8 Belegninger

Gjenbruk

Rapport fra drsmgte for utvalg Belegninger
Kristiansund, Norge 5.-7. juni 2011



Samensatt og redigert av:

Tittel:

Serie:

ISSN nr.:

Jostein Aksnes, Norge

Gjenbruk, rapport fra arsmgte 2011 for utvalg
Belegninger

NVF-rapporter, nr. 5/2011
0347-2485

NVF-rapporter ligger pa NVF’s hjemmeside
www.nvfnorden.org



Forord

Utvalget for Belegninger i NVF, Nordisk Veiforum, har i 2010/2011 arbeidet med hovedtemaet
«Gjenbruk i belegninger». | rapporten presenteres det arbeidet som er utfgrt av de enkelte lands
avdelinger, samt resultat av gruppearbeid pa arsmgte i Kristiansund. Etter arsmgtet er det bestemt a
lage en folder for presentasjon av «Gjenbruk av asfalt» som skal vaere ferdig til Via Nordica i
Reykjavik 2012.

Asfalt er et byggemateriale som kan gjenbrukes 100 %. Det er viktig & utnytte de muligheter
returasfalt har som ravare i nye belegninger og fa til systemer som sikrer god utnyttelse av denne
ressursen. Gjennom det arbeidet utvalget har gjort haper vi a bidra til en bedre ressursutnyttelse og
mindre belastning pa miljget gjennom redusert klimagassutslipp.

Hovedtema «Gjenbruk i belegninger» ligger innenfor det strategiske tema miljg i virksomhetsplanen
for 2008-2012.

Rapporten er utarbeidet av Jostein Aksnes.

Oslo, januar 2012

Roar Telle
Formann i det norske belegningsutvalget



Sammendrag

Hovedemne for utvalg Belegninger har i 2011 vaert “"Gjenbruk i
belegninger”. Temaet er meget aktuelt i alle de nordiske land, og fayer
seg inn i rekken av miljgrelaterte hovedemner som utvalg Belegninger har
hatt i inneveerende NVF periode.

Frem mot arsmgtet utarbeidet hvert land en statusrapport om
hovedemnet. Rapportene omhandler i hovedsak tema knyttet til gjenbruk
av asfalt.

Gjenbruksasfalt er en verdifull ressurs som kan gjenbrukes pa en rekke
ulike mater. Statusrapportene viser at de mest vanlige gjenbruksmetoder
i de nordiske landene er:

e Varm gjenbruk i asfaltfabrikk

e Varm gjenbruk pa veg (Remix, Remix Plus, Repave)

e In situ stabilisering av baerelag med tilsetning av skumbitumen eller
emulsjon

e Ubunden bruk i baerelag eller som slitelag pa grusveg

Rapportene gir en god oversikt fra de enkelte land om omfang av
asfaltgjenbruk samt tekniske og kvalitetsmessige erfaringer med de ulike
metodene. De gir ogsa noen eksempler p& hvordan miljgbestemmelser og
regelverk enten kan oppmuntre til eller veere til hinder for gjenbruk.

P& arsmagtet ble ulike tema relatert til hovedemnet presentert. Disse er
ogsa med i rapporten.

Arets FoU-konkurranse hadde deltakere fra alle land unntatt Faergyene.
Seieren gikk denne gangen til Markus Simonen fra Finland som
presenterte sin masteroppgave med tittel "Properties and Utilization of
Biofluxed Bitumens in Stockpiled Soft Asphalt Mixtures”.

Arets tekniske utflukt var en guidet rundtur med buss gjennom flott
kystlandskap pa Nordmagare. Vi kjgrte over Krifast og gjennom Freifjord-
tunnelen fagr turen gikk videre til Atlanterhavsveien med innlagt foredrag
og lunsj pa Haholmen. Derfra gikk turen over Avergya og gjennom
Atlanterhavtunnelen tilbake til Kristiansund.

Arsmgtet 2011 i Kristiansund samlet 42 medlemmer og 20 ledsagere.



Summary

The main subject for the Nordic Road Association (NVF), Technical
Committee “"Road Pavements” has in 2011 been “Recycling in Pavements”.
The subject is of current interest in all the Nordic countries, and joins the
rank of environmental related topics of the committee during the present
NVF four year period.

Prior to the annual meeting, each country prepared a national status
report about the main subject. The national reports mainly deal with
topics associated to recycling of bituminous pavements.

Recycled asphalt is a valuable resource that can be reused in a variety of
ways. The status reports show that the most common recycling methods
in the Nordic countries are:

e Hot recycling in asphalt plant

e Hot recycling on the road (Remix, Remix Plus, Repave)

e In situ stabilization of base course with the addition of foamed or
emulsified bitumen

e Unbound use in base course or as wearing course on gravel roads

The status reports provide a good overview of the extent of asphalt
recycling in the Nordic countries. They also present some technical and
quality related experiences connected to the different recycling methods,
and show examples of how national environmental rules and regulations
can either encourage or prevent recycling of asphalt.

At the 2011 annual meeting several presentations related to the main
subject were given. These presentations are also included in the report.

This year’s R&D competition gathered participants from all countries
except from the Faroe Islands. The winner was Markus Simonen from
Finland who presented his masters-thesis entitled “Properties and
Utilization of Biofluxed Bitumens in Stockpiled Soft Asphalt Mixtures”.

The technical excursion was a guided round tour by bus through the
beautiful coastal scenery of Nordmgre. We drove over Krifast and through
the Freifjord tunnel before we went on to the Atlanterhavsveien. At
Haholmen we had lunch and got an interesting historic presentation before
heading back to Kristiansund via Avergy and the Atlanterhavstunnelen.

A total of 42 NVF-members and 20 accompanying persons took part in the
2011 annual meeting in Kristiansund.



) BELEGNINGER

HOVEDEMNE 2011
GJENBRUK

RAPPORT FRA NORGE

L 4 ) 1

T

»
a8
222

Sl )




Utvalg Belegninger

O Lo Y a1 1=Te [ YT Y- PRt 3
2. Erfaringer med anvendelse av gjenbruksasfalt i vegbygging ........cccovcviiiiiiiiiiiiiiiieee e 3
2.1 E6 Melhus, SBr-tr@NdEIAg .......cooouviiieeiiee et e et e e et e e e e e are e e e abee e e eneeas 3
A S X CF- 1o 1= 0 Lo X=T o TR =1 [ 4
2.3 Trondheim KOMMUNE ...co.viiiiiiiiie ettt ettt b e sb e sbe e st st st e st st e beenbeeeeas 4
2.4 Region @st: FV 166, FV 252, FV 275 . 4
2.5 FOrSBKSVEIEN FOIMEDU...coutiiiiiiiiitiiiite ettt ettt sb e sbe e sbe e st st sae e sabesbe e beenbeeeeas 5
2.6 DIVEISE ettt ettt e e s sttt e st e e s b et e e s b e e e e s e b e e e e s nE et e e e ber e e s e reee e sanrneeeanee sanreeeeaane 5
2.7 OPPSUMMIEBIING .eeiietteeeeeeeteteeeeeeeeerbetteeeeesauserteeeesasaassbeteeeesaaanbeaeeeeessaaassseaeeeeesasannreeeeeeessannssnes 5
3. Krav til gjenbruk av asfaltgranulat fra gamle asfaltdekker.........cooviiviiiiiiiii e 5
3.1 Gjenbruk i baere- 0g forsterkNiNgsIag ......ccoccuviiiiiiieiiie e 5
3.2 GJENDIUK I AEKKE ... e e st e e s s e e e e s bae e e e nareeas 7
4. Hvordan forskjellig gjenbruksmaterialer pavirker belegningskvaliteten ...........coccoevveeviiecieeccveeenee. 12
4.1 Glass SOM LilSIagSMateriale......cuiiicuiiiiiiiie e st eeeeans 12
4.2 Bunnaske som tilslagsmateriale ........ooocuiiiiiiiiiiiiiiie e 14
5. Hvordan forskjellige gjenbruksmaterialer pavirker miljget pa kort og lang sikt.......c.cccecevrevvrcvennnnnns 15
5.1 GJENDIUKSPrOSIEKLEL .. .vviiiiiiiee et e bee e s sabe e e e s bee e s s e e e e s reeas 15
5.2 KFA, litteraturstudie 0m aVrenNNiNg ....c..coeivciiiiiiiiie ettt e e s st e e sbee e e s sbeee s ssareeeesanes 16
6. DKONOMI VEA GIENDIUK ....vevvitieeriti ittt ettt ettt et v et esteeteeaesbeeteensesbeeaeessessesssensesseereensens 17
RETEIANSEIISTE ...ttt ettt s e st s san e s bt et n e r e r e r e b eereen 20



Utvalg Belegninger

1. INNLEDNING

Gjenbruk og gjenvinning av ressurser vil spare naturen for uttak av nye ravarer, samt redusere
avfallsmengden. Norske myndigheter gnsker derfor a legge til rette for bruk av resirkulerte
materialer i vegbygging.

KFA-ordningen

| Stortingsmelding nr. 8 1999-2000 var malsetningen at minst 75 % av alt avfall skal gjenvinnes. For a
imgtekomme dette satte asfaltbransjen som sitt mal at innen 2005 skal minst 80 % av asfalt som blir
fiernet gjenbrukes. Kontrollordningen for asfaltgjenvinning, KFA, ble etablert i 2001 for a fglge opp at
malet ble nadd. Dette aret ble det registrert at 95 % av frest/oppgravd asfalt ble gjenbrukt til ulike
formal. 1 2002 var andelen gkt til 105 %. | tillegg viste det seg bl.a. at andelen varm gjenbruk var lav.

Gjenbruksprosjektet

Gjenbruksprosjektet ble giennomfgrt i regi av Statens vegvesen i perioden 2002-2005. Prosjektets
overordnede mal var a tilrettelegge for gjenbruk i vegbygging. Prosjektet fungerte som en
samordning og viderefgring av flere mindre prosjekter og dannet en felles ramme for andre
aktiviteter innen gjenvinning avfallshandtering og ombruk. Mye av den kunnskap vi har i dag om
gjenbruk av materialer som asfalt, betong, bildekk og skumglass bygger pa arbeid som ble
giennomfgrt i Gjenbruksprosjektet.

2. ERFARINGER MED ANVENDELSE AV GJENBRUKSASFALT | VEGBYGGING

| 2009 var samlet anvendelse av returasfalt i Norge pa 763.016 tonn (arsrapport fra KFA for
2009). Mengde kald gjenbruk pa vei var 89.501 tonn mens varm gjenvinning i verk var i 2009 pa
rundt 95.200 tonn. Ubundet gjenbruk av asfalt var 449.327 tonn. Innrapportert gjenvinning pa vei
var pa 108.061 tonn.

Vi har i dette kapittelet valgt a se pa noen utvalgte prosjekt hvor det er brukt knust asfalt - Ak,
asfaltgranulat i ubunden form.

2.1 E6 MELHUS, SOR-TRONDELAG

Frest og knust asfalt ble brukt til forkiling og avretting av nedre bzerelag, som besto av pukk. Det ble
benyttet frest asfalt fra den gamle vegen og knusing av asfaltflak fra andre steder i distriktet.
Teoretisk tykkelse var 3cm. Man kan anta at mye av massen vil forsvinne i pukklaget, sa det ma tas
med ved vurdering av mengde som trengs. Gjenbruksasfalten ble lagt ut med veghgvel. Det ble brukt
rikelig med vann for a oppna god komprimering og ble komprimert av gummihjulene pa
anleggsmaskinene pa stedet.
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Metoden har mange fordeler: Ekstra styrke da det gir god kontakt mellom det nedre baerelag og de
asfalterte lag, gker lastfordelingskoeffisienten for nedre baerelag, beskytter nedre bzerelag i
anleggsperioden, gir et godt anleggsdekke og reduserer stgvet.

2.2 E6 GARDERMOEN, BIRI

Det gamle asfaltdekket ble revet og transportert til mellomlager. Massen ble knust til fraksjon 0-20.
Den knuste asfalten ble lagt ut med utlegger og det ble brukt store mengder vann, vanning av lager
og under utlegging. Det ble brukt mye og tungt komprimeringsutstyr for 8 oppna en densitet pa
ferdig dekke mellom 2,05 og 2,20.

Pa denne jobben ble 14 cm Ag "erstattet” av 12 cm Ak + 6 cm Ag.

2.3 TRONDHEIM KOMMUNE

Rett etter ar 2000, ble det lagt knust asfalt pa noen fa boliggater i Trondheim som et forsgk.
Kommunen hadde Igpet av flere ar, lagret asfaltflak etter graving i gatene. Da det var behov for
fastdekke pa mange grusgater i kommunen og med en stor lagerhaug av asfaltflak, sa dette ut til 3 bli
bra. Flakene ble knust ned til 0-20 og lagt ut med veghgvel. Det ble vannet og komprimert med en
slepevals. Resultatet sa godt ut, men det kom masse klager fra beboere pa et klebrig stgv fra den
knuste asfalten. Det er mulig at forventningene var for store, men alle klagene fgrte til at prosjektet
ble skrinlagt.

Hamar kommune har ogsa brukt asfaltgranulat i forbindelse med renovering av gata. Her I3 det som
midlertidig dekke over vinteren og det sa veldig bra ut aret etter da det trafikken hadde bearbeidet
dekke.

2.4 REGION @ST: FV 166, FV 252, FV 275

Statens vegvesen Region @st, har lange tradisjoner for gjenbruk av asfalt. Pa disse vegene ble
eksisterende dekke frest av og lagt ut pa nytt med veghgvel og pa Fv275 med utlegger. Massen ble
godt vannet og komprimert. Forbruk var 120 kg/m2. Disse tre vegene ble forseglet med Eo 6-11mm.

| Sandefjord kommune ble en grusveg hgvlet til riktig tverrfall og profil. Sa ble det lagt ut 10 cm knust
asfalt med utlegger. Dekket ble vannet godt fgr og under komprimering, utfgrt med tungt
komprimeringsutstyr. Etter ca. 2 maneder ble det lagt 2 cm Agbs8.
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2.5 FORS@KSVEIEN FORNEBU

Det ble i 1999 bygget en 210 meter lang forsgksvei langs den gamle rullebanen pa Fornebu. Flere
ulike konstruksjonsoppbygninger ble benyttet. Forsgksveien ble avsluttet med oppgraving og
malinger i 2003, men har vaert gjenstand for registrering og maling gjiennom hele perioden.
Resultatene viser at asfaltgranulat som bzaerelag eller forsterkningslag, blir betydelig sterkere enn
knuste steinmaterialer. Lastfordelingskoeffisient pa asfaltgranulat er malt fra 1,6 til 1,8, mens knust
stein har 1,35.

2.6 DIVERSE

Enkelt og greit er det a bruke asfaltgranulat pa et gardstun, veg eller parkeringsplass. Et forholdsvis
tynt lag vil gi et stevfritt dekke.

2.7 OPPSUMMERING

Anvendelse av asfaltgranulat gir mange fordeler, miljgmessig og gkonomisk. Det er selvfglgelig viktig
a planlegge prosjektene godt og kontrollere at utfgrelsen er riktig.

Noen viktige moment er:

e Knus asfaltflak

e Bruk utlegger

e Mye, mye vann

e Tungt komprimeringsutstyr, gjerne gummihjulsvals
o |kke for tykke lag

3. KRAV TIL GJENBRUK AV ASFALTGRANULAT FRA GAMLE ASFALTDEKKER

3.1 GJENBRUK | BARE- OG FORSTERKNINGSLAG

Gjeldende krav og anbefalinger for bruk av asfaltgranulat i beere- og forsterkningslag er beskrevet i
Statens vegvesens Handbok 018 Vegbygging, kapittel 5 Vegfundament.

| gvre baerelag er anvendelsen begrenset til trafikkgruppe A og B, mens i nedre baerelag kan
materialet brukes til og med trafikkgruppe D. | forsterkningslag kan knust asfalt brukes uansett
trafikkmengde, men anbefales ikke pa omrader med stor, tung eller saktegaende trafikkbelastning.

Knust asfalt skal ikke bygge mer enn 20 cm i vegkonstruksjonen. Ved samlet lagtykkelse st@grre enn 15
cm skal knust asfalt legges ut i 2 eller flere lag hvor hvert lag vannes og komprimeres omhyggelig.
@vre siktstgrrelse for granulatet skal vaere mindre enn halvparten av tykkelsen for hvert utlagt lag, og
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korngraderingen for gvrig skal veere som angitt i pkt. 523.29. Ved komprimering bgr tungt statisk
valseutstyr benyttes.

For trafikkgruppe D, E eller F bgr ngdvendig avretting av forsterkningslaget utfgres med knust asfalt.

Utdrag fra Handbok 018:
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3.2 GJENBRUK | DEKKE
3.2.1 Generelt

Gjenbruksasfalt til dekker (Gja) kan produseres varmt eller kaldt. Gjeldende krav er beskrevet i
Statens vegvesens Handbok 018 Vegbygging (2011).

Resirkulert asfalt skal veere behandlet og lagret pa en slik mate at materialet er egnet i forhold til
anvendelsen. Asfaltgranulat testes i henhold til NS-EN 13108-8.

3.2.2 Varmblandet gjenbruksasfalt

Asfaltgranulat kan anvendes i alle normerte massetyper. Uansett tilsetningsmengde av asfaltgranulat
som benyttes, skal de krav som er satt til de normerte massetyper veere oppfylt.

Figur 622.9 i Hindbok 018 angir krav til dokumentasjon av asfaltgranulat brukt som tilsetning i ny,
varmprodusert asfalt.

Ved bruk av resirkulert asfalt skal mengde og type av alle forurensninger deklareres som beskrevet i
NS-EN 13108-8. Ved mer enn 10 % asfaltgranulat i slitelag, resp. mer enn 20 % i bindlag og bezerelag til
varm gjenvinning, skal forurensningene ikke overstige kravene til Kategori F5 i NS-EN 13108-8.

Pravningshyppighet for dokumentasjon

Dokumentasjon av En prave pr mengdeenhet asfaligranulat
Andel resirkulert asfalt i massen

Slitelag <10 % >10 %
Bindlag og bzerelag <20 % =20 %
Forurensninger (fremmedmaterialer) 2000 tonn 300 tonn
Bindemiddelinnhold - 200 tonn
Korngradering (ekstrahert) - 500 tonn
Starste partikkelstamrelse av granulat 500 tonn
Bindemiddelhardhet (penetrasjon, 500 tonn
mykningspunkt eller viskositet) -

" Forurensninger er fremmedstoffer som betong, tegl, tre, plast mv.

Figur 622.9 Dokumentasjon av asfaltgranulat til varm gjenvinning

Tilsetting av bindemiddel skal ved asfaltgjenvinning fglge kravene i standardene i NS-EN 13108-

serien.

- Ved tilsetting av asfaltgranulat i en mengde som er mindre enn 10 % i slitelag, resp. mindre enn
20 % i bindlag, oppretting og barelag, kan bindemiddelkvalitet fastsettes uten forutgaende
bestemmelser av bindmiddelhardheten i asfaltgranulatet.

- Vedtilsetting av asfaltgranulat i en mengde som er stgrre enn 10 % for slitelag, resp. stgrre enn
20 % for bindlag, oppretting og baerelag, skal bindemiddelkvaliteten bestemmes i henhold til
reglene gitt i standarden for den enkelte massetype.

Denne metoden er naermere beskrevet i Vedlegg 10.6 i Handbok 018 (se neste side).
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Utdrag fra Handbok 018:

V10.6 Beregning av penetrasjonsgrad og mykningspunkt ved bruk av
asfaltgranulat i varme asfaltmasser

Beregningene kan bare anvendes for materialer som utelukkende innecholder eller anvender bitumen.

Penetrasjonsgrad
Folgende forkortelser benyttes:
Pen,;: Penetrasjon i den ferdige blanding inneholdende granulat
Pen;: Penetrasjon av gjenvunnet bindemiddel fra asfaltgranulat
Peny:  Penetrasjon av tilsatt bitumen ved produksjonen
aogb: Andel av den totale bindemiddelmengden i ny asfaltmasse som kommer fra asfaltgranulatet (a)
og fra tilsatt bindemiddel (b), slikata+b=1

Folgende formel benyttes: | b-logPen, =logPen,; —a - logPen |

Eksempel
Penetrasjonen i den ferdige blandingen skal tilsvare graden 70/100.

