvendelse i vejbygning.

Specidlefillertyper, som er udvundet af for eksempel
genbrugspapir, revet gummi fragamle bildak og lignende
genbrugsprodukter, har i en rakke ar vaaret anvendt i specielle
asfaltbelasgninger pagrund af deres store overflade og dermed
deres evnetil at binde en relativ stor bitumenmaangde.

Naturfiller: Anvendesi GAB-materiaer for at udfylde
hulrum i asfaltens stenskelet.

Kalkfiller: Der kan anvendes kalkfiller af forskellig
oprindelse: Faxe, Dagri og @TA. Kalkfiller anvendes til
at udfylde hulrum i asfaltens stenskelet og til at
stabilisere bitumen. Forskellige kalktyper kan have
forskellig stabiliseringseffekt.

Staldaggefiller / Hydratkalk: Staarkt basiske fillere som
hydratkalk og filleren i stélslaggematerialer forbedrer
den indre styrkei asfalten og forgger bitumens
vedhadtning til f.eks. granit og Lysit.

Cement: Til koldasfalt tilsadtes Portland Cement som
kemisk aktivt filler, for at forbedre bearbedeligheden,
regulere brydningstiden og |efte kornkurven.

Asfaltgenbrug

Genbrug af asfaltmaterialer er valutabesparende og medfarer
mindre forbrug af de begramsede ravareressourcer.

Genanvendelse af asfaltmaterialer bar primaat skei den
amindelige asfaltproduktion.

Asfaltgenbrug forekommer i dag inden for f@lgende omrader:
Varmt genbrug paveak

Varmt genbrug pavej
Alternativ til grusbaaelag.

3. MATERIALER 29



Varmt genbrug

Genbrugsasfalten skal opfylde kravenei Veregel for
varm-blandet asfalt.

For baaelag er varmblandet genbrugsasfalt ligevaadigt
med nyt asfalt.

| slidlag kan benyttes op til 30 % genbrugsasfalt ved
genbrug pafabrik.

Varmblandet genbrugsasfalt pavej er ikke ligevaadigt
med nyt asfalt.

Alternativ til grusbeerelag

Knust asfalt kan som hovedregel anvendes som
ubundne baarelag til veje og pladser.

De ubundne bagelag af knust asfalt skal opfylde:

L everingsbetingel ser og amindelig arbejdsbeskrivelse
som angivet i rapport 69, Statens V gjlaboratorium
(Veteknisk Institut).

Bar ikke anvendes ved store statiske pavirkninger og
ved langsomkerende tung trafik.

Produktbeskrivelse

Hovedparten af genbrugsmateriaet anvendesi asfaltproduk-
tionen som koldt genbrug tilsat i blanderen eller i varme-
elevatoren. Genbrugsmateriaet bliver herved en del af den
varme asfaltmasse.

Det er primaat i baarelagsproduktion at genbrug tilsedtesi
sterre maangder, fra 15 - 30 %. | slidiag anvendes normalt kun
ca. 5-8 %, og det kun i nogle udvalgte slidlagsrecepter.

Hvis der findes separat tarretromle til behandling af genbrug,
kan der anvendes helt op til 50 % | baarelagsmateriaer.

Miljastyrelsen har i juli 1985 udsendt et cirkulaae, hvorefter
det tillades at anvende opbrudt asfalt til bundsikring og
befaestel se af vele, stier, pladser og lignende, uanset om disse
forsynes med vandtad baarelag/didliag eller ikke.
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Undersagel ser har vist, at asfaltgenbrugsmateriale anvendt
som erstatning for grusbaarelag giver mindst samme baareevne
som traditionelt stabilt grus.

Hvis man ikke ved malinger har kendskab til elastisitetsegen-
skaberne for det ubundne baarelag af knust asfalt, kan der ved
dimensionering anvendes en E-vaadi pa 300 MPa.

Starre vedvarende statiske pavirkninger palag af knust asfalt
giver erfaringsmasssigt anledning til sterre deformationer, end
de samme pavirkninger giver anledning til pa naturligt, stabilt
grus.