Velg midtpunktet i graden dvs. 85 (eller man foretar to beregninger med yttergrensene 70 og 100). Penetrasjonen |
asfaltgranulatet er bestemt til Pens = 30 og andelen av gammelt og nytt bindemiddel era =04 og b = 0,6.

Dette gir:
0,6 = logPen; = log85 — 0,4 = log30 = 1,3386
logPenz = 2,231
Penz = 170 dvs. Man velger bitumen 160/220.

Mykningspunkt
Folgende forkortelser benyttes:
Trermix: Mykningspunkt for den ferdige blanding inneholdende granulat
Teser1:  Mykningspunkt for gjenvunnet bindemiddel fra asfaltgranulat
Tesr2:  Mykningspunkt for tilsatt bitumen ved produksjonen
aoghb: Andel av bindemiddelmengden fra asfaltgranulatet (a) og fra tilsatt bindemiddel (b) 1 den
totale asfaltblandingen, slik ata +b=1

Teamme — 9% Tramy

Folgende formel benyttes: Tonms = 3

Eksempel
Mykningspunktet for den ferdige blandingen skal vaere 50 °C.

Mykningspunktet for asfaltgranulatet er bestemt til Tgez; = 62 °C o0g andelen av gammelt og nytt bindemiddel er
a=040gb=0,6.

Dette gir:

50-0.4x62
Taps =—— =42

Dvs at nytt bindemiddel ma ha et mykningspunkt pa ca 42 °C som tilsvarer bitumen 100/150 eller 160/220.

Mykningspunktene til det tilsatte bindemiddelet og det gjenvunnede bindemiddelet skal bestemmes etter
NS-EN 1427.
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3.2.3 Kaldblandet gjenbruksasfalt
3.2.3.1 Gjeldende krav

Kald gjenvinning i verk og pa veg innebaerer at tilslagsmaterialet er basert pa bruk av asfaltgranulat
(fresemasse og/eller knust flakmasse). Som bindemiddel kan anvendes bitumenemulsjon eller
skumbitumen basert pd myk bitumen V1500-V12000 og bitumen 250/330 eller 330/430.

Massen benevnes ved gvre siktstgrrelse og type anvendt bindemiddel, for eksempel Gja 16E (hvor E
angir at tilsatt bindemiddel er i form av bitumenemulsjon) eller Gja 16S (hvor S angir at tilsatt
bindemiddel er i form av skumbitumen).

Figur 622.10 og 622.11 angir henholdsvis krav til dokumentasjon og krav til korngradering for
asfaltgranulat til bruk i kald gjenvinning.

Dokumentasjon av: ADT
Slitelag < 3000
Beerelag < 5000
Forurensninger {fremmedmaterialer}'” dokumenteres
Komgradering (granulat) Figur 622.9
Komgradering (ekstrahert) dokumenteres
Bindemiddelinnhold dokumenteres
Homogenitet dokumenteres

! Forurensninger er fremmedstoffer som betong, tegl, tre, miljggifter mv.

Figur 622.10 Dokumentasjon av asfalteranulat til kald gjenvinning

1SO-sikt Gjennomgang,
masseprosent

22,4 mm 100

16 mm 85-100

11,2 mm G7-95

8 mm 44-80

4 mm 24-35

2 mm 10-34

1 mm 2-27

0,063 mm 0-2

Figur 622.11 Krav til korngradering av granulat ved kald gjenvinning

3.2.3.2 Erfaringer med kaldblandet Gja i Norge

Pa 1990-tallet ble det i Norge gjort en forholdsvis omfattende utprgving av gjenbruksasfalt basert pa
kalde teknikker. Spesielt i prosjektet "Kald gjenbruk som slitedekke 1994-1997" ble det lagt vekt pa
en god oppfelging og dokumentasjon av arbeidene. Blant annet ble det i tilknytning til asfaltjobbene
kartlagt vegens opprinnelige tilstand, materialene som ble brukt, produksjonsutstyr, utfgrelse med
mere. Disse opplysningene finnes i separate delrapporter for hvert av arene 1994 til 1997 (utgitt i
Vegdirektoratets Laboratorieserie). En oppsummering av hele prosjektet med referansene til de
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enkelte delrapporter finnes i rapporten "Oppfglging av samarbeidsprosjekt: Kald gjenbruk som
slitedekke 1994-1997” (Laboratorieserien Statens vegvesen, Rapport 99).

| 2003-2004 ble det innenfor Gjenbruksprosjektet gjort en ny vurdering av tilstanden pa et utvalg av
disse samme parsellene, i alt 67 strekninger. Med utgangspunkt i de registrerte grunnlagsdata,
trafikkmengder, malte tilstandsdata og stipulerte dekkelevetider var malet var a fa fram hvilke
parametere som har stgrst betydning for tilstandsutviklingen, og dermed hva som er viktigst a legge
vekt pa for a kunne oppna vellykkede resultater med kald Gja (gjenbruksasfalt).

Resultatene kan leses i detalj i Gjenbruksprosjektets Prosjektrapport 6 /ref 1/. Rapporten gir
felgende oppsummering:

Grunnforhold: Gode grunnforhold og god drenering gker sjansen for et godt langtidsresultat med
kaldblandede Gja-dekker. Pa darlig undergrunn kommer ofte skadene raskt i form av deformasjoner,
telehiv og telesprekker.

Et Gja-dekke bgr med andre ord legges i kombinasjon med oppgradering/forsterkning/groftetiltak.
De fleste prosjekter utfgrt pa veger med rapportert gode grunnforhold/ bra overbygning/ god
drenering har veert vellykket.

Gammelt dekke/underlag: Det er vanskelig & se noen klar sammenheng mellom Gja-dekkets levetid
og underliggende gammelt dekke. Bade pa grus og krakelert asfalt er det registrert flere vellykkede
enn mislykkede prosjekter. De totale grunnforholdene (og fundamentet som helhet) har nok stgrre
innvirkning pa resultatet.

Dypstabilisering isolert sett virker ikke a vaere noen garanti for lang dekkelevetid (like mange
prosjekter “mislykket" som "vellykket").

Veggeometri: Kaldblandet Gja vil ha lavere stivhet enn varmasfalt og er derfor mer utsatt for skader.
Pa smale/svingete/bratte partier vil dette gi seg utslag i kantskader, deformasjoner, vaskebrett/
slitasjeskader med mer.

Tilslag: Det synes ikke & veere noen apenbar fordel med a farst splitte tilslaget i hhv fin-grov fraksjon
og sa sette sammen endelig kurve ut fra disse. Prosjekter med basis i sams masse oppviser minst like
gode resultater.

Det er ikke mulig a se noen klare forskjeller nar det gjelder fresemasse kontra granulerte flakmasser
mhp langtidsegenskapene. Mer viktig i den sammenheng er homogeniteten, god blanding/ jevn
gradering/ minimum separasjon er en vesentlig faktor for & unnga steinslipp osv.

Bindemiddel: Det er ikke pavist noen entydig sammenheng mellom bindemiddelstivhet og

langtidsegenskaper, men det er indikasjoner pa at man bgr velge stivere bindemiddel med gkende
trafikkbelastning.

Pa lavtrafikk-veger synes flest feilslag (relativt) & ha oppstatt der det er brukt stive bindemidler
(MB10000, B370 etc). For vegene med middels/hgy trafikk synes det a veere darligst resultater der
man har brukt myke bindemidler (emulsjon basert pa MB1000 eller MB1500). Samtidig er dette en
avveining i forhold til gammelt bindemiddel i granulatet. Sveert aldret og stivt bindemiddel i
granulatet tilsier mykere tilsetting.
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Nar det gjelder bindemiddelmengde ser man relativt flest prosjekter med heldig utfall der det er

tilsatt > 2 rest-% bindemiddel. Tilsvarende flest feilslag opptrer blant prosjektene med mager masse
(< 1,5 % tilsetting). (Om massen virkelig blir mager avhenger ogsa av mengde/type gammelt
bindemiddel i granulatet, dette er i liten grad dokumentert.)

Tilsettingsstoffer og effekter av disse har veert mye diskutert. P4 mange Gja-jobber brukes

"mykgjgrere” for a aktivere gammelt bindemiddel og gke bearbeidbarheten. Effektene av dette er
ikke dokumentert her, men bgr studeres naermere.

Blandeverk: Da antall og type jobber er sveert forskjellige, er det vanskelig & vurdere utstyrene opp
mot hverandre. For de fleste verkstypene er vellykkede og mindre vellykkede prosjekter jevnt
fordelt. Men det er rapportert om gode resultater med bade vertikalblander, horisontalblander og
frittfallsblander.

Utleggerutstyr: Da kald Gja kan ha darlig bearbeidbarhet er kraftig/tungt utleggerutstyr generelt
anbefalt for a fa et homogent dekke. | oppfalgingsprosjektet er de fleste utleggerne rapportert som
"store", men vi ser at sluttresultatene er noe varierende (alt fra vellykket til helt mislykket). Hvor mye
av dette som skal tilskrives utleggerne er uvisst, pa mange parseller mangler ogsa en detaljert
utstyrsbeskrivelse.

Produksjonsutlegger har fungert bra flere steder. Road mix ga ikke vellykkede resultater alle steder
de f@rste gangene, men erfaringene fra senere prosjekter er gode. Generelt: Utstyret ma brukes pa
riktig mate, utlegging av kald Gja er en utfordrende oppgave som ma laeres i praksis.

Komprimering: Resultatene er ogsa her varierende. Men kombinasjonen lett gummihjulsvals +
stalvals har gitt relativt sett best resultater ut fra det foreliggende datagrunnlaget. Kombinasjonen
tung vals og darlige/varierende grunnforhold gar igjen pa mange prosjekter i kategorien "mislykket".
Det er nok mye & hente gjennom a tilpasse komprimeringen (type vals, prosedyre, overfarter etc) til
stedlige forhold (massetype, lagtykkelse, baereevne/stabilitet etc).

Lagtykkelser: Kaldblandet Gja bgr ikke legges i for tynne lag. | oppfalgingsprosjektet var de aller
fleste parsellene med t < 100 kg/m? helt eller delvis mislykket (bare én i kategorien vellykket). Fra
fylkene rapporteres det ogsa at dekkeskadene ofte kommer fgrst pa partier med lokalt tynt dekke
(forhgyninger i underlaget, skjgter etc).

Klimatiske forhold: Nedbgr og temperatur under utlegging/komprimering og i perioden etterpa vil
innvirke pa dekkets oppfarsel, bade pa kort og lang sikt. Arbeidene bgr utfgres tidlig pa sommeren,
slik at de utlagte massene far tid til 3 stabilisere seg.

Erfaringer viser at solrike parseller star seg veldig bra, mens skyggefulle partier hvor fukt kan sta
lenge i dekket er skadeutsatt. At skadeutviklingen ofte bremses etter sommer nr 2 viser ogsa at disse
massene trenger tid for a fa full fasthet. Mye nedbgr kombinert med salting pa vinteren (vedvarende
vat vegbane) slar ogsa hardt ut pa denne type dekker (jfr Hordaland-parsellene).

Trafikk: Dette har ikke vaert studert spesielt, de fleste parsellene i oppfglgingsprosjektet har hatt
forholdsvis lav trafikk. Handbok 018 Vegbygging (2004) apner for bruk av kald Gja som slitelag pa
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veger med ADT < 3000. Av oppfglgingsparsellene fant man stgrst andel "vellykket" blant prosjektene
i gruppen ADT < 1200.

Kombinasjoner: Som regel vil dekkelevetiden bestemmes av ikke bare én men et sett faktorer. Flere
uheldige faktorer i kombinasjon vil naturlig nok paskynde nedbrytingen. Motsatt kan fglgene av et i
utgangspunktet uheldig valg (f eks knyttet til utstyr, tilslag etc) bremses hvis andre forhold er
gunstige (klima, trafikkbelastning, grunnforhold etc).

Det kan nevnes at det nd er pa tale a ta en ny vurdering av disse parsellene og dette dekkekonseptet
(2012?).

4. HVORDAN FORSKJELLIG GJENBRUKSMATERIALER PAVIRKER

BELEGNINGSKVALITETEN

4.1 GLASS SOM TILSLAGSMATERIALE

Kolo Veidekke gjorde forsgk med knust glass som tilslag ved en av sine asfaltfabrikker. Man gnsket a
teste ut om det er egnet som tilslagsmateriale i asfalt.

Pa grunnlag av dette ble det gjennomfgrt en enkel undersgkelse for a se pa eventuelle endringer i
asfaltmassens stabilitetsegenskaper og vannkjennslighet.

Glasset kom fra knuste lysrgr. Leverandgren kan levere ca. 600 tonn av materialet.
Til forsgket ble det valgt en “standard” Agb 11 fra Moss Asfaltfabrikk (resept nr. 08205202)
som referansemasse og samme resept med 5% tilsetning av glass som forsgksmasse.

Det ble ikke benyttet vedheftsforbedrende middel i asfaltmassene.

Prgvetillaging

Det skulle giennomfgres en enkel undersgkelse og det ble derfor valgt a se pa massens
stabilitetsegenskaper og vannkjennslighet.

Glasset ble tilsatt steinmaterialet og blandet til man ikke sa store biter fgr bindemiddelet ble tilsatt.

Prgvelegemer ble komprimert i Marshall stamper (@ 100mm) med 2 x 25 slag i henhold til NS-EN
12697-12, Vannkjennslighet.
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Resultater

Test Referanse m/glass

Densitet, pb ssd g/cm3 2,482 2,411
Densitet, p mv g/cm3 2,714 2,652
Hulrom % 8,5 9,1

Stabilitet N 4099 2923

Flyt mm 3,0 3,6

Stivhet N/mm 1366 812

Indirekte strekkstyrke, t@rr kPa 442 333
Indirekte strekkstyrke, vat kPa 376 279
ITSR % 85 84

Forsgksmassen hadde litt hgyere hulrom enn referansen. Arsaken til dette er at standarden sier det
skal komprimeres med 2 x 25 slag ved bruk av ” impact compaction” ved prgvetillaging for
vannkjennslighets test.

Marshall stabiliteten pa massen tilsatt glass ble bare 71% av referansemassens, og flyten gkte med
20%. Dette gjenspeiler seg med en redusert stivhet pa ca. 40%.

Det ble en betydelig reduksjon i indirekte strekkstyrkeverdier pa asfaltmassen tilsatt glass.
Reduksjonen ble lik bade for tgrr lagrede og vannlagrede prgver, med henholdsvis 25% og 26%.

Tilsetning av 5% glass hadde ingen pavirkning pa vannkjennsligheten for massen.

ITSR-verdien var tilneermet lik for referansemassen og forsgksmassen med verdier 85% og 84%.

Konklusjon

Testresultatene viste at asfaltmassen med tilsetning av 5% glass har vesentlig darligere egenskaper
og vil ha redusert levetid i forhold til “standard asfaltmasse”. Det ma tas med i betraktningen at det
er testet et meget begrenset antall prgver og fa testmetoder benyttet.

Det er strenge krav til "Tilslag for bitumingse masser og overflatebehandlinger for veger, flyplasser
og andre trafikkarealer” NS-EN 13043.

| tilfelle videre vurdering av glass som tilslagsmateriale, ma leverandgr kontakte ansvarlig myndighet
for @ be om en vurdering og godkjenning.
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4.2 BUNNASKE SOM TILSLAGSMATERIALE

Mengde bunnaske fra forbrenningsanlegg begynner a bli et problem. | den forbindelse var det
interessesant og se om bunnasken kunne benyttes som tilslagsmateriale i asfaltproduksjon uten at
asfaltkvaliteten blir forringet.

Bunnaske

Prgver av produktet ble mottatt fra @stfold Energi via Veidekke Gjenvinning. Bunnaskens
kornfordeling var god og kunne klassifiseres som en 0/8mm. Materialet inneholdt en del
forurensninger som forskjellige metaller i form av "metallbiter” og "trader”.

Asfalt
Til forsgket ble det valgt en “standard” Agb 11 fra Moss Asfaltfabrikk (resept nr. 08205201) som
referansemasse og samme resept med 15% tilsetning av bunnaske som forsgksmasse.

Prgvetillaging

Det skulle i fgrste omgang gjennomfgres en enkel undersgkelse, og det ble derfor valgt a se pa
massens stivhet og deformasjonsegenskaper.

Prgvelegemer ble komprimert i gyrator (@ 150mm) med tilsiktet hulrominnhold pa 3,5%.
Stivhet ble testet i henhold til NS-EN 12697-26 ved 10°C og 20°C, deformasjonsegenskapene i
henhold til Syklisk trykkprgving NS-EN 12697-25.

Resultater

Agb 11

Referanse m/bunnaske

08205201 15 %
Densitet pd g/cm3 2,609 | 2,564
Densitet ps g/cm3 2,666 | 2,641
Hulrom % 2,1 2,9
Hulrom i steinskjellettet % 15,6 | 16,0
Stivhet, E-modul ,100C | MPa 3333 | 5526
Stivhet, E-modul ,200C | MPa 1144 | 1606
Syklisk trykkprgving | ,400C | p-strain | 7188 | 5095

Det ble ikke registrert forskjeller i bearbeidbarhet pa de 2 massene under komprimeringen ved
tillaging av prgvelegemer.

Hulrominnholdet er litt hgyere i forsgksmassen enn i referansemassen, men ikke hgyere enn hva
som kan vare normalt ved sa fa prgver, da ogsa med betraktning pa den lille forskjellen i
steinskjellettets hulrom.
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Forsgksmassens stivhet er vesentlig hgyere enn referansemassens. Det er benyttet samme
bitumenkvalitet i massene sa arsaken til at det ma brukes vesentlig hgyere kraft for a oppna samme
deformasjon som i referansemassen ligger nok pa flere forhold som kornform pa bunnasken, og igjen
usikkerhet ved sa fa prgvelegemer.

Deformasjonsegenskapene malt ved syklisk trykkprgving viser at forsgksmassen har bedre
deformasjonsegenskaper enn referansemassen. Arsaksforholdet ligger nok i det samme som
beskrevet i forrige avsnitt.

Konklusjon

Testresultatene viser at asfaltmassen med tilsetning av 15% “bunnaske” har tilnaermet samme
permanent deformasjon som referansemassen.

Det ma tas med i betraktningen at det er testet et meget begrenset antall prgver og fa testmetoder
benyttet.

Alt prgvematerialet er brukt, slik at testresultatene ikke kunne verifiseres, videre vet man ikke noe
om hvilke variasjoner som kan forventes med henblikk pa forurensninger, kornkurver og ikke minst

2 n

kornform pa ”produktet bunnaske”.

Det er strenge krav til “Tilslag for bitumingse masser og overflatebehandlinger for veger, flyplasser
og andre trafikkarealer” NS-EN 13043.

Veidekke Gjenvinning ma kontakte ansvarlige myndighet for a8 be om en vurdering og godkjenning

om bruk av “bunnaske” som asfalttilslag.

5. HYORDAN FORSKJELLIGE GJENBRUKSMATERIALER PAVIRKER MILI@ET PA KORT OG

LANG SIKT

5.1 GJENBRUKSPROSJEKTET

Selv de minst krevende anvendelser av gjenbruksmaterialer, hva gjelder tekniske egenskaper, kan
stoppe opp pa grunn av manglende kontroll over miljgpavirkning. Forurensningsmyndighetene stiller
klare krav til hva som skal karakteriseres som farlig avfall, og har ogsa formulert normverdier for
innhold av forurensning i jord i fglsomme arealer. Det er imidlertid ikke formulert noen grenser for
miljgpavirkning mellom disse to ytterligheter. Miljgpavirkning er av Statens forurensningstilsyn
definert som tiltakshaverens ansvar.

Hovedmalet i Gjenbrukprosjektets Delprosjekt 2 "Miljgpavirkning” var derfor a komme frem til en
forenklet beslutningsmodell som setter begrensning for innhold av ugnskede stoffer i de mest brukte
gjenbruksmaterialer. Det pnskede produkt var et sett med grenseverdier som gjgr det mulig a skille
materialene etter renhet allerede ved anskaffelsen.

Rapportene 2-6 i referanselisten oppsummerer arbeidet som ble gjort.
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Konklusjoner angaende gjenbruksasfalt

For gjenbruksasfalt har det vaert mest aktuelt a vurdere miljgpavirkning fra PAH, PCB og
tungmetaller. Hgye PAH-verdier knyttes til tjaereholdig asfalt, som det er mulig & finne i gamle
asfaltdekker. Dokumentasjonsgrunnlaget bestar av rapporterte verdier av totalinnhold og
utlekkingsverdier, hovedsakelig fra norske og svenske undersgkelser.

Rapporten foreslar et sett med grenseverdier for aksept av gjenbruksasfalt i forhold som tilsvarer
”standardvegen” definert i Gjenbruksprosjektet. Den utfgrte miljgrisikovurderingen viser at det er
liten fare for uakseptable belastninger ved bruk av gjenbruksasfalt i veger. Innholdet av metaller
vurderes ikke a skape gkte belastninger pa resipienten. Med hensyn til PAH-innhold i asfalt viser
utlekkingstester begrenset potensiale for utlekking. PAH-belastninger fra normale gjenbruksasfalter
anses derfor som lite sannsynlig.

Foreslatte akseptverdier for innhold av PAH i gjenbruksasfalt i scenarier som tilsvarer
"standardvegen” er <100 mg/kg (for alle typer gjenbruk, inklusivt varm) og 100-1000 mg/kg (for kald
gjenbruk).

5.2 KFA, LITTERATURSTUDIE OM AVRENNING

Et litteraturstudium pa emnet avrenning fra gjenbruksasfalt ble gjennomfgrt i regi av KFA —
Kontrollordningen for asfaltgjenvinning i Norge i 2010.

Litteraturstudiet har innhentet kunnskap og dokumentasjon pa maling av eventuell miljggifter fra
utlegging av gjenbruksasfalt. Dette er gjort basert pa internasjonal og nasjonal litteratur og
referanser. Litteraturstudiet er avgrenset til eventuelle miljgpavirkninger fra returasfalt knyttet til
avrenning av PAH, PCB og tungmetaller med hovedvekt pa PAH. Dette gjelder sa vel avrenning fra
masser lagret pa mellomlagre eller fra gjenbruksasfalt utlagt pa veier og plasser.

Konklusjoner

Asfalt bestar av vanligvis av 94-95 % tilslag (steinmaterialer) og 5-6 % bindemiddel (bitumen). Tilslag
til asfalt skal vaere bestandig og deklarert mhp pa helseskadelige stoffer. Bitumen inneholder PAH i
relativt sma mengder (30-40 ppm) og med en innblanding av bitumen pa 5-6 % vil asfalten fa et
innhold av PAH pa rundt 2 ppm. Materialet tilfredsstiller derfor kravene gitt i normen for mest
fglsom arealbruk.

Siden bitumen i tillegg ikke er vannlgselig er utlekking av PAH lav. PCB er ikke en bestanddel i
bitumen og vil derfor ikke finnes i asfalt. Pa grunn av sin manglende vannlgselighet benyttes asfalt og
en del andre bitumenbaserte materialer til fuktisolering av broer, tak, deponier og dammer, bl.a.
vannreservoarer. Det er derfor ikke avdekket dokumentasjon pa utlekking av PAH, PCB og
tungmetaller over noen normer fra asfalt som er nyprodusert.
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F@r ca. 1965 ble det i en del tilfeller produsert asfalt basert pa steinkulltjszere som bindemiddel. Slik
tjeere kan inneholde opptil 150 000 ppm PAH16. Slike asfaltdekkene vil med et bindemiddelinnhold
pa 6 % inneholde ca 9000 ppm PAH16, dvs langt over grensen til farlig avfall som for PAH16 er 1000
ppm. Det var likevel mest vanlig a benytte bitumenbaserte bindemidler i produksjon av asfalt fgr
1965.

Konsentrasjonen av PAH16 i gjenbruksmaterialer kan ligge godt over normverdien for mest fglsom
arealbruk ( > 2 ppm) uten at det resulterer i utlekking fra gjenbruksasfalt som fgrer til overskridelser
av grenseverdier gitt i Drikkevannsforskriften og vannforskriften. Utlekkingsforsgk gjennomfgrt i
laboratorie pa tjaereholdig returasfalt med konsentrasjon av PAH16 under 1000 ppm viser, med
Klif/SFTs simuleringsverktgy for miljgrisikovurdering, at det kan forekomme utlekking som kan gi
overskridelse av grenseverdier for PAH i overflate- og grunnvann i miljget rundt der gjenbruksasfalt
er tenkt benyttet/ benyttes. Malinger i felt tyder imidlertid p& at man far verdier under det
miljgrisikovurderingene gir. For konsentrasjoner opp til grensen for farlig avfall ma det derfor gjgres
vurderinger ut i fra innhold, mengder materiale med forhgyde verdier og miljget rundt anvendelses-
/lagersted.

Statens vegvesen, Gjenbruksprosjektet anbefaler at returasfalt ikke gjenvinnes varmt ved hhv PAH-
konsentrasjon > 100 ppm, mens Sverige anbefaler en tilsvarende grense > 70 ppm. Over disse
konsentrasjonene bgr gjenbruk foretas kaldt for a unnga skadelig avdampning ved produksjon og
utlegging. PAH kan pavises pa og langs veger og kan ha sitt opphav fra bileksos, bilgummislitasje,
oljespill og noe asfalt produsert fgr ca. 1965 med bindemiddel basert pa steinkulltjeere.

KFA-ordningen i Norge er et godt verktgy for & promotere for kontroll av mottak av gjenbruksasfalt,
valg av lokaliteter ved etablering av nye mellomlagre samt for & gi rad til valg av utstyr og teknikker
ved bruk av gjenbruksasfalt. | tillegg tilbyr KFA-ordningen gratis testing av returasfalt pa det enkelte
mottak/ mellomlager. Kontroll av tjsere (PAH) er gjennomfgrt pa ca. 150 mottak og ca. 1500 prgver
(flak og granulat) i perioden 2007-2010. Det er i samme periode i regi av KFA kun avdekket
tjeereholdig asfalt midlertidig lagret pa ett mottak.

6. PKONOMI VED GJENBRUK

| dagens samfunn hvor knapphet pa ressurser er et fokusomrade, er det naturlig a fokusere pa
gjenbruk av de ressurser vi har til radighet. | Norge er det opprettet en egen “Kontrollordning for
asfaltgjenvinning” (KFA), pa bakgrunn av at gjenbruk er lovpalagt. Medlemskap i KFA er frivillig.
Dumping av asfalt er ulovlig og straffbart, og bruk av asfaltflak uten knusing er ikke tillatt. KFA
administreres av Veiteknisk Institutt, og de mener at mellomlagring kan og bgr sertifiseres. | 2009 ble
det registrert 148 mellomlager. Registrert retur asfalt / gjenbruk i Norge gjennom 2009 var pa 763
000 tonn.
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Samfunnsgkonomi er studiet av hvordan det gkonomiske liv i samfunnet fungerer. Dette deles gjerne
inn i mikrogkonomi og makrogkonomi. Mikrogkonomien studerer det enkelte individ, den enkelte
husholdning og den enkelte bedrift (her asfaltprodusent), og forklarer de gkonomiske prinsipper som
styrer disse individuelle aktgrenes handlinger. Sentrale problemstillinger i mikrogkonomi for en
asfaltprodusent er forsgkt satt opp og besvart her:

e Hva bestemmer kundens etterspgrsel etter varer og tjenester?

0 Settidette perspektiv vil vi si at vare kunder pr. dags dato er mest opptatt av en

billigst mulig pris pa sine produkter, gitt at det tilfredsstiller de kvaliteter som er satt.
e Hva bestemmer bedriftenes tilbud av varer og tjenester?

0 Asfaltprodusentene er opptatt av a tjene penger, og leverer det en kunde matte
gnske 3 fa levert pd markedet.

e Hvordan fungerer markedene og hva bestemmer prisene?

0 Markedene er styrt ut ifra geografiske omrader hvor antall tilbydere, tilgang pa
ravarer og lengde pa frakt er styrende. Faktorer som oljepriser, pukkpriser, gasspriser
og transportlengde er ogsa styrende mekanismer for priser pa produkt.

e Hvordan kan gkonomiske virkemidler benyttes til a redusere klimautslipp?

o0 En asfaltprodusent vil alltid vaere opptatt av a tjene penger, og det er derfor behov
for statlig styring i form for avgifter/bonuser pa forskjellige utslippsniva som bgr
vektlegges her.

Sentrale problemstillinger i makrogkonomi for en asfaltprodusent er sammenhengen mellom
aggregerte gkonomiske stgrrelser, som for eksempel produksjon, konsum, investeringer, sparing,
sysselsetting, inflasjon og konjunkturer. Skillet mellom mikro- og makrogkonomi er flytende, siden
moderne makrogkonomi ofte har et mikrogkonomisk fundament. Faktorer som videre er med a
pavirke samfunnsgkonomien (hovedsakelig pa et makrogkonomisk niva) er internasjonal gkonomi,
finansiell gkonomi, offentlig gkonomi, helsegkonomi og miljsgkonomi.

Hvis vi tar for oss asfalt sa er det flere grunner til at det ligger et incentiv i bunn til & drive gjenbruk og
disse kan kort oppsummeres slik:

@kende oljepriser

@kende pukkpriser

Knapphet pa ravarer gker behov for gjenbruk
Gjenbruk gir lavere Co2 utslipp
Miljgbesparende

O O 0O 0O o0 o

Grgnn bransje

Likevel er det en del utfordringer som ma tas hensyn til nar det skal tilrettelegges for gjenbruk.
Gjenbruk krever spesialutstyr som igjen gir seg utslag i et investeringsbehov. Eksempelvis er det
behov for mobile knuseverk. Gjenbruk krever mer areal i forbindelse med lagring/sortering og
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granulatet bgr lagres under tak. Ressurstilgangen kan tidvis veere varierende | forskjellige geografiske
omrader.

Det stilles krav til “renhet” til produktet ved mottak, lagring og knusing. Tilgangen pa ressursen er
som tidligere beskrevet varierende, og derfor er det heller ingen fast mottakspris. Denne varierer fra
ca. 40-120 kr/t. Nar det gjelder knusekostnaden ligger den som regel i omradet: 55 — 70 kr/t.

For a kunne sette en verdi pa hvor mye ett tonn gjenbruksasfalt er verd, sa ma vi legge til grunn noen
enkle forutsetninger som at tilgangen pa produktet er jevn. Ett tonn gjenbruksasfalt bestar av ca 40
kg bindemiddel og 960 kg grus og filler.

Pa bakgrunn av dette kan fglgende regnestykke settes opp:
40 kg bindemiddel ’a kr. 4000.- / tonn = 160.-
+960 kg grus og filler ‘a kr. 100.- / tonn = 96.-
=Sum teoretisk restverdi kr. pr. tonn = 256.-
Videre er da mulig a gjgre en teoretisk tilnaerming pa beregning av varmt gjenbruk:

Vi tar her utgangspunkt i en asfaltfabrikk som har en produksjon med 10 % gjenbruk og en
arsproduksjon pa 50 000 tonn. Investeringskostnader pa fabrikken for a gjgre den i stand til a ta inn
gjenbruk i produksjonen er ikke medregnet her.

Vi far da en besparelse pa kr. 256,- x 0,10 = kr. 25,60 pr. tonn produsert.

Ved arsproduksjon 50 000 tonn x 25,60 kr. gir dette kr. 1 280 000,- i minskede materialkostnader
arlig.

For videre a tydeliggjgre gkonomiske fordeler ved gjenbruk av asfalt har vi valgt a legge frem en
kalkyle som ble laget i forbindelse med prosjektet: “gjenvinning av asfalt” som ble gjort i 2009: Se
vedlegg 1; VarmGjenbruk2009..

Pa bakgrunn av ovenstaende argumentasjon mener vi da at gjenvinning av asfaltgranulat har stor
gkonomisk betydning for belegningskostnadene og har en betydelig samfunnsgkonomisk verdi.
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KFA —

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

Kontrollordningen For
Asfaltgjenvinning

Formal, regelverk og muligheter

Eirik Wulvik
Veiteknisk Institutt



KFA —

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

 Frivillig bransjeordning som ble etablert av
nele asfaltbransjen inkl bestillersiden
nerunder Statens vegvesen | 2001.

 Ble etablert som en egen forening i1 2006
(registrert | Brgnngysund, eget styre, egen

revisor og regnskap).

* Finansieres ved et bitumengebyr pa 5 kr/tonn.



KFA —

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

 Veiteknisk Institutt har fatt i oppdrag fra KFA
a gjennomfgre ordningen som I hovedsak
bestar i:

— Informasjon

— Regqistrering av gjenbruk og lagerbeholding
— Kontroll - Sertifisering

— Rapportering.

For mer informasjon se:
www.asfaltgjenvinning.no



KFA —

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

Bakgrunn for opprettelsen av KFA:

» Pdnske om en 'ren’ bransje
* Godt omdgmme

= Unnga eventuelle sanksjoner/ avgifter fra
myndighetene

* Miljgaspektet vil komme sterkere og sterkere
* 'Fgre var’ holdning



KFAL>

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

Hvorfor dokumentasjon?

* Miljg og forurensning, KIif.

« Tekniske krav i handbok 018 eller
andre krav stilt av andre byggherrer.



KFA —

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

 Arlig graves og freses det bort ca. 500.000 tonn
med asfalt fra eksisterende veg i Norge.

« Tilneermet samme mengde gjenbrukes hvert ar.

 Lagerbeholdningen av returasfalt (flak- og
fresemasse) er imidlertid stor ca 1000.000 tonn.



KFA —

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

Aktgrenes ansvar:

Falge de angitte lover, forskrifter og regler.

levere returasfalt pa godkjent mellomlager eller
deponi.

asfalteierens ansvar a sgrge for at returasfalten
leveres pa godkjent mottak.

Still krav og be om dokumentasjon pa slik
levering.

Egendokumentasjon eller kontroll pa renhet
(tjeere andre materialer/fremmedelementer)



KFAY» .

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”



KFAY» .

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

VILLFYLLINGER - dette er ikke gnskelig



KFA —

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning”

Anvendelse fresemasse:
 Oppjustering av grusskulder
* Forkilings- og avrettingsmasse
 Baerelagsmasse
e Tilslagsmateriale | kald produksjon

e Tilslagsmateriale | varm
produksjon



KFAY» .

Kontrollordningen For Asfaltgjenvinning®

o Utfordringer/ muligheter

— ke gjenvinningsgraden, fortsatt 1.000.000 tonn
returasfalt pa lager

— Markedsfgre gode tekniske Igsninger

— Vurdere nye mellomlagre

— Bestiller; Tenk langsiktig

— Beskrive/godta gjenbrukslgsninger i kontrakter

— Du kan bade beskrive og/eller favorisere gjenbruk
| ditt konkurransegrunnlag

— God kommunikasjon mellom bestiller og
entreprengr!
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Returasfalt och asfaltgranulat

| samband med borttagning, mellanlagring och atervinning av gamla asfaltbelaggningar
brukar massorna benamnas returasfalt eller asfaltgranulat. Returasfalt ar benamningen pa
uppgravda, rivna eller frasta massor innan de bearbetats for atervinning. Uppgravda eller
rivna massor bestar huvudsakligen av grovre asfaltkakor med lag andel av finare partiklar.
Innan asfaltmassorna kan atervinnas maste de i regel beredas, vilket innebar krossning och
sortering. Frasmassor kan dock ibland atervinnas som de &r utan ytterligare beredning.

Asfaltgranulat & bendmningen pa krossad eller frést asfaltbeldaggning. Granulatkornen bestar
huvudsakligen av asfaltklumpar av bindemedel och stenmaterial av varierande storlek, men
aven inslag av rent stenmaterial kan féorekomma. Asfaltgranulat anvands som ingangsmaterial
vid asfaltatervinning i verk eller till obundna lager. | det senare fallet kallas asfaltgranulatet
ibland for krossad asfalt. Bindemedelsinnehallet i asfaltgranulat ligger mellan 3-6 %. Om
massorna ar uppgravda (schaktmassor) ligger det i det Iagre intervallet och om de &r frasta
ligger det ofta i det hogre intervallet. Vid uppgravning av asfaltlager kan en del stenmaterial
fran underliggande lager félja med massorna, vilket kan ge lagre bindemedelshalt &n 3 %. Vid
frasning av bindemedelsrika slitlager har det hant att bindemedelshalten hamnat éver 6 %.

Efter krossning och siktning blir asfaltgranulat forhallandevis vélgraderat. Upplag av
asfaltgranulat far en relativt homogen sammanséattning genom den omblandning som sker av
massorna vid borttagningen fran vagen, vid in- och utlastning i upplagen under mellanlagring
och framfor allt vid krossning och siktning. Asfaltgranulat kan framstallas i sorteringar mellan
0/8 till 0/40 mm beroende pa anvandningsomrade.

Asfaltatervinning - erfarenheter

Sedan i borjan av 1990-talet har intresset for asfaltatervinning varit stort. Under de senaste 10
aren har det totalt per ar atervunnits 1-1,5 miljoner ton returasfalt. Pa det statliga vagnéatet har
mangden returasfalt under 2000-talet varierat mellan 0,5 till 1,0 miljoner ton per ar. I snitt har
andelen som gatt till asfaltatervinning varit 66 %. Ovrigt material har atervunnits som bér-
eller forstarkningslager eller till dammbindande slitlager, med eller utan forsegling, pa
grusvagar. Nagra ton massor har arligen gatt till deponi (tjarmassor) eller som kantstod pa
vagrenar.

Tabell 1 Mangder returasfalt pa det statliga vagnatet.
Ar Till asfaltatervinning, | Till andra &ndamaél, | Atervinning totalt, I upplag,
tusen ton tusen ton tusen ton tusen ton
2001 590 201 791 135
2002 631 180 811 192
2003 391 113 504 109
2004 380 282 662 241
2005 605 384 989 84
2006 636 290 926 94
2007 497 387 884 151
2008 555 352 907 121
Medel: 536 274 809 141
% 66 34 - -
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Hur returasfalten atervunnits har med aren varierat. Tidigare var kall och halvvarm
atervinning i verk de dominerande teknikerna. Numera anvéands huvuddelen av den returasfalt
som gar till asfaltatervinning genom varm atervinning i verk eller pa végen.

Returasfalt kan antingen atervinnas till ny asfaltbelaggning eller till obundna lager.
Materialets tekniska egenskaper, logistiken och behoven styr valet av teknik. I de tekniska
anvisningarna finns vissa begransningar, t ex hur pass aldrat bindemedlet ar, forekomst av
fororeningar och ballastens kvalitet. Vid anvandning av TSK (tunnskiktshelaggning) tillats
ingen inblandning av asfaltgranulat enligt Trafikverkets specifikationer (VVTBT,
Bitumenbundna lager 09 rev 2, Publikation 2010:093). Inte heller nar PMB anvands far
asfaltmassan innehalla returasfalt. I motsats till begransningar stalls det vissa kommuner krav
pa att asfaltmassorna ska innehalla minst 10 % returasfalt. Vardet pa asfaltgranulat uppskattas
till 100-240 kr/ton beroende pa kvalitet.

Det &r viktigt med en noggrann forprovning vid asfaltatervinning, dvs. returasfalten och
asfaltgranulatet maste analyseras och aven asfaltmassan maste undersékas innan produktion.
Korregeringar under produktion kan vara ocksa vara nédvandiga.

Oversikt av atervinningsmetoder som anvands i Sverige

Det finns ett flertal metoder/tekniker for att atervinna returasfalt/asfaltgranulat till ny
asfaltbelaggning. Metoderna kan indelas i tva huvudgrupper. Den ena gruppen innefattar
atervinning i blandningsverk. D& maste returasfalten i form av krossat och sorterat
asfaltgranulat tillséttas i ett blandningsverk. Den andra huvudgruppen innefattar metoder for
atervinning pa vag, dvs. belaggningen atgardas pa vagen utan att lamna den. Det kan ske t ex.
genom frasning, omblandning med nytt bindemedel och aterlaggning med en integrerad
maskinenhet. Vid Repaving och Remixing Plus laggs ca 60 kg/m2 ny belaggning pa det
omblandade eller remixade lagret.

| tabell 2 ges en Gversikt av metoder for asfaltatervinning i verk och i tabell 3 ges en Gversikt
av metoder for atervinning pa vag. Asfaltatervinning finns beskrivet i nagra handbdcker som
bland annat Svenska Kommunforbundet (Pa vég igen - Vagen tillbaka for atervunnen asfalt,

fran 2004) och Vagverket (Handbok far atervinning av asfalt, Publikation 2000:93) gett ut.