Det frarades derfor at bruge materialet til ubundne bagrelag i
befaestel ser, pa hvilke der kan forventes sddanne bel astninger.

Daknust asfalt er svagere at komprimere end traditionelt sta-
bilt grus, ma den faardigkomprimerede tykkelse af de enkelte
lag knust asfalt ikke overstige 15 cm.

Generelt ma entreprengren paregne at skulle anvende materiel
med stor komprimeringsenergi, dvs. tungt komprimerings-
materiel med lille frekvens og stor amplitude. Overfladen kan
med fordel lukkes med gummihjulstromle.

Et sterre vandindhold end det optimale vil have en smarende
og dermed positiv indvirkning pa komprimeringsarbejdet,
specidlt i den situation hvor fillerindholdet i den knuste asfalt
er lavt.
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Ordforklaring

Kornkurve
Angiver hvor mange vaggtprocent stenmateriale, der er under
en bestemt starrelse. Malesi % gennemfald.

Bitumenprocent
Angiver hvor mange procent bitumen, der er i den faadige
belaggning. Malesi veagt %.

Stenveegtfylde (stendens)
Angiver hvor meget en bestemt stenmaangde vejer (uden luft
mellem stenene). M&8esi g/cm”.

Flisethedstal (f)
Angiver forholdet mellem de enkelte stens bredde og laangde.

Marshall-legeme
Asfaltprove, der i laboratoriet er komprimeret med en
Marshallhammer med 50 slag pa hver side.

Marshallrumveegt
Angiver et Marshall-legemes vaggt i forhold til, hvor meget
det fylder (med indesl uttet luft). M&8lesi g/cm®.

Marshallhulrum (Hm)
Angiver hvor meget |uft, der er i Marshall-legemet. Mdlesi
volumen %.

Komprimeringsprocent (K%)
Angiver rumvaggten af en borekernei forhold til
Marshallrumvasgten. Malesi %.

Indbygget hulrum (Vi):

Angiver hvor meget |uft, der er i den faadigkomprimerede
belasgning. Malesi %.
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4. 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 belaggnings-
materialer.

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 sammenklabende egenskaber.  Bliver bladere (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 forekommende 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.

Fra begyndelsen af 80 erne har man i stigende grad anvendt
modificeret bitumen til forbedring af de traditionelle
egenskaber i en asfaltbelaggning.

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 4-1.

Figur 4-1: /Endrede bitumenbetegnelser efter DS/EN
12591. Tallene star for penetration.

Bitumingse bindemidlers fysiske
egenskaber i forhold til vejbygning

under betegnel sen bitumingse bindemidler omtales her tre
hovedgrupper:

Bitumen (asfaltbitumen)
Bitumenopl @sning (cutback-bitumen)
Bitumenemulsion (asfalthitumenemul sion)
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Disse materialer anvendestil flere forskellige formal inden for
vejbygning:

til sammenkitning (binding) af stenmaterialernei
bitumingse bel agningsmasser.

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

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

Reologi

Bindemidlernes reol ogiske egenskaber og disses afhaangighed
af temperatur, har betydning for de spaendinger og tgjninger,
der udviklesi belasgninger under trafikpavirkninger og
klimatiske pavirkninger.

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

De reologiske egenskaber har saledes betydning for:

blandingsprocesser

spredning af bindemidler til overfladebehandlinger
kladbninger

forseglinger

komprimering af belaggninger

bel ssgningens hol dbarhed.

De reologiske egenskaber og deres betydning kan bedst
udtrykkes ved absol utte mal eenheder for viskoelasticitet og
el asticitet, men malemetoder til dette formal er ret
tidskraavende.

Derfor benyttesi praksistil bedemmelse af de reologiske
egenskaber nogle simplere mal emetoder som f.eks.
penetration, bladhedspunkter (kugle og ring) samt viskositet
bestemt ved standardiserede udlgbs-viskosimetre.
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Reologi:
Leeren om flydende stof-

fers forhold ved mekaniske
pavirkninger.

Viskositet:

Et udtryk for hvor tykt-
flydende et stof er.