Tabell 2 Metoder och erfarenheter av asfaltatervinning i verk.

Metod Erfarenheter

Varm atervinning i verk, temp > | For alla varmblandade belaggningstyper och i alla trafikklasser.

120°C Jamfdrbar med nytillverkad massa med nya material om den &r rétt
utford.

Halvvarm atervinning i verk, Kan anvandas som slit- och bérlager pa lagtrafikerade gator/vagar.

temp 50-120°C

Kall atervinning i verk, temp < Kan anvandas som slitlager eller barlager pa lagtrafikerade vagar.

50°C




Tabell 3
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Metoder for asfaltatervinning pa véag.

Metod

Erfarenheter

Varm &tervinning pa vig,
Repaving

For slitlager pd medeltrafikerade gator/végar. Jamforbar med
motsvarande nytillverkad beldggning med nya material om den ar ratt
utford.

Varm atervinning pa vag,
Remixing och Remixing Plus

For slitlager i alla trafikklasser. Jamférbar med motsvarande
nytillverkad beldggning med nya material om den ar ratt utford.

Halvvarm atervinning pa vég,
(halvvarm remixing)

Kan anvandas som slitlager pa lagtrafikerade véagar dar belaggningen
utgdrs av mjukasfalt.

Kall inblandning pé véag
(stabilisering)

Kan anvandas som bérlager pa lag- till medeltrafikerade vagar.

Kall inblandning pé véag

Kan anvandas som barlager pa lagtrafikerade vagar med dalig

(djupfrésning) bérighet.

Varm atervinning i verk

Kvalitetsbrister har ibland patalats. Dalig eller ojamn kvalitet pa returasfalten kan vara
orsaken. Det rader ocksa oklarheter i hur mycket returasfalt som blandats in i asfaltmassorna.
Klumpar av returasfalt har observerats i fardig belaggning, vilket tyder pa att materialet inte
har varit ordentligt krossat och sorterat och/eller pa for kort blandningstid. Kvalitetsbristerna
har medfort att restriktioner for slitlager pa de mest trafikerade vagarna inforts i flera regioner.

Ca 5-15 % asfaltgranulat anses vara lamplig inblandningsprocent i slitlagermassor. Nagot mer
i barlagermassor. De flesta asfaltverk ar idag anpassade for asfaltatervinning. Viktigt ar att
lagra returasfalt efter kvalitet och ursprung. Frasmassor av hogkvalitativa slitlager ska t ex
inte blandas med uppgravda massor. Returasfalten bor ocksa lagras under tak.

Halvvarm atervinning i verk

I mellersta och norra Sverige anvands efter krossning och sortering insamlad returasfalt till
halvvarm atervinning, huvudsakligen som slitlager. Alla typer av asfaltbelaggningar gar att
atervinna pa detta satt men MJOG (mjukasfalt) ar sarskilt lamplig.

Kall atervinning i verk

Erfarenheterna av kall atervinning ar blandade men huvudsakligen positiva (nar vi anvande
emulsion baserad pa mjukbitumen). For lag mangd nytt bindemedel kan med tiden ge
bestandighetsrelaterade skador. Belaggningen kan ocksa bli nagot ojamn pa grund av att
massorna kan vara nagot troga att lagga ut. Flera av de objekt som lades under 1990-talet fick
en livslangd pa 10-15 ar. Om vagytan blir torr eller borjar ge stenslapp i fortid kan den laggas
Over med ytbehandling.

Varm atervinning pa vag - Remixing, Remixing plus och Repaving

Remixing, Remixing plus eller Repaving &r kanske de tekniker som diskuteras mest idag.
Fragor som stélls ar hur manga ganger en belaggning kan remixas, paverkar upphettningen
bindemedlet negativt, homogeniteten i befintlig beldggning, méngden ny massa etc. Tekniken
har en bra energi- och kostnadsprofil samt god kapacitet vilket gor den intressant. De hér
teknikerna anvands frekvent i Sverige med mestadels bra resultat. Det finns beldggningar som
har atgardats tva ganger genom Remixing. Om belaggningen har omfattande separationer,
plastiska deformationer eller andra defekter bor de har metoderna undvikas. Om
underliggande lager ska atgardas kan inte metoderna heller anvandas.
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Kall och halvvarm atervinning pa vag

MJOG har pa végen atervunnits genom halvvarm Remixing. Om bindemedlet ar for hart kan
det dock vara svart att varma upp belaggningen tillrackligt sa att asfaltmassan blir tillrackligt
bearbetningsbar. Pa mindre vagar med barighetsproblem brukar ibland belaggningen i
kombination med makadam frésas in i underliggande, obundet material. Numera ar teknikerna
inte sa vanliga.

Atervinning till obundna lager

Vid sidan om atervinning till ny asfaltbeldggning anvénds asfaltgranulat aven till obundna
lager. Da tillsétts inget bindemedel men ibland inblandas makadam i syfte att forbattra
stabiliteten och kornkurvan Aven om materialet till en bérjan kan anses som obundet kan
bindemedlet i kombination med trafikarbetet under varma sommardagar binda ihop materialet
sa att hela, provningsbara borrkéarnor kan erhallas. Materialet fungerar da som ett
asfaltliknande, bundet lager med relativt hog styvhetsmodul. Anvandningsomraden &r i
huvudsak som barlager- och forstarkningslager, men asfaltgranulat har dven andra
anvandningsomraden, t ex som grusslitlager, material till stodremsor och som tillfalliga
lagningsmassor vid ledningsschakter, slaghal och dylikt. Metoden har pa senare ar anvants
bade pa lag- och hogtrafikerade vagar med gott resultat. Ett gott packningsarbete ar en viktig
del av arbetet for ett bra resultat. Tekniska beskrivningar finns idag for den har typen av
vagmaterial och nagra FUD-rapporter finns publicerade.

Asfaltatervinning 2008-2010

| samband med att asfaltatervinning blev huvudamne for 2011 ars forbundsutskottsméte inom
NVF har en enkat skickats ut till de storre svenska asfaltentreprendrerna. De fragor som
stélldes var:

e Statistik fran de tre senaste arens produktion.

e En uppfattning om hur mycket returasfalt vi atervinner till ny asfalt

e Vilka inblandningshalter anvands

e Andel asfaltgranulat av total méngd tillverkade asfaltmassor.

Resultatet redovisas i tabellerna 4, 5, 6 och7.
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Tabell 4 Sammanstallning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprendr 1).
Atervinnings- Beléggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad méngd
returasfalt asfalt
ton %
Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvarde: 7
verk 2008 115 000 6
2009 144 000 8
2010 125 000 8
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2008 74000 -
2009 53 000 -
2010 66 000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager: Medelvarde: 32
atervinning i verk 2008 121 000 30
2009 146 000 51
2010 66 000 17
Tabell 5 Sammanstallning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprendr 2).
Atervinnings- Belaggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad méangd
returasfalt asfalt
ton %
Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvéarde: 5
verk 2008 18 000 7
2009 12 000 5
2010 5000 3
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2010 47 000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager:
atervinning i verk 2008 10 000 -
2009 10 000 -
2010 10 000 -
Tabell 6 Sammanstallning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprendr 3).
Atervinnings- Belaggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad méngd
returasfalt asfalt
ton %
Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvarde: 5
verk 2008 90 000 4
2009 110 000 5
2010 150 000 6
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2008 48 000 -
2009 21000 -
2010 57 000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager:
atervinning i verk 2008 5000 -
2009 5000 -
2010 5000 -
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Tabell 7 Sammanstallning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprendr 4).
Atervinnings- Belaggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad méangd
returasfalt asfalt
ton %

Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvéarde: 9
verk 2008 217 000 8

2009 240 000 9

2010 262 000 11
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2008 76 000 -

2009 72 000 -

2010 74000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager: Medelvarde: 65
atervinning i verk 2008 30 000 60

2009 36 000 72

2010 32 000 63

Vid Remixing brukar ca 30 mm av beldggningen (60-70 kg/m2) tas bort fran vagen och
blandas med ca 30 % ny asfaltmassa (15-20 kg). Det innebér att ca 80-90 kg/m? remixad
asfaltmassa laggs ut. Vid Remixing plus atervinns ca 60 kg/m2 av belaggningen utan
inblandning av ny massa varefter 60 kg/m2 ny asfaltmassa laggs ovanpa det atervunna lagret.

Andelen returasfalt som inblandas vid varm atervinning i verk ligger mellan 5-30 % beroende
pa asfaltverk och lagertyp. Normalt inblandas inte mera dn 15 % returasfalt i slitlagermassor.
Andelen returasfalt av totalt tillverkad mangd asfalt i verk ligger mellan 5-10 %.

Vid kall och halvvarm atervinning i verk atervinns ofta 100 % returasfalt. Ibland inblandas,
forutom bindemedel och vatten, aven 10-20 % sand eller makadam.

De entreprendrer som ingatt i undersokningen representerar ca 90 procent av asfaltmarknaden
i Sverige. Sammanlagt har de fyra entreprendrerna arligen atervunnit 885 000 ton returasfalt
till ny asfaltbelaggning fordelat pa:

e 500 000 ton for varm atervinning i verk

e 230 000 ton vid Remixing och Remixing plus

e 155000 ton kall och halvvarm atervinning i verk

Om &vriga entreprendrer atervinner lika stor andel returasfalt som de som ingatt i denna
undersokning sa atervanns under aren 2008-2010 ca 1 miljon ton returasfalt per ar till ny
asfaltbeldggningen. Det innebdr att drygt 10 procent i genomsnitt av totalt tillverkade och
utlagda mangder asfaltmassa (ca 8 miljoner ton) innehaller returasfalt. Skillnaden ar dock i
praktiken stor mellan olika metoder (5-100 %).

Intresset for asfaltatervinning kommer vara fortsatt hog i framtiden. Krav pa
energibesparingar och reducerade utslapp av vaxthusgaser bedéms paskynda en an mer
effektiv asfaltatervinning an idag.



Sammanstéllning - Asfaltgenbrug i Sverige
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Genbrugsmateriale | Belaegningstype Genbrugsprocent Arligt forbrug Genbrugsprocent i | Pavirkning af Miljemeessige eller Lovgivning Potentiale for gget
interval for forhold til totale kvalitet - arbejdsmiljgmaessige genbrug
mangde mangde begransninger? problemer

Varmt genbrug pa Beerelag 30 % 500 000 ton 7% Begransningar Tjarasfalt far inte Lagring av Relativt stor

vaerk Bindelag 30 % finns for atervinnas varmt returasfalt kréver

Slidlag 20 % atervinning i tillstand (ska
slitlager anmalas)
(hogtrafikerade
vagar, TSK och
PMB)
In-situ remix (Bzrelag) - 230 000 ton 50-100 % Separationer, Rokgaser, lukt men - Relativt stor
Bindelag plastiska inga storre problem,
Slidlag deformationer

Koldt ( halvvarmt Barelag - 150 000 ton 80-100 % Olampligt lagga Inga storre problem, Lagring av Relativt stor

genbrug — Bindelag sent pa aret tjarmassor maste returasfalt kraver

stabiliseret SLidlag téckas vid lagring, tillstand (ska

lukt vid atervinning anmalas)
av halvvarma
tjdrmassor
Koldt genbrug — Barelag - 400 000 ton 50-100 % God packning Inga storre problem, Lagring av Relativt stor
ikke stabiliseret Bindelag viktigt tjarmassor maste returasfalt kraver
Slidlag téckas vid lagring tillstand (ska

anmalas)
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Vad ar returasfalt?

Schaktmassor: Frasgranulat:

- Mera av blandmaterial - Hogt bindemedelsinnehall

- Lagt bitumeninnehall - Bindemedlet mindre aldrat
- Bindemedlet mer aldrat - Homogen sammansattning




Beredning av returasfalten till asfaltgranulat

Kostnad: 50 kr/ton Avfallsskatt (370 kr/ton) + deponiavgift:
minst 370 kr/ton

Ekonomiskt varde: 100-
240 kr/ton



Oversikt metoder

Infrasning Obundet barlager Kall atervinning

Halvvarm &tervinning Varm &tervinning i verk Remixing, Remixing plus, Repaving



Tabell 1 Méangder returasfalt pa det statliga vagnatet.

Ar Till asfaltatervinning, | Till andra &ndamal, | Atervinning totalt, | upplag,

tusen ton tusen ton tusen ton tusen ton
2001 590 201 791 135
2002 631 180 811 192
2003 391 113 504 109
2004 380 282 662 241
2005 605 384 989 84
2006 636 290 926 94
2007 497 387 884 151
2008 995 352 907 121
Medel: 536 274 809 141
% 66 34 - -




Asfaltatervinning - enkat 2011

* Statistik fran de tre senaste arens produktion.

« En uppfattning om hur mycket returasfalt vi atervinner till
ny asfalt

 Vilka inblandningshalter anvands

* Andel asfalt med inblandning av asfaltgranulat
asfaltmassor

o Skanska, Svevia, Peab och NCC (85-90 % av svenska
marknaden).



Atervinning - entreprenor 1

Tabell 4 Sammanstallning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprenor 1).
Atervinnings- Belaggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad mangd
returasfalt asfalt
ton %

Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvarde: 7
verk 2008 115 000 6

2009 144 000 8

2010 125 000 8
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2008 74 000 -

2009 53 000 -

2010 66 000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager: Medelvarde: 32
atervinning i verk 2008 121 000 30

2009 146 000 51

2010 66 000 17




Atervinning — entreprendr 2

Tabell 5 Sammanstallning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprendr 2).
Atervinnings- Belaggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad mangd
returasfalt asfalt
ton %

Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvarde: 5
verk 2008 18 000 7

2009 12 000 5

2010 5000 3
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2010 47 000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager:
atervinning i verk 2008 10 000 -

2009 10 000 -

2010 10 000 -




Atervinning — entreprendr 3

Tabell 6 Sammanstallning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprendr 3).
Atervinnings- Beléggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad mangd
returasfalt asfalt
ton %

Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvarde: 5
verk 2008 90 000 4

2009 110 000 5

2010 150 000 6
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2008 48 000 -

2009 21 000 -

2010 57 000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager:
atervinning i verk 2008 5000 -

2009 5000 -

2010 5000 -




Tabell 7

Atervinning — entreprenor 4

Sammanstéllning av asfaltatervinning 2008-2010 (entreprendr 4).

Atervinnings- Belaggnings- Total Andel returasfalt av
teknik typ mangd totalt tillverkad mangd
returasfalt asfalt
ton %

Varm atervinning i Samtliga lager: Medelvarde: 9
verk 2008 217 000 8

2009 240 000 9

2010 262 000 11
Remixing och Slitlager:
Remixing plus 2008 76 000 -

2009 72 000 -

2010 74 000 -
Kall och halvvarm Samtliga lager: Medelvarde: 65
atervinning i verk 2008 30 000 60

2009 36 000 72

2010 32 000 63




Sammanstallning - asfaltatervinning

Inblandningshalter Halter / mangder returasfalt
e Varm atervinning: 5-30 % « 500 000 ton for varm atervinning i
asfaltgranulat verk
e Remixing: 0-30 % ny massa e 230 000 ton vid Remixing och
« Kall och halvvarm &tervinning: Remixing plus
0-20 % stenmaterial e 155 000 ton kall och halvvarm

atervinning i verk

 Andel returasfalt av totalt

V.I. anvandﬂer O__Cks"?‘ returasfalt tillverkad asfaltmassa ar drygt 10
bar- och forstarkningslager, ca %

400 000 ton per ar

Total mangd atervunnen returasfalt: 1-1,5 milj. ton



Sammanstallning - Asfaltgenbrug i Sverige

Genbrugsmateriale | Belagningstype Genbrugsprocent Arligt forbrug Genbrugsprocent i Pavirkning af Miljgmaessige eller Lovgivning Potentiale for gget
interval for forhold til totale kvalitet - arbejdsmiljgmaessige genbrug
mangde mangde begransninger? problemer

Varmt genbrug pa Bzerelag 30 % 500 000 ton 7% Begransningar finns | Tjarasfalt far inte Lagring av Relativt stor

veerk for atervinning i atervinnas varmt returasfalt kraver

Bindelag 30% slitlager tillstand (ska
(hogtrafikerade anmilas)

Slidlag 20 % végar, TSK och
PMB)

In-situ remix (Bzerelag) - 230000 ton 50-100 % Separationer, Rokgaser, lukt men - Relativt stor

plastiska inga storre problem,

Bindelag deformationer

Slidlag

Koldt ( halvvarmt Baerelag - 150 000 ton 80-100 % Olampligt lagga Inga storre problem, Lagring av Relativt stor

genbrug — sent pa aret tjarmassor maste returasfalt kraver

stabiliseret Bindelag tickas vid lagring, tillstand (ska

lukt vid atervinning anmalas)
Slidlag av halvvarma
tjdrmassor
Koldt genbrug — Baerelag - 400 000 ton 50-100 % God packning Inga storre problem, Lagring av Relativt stor

ikke stabiliseret

viktigt

tjarmassor maste
tackas vid lagring

returasfalt kraver
tillstand (ska
anmalas)




NVF Belaegninger 2011

Danmarks erfaringer med anvendelse af genbrug i vejbygning
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1.Resumeé

Genbrug af opbrudte/affreesede asfaltmaterialer startede i Danmark systematisk forst i
1980'erne. Efter nogle provear, blev der udarbejdet udbudsforskrifter, der tager hajde for
at genbrug af asfaltmaterialer er samfundsmaessigt fordelagtigt og der var nogenlunde ba-
lance i maengderne der blev opbrudt og genanvendt. Store meengder blev genbrugt direkte
"pa vejen". Der var hverken seerlig lovgivning eller regler, der modarbejdede dette.

| de senere ar er der strammet en smule op pa lovgivningen mht. anvendelse af gen-
brugsasfalt til ubundne baerelag pa stier og andre omrader udenfor de egentlige vejarealer,
men isaer er der strammet op pa kravene til materialesammensaetning pa nye beleegninger
pa tungt trafikerede veje. Samtidigt er der pa disse veje blevet meget mere almindeligt, at
gamle slidlag vurderes uegnede til underlag for nye slidlag, hvorfor de affreeses.

Samlet betyder det, at der i Danmark nu er en voldsom ubalance mellem opbrudt/affraeset
genbrugsasfalt og den meengde, der genanvendes til vejformal. Talmaessigt er det sale-
des, at der arligt indsamles naeste 1 mio. tons genbrugsasfalt, men der genbruges kun ca.
400.000 t til vejformal. Resten oplages og ma deponeres, hvis der ikke eendres pa forud-
seetningerne - og holdningerne. Tabel over maengder og potentiale i varmblandet asfalt
side 13. Vurdering af omseetning af kold genbrug side 16.

For deponering af veerdifulde materialer er naturligvis samfundsmaessigt uholdbart - ogsa
selvom det kan ske miljgmaessigt forsvarligt.

Den danske rapport beskriver mange gode erfaringer og anvendelsesmuligheder for gen-
brugsasfalt og der er opgjort et teoretisk beregnet potentiale for genbrugets omfang under
forskellige forudsaetninger.

Det bar vaere samfundets helt klare malsaetning, at langt hovedparten af affreeset eller op-
brugdt asfaltmateriale genbruges i nye vejbelaegninger og kun en lille del anvendes som
ubundne bzerelag. Intet bar deponeres. Malsaetningen kan nas ved

o Affreeste slidlag oparbejdes in situ til baerelag.

e Genbrugsasfalt sorteres i langt hgjere grad, sa rene klippegranitmaterialer holdes
adskilt og accepteres genbrugt i nye hgjkvalitetsslidlag

e Teknologien for oparbejdning pa veerker og in situ udvikles

e Mindre kurante genbrugsmaterialer bruges til stier og mindre befaerdede veje. Der
er helt klare forskrifter for en god udnyttelse.

Resultatet vil vaere bedre veje, en begreensning af resourceforbruget, en nedgang i CO,-
udledningen og en bedre gkonomi.

Opgaven er at fa den gkonomiske gevinst fordelt pa en rimelig made mellem parterne. Der
skal veere de rette incitamenter for den enkelte.
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2. Varmt Genbruq

Opbrudt og nedknust asfalt kan oparbejdes og indga i nye asfaltbelaegninger ved opar-
bejdning pa veerk eller pa ve,j.