Figur 4-2: Penetrometer.
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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
forsegs-betingel ser vedragrende tid, temperatur og belastning.

Figur 4-2 viser et penetrometer til maling af penetration.

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

Bladhedspunktet er den temperatur, ved hvilken en prave 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).

Ringen med bitumenpraven anbringes, som vist pafigur 6-4, i
et vandbad og opvarmes med 5 °C/min..

Efterhdnden som temperaturen stiger, bliver bitumenprgven
bladere og giver efter under kuglens vaagt.

Der dannes, som det ses pa figuren, en sak omkring kuglen,
0g den temperatur, ved hvilken sakken rarer en plade anbragt
I en bestemt afstand under ringen, kal des bl adhedspunktet
efter kugle og ring metoden.
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Figur 4-3: Specifikationer
for bitumen til vejformal.
De nyeste specifika-
tioner kan altid findes pa
vejdirektoratets hjem-
meside, www.vd.dk.




Figur 4-4: Opstilling til maling af bladhedspunkt kugle og ring. Pa skitsen
er alle mal angivet i mm. Bladhedspunktet 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 agdhedspunkt 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.

Blandt de fysiske egenskaber, man laggger vasgt pa, kan
naavnes kladning mellem bindemiddel og stenmateriaer.

Bitumingse bindemidler til vejbygningsbrug skal af passes

efter belaggningsart, trafik og vejrlig og skal i store trak have
f@lgende egenskaber:
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skal kunne gares flydende ved opvarmning, ved
tilssgning af mere eller mindre flygtige
oplasningsmidler eller ved emulgering i vand. De ska
kunne blive flydende nok til at kunne pumpes eller
sprajtes ud til omhylning af stenmaterialer med en tynd
bindemiddelhinde eller paen belagning i et tyndt lag.
skal ved hgje belaggningstemperaturer have en passende
viskositet, sa asfaltbel asgningen ikke deformeres under
belastning.

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

skal have god adhaesion til stenmaterialer.

Bitumen

De amindelige bitumener udmaarker sig ved god kladbeevne
over for de fleste stenmaterialer, stor strakkelighed og
viskoel astiske egenskaber.

Ved tilstrakkelig lav temperatur vil de fleste bitumener vaare
hérde og relativt sprade stoffer med mere eller mindre
udpragget elastiske egenskaber.

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

En lignende variation ger sig gaddende med hensyn til
deformation i forhold til belastningstid.

Ved kort belastningstid vil elastiske egenskaber vaae
fremherskende og ved langtidsbelastning vil viskos defor-
mation vaae fremherskende.

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,
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Figur 4-5: Typiske spor-
karingsresultater udfart
som laboratorietest.



eller til bitumingse binde- og baarelag anvendes en hard
bitumen.

Til saaligt hardt belastede bel aggninger 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 atid ved opvarmning til
130-180 °C, afhaangig af bitumentype.

A
B60
85
180
Figur 4-6.
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75 % B85 + 25 % TNA

Figur 4-7

Figur 4-8: Trinidad. 100 %
naturasfalt.
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Caribit (SBS)

Figur 4-9.
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Figur 4-10: Naturens
stgrste asfaltsg.
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Forbedret baereevne

Type Virkemade pa bindemidlet Betegnelse
Nedseaetter temperatur-afhaengighed Naturgummi
Forggede elastiske egenskaber SBR (styren-butaden) gummi
1 Gummi
Forbedrede kuldeegenskaber SBS (styren-butaden-styren)
block polymer
Forbedret baereevne Daek granulat
Polyethylen
Nedseetter temperaturafhaengighed
2 Plastik Polypropylen

EVA(ethyl-vinyloctat)

3 Kombination af 1 og
reduktion af levetiden p

2. Her m& EVA og SBS dog ikke bland

es, da der herved opstar en

a belaegningen. Der sker en for hurtig opheerdning af bitumen.

4 Oxydations-
katalysatorer

Nedseetter temperaturafhaengighed
Forbedret baereevne

Risiko for accelererede
eeldningsprocesser

Mangan-salte

5 Asfaltener

Nedseaetter temperatur-afhaengighed
Forgger stivhed og viskositet

Forbedret baereevne

Naturasfalt
Gilsonit
Carbon black

Blgdgearing af hard bitumen

8 Antioxydanter

eeldningsprocesser

6 Olier Rejuvenator
Rejuvenering af asfaltgenbrug

7 Klaebeforbedrere St.yrker bindingskraften til Aminer
mineralerne Kalkhydrat
Forsinker de naturlige Blyforbindelser Carbon

Calcium salte

Binde bitumen og muliggere t hgijt gfe”rlljllj?dse
9 Fibre bindemiddelindhold i )
. Glasfibre
asfaltbelaegningen
Polyester

Figur 4-11: Oversigt over modificerende tilslag.
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Figur 4-12: SBS-netveerk
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5. Udbuds & anleegsforeskrifter

Varmblandet asfalt

Pulverasfalt

Asfaltbeton

Skaavemastiks

Asfaltbeton med nedtromlede skaaver
Grusasfatbeton

"Almindelig arbejdsbeskrivel se for varmblandet asfalt"
(AAB) indeholder funktionskrav til de udferte belaggninger
samt krav til materialer, udferel se og dokumentation.

Funktionskravene er absolutte krav, der som minimum skal
vage opfyldt i hele deres respektive mangel sansvarsperiode.

Materiale- og udferelseskrav er rammekrav, der dels karakte-
riserer de enkelte belaggningstyper og dels medvirker til at
sikre funktionskravenes opfyldel se ud over mangelsansvars-
perioden.

AAB gadder for ale asfaltarbe/der uafhaengigt af entre-
prisestarrelser. Af gkonomiske arsager er kravet til en-
treprengrens dokumentation af kravenes opfyldelse imidlertid
af passet efter entreprisestarrel se,

Arbeg dsbeskrivelsen omfatter fremstilling, levering og
udlaggning, herunder komprimering, af falgende
varmblandede asfaltmateriaer:

Sidlag:
- Pulverasfalt, tad- og dbengraderet, PA t og PA a

Asfaltbeton, tad- og abengraderet, AB t og AB a

Skaavemastiks, SMA

Dramasfalt, DA

Tyndlagsbel asgning, kombinationsbelasgning, TB k

5. UDBUDS & ANLAGSFORESKRIFTER

NB!

De nyeste regler kan altid
findes under "love og
regler — vejregler” pa

www.vejsektoren.dk
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Bindelag:
Asfaltbetonbindelag, ABB

Bax elag:
Grusasfaltbeton, GAB 0, GAB | og GAB I1.

Asfaltbeton (AB)

De amindelige asfaltbetonmaterialer bensa/nt AB anvendes
nassten udelukkende til slidlag og bindelag og ferst og
fremmest pa gader og veje med middel og tung trafik-
belastning.

Asfaltbeton fremstilles ligesom pulverasfalt i en tag gradering
(ABt) og en dbengradering (ABd). En speciel variant af ABa
udgeres af dramasfalt med en meget stor hulrumsprocent.

Dramasfalt anvendes hovedsageligt pa broer og parkerings-
daek.

Kravenetil asfaltbeton fremgar af skemaer fravejreglerne.
For asfaltbeton (ABt) gadder endvidere, at materialet ved
fremstillingen skal opfylde en rakke marshallkriterier som
fremgar af skemaet, figur 5-1.

Sigtekurve AB 4t AB 6t AB 8t AB 12t AB 16t
Maks. korn 2-4 mm 6 mm 8 mm 10-12 mm 16-18 mm
Koo >1 mm >4 mm 5-8 mm 8-12 mm 11-16 mm
Gennemfald

- 2 mm sigte <65 % 50-65 % 40-55 % 30-45 % 25-38 %
- fillersigte 7-14 % 6-12 % 5-12 % 4-12 %

Marshallkriterier for AB 8t, AB 12t og AB 16t

Bitumen B 60, B85 B 180
Stabilitet > 6000 N (> 600 kp) > 5000 N (> 500 kp)
Deformation 1,0-4,0 mm 1,0-4,0 mm
Hulrumsprocent 1-6 1-6
Bitumenfyldning 75-95 % 72-92 %