Lovgivning pa omradet
Genbrug af asfaltmaterialer til nye varmblandede asfaltbelaegninger er lovgivningsmaessigt
ikke underkastet seerlige regler. Den almindelige miljglovgivning skal overholdes.

Anvendelsen af asfaltgenbrug i varmblandet asfalt er beskrevet i Udbudsforskrift for Varm-
blandet asfalt. For anvendelse geelder:

Genbruqg pa vaerk

Genbrug kan anvendes som angivet nedenfor under forudseetning af, at materialekrave-
ne til bitumen, stenmaterialer og filler er overholdt.

Genbrug kan anvendes i alle GAB materialer

| slidlag kan iblandes op til 30 % genbrugsmateriale

| ABB, hvor /10 < 500, kan der iblandes op til 30 % genbrugsmateriale
Der ma ikke iblandes genbrugsmaterialer i ABB hvor A10>500.

Materialekravene til bitumen, stenmaterialer og filler:

Bindemidler og kleebemidler skal veere i overensstemmelse med udbudsforskriften
"Bindemidler og kleebemidler —Specifikationer for bituminose bindemidler til vejformal’.
Andre specificerede typer kan dog anvendes efter aftale med bygherren. Endvidere
kan bitumen i genbrugte asfaltmaterialer indga.

Entreprenoren skal specificere en vaerdi for penetration og blodhedspunkt for ud-
gangsbitumen. Hvor der anvendes genbrug skal den af entreprenaren specificerede
veerdi tillige tage hajde for bidraget fra bitumenandelen i genbrugsmaterialet.
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Asfalttype Stenmateriale | Indhold af Knusningsgrad | Flisethedsindeks/
lette korn i Los Angeles
materialet 2 4 veerdi
mm

AB &, PA 3, Klippeskaerver Maks. 6% Ingen krav Mindst Flxg

SMA, TBk Stenmel Mindst LAsg

ABt, PAt Klippeskeerver Maks. 6% Mindst Cgs/4 Ingen krav

Stenmel >4 mm
Sand: Maks. Halv-

delen af fin-

fraktionen

ABt, PAtm. Knust grusgravs- Maks. 6% Mindst Csg/10 Ingen krav

lokale materia- | materiale. >4 mm

ler Stenmel

Sand: Maks. Halv-
delen af fin-
fraktionen
ABB Ao > 500 | Knust tilslag Maks. 8% Mindst C1o0/0 Ingen krav
Stenmel >4 mm
ABB /1o <500 | Knust grusgravs- | Maks. 8% Mindst Csg/10 Ingen krav
materiale. >4 mm
Stenmel
GABO Ingen krav Maks. 8% Mindst Cso/30 Ingen krav
=4 mm
GAB | Ingen krav Ingen krav Ingen krav Ingen krav
GAB I Ingen krav Ingen krav Ingen krav Ingen krav
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Bygherre erfaringer med belaegninger m. indhold af asfaligenbrug i dansk vejbyqg-

ning

| henhold til vejreglerne kan der anvendes genbrug i beerelag (GAB Il, GAB I, GAB 0), i
binderlag (ABB ved /£10<500) samt i nogle slidlag. Vejdirektoratet tillader anvendelse af
genbrug op til de maengder vejreglerne foreskriver i baerelag (og binderlag). Dette har ikke
pavirket kvaliteten i nedadgaende retning. Til gengaeld tillader Vejdirektoratet ikke genbrug
i slidlag, hvilket primeert skyldes at det ikke vurderes, at der sker en tilstraekkelig sortering
af genbrugsmaterialerne. Desuden er det, pa de steerkt trafikerede veje, hvor der anven-
des hgjkvalitetsslidlag, ikke muligt at anvende genbrug nar vejreglernes krav skal opfyldes.
Da langt hovedparten af statens veje er steerkt trafikerede er potentialet for genbrug i slid-
lag begreenset hos Vejdirektoratet. Situationen er noget anderledes hos kommunerne,
hvor en stor del af vejnettet ikke baerer samme trafik som statens veje, og derfor udmaer-
ket kunne tage en andel asfaltgenbrug.

Gennem arene er der udfart meget varmt genbrug pa vej. Fra ca. midt i 80 erne til midt i
90’erne havde Vejdirektoratet den sakaldte "genbrugspakke”, hvor en reekke arbejder blev
udbudt med henblik pa genbrug pa vej. Det drejede sig om savel slid- som baerelagsarbej-
der. Baerelagsarbejderne var skraeddersyet til udfarelse med mobile asfaltblandeanlzeg
(Marinianlaeg), som der en overgang var 3 af pa det danske marked. Kvaliteten af disse
genbrugsbaerelag var fin, men ulempen var det ganske store miljgsvineri disse anlaeg
skabte. Hvis Marinianlaeggene ikke af andre grunde var forsvundet fra danske marked var
det sket af miljgmaessige arsager.

For slidlagsarbejderne er der remixeren tilbage pa det danske marked. Remix af slidlag er
ganske fin metode. Prisen er under prisen pa et nyt, jomfrueligt slidlag, men det er hold-
barheden ogsa. Og med den stadig voksende fokus pa fremkommelighed er remix af slid-
lag pa statens veje pa retur. Remix har dog stadig en fremtid pa veje med et forstaerk-
ningsbehov. Her kan foretages remix af det eksisterende slidlag samt tilsaettes en del nyt
materiale hvorved beleegningen kan oparbejdes til et sakaldt ’kombilag”, som kan henligge
uafdaekket op til 5 ar, hvorefter der udleegges slidlag. Herved kan bygherren straekke likvi-
diteten.

Genbrugs pavirkning af asfaltkvaliteten

Reelt anvendes der kun genbrug i de taetgraderede slidlag (PAt og ABt) pa grund af krav
om rene klippeskaerver i de gvrige slidlagstyper. | Danmark har vi ingen tradition for at
handtere affreesede slidlag seerskilt, sa de kan anvendes i andet end teetgraderede slidlag
og har derfor heller ingen erfaring med hvordan tilsaetning af genbrug pavirker kvalitet og
levetid for de gvrige typer af slidlagsmaterialer. Der foregar netop nu en raekke udviklings-
arbejder i branchen, der skal sgge at belyse dette.
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Branchen har til gengeeld stor erfaring med tilseetning af knust asfalt i bade teetgraderede
slidlag, kombibelzegninger, ABB A10 < 500 og baerelag. Arelang erfaring med disse mate-
rialer viser at egenskaberne oven i kgbet forbedres ved tilsaetning af knust asfaltgenbrug.
Dette skyldes at genbruget for en vaesentlig del bestar af klippegranit, som ved tilsaetning
erstatter jomfruelige grusgravsmaterialer. Herved forbedres kvaliteten af tilslagsmaterialet,
hvilket medfarer gget styrke og stabilitet i asfaltbelaegningen.

Miljgpavirkning pa kort og pa lang sigt

Genbrug af asfalt ved asfaltfremstilling - pavirkninger pa miljget.

Nar der ved fremstilling af asfalt tilseettes genbrug spares der bade energi og CO2. Dette
viser beregninger fortaget af Martin Korsgaard fra Colas Danmark. Martin har ved at bruge
programmet Ecologiciel beregnet, at der kan spares op til ca. 10 % CO2 og ca. 11 %
energi, hvis man tilsaetter 40 % GMA ved fremstilling af asfalt. Beregning og forudsaetnin-
ger er som folger:

Beregning af energi forbrug samt CO2eq udledning ved anvendelse af forskellige maeng-
der GMA

Der er foretaget en reekke beregninger med det formal at klarleegge de teoretiske bespa-
relser af bade energi og CO2 udledning.
Beregningerne er foretaget pa falgende grundlag:

8 cm GAB

1000 m2

Identiske karselsafstande i alle beregningerne

Anvendelse af energi og CO2eq vaerdier for knust materiale

Bitumenmaengden er fratrukket en maengde svarende til 4% af GMA maengden

Falgende processer er medtaget i beregningerne:

Bearbejdning af ramaterialer, transport af ramaterialer til asfaltfabrik, produktion af asfalt,
transport af asfalt til udlaegningssted, udleegning.
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Energi besparelse i procent
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Som det ses pa figurerne kan der spares helt op til 10% CO2eq. Det skal bemaerkes at der
som naevnt er regnet pa alle processer fra ravarebearbejdning til og med udlaegning. Med-
tages udlaegning og transport til udlaegning ikke, vil besparelsen naturligvis procentuelt
blive starre.

Ud fra denne beregning ma det konkluderes, at det er fornuftigt at bruge GMA ved asfalt-
fremstilling. Miljget vil, hvis der ikke tilseettes GMA i asfaltfremstillingen, blive udsat for en
ungdvendige CO2 udledning.

Herudover giver det en mindre rastofudnyttelse. Der skal indvindes mindre maengder ra-

stoffer, nar der tilseettes GMA. Og endelig skal den maengde GMA, som bliver brugt ikke
deponeres.

Side 7 af 26



NVF Belaegninger 2011

Muligheder for senere genanvendelse af belaeegningsmaterialerne

Der er ikke noget der hindrer senere genanvendelse af belaegningsmaterialerne indehol-
dende asfaltgenbrug. Det er et krav, at asfaltmaterialer med indhold af genbrugsasfalt har
samme egenskaber som det tilsvarende materiale uden tilsat genbrug. Dette betyder, at
recepten justeres, ved tilseetning af genbrug, pa en sadan made, at krav til bindemiddel-
egenskaber, kornkurve samt Marshallkrav overholdes.

Muligheder oq begrzensninger ved handtering:

Pa veerk:
De brugte genbrugsmaterialer modtages pa asfaltfabrikkerne enten som opbrudte flader
eller som affreeset materiale der er grovere nedknust.

Affreeset materiale kan umiddelbart genanvendes som alternativ til stabilgrus uden yderli-
gere nedknusning, og dermed kan en knusning spares.

Safremt asfaltmaterialerne skal genanvendes i asfaltproduktionen er en nedknusning i de
rette fraktioner nedvendig.

Ofte blandes alle genbrugsmaterialerne ved deponering pa pladserne ved asfaltveerkerne,
men en kildesortering af de forskellige asfalttyper f. eks. fra affraeessede belsegninger kan
medfare en gget anvendelse af asfaltgenbrug i de gvre belaegningstyper, da bindemiddel
og stenkvalitet da vil veere kendt.

En kildesortering og dermed sortering i materialetyper vil stille krav til starre befaestede
arealer til opbevaring pa asfaltfabrikkerne.

Som folge af store udsving i asfaltproduktionens meengder og typer af belsegninger, kan
der veere behov for store lagerkapaciteter pa asfaltfabrikkerne. De fleste asfaltfabrikker er
miljggodkendte, med et maksimum tilladeligt oplag af asfaltgenbrugsmateriale, hvilket kan
begraense genanvendelsen i produktionen, da man kan veere ngdsaget til at afheende ma-
terialerne til andre formal. Alternativt anvendes materialerne derfor som vejfyld pa grusveje
0g som stabilgrus.

Safremt krav til afledning af overfladevand via olieudskillere overholdes, bgr der ikke vaere
begraensninger pa oplaget af asfaltmaterialerne, da man derved bedre far muligheden for
at anvende materialerne hvor de kan opna starst veerdi.

Genanvendelsen af asfaltgenbrugsmaterialer i asfaltproduktionen er afheengig af udstyret
pa de enkelte asfaltveerker.
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De fleste asfaltvaerker kan anvende 15-20% genbrug ved tilsaetning enten i blanderen eller
tarretromlen, flere har begge muligheder, og man kan derved genanvende 40-50%.

Ved anvendelse af en sakaldt paralleltromle kan man genanvende op mod 100%, dog
med begraensning i forhold til kornkurvens krav.

Andelen af genbrugsmateriale er i nogen grad afhaengig af fugtindholdet i materialet, der-
for kan det vaere en fordel at overdaekke materialerne.

Det kan tillige vaere ngdvendigt at knusning til finere fraktioner forst sker lige inden anven-
delsen, da materialerne ellers har en tendens til at "oraende” sammen.

Pa vej

Ved genbrug pa vej, in situ udlaegning af genbrugsasfalt, opvarmes den eksisterende as-
faltbelaegning i 6-7 cm’s dybde. Den seerlige fraeser, blander og udleegger i ét, kaldet Re-
mixer, river herefter de overste 3 — 4 cm af den eksisterende belaegning op, og asfaltmate-
rialet fares ind i Remixeren. Her tilfgres nye asfaltmaterialer, som blandes sammen med
den oprevne asfalt. Der tilseettes ogsa ny bitumen. Meengden af nyt asfaltmateriale og bi-
tumen er fastlagt forinden produktionen, efter analyser af den eksisterende belaegning, og
tilpasset hvert enkelt konkret beleegningssammensaetning.

Den opgraderede genbrugsasfalt udlaegges i samme arbejdsgang, varmt i varm, i det op-
varmede bassin og komprimeres efterfglgende med asfalttromler.

Herved er vejbelaegningen genbrugt pa stedet, og renoveret i en enkelt arbejdsgang pa
stedet.

Forsteerkningsbehov

Er behovet for vejbelaegningen en forstaerkning pga. manglende baereevne, kan genbrug
pa vej ogsa anvendes. Her tilseettes GAB materialer med skaerver, som blandes med den
eksisterende asfaltbelaegning. Bitumen kvaliteten er ligeledes tilpasset det saerlige behov.
Dette er en anden made at udleegge et baerelag pa, hvor genbrugsmaterialet tages direkte
pa stedet. Det betyder som fglge deraf at behovet for afdeekning med slidlag er det sam-
me, som ved udlaegning af fabriksfremstillet baerelagsmaterialer.

Renovering forinden udleegning af slidlag

Udlaegning af slidlag kan ske samtidig med udfersel af genbrug pa vej. Er den eksisteren-
de asfalt velgradueret og nedslidt, genbruges asfaltbelaegningen i 3 — 4 cm’s dybde efter
tilsaetning af ny bitumen i tilpasset maengde. Det renoverede asfaltmateriale udlaegges
med nyoprettet profil, hvorpa slidlaget udlaegges ved en ekstra udlaegger pa samme remi-
xer, varmt i varmt. Materialet komprimeres, og der er udfert en total renovering af vejbe-
lzegningen ved genbrug af den eksisterende asfaltbelzegning og samtidig udlagt nyt slid-
lag.
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Forstaerkningsbehov og nyt slidlag

Forsteerkning af belaegningen i forbindelse med udlaegning af nyt slidlag, kan ske ved ud-
laegning af skeerver foran remixeren. Herved blandes de nye skaerver sammen med gen-
brugsasfalten ved oprivning og i blanderen, hvor ogsa den nye bitumen i blandes. Det op-
graderede genbrugsasfalt udlaegges igen med nyt oprettet profil. Det nye slidlag udlaegges
umiddelbart ovenpa i samme arbejdsgang, og komprimeres med tromler

Begraensninger

Genbrug pa vej kan udfares pa alle asfaltveje, hvor asfaltlagene tilsammen har den til-
streekkeligt tykkelse, 3- 4 cm som minimum.

Har vejbelaegningen skader, som gar dybere end dybden der remixes, vil genbrug pa vej
ikke veere den optimale reparationsmetode.

Meget adelagte og udtarrede asfaltbeleegninger vil kreeve tilseetning af en starre maengde
nye asfaltmateriale og ny bitumen. Det vil fordyre arbejdet, men fordelen ved at genbruge
det eksisterende materiale pa stedet vil fortsat veere til stede. Alternativet er at bortfreese
asfalten og kere den til nedknusning og evt. genbrug i varmtblandet asfalt pa fabrik.

@konomi og samfundsgkonomi

En million ton opbrudt/knust asfalt skal genbruges arligt.

En miljg- og samfundsmaessig opgave, der kun kan lgses i feellesskab mellem entrepreng-
rer, Vejdirektoratet og kommunerne.

Firmaerne i asfaltindustrien er ret stolte over at veere en branche, som pa en fuld milja-
maessig forsvarlig made kan genbruge hele sit eget produkt. Dette blev muliggjort op gen-
nem firserne ved indarbejdelse af genbrug i AAB for Varmblandet asfalt samt ved en feel-
les indsats fra Vejdirektoratet, amterne og industrien. Miljgstyrelsen godkendte desuden
brugen af opbrudt asfalt til vejoygningsformal. Det skannes at ca. en tredjedel af den knu-
ste asfalt genbruges i ny varmblandet asfalt og resten anvendes som ubundne beerelag.
Desveaerre oplever vi i disse ar en veesentlig starre tilgang af opbrudt og affreeset asfalt end
det er muligt at anvende. Dette giver en voldsom ophobning pa landets asfaltfabrikker.

En af begraensningerne for anvendelse af knust genbrug i ny varmblandet asfalt er at nog-
le kunder helt eller delvist frabeder sig dette pa trods af AAB Varmblandet Asfalt gennem-
arbejdede kravseet for tilsaetning.

Det er abenlyst, at en gget genanvendelse af asfaltmaterialer kan medfgre en gkonomisk
gevinst for bygherren og for samfundet som helhed.

Bitumen udger 5-6 % af en asfaltbelaegning, og med de nuvaerende hgje oliepriser og
dermed ogsa hgje bitumenpriser, er det den dyreste bestanddel i et asfaltmateriale og tilli-
ge en importvare, dette vil umiddelbart medfgre en samfundsbesparelse ogsa pa national-
gkonomisk plan.

Stenmaterialer kan veere importerede eller fra danske grusgrave, og genanvendelse kan
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ligeledes medfgre en samfunds- og nationalgkonomisk besparelse.

Der anvendes under 10% asfaltgenbrugsmateriale i den samlede asfaltproduktion i dag
svarende til ca. 300.000 ton. Der opgraves og affreeses ca. 1 mio ton asfaltmaterialer ar-
ligt, hvilket medfarer alternativ anvendelse eller deponering af ca. 700.000 ton arligt.

Safremt genanvendelsen gges til ca. 30 % i varmblandet asfalt i gennemsnit, vil der til-
naermelsesvis blive balance i regnskabet. En sadan agning af genanvendelsen, vil medfa-
re en nationalgkonomisk besparelse i starrelsesordenen 150-200 mio. kr./ar.

Dette vil medfgre aget krav til asfaltindustrien i form af egede investeringer til genanven-
delse pa asfaltvaerkerne.

Det vi dog ogsa forudsaette at kunderne vil tillade en hgjere genbrugsprocent i beleegnin-
gerne incl. de gvre lag.

Potentiale for oget anvendelse af genbrug i varmblandet asfalt

Safremt landets kommuner og Vejdirektoratet til ikke udelukker asfaltgenbrug som en ra-
vare i deres slidlagsbeleegninger, giver det umiddelbart et gget potentiale. Det virker desu-
den helt oplagt med en endring af AAB for Varmblandet asfalt, sa der gives mulighed for
at anvende affraesede slid- og bindelag i nyudlagte bindelag ABB A10 > 500.

Hos entreprengrerne kan plads og fabriksudformning, virke begraensende for anvendelsen
af sterre maengder genbrug i varmblandet asfalt.

Vejreglerne giver mulighed for tilsaetning af op til 100 % genbrug i beerelag. Dette er endnu
ikke almindelig praksis i Danmark. Ofte bliver maengden af tilsat genbrug afgjort af asfalt-
fabrikkens genbrugsdosseringssystem, med op til 50 % genbrug i et baerelag. Der findes
forskellige metoder for dosering af genbrug pa en asfaltfabrik.

Genbrugsdosering til varmelevator. Denne form for genbrugsdosering er den mest almin-
delige, og metoden er egnet for tilseetning af 10 til 15 % asfaltgenbrug, afhaengig af fugt-
indholdet i den knuste asfalt.

Genbrugsdosering via tilsaetningsring pa tarretromlen. Metoden er egnet for tilsaetning af
15 til 20 % asfaltgenbrug, afhaengig af fugtindhold.

Genbrugsdosering via vaegt til blander. Metoden er egnet for tilsaetning af 25 til 30 % as-
faltgenbrug, afheengig af fugtindhold.

Genbrugsdosering via paraleltromle/genbrugstromle til blander. Metoden er egnet for til-
seetning af op til 50 % asfaltgenbrug.
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| fremtiden vil vi fa mulighed for tilsaetning af op til 100 % knust genbrug. Der arbejdes alle-
rede nu med fabrikstyper, hvor man kan opvarme knust genbrug til normal udleegnings-
temperatur. Fabrikken er traditionel i sin grundopbygning, men bestar desuden af en gen-
brugstromle, som opvarmer genbrugsgranulat ved hjaelp af varm luft. P4 denne méade
undgas naerhed mellem braenderens flamme og genbrugsganulatet. Tromlen og anleegs-
udbygningen er endnu en prototype, som godt nok fungerer i daglig drift, men som der
lzbende udvikles pa. Meget interessant er det, idet man saledes kan forestille sig en tarre-
tromle, som opvarmer materialerne med varm luft, i stedet for direkte opvarmning med en
flamme. Dermed kan man forstille sig sammenblanding af jomfrumaterialer og knust gen-
brug i et hvilket som helst forhold.

Abnes der for at genbrug kan anvendes i slid- og bindelag med krav om tilslag af ren klip-
pegranit (SMA, AB3, TBk, ABB /10 > 500) vil det kreeve en skarpere sortering af de ind-
komne genbrugsmaengder. Det vil ligeledes kreeve knusning til flere fraktioner idet 0/16
fraktionen, der typisk anvendes i baerelag har for stor en maksimalkornstarrelse til slidla-
gene. Her er en 0/8 fraktion mere anvendelig. Den ekstra handtering er ikke i sig selv en
begraensning, men det kan derimod den ekstra lagerplads vaere. Dette er dog en proble-
matik vi med glaede vil ga i gang med at Igse, hvis/nar det er gjort muligt i kravseettet og
der er sikkerhed for aftag af de feerdige asfaltmaterialer med genbrug.

Som det fremgar af skemaet pa naeste side er der et meget stort potentiale for varmt gen-

brug - men realisering forudseetter accept fra bygherren, en bedre handtering af gen-
brugsmaterialer og investeringer i teknologi.
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Tabel: Potentiale for at anvende asfaltgenbrug i ny varmblandet asfalt i Danmark

Gennemsnits- | Kravi VR | Muligt | Muligt ift. | Muligt gen- | Muligt koldt | Muligt varmt || Muligt gen- Aktuelt
produk. i DK | for tilladt | genbrug | VR + krav | brug pba. genbrug genbrug brug pa fabrik genbrug
2005-09 genbrug til produkt | produkt)* (20%) (50%) (26% ) i DK
Asfalttype Tons Procent Tons Procent Tons Tons Tons Tons Tons
PA 362.085 30% 108.626 249%)D 86.900 72.417 181.043 94.142
AB 614.757 30% 184.427 24%)D 147.542 122.951 307.379 159.837
SMA 235.204 30% 70.561 0% 0 47.041 117.602 61.153
TBk 62.445 30% 18.734 0% 0 12.489 31.223 16.236
ABB)# 180.932 15% 27.140 15% 27.140 36.186 90.466 47.042
GABO 921.702 100% 921.702 80% 737.362 184.340 460.851 239.643
GAB I 347.421 100% 347.421 85% 295.308 69.484 173.711 90.329
GAB II 197.097 100% 197.097 85% 167.532 39.419 98.549 51.245
Sum 2.921.643 1.875.707 1.461.784 584.329 1.460.822 759.627 240.724
Muligt genbrug 64% 50% 20% 50% 26% 8%

)* Kravet til stenmateriale i Vejreglerne betyder, at genbrug reelt ikke anvendes i PAa, ABa, TBk og SMA.

Forholdet mellem PAa/PAt og ABa/ABt er sat til 20%/80%.
) Forholdet mellem asfaltfabrikker i DK med varmt og koldt genbrug er sat til 20%/80%.
)# 1 forhold til Vejreglerne antages det, at der kan komme 30% genbrug i halvdelen af ABB => 15% for al ABB.

)® Under foruds@tning af slidlagsfraes af granit.
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3. Kold Genbrug

Ved kold genbrug af asfaltmaterialer forstas anvendelse af de opbrudte/knuste beleeg-
ningsmaterialer ved indbygning uden genopvarmning til en asfaltblanding-

Lovgivning pa omradet

Udlaegning af knust asfalt pa veje og pladser er reguleret af Miljgministeriets "Cirkulaere-
skrivelse om anvendelse af opbrudt asfalt til vejoygningsformal m.v.", CIS nr. 14005 af
15/07/1985, se bilag 1.

Cirkuleeret angiver, at anvendelse af opbrudt asfalt til almindelige bygge- og anlaegsarbej-
der ved vejbygning mv. ikke er omfattet af miljgbeskyttelseslovens § 11 (nu § 19). Det vil
sige, at det ikke er ngdvendigt at indhente tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven, nar op-
brudt asfalt anvendes til bundsikring og befeestelse af veje, stier, pladser og lignende,
uanset om disse forsynes med vandteet baerelag/slidlag eller ikke. Er der tale om egentlige
vejanlaeg kan den knuste asfalt indga i bundsikringen og/eller nedknust i stabilgruset. Den
samlede tykkelse af konstruktionen kan veere op til 1 meter. Er der tale om udlaegning, der
alene har stabiliseringsformal, ma lagtykkelsen ikke vaere mere end 50 cm.

Derimod kraeves der godkendelse i henhold til miljgbeskyttelseslovens kapitel 5, hvis der
etableres permanente eller midlertidige deponier af opbrudt asfalt. Indgar sadanne depo-
nier af opbrudt asfalt i starre bygge- eller anlaegsarbejder, f.eks. daemninger ved vej- eller
brobyggeri, er disse deponeringer ligeledes godkendelsespligtige.

Bygge- og anleegsaffaldsbekendtgarelsen (bekendtgarelse nr. 20 fra 11. januar 2010) in-
deholder krav om, at asfalt skal udsorteres.

| en vejledende udtalelse fra Miljgministeriet vedrarende anvendelse af rent asfalt uden
godkendelse fra 13. august 2010 er preeciseret i hvilket omfang, det efter styrelsens opfat-
telse er muligt at anvende opbrudt asfalt i bygge- og anlaegsarbejder uden konkret tilladel-
se efter milijgbeskyttelseslovens §§ 19 eller 33. Pa baggrund af de stramninger pa milja-
omradet, der er sket siden 1985, er der efter den nuvaerende miljgbeskyttelseslovs § 19
krav om tilladelse, hvor stoffer, produkter og materialer kan forurene grundvand, jord og
undergrund nedgraves i jorden, udledes eller afledes til undergrunden. Pa tidspunktet for
cirkuleereskrivelsens udstedelse omfattede den daveerende § 11 alene en beskyttelse af
grundvandet og altsa ikke af jord og undergrund, som § 19 i dag ogsa har som beskyttel-
sesomrade. Udtalelsen er vedlagt som bilag 2.

| Miljgstyrelsens hgringsbrev angaende udkast til bekendtgarelse om genanvendelse af
restprodukter og jord til bygge- og anleegsarbejder mm. af den 8. november 2010 oplyses
at styrelsen vil gennemfare en faglig udredning med henblik pa at fastsaette regler om
genanvendelse af asfalt i en kommende revision af restproduktbekendtggrelsen. Indtil da
kan genanvendelse ske som hidtil pa baggrund af cirkulaereskrivelsen fra 1985 og vejle-
dende udtalelse fra Miljgstyrelsen.
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| Danmark bliver der hvert ar produceret en vaesentlig meengde asfaltgenbrug i forbindelse
med renovering af eksisterende vejbelaegninger. Specielt i de senere ar er det, meget sto-
re meengde asfalt, som affraeses. Vejdirektoratet er den storste leverandar af genbrugsas-
falt, bade fordi det er kutymen at udskifte slidlag, og fordi der i de sidste par ar er tildelt

ekstra ordinaere bevillinger til indhentning af vedligeholdelsesefterslabet pa statsvejnettet.

Udbudsforskrifter for genbrugsmaterialer:

Krav til og udbudsbetingelser for ubundne baerelag af knust asfalt er beskrevet i rapport
132 fra Vejteknisk Institut, Vejdirektoratet fra 2004. Denne rapport udger det tekniske
grundlag for genanvendelse af knust asfalt til vejformal (En revideret udgave er under ud-
arbejdelse og forventes udsendt i junii ar)

Materialerne skal veere knust asfalt, der er blevet behandlet (knust og sorteret) pa opar-
bejdningsanlaeg.

Materialer skal ved en rimelig indsats af materiel kunne indbygge til et lag, der har forng-
den bezereevne, frostsikkerhed, frostbestandighed samt slidstyrke.

Knust asfalt som beerelagsmateriale specificeres saledes:

Materialet ma ikke indeholde skadelige maengder af planterester, muld, ler- og siltklumper,
og kun en ringe maengde af naturlige grusmaterialer.

Graderingen skal overalt vaere indenfor de i nedenstaende tabel for knust asfalt angivne
veerdier (jf. DS/EN 13285, kategori OC75, GP, UF9 og LNN).

Knust asfalt
Gennemfald %

Deklarationsveerdier
Sigte mm Min. Max. Min. Max.
31,5 100 -
16 75 99
8 43 81 54 72
4 23 66 33 52
2 12 53 21 38
1 6 42 14 27
0,5 3 32 9 20
0,063 0 9 0 9

| Fraktionsindhold i %
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Sigte Min. Max.
4-8 7 30
2-4 7 30

Materialernes kvalitet skal kontrolleres fortlabende. Der skal udfares mindst én materiale-
analyse omfattende sigteanalyse pr. pabegyndt ca. 500 m3. Ved brug af materialer fra fir-
maer, der er certificeret af akkrediteret certificeringsorgan, kan frekvensen for den oven-
naevnte modtagekontrol nedseettes til en sigteanalyse pr. 2500 m3.

Overskud af genbrugsasfalt

Der genbruges sa meget som muligt pa asfaltveerkerne, isaer til produktion af GAB, men
der er begraensninger i udbudsforskrifterne og fra bygherre siden. Dvs. resten af ca. 1 mil.
tons genbrug skal genanvendes kold. Miljgstyrelsen af udstedt et cirkulaere hvorved det
tillades at anvende knust opbrudt asfalt, genbrugsasfalt til bundsikring og befaestelse af
veje, stier, pladser m.v.. Baereevnen kan regnes for vaerende mindst svarende til traditio-
nelt stabilt grus. Dog frarades det at anvende genbrugsasfalt under omrader med vedva-
rende statiske pavirkninger, da deformationerne erfaringsmeessigt bliver starre end ved
anvendelse af stabilt grus.

Asfaltfirmaernes brancheorganisation "Asfaltindustrien” udarbejder arligt en opgarelse
over salg af knust genbrugsasfalt. Denne opgarelse viser, at der de seneste 3 ar er solgt
omkring 150.000 tons om aret, hvoraf langt den sterste del anvendes som ubundet beere-
lag. Et firma er ikke med i brancheorganisationens opgerelse og nogle kommuner og en-
treprengrer anvender selv genbrugsasfalt, typisk i forbindelse med freeseopgaver. Desu-
den handterer flere professionelle genbrugsfirmaer ogsa genbrugsasfalt. Derfor er meeng-
den, som anvendes uden stabilisering, noget starre end 150.000 tons.

Genbrug som baerelag

Dvs. kold genbrugsasfalt kan som knust asfalt anvendes som ubundne baerelag under ve-
je og pladser. Her erstatter den knuste genbrugsasfalt stabilt grus i opbygningen. Det er
ikke sa nemt at komprimere knust asfalt som traditionelt stabilt grus, og derfor bgr det en-
kelte lag ikke overstige 15 cm ved indbygningen.

Ved storre anleegsarbejder kan der sadledes anvendes store maengder genbrusasfalt. Vej-
direktoratet har dog besluttet at der ikke ma indbygges knust genbrugsasfalt i statsvejnet-
tet. Det begraenser brugen af kold genbrug vaesentligt, idet Vejdirektoratet er bygherre pa
hovedparten af de starre anleegsarbejder.

Opgradering af grusveje

Kold asfaltgenbrug anvendes derfor ogsa pa grusveje, hvor man gnsker en mere mod-
standsdygtig belaegning. Der udlaegges genbrugsasfalt som efterfalgende komprimeres
ved tromling, evt. med forvanding. For at teetne beleegningen daekkes genbrugsasfalten af
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med en overfaldebehandling. Det giver en stabil og meget holdbar vejbelaegning, og det
bliver udfart pa en del veje i sommerhusomrader.

Genbrugsasfalten kan udlaegges pa mindre privatfeelles veje uden en overfaldebehandling,
blot vandet og komprimeret grundigt. Sadan anvendes en lille del af asfaltgenbrugen pa
private adgangsveje, som ellers ligger i grus.

Renovering af gdelagte vejbelaegninger

Mindre kommuneveje med en alvorlig nedbrudt belaegning kan renoveres vha. genbrugs-
asfalt og gennemfraesning. Der udleegges et lag genbrugsasfalt pa den eksisterende gde-
lagte beleegning. Herefter gennemfraeses den eksisterende belaegning sammen med den
nyudlagte genbrugsasfalt. Den gennemfraeste masse vandes og tromles for at komprimere
hele belaegningen. Dette nye baerelag kan efterfalgende deekkes af med en fleksibel be-
lzegning som f.eks. overfladebehandling.

Kantfyld

Knust asfaltgenbrug er et meget velegnet materiale til kantfyld langs vejene. Isaer langs
veje, som er for smalle til den aktuelle trafikbelastning. Det giver dog problemer i forhold til
miljoet. Rabatmaterialet bliver ved brug af asfaltmaterialer mere forurenet, og det er ikke
agnskeligt i nogen kommuner. Idet der udleegges asfaltgenbrug uden for karebanen pa
smalle veje, giver det indtryk af at karearealet er blevet bredere og trafikken flyttes laenge-
re ud i forhold til vejkassen. De ulemper betyder at forbruget af genbrugsasfalt til kantfyld
er forholdsvis begraenset.

Udforelse

Samtidig levering fra mere end et produktionssted ma kun finde sted efter forudgaende
aftale med bygherren.

Materialerne skal laesses, transporteres og afleesses pa en sadan made, at forurening og
skadelig afblanding undgas.

Udlaegning skal forega ved metoder, der hindrer skadelig afblanding og sikrer en ensartet
fordeling af materialerne.

Komprimering skal udfgres med materiel, der giver en ensartet komprimering i hele baere-
lagets tykkelse. Komprimeringen skal udfgres umiddelbart efter udlasegningen og med til-
straebt optimalt vandindhold eller hgjere.

Eventuel vanding skal foretages kort far komprimeringsarbejdet, og der skal sikres mulig-
heder for bortledning af overskydende vand ved komprimeringsarbejdet.

Knust asfalt skal indbygges saledes, at den feerdigkomprimerede tykkelse af de enkelte
lag ikke overstiger 15 cm.
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Komprimeringskravet er, at baerelaget komprimeres saledes, at komprimeringsgraden bli-

ver stgrre end 92 % vibration ved 0 og let trafik (og 95 % vibration ved middel og tung tra-

fik) i mindst 90 % af laget. Sandsynligheden for at godkende et komprimeringsarbejde, der
ikke opfylder kravet, ma ikke overstige 25 %.

Som kontrolregel kan anvendes enten gennemsnit/mindsteveerdi eller statistisk formulere-
de kriterier.

Fastleeggelse af trafikklasse skal foretages af bygherre ved udbud.

Kvalitet af feerdigt materiale

For knust asfalt anvendt som ubundne baerelag, der opfylder kravene i rapport 132, er E-
veerdien mindst af en starrelsesorden som traditionelle stabilt grus beerelag. Hvis man ikke
har foretaget malinger pa det enkelte bzerelag, kan ved dimensionering anvendes en E-
veerdi pa 300 MPa.

Det antages, at opvarmning af knust asfalt inden udlzegning vil forage lagets stabilitet og
baereevne. Betingelser, beskrivelser og dimensioneringskonsekvenser for eventuel ud-
laegning af asfalt pa denne made ma vurderes i den enkelte situation.

Storre vedvarende statiske pavirkninger pa lag af knust asfalt giver erfaringsmaessigt an-
ledning til starre deformationer, end de samme pavirkninger giver anledning til pa naturligt,
stabilt grus. Det frarades derfor at bruge materialet til ubundne baerelag i befeestelser, pa
hvilke der kan forventes sadanne belastninger.

Knust asfalt kan anvendes som ubundne beerelag i befaestelser for veje, stier og pladser i
alle trafikklasser.

Der foretages ikke vurdering af modstandsevne mod knusning for knust asfalt.
Sandaekvivalenten er ikke egnet til vurdering af knust asfalt.

Hvis der lokalt forekommer knust asfalt med ugnskede funktionsegenskaber, f.eks. mate-
riale der er fremkommet ved ren opfraesning i tynde lag, saledes at kornformen er uhen-
sigtsmaessig, bar bygherren sikre kvaliteten ved at stille skaerpede krav. Dette kan beskri-
ves i den tilhgrende arbejdsbeskrivelse.

Vandindholdet i knust asfalt har meget stor betydning for komprimerbarheden, idet vandet
under komprimeringen tjiener som smgremiddel mellem kornene.

Et starre vandindhold end det optimale (op til 2-4 % mere) vil have en smgrende og der-
med positiv indvirkning pa komprimeringsarbejdet, specielt i den situation hvor fillerindhol-
det i den knuste asfalt er lavt. Da vand bevaeger sig hurtigt gennem knust asfalt, foretages
vanding umiddelbart far komprimeringsarbejdet.

Da knust asfalt er et sammensat materiale bestdende af bitumen, sand og sten er
komprimerbarheden bl.a. athaengig af bitumentemperaturen. Komprimerbarheden stiger
med stigende temperatur. Udlaegning og komprimering kan derfor med fordel udfgres i
perioden april-november, idet det i kolde perioder kan veaere vanskeligt at opfylde de stille-
de komprimeringskrav.
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Da knust asfalt er sveerere at komprimere end traditionelt stabilt grus, méa den feerdigkom-
primerede tykkelse af de enkelte lag knust asfalt ikke overstige 15 cm. Generelt ma entre-
prengren paregne at skulle anvende materiel med stor komprimeringsenergi, dvs. tungt
komprimeringsmateriel med lille frekvens og stor amplitude. Overfladen kan med fordel
lukkes med gummihjulstromle.

links:
http://www.mst.dk/Virksomhed_og_myndighed/Affald/den_nye_affaldssektor/Affaldsbeken
dtgoerelsen/Om_bygge og_anlaegsaffaldsBEK/
http://www.statensnet.dk/pligtarkiv/fremvis.pl?vaerkid=35132&reprid=1&iarkiv=1

Ledningsarbejde i vejopbygning med ubunden baerelaq af knust asfalt.
Grundleeggende skal Udbuds- og Anleegsforskrifterne for Ledningsgrave falges. Forskrif-
terne angiver ikke noget specifikt for knust asfalt som grusbaerelag.

Udbuds og anlaegsforskrifterne for ubundne baerelag af knust asfalt specificerer 4 kvalite-
ter: knust asfalt (KA) 0/16 mm og 0/31,5 mm, knust asfalt og beton (KAB) | og Il. Materia-
leegenskaberne for knust asfalt og beton er pa visse punkter forskellige fra ren knust asfalt
og behandles ikke i dette afsnit.

Udbuds og anlaegsforskrifterne for knust asfalt omfatter ikke anvendelse som bundsikring
eller fyldmateriale. Der findes dog et 0/8 mm produkt fra iseer opfreesede slidlag, der kan
anvendes som bundsikring. Eventuelt som beerelag pa arealer uden biltrafik.

Udbuds- og Anleegsforskrifterne for Ledningsarbejder er her gengivet i uddrag:

2.2 Oplukning
Alle opbrudte asfaltmaterialer kores til et af miljigpmyndighederne godkendt aflees-
ningssted.

Oplukning beskriver her fjernelse af de varmblandede asfaltmaterialer. De kares typisk til
asfaltveerk for oparbejdning. Materialet kan ikke anvendes direkte som baerelag, dertil skal
det forst oparbejdes. Man kan dog overveje genanvendelse som bundsikring, hvis den
eksisterende vejkasse er udfgrt med bundsikring af knust asfalt.