Figur 5-1: Generelle krav til ABt (Kgy = kornstarrelse ved 90 % gennemfald).Bemaerk, at ovenstaende figur
anvender de bitumenbetegnelser, der var geeldende indtil 2000. De tilsvarende nye betegnelser fremgar af
skema figur 4-1.
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Der stillesikke krav til Marshallveadier for abengraderet
asfaltbeton, AB &, men til sikring af bitumenindhold og
hulrum er der opstillet falgende kriterium:

bitumenvol.(VB) _ bitumen % x stendensitet 014
stenvol.(Vs) ~ (100 - bitumen %) x bitumendensitet ’

Dakvaliteten i et dbengraderet dlidlag endvidere beror meget
pastenkvaliteten, er der stillet krav om, at flisethedstallet skal
vaae 1,45 og spredhedstallet  50.

Sigtekurve AB 83 AB 123 AB 16a

Maks. korn 8 mm 10-12 mm 16-20 mm
Gennemfald

- 5,6 mm sigte 35-55%  30-50 % 25-45 %
- 2 mm sigte 20-35%  15-30 % <25 %

- fillersigte 3-9% 3-9 % 3-9 %

Figur 5-2: Generelle krav til ABa.

Den almindelige asfatbeton er stort set opbygget som
pulverasfalt med stabiliteten i en vis udstraskning lagt pa den
grove stenfraktion, men den adskiller sig fra pulverasfalt ved,
at der anvendes hardere bitumen (max. penetration 220).

Figur 5-3: Sigtekurver for stenmaterialet i ABt, AB4, SMA og ABS.
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Figur 5-4: Indbygningskrav til ABt.

Figur 5-5: Indbygningskrav til ABA.

Vejledende mangder
Tommelfingerregel
Minimum lagtykkelse = 2 gange maksimal kornster-
relse.

Maksimum lagtykkelse = 5 gange maksimal kornster-
relse.
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Beerelag GAB

Pa afrettet underlag:
Type kol\r/llssktzlrr?glllse Lagtykkelse Minimumsmeengde
GAB O 11-16 mm 4-8 cm 90 kg/m?2
GAB O 16-25 mm 5-10cm 115 kg/m?2
GAB | 25 mm 5- 10 cm 115 kg/m?2
GAB Il min. 8 cm 180 kg/m?2
GAB S
Figur 5-6.
Slidlag - Pulverasfalt PA
Pa afrettet underlag:
Tilsvarende
Meaengde Lagtykkelse komstarrelse
25 kg/m2 1,1cm ca. 4 mm
30 - 45 kg/m? 1,3-2,0 cm ca. 6 mm
40 - 60 kg/m? 1,8-2,7cm ca. 83 mm
50 - 70 kg/m? 2,2-3,2cm ca. 11 mm
Figur 5-7.
Slidlag - asfatbeton AB
Pa afrettet underlag:
Maengde Lagtykkelse Tilsvarende Bitumentype
kornstgrrelse
50 kg/m?2 2,3cm ca. 6 mm B 160/220
50 - 65 kg/m? 2,3-3,0cm ca. 8 mm B 160/220
60 - 70 kg/m? 2,7-3,2cm ca. 8 mm B 70/100
65 - 80 kg/m? 2,9-3,6cm ca. 11 mm B 160/220
70 - 90 kg/m? 3,2-4,0cm ca. 11 mm B 70/100
80 -100 kg/m?  minimum 4,0 cm ca. 16 mm B 70/100

Figur 5-8
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6. 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 nadvendige
for at kunne bestemme disse ting.

Arealberegning

Formler
Kvadrat Parallelogram
a h

[ |

a g
Areal=a’ a Areal=g”  h
Trekant

Rektangel
a h

o g

b

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

b

Areal=%" h” (a+b) Areal=p rP=p  r’r

Omkreds=2"p r=p° d

Opmaling
En korrekt opmaling af det areal, hvorpa der skal udlasgges o epnz"g’”f;i‘gt 0g udtales

asfalt, er af stor betydning for:

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 hjadp af trapez-metoden.