2.3 Ledningsgrav
Opgravede materialer skal i storst muligt omfang lagvis genindbygges til oprinde-
lig placering.

Det betyder at der som grusbeerelag i ledningsgraven skal indbygges knust asfalt. Regler-
ne angiver krav til kornkurven for at sikre den forngdne stabilitet efter indbygning.
Spargsmalet er om materialet kan genindbygges flere gange uden at nedbrydes. Forsag
hvor kornkurven bestemmes fgr og efter indbygningviser sigtekurve pa materiale udtaget
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fra borekerne en lille (2-4 %) og jeevn nedknusning af materialet.
Dette forhold kunne dog med fordel undersages hvor praven efter indbygning udtages ved
opgravning og som en repraesentativ prgve svarende til metoden for Stabilt Grus. Men
nedknusningen synes at veere af mindre betydning end komprimeringsenergien og vand-
indholdet for at stabiliteten opnas.
Hvis renden retableres midlertidigt op til overkant asfalt, svarende til metode 4, kan mate-
rialet med fordel genanvendes som topfyldning indtil hele arbejdet er afsluttet. Nar dette
lag senere fjernes, gerne ved fraesning, for at gore plads til varmblandet asfalt keres det til
godkendt aflaesningssted.
Udbuds og anleegsforskrifterne for knust asfalt angiver ogsa at knust asfalt kun i ringe grad
ma indeholde maengder af naturlige grusmaterialer. Det betyder at materialerne skal hol-
des adskilt under opgravning og deponering, hvilket ogsa er kreevet i Udbuds og anleegs-
forskrifterne for ledningsarbejder:

Materialer, der genanvendes, skal anvendes samlet saledes, at genanvendte og
nye materialer ikke blandes.

Det vil kraeve en aendring af praksis for mange entreprengrer.

Af Udbuds og anleegsforskrifterne for knust asfalt fremgar det at komprimering af knust
asfalt kraever stor komprimeringsenergi og hegjt vandindhold. Vand som skal kunne bortle-
des fra materialet under processen. Det betyder at ledningsgraven skal have en bredde
der gar det muligt at arbejde med tungt komprimeringsudstyr og at vandet kan komme
veek. Vandet lober let gennem materialet og vandindholdet bar ligge 2-4 % over det opti-
male. Vanding skal foretages umiddelbart far komprimering.

Dokumentation af komprimering forgar ved maling efter isotopmetoden, hvilket kraever
seerlig opmaerksomhed pa materialets indhold af bitumen som registreres som vandind-
hold i forhold ca. 1:1. Den malte tardensitet kan derfor ikke direkte anvendes, men skal
korrigeres efter neermere anvisning jf. forskrifterne.

Det er vigtigt at gare branchen opmaerksom pa at nar knust asfalt anvendes til indbygning
som grusbaerelag er der tale om et oparbejdet produkt med deklaration. Det er vigtig at de
godkendte materialetyper implementeres hos entreprengrer og tilsynsfarende for at undga
misforstaelser.
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Materiale gravet op ved undersogelse af retablering efter ledningsarbejde. Entreprenoren
kaldte laget for stabilt grusbaerelag og fortalte at han kan indbygge det i lag af 50 cm’s tyk-
kelse.

Man kan konkludere, at det er muligt at udfere konditionsmaessig retablering, hvis der ta-
ges de ngdvendige forholdsregler som beskrevet ovenfor. Men der er stor risiko for sam-
menblanding af fraesede produkter og KA fra grusbaerelag med konsekvens for baereev-
nen af den feerdige retablering.

Det vil vaere hensigtsmeessigt at finde genanvendelse for knust asfalt efter opgravning i en
anden del af ledningsgraven, f.eks. bundsikring eller tilfyldning. Men det vil kreeve udarbej-
delse af retningslinjer svarende til dem der nu er udkommet for knust asfalt som ubundne
baerelag og en tilkkendegivelse fra Miljgstyrelsen.

Koldt / halvvarmt genbrug

| Danmark er der ikke udfgrt forsgg med halvvarmt genbrug, men der er udfart en del for-
sgg med koldt asfaltgenbrug, stabiliseret med emulsion. | forsggene er der typisk anvendt
85 — 100 % genbrugsasfalt, som tilsaettes emulsion i en batchblander eller i en kontinuert
blander. Den resterende 0 — 15 % materiale er velsorterede stenmaterialer, som efter
blandingen sikrer en tilfredsstillende kornkurve. Genbrugsasfalten kan veere sorteret eller
usorteret.

Emulsionen er specialemulsion, som er designet, sa der opnas omhyldning af stenmateria-
lerne, uden at der sker en fuldstaendig brydning inden indbygning. Emulsionsmaengden
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afhaenger af bitumenmaengden i genbrugsasfalten og den gnskede anvendelse for asfalt-
produktet.

| perioden 2003 — 2006 forsagte et firma at introducere og rutinemeessigt producere kold-
blandet asfalt, stabiliseret med emulsion. Der blev fremstillet bade baerelag og slidlag, men
produkterne havde en meget svingende kvalitet. Ved visuel vurdering virkede materialerne
generelt aeldre og mere torre i overfladen, end tilsvarende varmblandede belaegninger.
Firmaet blev i 2007 overtaget af et andet firma i branchen, og i 2007 — 2008 blev der udfart
enkelte streekninger, men herefter blev koldasfaltaktiviteterne lukket, da det var billigere at
fremstille en traditionel varmblandet asfalt med 40 % genbrugsasfalt end en koldblandet
asfalt baseret pa emulsion.

Andre firmaer har ogsa gjort forsgg med koldblandet asfalt i begreenset omfang.
Anvendelsen af stabiliseret koldt genbrug er saledes meget begreenset, og der findes in-
gen opgarelser over maengder.
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Bilag 1:

Cirkulzereskrivelse om anvendelse af opbrudt asfalt til
vejbygningsformal m.v.

Til samtlige kommunalbestyrelser,
amtsrdd og Hovedstadsrédet.

Efter drgftelse med Miljgstyrelsen har Asfaltindustrien ladet foretage en undersggelse af den mulige stofudvaskning fra opbrudt
asfalt.

P& baggrund af bl.a. denne undersggelse har Miljgstyrelsen foretaget en vurdering af forureningsrisikoen ved anvendelse af
opbrudt asfalt i forbindelse med bygge- og anlaegsarbejder, herunder vejbygning m.v.

Det er herefter Miljgstyrelsens opfattelse, at anvendelse af opbrudt asfalt til almindelige bygge- og anlaegsarbejder ved vejbyg-
ning m.v. ikke er omfattet af miljgbeskyttelseslovens § 11. Det vil sige, at det ikke er ngdvendigt at indhente tilladelse efter
miljgbeskyttelsesloven, ndr opbrudt asfalt anvendes til bundsikring og befaestelse af veje, stier, pladser og lignende, uanset om
disse forsynes med vandtaet baerelag/slidlag eller ikke.

Derimod kraeves der godkendelse i henhold til miljgbeskyttelseslovens kapitel 5, hvis der etableres permanente eller midlertidige
deponier af opbrudt asfalt, idet sddanne anlaeg er omfattet af punkt 1 pa bilaget til miljgbeskyttelsesloven. Indgér sddanne
deponier af opbrudt asfalt i stgrre bygge- og anlaegsarbejder, f.eks. deemninger ved vej- og brobyggeri, er disse deponeringer
ligeledes godkendelsespligtige efter miljgbeskyttelseslovens kapitel 5.

Baggrunden for kravet om godkendelse i disse tilfzelde er dels, at der her er tale om store materialemaengder pa et begraenset
omrade, som uanset, at der kun forventes sma udvaskninger pr. volumenenhed, alligevel kan medfere en grundvands- eller
overfladevandsforurening, dels at der ved sddanne deponeringer ogsd mé tages hensyn til blandt andet stgj- og stevgener.

Den ovenfor naevnte undersggelse er foretaget ved, at der pa lagre for asfalt, som er opbrudt og indsamlet med henblik pa
oparbejdning i en ny asfaltproduktion, er udtaget prgver. Disse praver er blevet nedknust og herefter udvasket ved rotering i en
glasflaske sammen med syntetisk regnvand. Ved udvaskningen er 1 kg opbrudt, nedknust asfalt vasket med 2 liter syntetisk
regnvand. Udvaskningen er foretaget i 3 x 24 timer, og efter hver 24 timers periode er det syntetiske regnvand erstattet med
nyt, og der er analyseret pa vaskevandet.

Fzelles for alle prgver er en faldende stofkoncentration i vaskevandet over forsggsperioden. Stofkoncentrationerne har vaeret
staerkt varierende fra prgve til prgve, men har alle ligget inden for fglgende koncentrationsintervaller:

Analyseparameter Koncentrationsinterval

Phenol mindre end 0,1 - 1,8 myg/1l
2-methyl-phenol mindre end 0,1 - 0,4 myg/1l
3-methyl-phenol mindre end 0,1 - 0,7 myg/1l
4-methyl-phenol mindre end 0,1 - 0,5 myg/1l
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Total Organisk Kulstof, TOC 4 -30 mg/1
PAH mindre end 1 myg/1
Total tjere mindre end 50 myg/1
Det kan ikke udelukkes, at der for andre asfaltprgver vil kunne findes koncentrationer over den ovenfor anfgrte gverste koncen-

trationsintervalgraense, iszer hvis der er tale om gamle vejbelaegninger med et hgit tjaereindhold, men i almindelighed kan
intervallet efter Miljgstyrelsens skgn anses for deekkende for faktisk forekommende forhold.

Da der ved den udfgrte udvaskning er tale om en vaesentlig kraftigere pdvirkning af materialet, end dette vil blive udsat for ved
almindelig anvendelse eller deponering, kan de ovenfor anfgrte koncentrationer anses for at veere over graensen for, hvad man
normalt kan forvente at finde ved en sddan anvendelse/deponering.

Ved udarbejdelse af godkendelser efter miljobeskyttelseslovens kapitel 5 kan de i ovenstdende tabel anfgrte veerdier benyttes
som retningsgivende, eller godkendelsesmyndigheden kan kraeve udfart tilsvarende undersggelser af repraesentative prgver fra
det aktuelle omrade.

Denne cirkulzereskrivelse erstatter Miljgstyrelsens cirkulaereskrivelse af 2. april 1985.
P.D.V.

Suzanne Arum Veltze
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Bilag 2
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ring og befsestelze af veje, stier, pladser og lignende, vansat om disse for-
synas med vandtset beerelag/slidlag eller ikke.

Af Miljestyrelsens fortolkning af cirkulezreskrivalsen i brev daterst 25. no-
vember 1985 fremgdr det, at "befastelse” omfatter sdvel atablaring &f
egentlige vejanizg som simpel udlszgning af opbrudt asfalt med stabilise-
ring af et areal for gja. Det fremgar videre, at er der tale om et egentliat vej-
anleag kan den nadknuste asfalt indga | bundsikringen ogfeller nedknust i
stabilgruset. Den samlede tykkelse af konstruktionen kan veare op il 1 me-
ter. Er der tale om udieegning, der alene har stabiliseringsformal, mé lagtyk-
kelzen kke vezre mers end 50 cm. Det understreges, at befeestelzen skal
have et formal, der reakker videra end deponering.

Det er Miljgstyrelsens vurdering, at szndringer i reguleringen pd miljeomra-
det siden 1985, veasentligst endringen af den dag=ldende § 11 | miljebe-
skyttelzesloven og vedtagelsen af lov om forurenst jord, indebasrer en be-
greznsning af de typer af bygge- og anlaegsarbejder, som opbrudt asfall kan
anvendes | uden konkret tilladelse, i forhold til hvordan det efter cirkulasre-
skrivelse af jull 1885 har vaaret muligt at anvends den opbrudte asfalt.

Efter den nugesldende miljpbeskytielseslovs § 18, er der krav om tilladelse,
hwor stoffer, produkler og materialer, der kan forurens grundvand, jord og
undergrund, nedgraves i jorden, udledes eller oplgges pd jorden eller al-
ledes til undergrunden, P& tidspunktet for cirkulssreskrivelsens udstedelse
omiattede den dagasldende § 11 alens en beskytielse af grundvandet og
gltsd ikke af jord og undergrund, som § 19 | dag ogsa har som baskyttel-
sesomrade.

Lov om forurenet jord blev vedtaget juni 1999 og tadte i kraft 1. januar 2000.
Loven omfatter jord, der pa grund af menneskelig pavirkning kan have ska-
delig virkning pa grundvand, menneskers sundhed og miljget | @vrigh. Det er
Milj@styrelsens vurdering, at placering af opbrudt asfalt | ubunden form og
med direkia kontakt til jorden vil kunne udgere en jordforurening af det be-
rerte areal i jordiorureningslovens forstand.

Pa denne baggrund er det Miljestyrelsens vurdering, at opbrudt asfalt fort-
sat kan anvendes 1l vajbygningsformal uden en kenkrat tilladelse efter mil-
iebeskyttelsesioven. Det er imidlertid Miljestyrelzens vurdering, at vejbyg-
ningsformal | denne sammenhszng skal forstas snsevert som genanvendal-
sa afl opbrudt asfalt p& veje - og jkke kan omfatte anvendelse pa stier, i
parker, pa marker o.lign,

Med venlig hilsen

Dorte Hermansen
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Seerlige regler for anvendelse af
knust asfaltgenbrug | varmblandet asfalt

m Styret af udbudsforskriften: Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) for
Varmblandet asfalt

m Uarbejdet af repraesentanter fra Vejdirektoratet, Vejteknisk Institut,
Kommuner, radgivere og asfaltbranchen

Seerlige regler for genbrug i Danmark Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011



AAB Varmblandet asfalt

"Almindelig arbejdsbeskrivelse for varmblandet asfalt" indeholder funktionskrav til de udfgrte belaegninger samt
krav til materialer, udfgrelse og dokumentation.

Funktionskravene er absolutte krav, der som minimum skal veere opfyldt i hele deres respektive
mangelsansvarsperiode, mens materiale- og udfarelseskrav er rammekrav, der dels karakteriserer de enkelte
beleegningstyper og dels medvirker til at sikre funktionskravenes opfyldelse ud over mangelsansvarsperioden.

Slidlag
Pulverasfalt, teet- og Abengraderet, PA t og PA a
Asfaltbeton, teet- og abengraderet, AB t og AB a
Skeervemastiks, SMA
Dreenasfalt, DA
Tyndlagsbelaegning, kombinationsbelsegning, TB k
Bindelag
Asfaltbetonbindelag, ABB
Beerelag

Grusasfaltbeton, GAB 0, GAB | og GAB II.

Seerlige regler for genbrug i Danmark Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011



AAB Varmblandet asfalt

m Genbrug pa veerk

m Genbrug kan anvendes som angivet nedenfor under forudsaetning af,
at materialekravene til bitumen, stenmaterialer og filler er overholdt.

- Genbrug kan anvendes | alle GAB materialer.

- | slidlag kan iblandes op til 30 % genbrugsmateriale.
- 1 ABB, hvor A10 < 500, kan der iblandes op til 30 % genbrugsmateriale.
- Der ma ikke iblandes genbrugsmaterialer i ABB hvor £10 > 500.

Seerlige regler for genbrug i Danmark Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011



AAB Varmblandet asfalt

stenmateriale

materiale > 2mm

Cso/30

Type GAB Il GAB | GAB 0 type 16 ABB type 16
Maksimal 31,5 mm 22,4 mm 11-16 mm 11-16 mm
kornstagrrelse
% materiale Maks. 65% Maks. 55% Maks. 50% ca. 32 %
under 2 mm
Specificeret Min. 4,6% Min. 4,8% Min. 5,0% Min. 4,6%
bindemiddel indh.

V. p=2,650
Bitumen type pen 40/60 pen 40/60 pen 40/60 PMB

pen 70/100 pen 70/100 pen 40/60
Maengde knust Ingen krav Ingen krav Min. 70% af 100% knust

AE10<500 Csp/10
AE10>500 Cio0/0

Seerlige regler for genbrug i Danmark

Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011




AAB Varmblandet asfalt

Type AB/PAt AB/PA a SMA DA TB k
Maksimal (4)-16 mm 6-16 mm 8-16 mm 8 mm 6-11 mm
kornstarrelse
% materiale under 40-55% 18-35% 22-35% 8-15 % 12-30 %
2 mm for type 8
Specificeret - 4,2-4,8% - 5,0% 5,0% (4,6%)
bindemiddel indh. Afthéengig af
V. p:2,650 bitumentype
Bitumen type Alle Alle PMB PMB Alle

pen 40/60
pen 70/100
Stenmaterialer Klippegranit |Klippegranit |Klippegranit |Klippegranit |Klippegranit
Kn.gr. Stenmel Stenmel Stenmel Stenmel
Stenmel Filler Filler Filler Filler
Sand
Filler

Seerlige regler for genbrug i Danmark

Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011




Realiteterne nar forudsaetningerne skal veere opfyldt

m Genbrug pa veerk

m - Genbrug kan anvendes i alle GAB materialer.
= Reelt er det fabrikkernes formaen, der saetter graenserne for indholdet af genbrug.
= AAB krav til stenmaterialer ville reelt tillade 80-85% GB

Seerlige regler for genbrug i Danmark Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011



Realiteterne nar forudsaetningerne skal veere opfyldt

m Genbrug pa veerk

- | slidlag kan iblandes op til 30 % genbrugsmateriale.

= AAB krav til stenmaterialer ville reelt kun tillade GB i PA/ABt (selv med sorteret
GB)

= VD forbyder genbrug i alle slidlag pa statsveje

Seerlige regler for genbrug i Danmark Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011



Realiteterne nar forudsaetningerne skal veere opfyldt

m Genbrug pa veerk

- 1 ABB, hvor A10 < 500, kan der iblandes op til 30 % genbrugsmateriale.

= ABB 410 <500 anvendes hovedsageligt i det lette spor pa motorveje (udlaegges i
fuld bredde — med krav til £10 > 500 i det tunge spor.

Seerlige regler for genbrug i Danmark Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011



@gnsker/behov for fremtiden

m Bedre teknikker pa fabrikkerne
m Plads til flere stakke, sorteringer og overdaekning

m Mulighed for tilseetning af sorteret slidlags-GB 1| gvrige slidlag og
ABB

Seerlige regler for genbrug i Danmark Lotte Regel Josephsen, 6. juni 2011
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FORORD

Nordiska Viagforum, NVF, och dess utskott for beldggningar (tidigare NVF 33) strivar till att varje
ar behandla ett aktuellt Zmne pa sitt forbundsutskottsmote. For forbundsutskottsmotet 2011 i
Kristiansund i Norge, valde beldggningsutskottet ”Genbruk i beleegninger” (danska), dvs. Recycling
eller Asfaltatervinning till sitt huvuddmne. Atervinning ir ett synnerligen aktuellt @mne, som &r
forknippat med bade miljo, teknik, kvalitet och ekonomi. NVF’s beldggningsutskott, tidigare
asfaltutskott NVF 33, har nu och da under flere ar behandlat detta amne, antingen som huvudiamne
eller som en del av nagot miljoamne. Av beldggningsutskottets rapporter har féljande NVF-
rapporter behandlat recycling eller atervinning:
- Recycling; Ateranvindning av gammal asfalt (huvudimne 1982, Abo); NVF
utskott 33 asfaltbeldggningar; NVF Rapport nr 2 1983. /1/
- Recycling (huvudimne 1997 i Borga); Nationella statusrapporter fran DK,FIN,I, N
och S. 72/
- Asfaltens Grona Bok, (huvudamne 1998, Akureyri); NVF rapport 2/2000.
(Recycling ingar som en del av detta miljodmne) (Nationella statusrapporter finns
som grund till rapporten.) /3/
- Uppfoljning av Asfaltens grona bok (huvuddmne 2003 Reykjavik) NVF rapport
1/2008. (Recycling ingar som en del av detta miljoamne). /4/
- Miljgtilpassede belegninger (huvudiamne 2009, Sgnderborg) (Recycling ingar som
en del av detta miljodmne) /5/
- Trafiksdkerhet och arbetsmiljo for beldggningsarbetare (huvudidmne 2010
Marstrand), NVF rapport 2010. (Recyclingens inverkan pa arbetsmiljon ingar som
en del av detta dmne). /6/

Denna rapport ér det finska utskottets statusrapport, om atervinning av asfalt i Finland. Genom
rapporten fas en bild 6ver hur omfattande recycling-verksamheten &r for tillfallet. Genom att
jamfora rapporten med tidigare status-rapporter far man en bild om hur starkt atervinningen
utvecklats. Asfaltbranschen hor till de branscher som verkligen har gjort mycket for att atervinna
gammal asfalt och belidggningar.