Figur 6-1: 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

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

Massefylde

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

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

For de almindeligste asfatprodukter er vasgten pr. cm (10

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

Grusasfaltbeton, GAB 22,0 kg

Dette er kun vejledende rumveegte, da det altid er stenmaterialets vaegtfylde,
der afgar rumveegten pa den faerdige masse.
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For specielle asfatprodukter gadder andre vaadier. Se asfalt-
firmaernes belaggningskatal oger.

Nivellering

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

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

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

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

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

Koter

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

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

Et selvvalgt koteniveau, som benaevnes som "relative
koter"

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

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

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

Meget benyttet ved fundamenter er en 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 6-3).

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

h=a -b.

Figur 6-3: 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 6-4: 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 6-5.
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Eksempel taget fra malebogsbladet figur 6-4. Opstillingen er
vist nedenfor pafigur 6-6:

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

Hvad er koten i punkt 30?

Figur 6-5

Figur 6-6

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 6-7.

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

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

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 6-7

Den traditionelle nivellering er i dag mere eller mindre afl st

af nivellering med rotorlasere, som i dag kan erhverves for en
pris pakr. 10.000,00 og opefter. Dette ma einstrument er lige
sa sikker som det traditionelle nivelleringsudstyr, men som en
stor fordel er det enmandsbetjent.
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/. Arbejsdmarkedsforhold

Alle der har beraring med arbejdsmarkedet, bade ansatte og
arbejdsgivere, ber:

kunne bega sig pa arbejdsmarkedet ud fra et kendskab

til regler og aftaler, herunder lenformer, rettigheder og
pligter, der er relevante for den pagad dende branche og
generelt pa arbejdsmarkedet

have forstael se for samspillet mellem egne krav og
forventninger til arbgldet og de krav, der stillesi
branchen og pa arbejdsmarkedet, herunder krav til
kvalifikationer, sa de styrkesi at kunne fastholde
og/eller udvikle deres arbejdssituation eller i at fa et
arbgde.

kendetil nogle af de faktorer, der har indflydelse pa
udviklingen og organiseringen af arbejdsmarkedet,
f.eks. lovgivning, internationale konjunkturer og
nedbrydning af faggraaser.

selv kunne sgge information om problemstillinger, der
er relevante for den enkelte deltager og branchen.

En vigtig del af dette er kendskabet til de forskellige
sikkerhedsbestemmel ser der er ved arbegjde. Disse kan findesi
vagket " Sikkerhedsbestemmel ser ved arbede”.

Vi har medtaget forordet fra” Sikkerhedsbestemmel ser ved
arbejde’ i dette kapitel.

Desuden kan man finde en masse relevante oplysninger pa

Internettet. Vi har medtaget nogle eksempler pa hvad man kan
finde.
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Forord til " Sikkerhedsbestemmelser
ved Arbejde”

Siden|. udgavei 1971 har " Sikker hedsbestemmel ser ved
Arbegde’ udviklet sig til a indeholde alle officielle
bestemmel ser om arbejdsmilja. Det er:

Lov om arbejdsmilja

Arbejds-/Beskadtigel sesministeriets bekendtgerel ser
udstedt efter Lov om arbgjdsmilj@

Arbejdstilsynets bekendtgerel ser udstedt efter Lov om
arbgdsmilja

Arbedstilsynets Tekniske forskrifter

Arbedstilsynets vejledninger

Arbedstilsynets anvisninger

Arbegjdstilsynets meddelelser og

Arbedstilsynets cirkul sareskrivel ser

Frajanuar 2000 udgiver Arbgdstilsynet At-vejledninger i
stedet for At-anvisninger, At-meddelelser og At-
cirkulaeskrivel ser.

| en overgangsperiode vil der stadig findes gaddende At-
anvisninger, At-meddelelser og At-cirkulaaeskrivelser, men
de vil med tiden blive aflast af At-vejledninger.

Aendringsbekendtgerel ser er nu indarbejdet i loven eller den
relevante bekendtgerel se, sa teksten indeholder de gaddende
bestemmel ser.

Fedlesfor lov og bekendtger elser er, at de er retsregler. Det
er kun sddanne regler, der kan forpligte direkte, og som er
straf sanktioneret.

At-vegledninger, At-anvisninger, At-meddelelser og At-
cirkulaereskrivelser er vejledende retningslinjer og oplyser
om, hvordan lovgivningen kan efterkommes og bliver
administreret.
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" Sikker hedsbestemmelser ved Arbgde’ er et praktisk
stykke vaaktgj for sikkerhedsudvalg, sikkerhedsgrupper og -
repraesentanter, arbejdsledere, arbejdsgivere, projekterende og
radgivere, instrukterer og organisationsfolk - kort sagt alle,
der pa n eler anden made har med arbejdsmiljg, sikkerhed
og sundhed at gare.

" Sikker hedsbestemmelser ved Arbejde” udkommer hvert &r
I en ny og gourfart udgave med gad dende bestemmel ser til og
med 31. december foregdende ar.

" Sikker hedsbestemmelser ved Arbegde’ redigeres af
Gunnar Lind og P. Stoltz-Andersen.

" Sikker hedsbestemmelser ved Arbejde” fas ogsa som
Windows-baseret cd-rom.

Marts 2004
Gunnar Lind P. Soltz-Andersen
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Regler og vejledninger pa Internettet

Husk paat hjemmesider pa Internettet jeevnligt opdateres og
aandres. Derfor kan eksempel-sidernei det falgende godt se
anderledes ud nér du gér ind og ser pa dem.

Et godt udgangspunkt for sagning om arbedsmarkedsforhold
er adressen http://links.fiu.dk. Her findes en raskke relevante
henvisninger (links):

Nye emneord: Sort arbejde, Offentlig OK 2005.
Nye portaler: Lederweb og L earningnet.

KompetenceCenter

Fagbevamel sens

Figur 7-1: Denne side kommer frem hvis man gar ind pa http:/links.fiu.dk.

Hvisvi her klikker palovgivning, far vi felgende side:
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Arbejdsmarkedslovgivning (167)

Sociale love (12)
Uddannel seslovagivning (5)

W Overblik
W Artikler og elektroniske tidsskrifter
¥ Linksamlinger/virtuelle biblioteker
+¥ | ove og bekendtgerel ser
¥ Offentlige organer

¥ _Organi sationer
< Rapporter, papirer og baser

Folketinget e
|

"HHSH&

! Folketinget
Politik
( )$%" %)) +

L ovsamlingen Retsinformation ->
! Lovsamlingen Retsinformation
( )$%" %)) +

Tidsskriftet Juristen &>
: *))+

! Dansk Jurist og @konomforbund - DJJF
( *)DHEN)) +

Figur 7-2: Underside med henvisninger (links) til lovgivning. Af pladshensyn er kun en del af siden taget med.

Hvis man vil vide noget om lovgivningen vedrgrende
asfaltarbejde, kan man f.eks. preve at klikke pa henvisningen
til ”Lovsamlingen Retsinformation”.

Gar man det, kommer fglgende side frem:
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Figur 7-3.

Her kan vi klikke paikonet ud for " Sag direkte i databaserne”
og fafalgende side:

Figur 7-4.

Klikker vi paikonet "sagning”, far vi felgende side:
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Figur 7-5.

Her kan vi f.eks. taste asfaltarbeide i rubrikken ” Sggning i alle
felter” og klikke pa sgg. Safar vi:
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Figur 7-6

Klik paknappen "Vis dokumentliste” og falgende kommer
frem:
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Figur 7-7.

Klik f.eks. pahenvisningen (linket) MED nr 3502 af
01/09/1996 dller noget andet relevant og se hvad der kommer
ud af det.

Dette var bare et eksempel. For at finde de oplysninger man
har brug for pa den mest hensigtsmaessige made, ma man
eksperimentere med forskellige sider og segninger.

Pa den made finder man efterhanden frem til de sider, der
netop er relevante for og passer til en selv.
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