Rapporten har utarbetats av en arbetsgrupp bestaende av foljande personer:

Timo Blomberg Nynas Oy

Katri Eskola Trafikverket

Lars Forstén Lemminkéinen Infra Oy

Heikki Jamsad Infra ry, Asfaltenheten (tidigare Asfaltférbundet)
Jussi Tuominen NCC Roads Oy

Jarkko Valtonen Aalto-Universitet (tidigare Tekniska Hogskolan)
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TERMINOLOGI och FORKLARINGAR

I denna rapport anvinds terminologi och olika uttryck, vilka kréver en forklaring, i synnerhet da
vissa forkortningar kommer fran finskan. Vi har forsokt att anvinda svensk nomenklatur och
begrepp, som ges i t.ex. publikationen Handbok for atervinning av asfalt /7/. Vissa uttryck
anviands som synonymer. Foljande ord, uttryck och metoder fortydligas hiar nedan:

/itervinning, Asfaltatervinning (sv.), Recycling (eng.) och Genbruk (danska el norska) anvinds
1 rapporten som synonymer. Beskriver forfarandet att anvéanda och utnyttja gammal asfalt
och/eller beldggning vid produktionen av ny asfalt.

Returasfalt, Gammal asfalt, RAP (eng.) och Asfaltgranulat. Asfalt, som grivts upp eller tagits
tillvara genom frasning och forts till asfaltverk (eller upplag) kallas for returasfalt, medan
krossad sadan bendmns som asfaltgranulat. Uttrycken anvénds i nagon man i rapporten som
synonymer

RC-massa, Atervinningsmassa, Genbruksmassa. Ny asfaltmassa, dir asfaltgranulat anvénts,
som ravara.

RC-andel, RC-% med begreppet forstas hur mycket gammal asfalt/asfaltgranulat som ingar i den
nya (slutgiltiga) produkten/beldggningen

Varm atervinning i verk, Recycling

Den atervinningsverksamhet, som man oftast syftar pa da man talar om recycling. Asfaltgranulat,
i onskad fraktion, anvinds i asfaltverket som ravara. Asfaltverket har speciell utrustning for att
anvinda returasfalt.

In-situ atervinningsmetoder, Recycling pa vig
Det finns flera etablerade metoder for varm (eller halvvarm) atervinning pa vigen. Foljande
metoder dr de vanligast forekommande:

- Heating
- Repaving
- Remixing

Heating ér den enklaste viarmebeldggningsmetoden eftersom den befintliga ytbeldggningen
endast virms upp med stralvirmare (grillar) varefter ett nytt slitlager 1iggs pa med en
konventionell 1aggarutrustning. MPK (fi). (Massabeldggning pa uppviarmd ojusterad yta).

Repaving ir en mer omfattande virmebeldggningsmetod dér den befintliga beldggningen varms
pa samma sitt som vid heating. Efter uppvirmningen av beldggningsytan, rivs (fréises) det
uppvirmda ytskiktet upp och fordelas jaimnt 6ver ldggningsdraget, varefter ett lager med
nytillverkad asfaltmassa ldggs ut med hjilp av en ldggarutrustning ldngst bak pa maskinen.
MPK] (f1). (Repaving med varmfrisning).

Vid Remixing uppvirms den befintliga beldggningen varefter ytskiktet rivs upp och blandas med
nytillverkad asfaltmassa och/eller bitumen. Direfter laggs den remixade asfaltmassan ut med
hjélp av en ldggarutrustning/screed ldngst bak pa maskinen. REM

Vid Remixing+ (mellanting mellan Remixing och Repaving) utfors uppvdrmningen, frisningen
och blandningen som vid remixing. Efter det pafors en ny massa pa den utjamnade varma gamla
beldggningen. Utrustningen dr integrerad och har tva screedar. REM+



Om Remixing utfors enbart som en sparlagningsmetod, sa kallas den for spar-Remixing.
Tekniken dr den samma som vid Remixing. Ura-Remix (f1)

Vid Remixing av oljegrus och mjukasfalt talar vi om REMQ. Metoden dr en Remixing-metod.
Om REMO gors enbart som en sparlagningsmetod kallas den spar-REMO. Ura-REMO (fi)

Massabeldggningar. De traditionella asfaltbeldggningarna dr massabeldggningar. Man talar om
att ldgga en ny platta, LTA (fi) eller gora en massabeldggning MP (fi) (Massabeldggning pa
ojusterad yta)

LTA (fi) (platta) dr en ny massabeliggning pa justerad yta (med justeringsmassa eller efter
ladfrisning). En ny beliggning pa obunden yta ir alltid LTA. (Atervinningsmassor kan anviindas
i LTA)

MP (fi) / Massabeliggning som gors pa ojusterad yta.

Stabilisering

Stabilisering dr en typ av atervinning. Stabiliseringen tas sidllan med i atervinningsstatistiken.
Stabilisering gors till storsta del som platsblandning, stabiliseringsmassorna kan ocksa
produceras i verk.

Av in-situ metoderna anvénds foljande metoder:

VBST bitumenstabilisering (skum),

KOST kompositstabilisering (bitumen + cement)

MHST stabilisering med masugnsslagg

SST cementstabilisering (cement + flygaska)

REST Remixer-stabilisering. Den gamla belaggningen uppvarms fére stabilisering som sker med
bitumenemulsion.

SJYR homogeniseringsfrédsning utan tillsats av bindemedel
(Man kan diskutera om det ar en atervinningsmetod. Om den gamla belaggningen frases ned
med vagkroppens material och homogeniseras, sa ar det val en atervinningsmetod!)

Dessa ’stabiliseringsmetoder” beskrivs pa engelska kort i Infra-Stabil projektets
sammanfattningsrapport. /8/
Stabilisering dr en kall atervinningsmetod, forutom REST, dir underlaget virms upp.

PAB. Mjukasfalt (SA eng) . I Finland gérs PAB-B med mjuka bindemedel (250/330 — 650/900)
och PAB-V med viskositetsgraderat bindemedel (V1500 eller V3000). Vidhiftningsmedel
tillsitts 1 bindemedlet.

NTM-centraler. Néringslivs-, trafik- och miljocentraler. Motsvarar i dag det som tidigare var
vigverkets olika distrikt. Man har forenat naringslivs-, trafik- och miljofragor i samma lokala
forvaltningsenheter. NTM-centralerna dr de direkta bestéllarna av asfaltbeldggningar.
Trafikverket delar ut resurser at NTM-centralerna.



1. HISTORIA

1.1. Varm atervinning i verk

Finland har varit ett foregangsland da det giller recycling. Atervinning av gammal asfalt
paborjades redan under mitten av 1970-talet. I slutet av 1970-talet gjordes omfattande
recyclingforsok med trumblandningsverk. Hoga halter av asfaltgranulat (50 — 100 %) anvéndes
da. Problem med s.k. ”blue smoke” var férknippad med RC i trumblandningsverk och hoga RC-
procenter. Pa 80-talet gick man 6ver fran trumblandningsverk till recycling i vanliga
satsblandningsverk. Man borjade ta till vara gammal asfaltbeldggning, som griavdes upp fran
olika vigarbeten och byggnadsprojekt. Denna gamla asfaltbeldggningen lagrades och man
borjade krossa upp den. Nir kallfrisning blev allt vanligare, sa borjade man ocksa ta tillvara
dessa frismassor, vilka lagrades tillsammans med den uppbrutna asfalten. Den arliga méngden
av denna uppsamlade returasfalt har hela tiden okat sedan 1980-talet. Asfaltverken har allt mera
utrustats med teknik som mojliggor att den gamla asfalten anvinds som en ravara i
asfaltproduktionen. Asfaltverken, som kan producera RC-massor, dr antingen utrustade med:
- en extra RC-trumma (uppvéarmningstrumma for RAP), som mojliggdr en hog
RC-tillsats
- inmatning 1 mitten av stenmaterialets torktrumma, vilket mojliggér medelhog
RC-tillsats (middle feed) eller
- inmatning direkt i blandaren, vilket enbart mojliggor lag tillsats av asfaltgranulat

I Finland anvinds inte trumblandningsverk mera i produktionen av atervinningsmassor. I Finland
har 42 verk av 57 stationdra asfaltverk mojlighet att tillsétta asfaltgranulat i asfaltmassorna. 8
verk av inalles 23 mobila verk har mojlighet att tillsitta returasfalt. Det betyder att 50 av
Finlands 80 asfaltverk, dvs. 63 % av asfaltverken, kan producera RC-massor.

1.2. In-situ atervinning

Redan under 1970-talet provade man Cutler Pavern, som togs till Finland for nagra
provvigsforsok. Under 1980-talet borjade man sedan aktivt prova olika metoder, dir
atervinningen gjordes direkt ute pa vigen. Remixer-, Repaving- och olika heating-metoder
utvecklades. I dag utfors det 1 Finland mycket in-situ recycling (se statistik) - betydligt mer &n 1
de 6vriga nordiska landerna.

Det &r naturligtvis priset for de tunna in-situ RC-beldggningarna, som gor att méangderna blivit sa
stora. Ur miljosynpunkt dr det naturligtvis bra att kunna atervinna sa mycket gamla asfaltmassor
och gamla beldggningar som mojligt.

Det dr manga olika in-situ metoder, som anvénds i Finland. I denna rapport har vi ansett att alla
in-situ beldggningar #r atervinningsverksambhet. I alla dessa in-situ metoder, sa atgirdas den
gamla asfaltbeldggningen pa nagot sitt. Uppvarmning, frisning, utjaimning och inblandning av
ny asfaltmassa kan inga i metoderna. I manga fall blandas den gamla uppviarmda beldggningen
med en ny asfaltmassa pa vigen (t.ex. Remixing). I de béttre och dyrare in-situ
beldggningsmetoderna sa far den gamla beldggningen en helt ny yta av ny asfaltmassa (t.ex
Repaving och Remixer+). Fran dessa in-situ metoder har man utvecklat olika
sparlagningsmetoder, sasom “’spar-Remixing” och ”spar-REMO” (se terminologi).



I dag finns det cirka 11 st. stora Remixer-maskiner i Finland. 5 st. av dessa maskiner kan ocksa
utfora Remixer+ arbeten. Repaver-utrustningarna (MPKJ) ar 7 till antalet. De stora
utrustningarna har en arlig kapacitet pa 800.000 — 1.000.000 m2 per enhet.

1.3. Kall recycling och halvvarm atervinning

Ingen kall RC pa verk gors i Finland, ifall man inte kallar bitumenstabilisering (med
skumbitumen) for kall-recycling. Halvvarm recycling utfors ddaremot i en viss utstrackning. I
princip kan man ju pasta att den forsta atervinningen som gjordes var da oljegruset “revs” och
kompakterades pa nytt eller da ett nytt lager oljegrus lades pa en uppriven oljegrusyta. I dag har
mjukasfalten (PAB (finska), SA(eng.)) ersatt oljegruset. PAB-beldggningar kan atervinnas precis
som AB-beldggningar. Vid atervinning av mjukasfalt pa verk, sa anvinds ofta sa kallade Turbo-
verk. I Finland gor man ritt mycket REMO, som é&r en in-situ metod for gamla oljegrus- eller
mjukasfaltbeliggningar. REMO-metoden motsvarar remixing.

1.4. Anvindning av obunden returasfalt

Asfaltgranulat anvinds ritt sparsamt som sadant. Obundet asfaltgranulat anvinds i nagon
utstriackning till kantgrusning. I nagon man anviands obunden returasfalt, som barlagermaterial, i
synnerhet av vissa kommuner. Detta sker mest utanfor titorter, dir transport av gammal asfalt
blir dyr. Vi saknar statistik pa denna anviandning!

1.5. Krossning av gammal asfalt. Lagring av returasfalt.

Krossning av gammal uppbruten asfalt bor helst gbras med speciella krossverk. Vissa
entreprendrer har satsat pa krossning av gammal asfalt. Dessa mobila krossverk aker omkring till
upplagen, som ofta finns vid asfaltverken, och krossar den méngd returasfalt, som behovs for
sasongen eller for en del av sdsongen.

Oftast krossar man den gamla asfalten till en 0/16 fraktion. Ibland krossar man ocksa asfalten till
en 0/11 fraktion. Nu och da krossas returasfalten dven till grovre fraktioner. Krossning av
gammal asfalt dr enklare att utfora vid laga temperaturer, eftersom asfalt kan vara seg och
’klibbig” vid varmt vider. Heta sommardagar gor att lagring av krossad returasfalt forsvaras pa
grund av att returasfalten “klumpar” ihop sig.

Den krossade returasfalten, liksom ocksa uppfrist asfalt, kan ta upp ritt mycket fukt. Det ar
dérfor onskvért att man vid krossningen undviker att produkten blir vat och att man skyddar den
krossade returasfalten mot fukt under lagringen.

Lagring av returasfalt kréver tillstand. (se lagstiftning)

2. STATISTIK

Det finns inte palitlig statistik 6ver hur mycket gammal asfalt, som samlas in i Finland arligen.
Nagra olika uppskattningar har framforts. 1,0 — 1,5 Mton har foreslagits av en arbetsgrupp,
medan en annan uppskattning dr 1,0 — 1,2 Mton. Det finns ocksa uppskattningar som séger att
méngden dr < 1,0 Mton. Finland saknar ocksa statistik pa hur mycket returasfalt eller gammal
asfalt som anvinds som obundet material i markbyggnad. Den del av statistiken som kan anses
vara palitlig géller mdngderna returasfalt, som anvinds till asfaltatervinning. Denna statistik
behandlas hir nedan.



2.1. Atervinning i verk

Enligt branschforeningens (Infra ry; beliggningsavdelning) statistik, sa anvinde asfaltbranschen
630.000 ton gammal asfalt (returasfalt; asfaltgranulat, RAP) ar 2010. Enligt samma statistik var
asfaltproduktionen endast 5,0 Mton ar 2010. Det betyder att atervinningsgraden (RC-%) i
asfaltproduktionen var 12,6 %. Det ir i allminhet denna % som uppges da man talar om
branschens atervinningsaktivitet.

2.2. Atervinning med in-situ metoder

Branschf6reningen samlar inte in detaljerad statistik pa in-situ atervinningsmetodernas volym.
En stor del (~95 %) av in-situ atervinningsmetoderna gors for Trafikverket och NTM-
centralerna. Nedan i bild 1 ges lingden pa olika asfalteringsatgéirder som utforts at Trafikverket,
tidigare Vigverket, under aren 2000 — 2010. Bilden visar de olika in-situ atervinningsmetoderna
har en betydande volym i Finland. Mitt i km, gors det mera atervinningsatgérder pa vig dn
traditionell asfaltmassabeliggning. Ar 2010 har olika "Remixer-metoder” lagts pa 1398 km viig,
medan 1308 km vig har belagts med traditionella asfaltmassabeldggningar. 459 km vig
asfalterades med “"Repaving-metoderna ”, MPK och MPKJ, dir ju ytskiktet dr ny asfalt, som kan
innehalla returasfalt, och dér bottenskiktet &r ett atervinningsskikt. (Man kan ju diskutera hur
dessa metoder skall klassificeras. Trots att ytan gors med massabeliggning, sa ingar ju
dtervinning definitivt i metodens undre skikt!)

km Belaggningslangder enligt arbetsmetoder

= Muut

m URAREMIXER

0O REM, REM+, REMO, ART ja
NC

0O MPK JA MPKJ

m MP

DLTA

LTA = massabeldggning pa justerad yta; MP = massabeldggning pé ojusterad yta; MPK = massabeliggning efter heating; MPKJ
= Repaving med varmfrisning; REM = Remixer; REM+ = Remixer+; REMO = Remixing av mjukasfalt; ART = Remixing med
ART-utrustning; NC = Novachip; Uraremixer = spar-Remixer; Muut = §vriga

Bild 1. Statistik 6ver ldngden in-situ atervinningsbeldggningar, som utforts at Trafikverket (och
NTM-centralerna) under aren 2000 — 2010.
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Hela marknaden for in-situ atervinningsmetoder har uppskattats (mycket grov uppskattning) vara
12 — 15 Mm?/ar. Fordelningen av de olika in-situ metoderna &r eventuellt:

Remix 8,6 Mm? (inkl. REM +)
MPKJ 1,8 Mm?
REMO 0,4 Mm?
Spar-remix 1,1 Mm?2
Spar-REMO 0,3 Mm?

Dessa metoder ir ju i storsta grad atervinningsmetoder, men man beaktar aldrig dessa da man
talar om atervinningsméngder eller —aktiviteter. Nedan ges ett forsok till att analysera
atervinningsgraden for dessa metoder. I tabell 1 har man behandlat metoderna med nagon form
av typiska vérden.

Tabell 1. Uppskattning av de olika in-situ atervinningsmetodernas massamingder, tjocklek och
RC-tillsatsméngd.

Metod Frisningsdjup/ Tilliggsmassa RC-%
Behandlingens
massa

Remixer 3,5-4,0cm 20 kg/m? 75

(och spar-Remixer) 80 — 100 kg/m?

Remixer + 20-25cm 60 kg/m?2 40
100 kg/m?

MPKJ 2,0-2,5cm 80 kg/m? 20
100 kg/m?

REMO 2,5-3,5cm 40 kg/m? 60

(+ spar-REMO) 100 kg/m?

Ur denna tabell kan man ju pa olika sitt berikna atervinningsgraden och —méngden:
Om man beaktar att metoden ersitter en normal massabeldggning (se spalt 2 i tabellen), sa kan
man berikna att foljande midngder gammal asfalt har anvénts och utnyttjats:

Remixer 80 kg/m? x 0,75x 9,7 Mm? = 582kton
(och spar-Remixer)

Remixer + 100 kg/m? x 0,4 x 0,5 Mm? = 20 kton
MPK]J 100 kg/m? x 0,2 x 1,8 Mm? = 36 kton
REMO 100 kg/m? x 0,6 x 0,7 Mm? = 42 kton

(+ spar-REMO)
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Med andra ord har man i1 dessa metoder utnyttjat cirka 680.000 ton gammal beldggning
tillsammans med 356.000 ton ny asfaltmassa, i stéllet for att producera 1.036.000 ton traditionell
asfaltmassabeldggning. Den genomsnittliga RC-% for dessa metoder ér alltsa cirka 65%.

2.3. Stabilisering och forstirkning

Olika stabiliserings- och forstirkningsatgiarder gors framst pa det lagtrafikerade vignitet, som
ofta har problem bade med bérighet och tjalhdvningar. For att atgirda dessa problem anvénds
manga olika metoder. Mingderna av dessa atgérder visas i bild 2.

km

Forstarkningsatgarder

1600

1400

1200

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

B SJYR **

B Murske/SJYR *
O Stabilointi
amMv

| Verkot

@ ABK/ABS

SJYR = homogeniseringsfriasning utan bindemedelstillsats; Murske/SJYR = tillsats av nytt grus med el. utan homogenisering;
Stabilointi = stabilisering; MV = utbyte av vigkroppens material; Verkot = Forstarkningsnét och dukar;
ABK/ABS = birlagerbeldggningar
*) Till ar 2006 har man fort statistik dér tillsats av stenmaterial och homogeniserigsfrasning
bokforts tillsammans. Efter ar 2007 ingér enbart tillsats av mera stenmaterial i denna kolonn!

*#*) Fran ar 2007 har homogeniseringsfrasning bokforts som egen atgird

Bild 2. Statistik 6ver olika konstruktionsforbattringsatgiarder, som gjorts pa Trafikverkets vignat
under aren 2000 — 2010.

Statistiken i bild 2 visar lingden av olika forstirkningsatgédrder, som gjorts pa Trafikverkets
végnit under de senaste aren. Av dessa atgérder ar stabilisering en typisk "RC-metod” eftersom
den gamla beldggningen homogeniseringsfrises (i allménhet) och stabiliseras till en ny
barlagerbeldggning. Det finns dldre statistik pa de olika stabiliseringsmetodernas fordelning (/9/
Infra-stabil projektet). Statistik for de olika stabiliseringsmetoderna har inte insamlats under de

senaste aren.
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Nedan ges en uppskattning pa miangderna olika stabiliseringar, som gjorts totalt i Finland under
ar 2010:

bitumenstabilisering (skum), VBST 300.200 mz?
kompositstabilisering (bitumen + cement), KOST 47.800 m?
stabilisering med masugnsslagg, MHST, 134.515 m?
cementstabilisering (cement + flygaska), SST 73.200 m?
homogeniseringsfrasning utan tillsats av bindemedel, SJYR 2.659.000 m?

Om man berédknar att den gamla beldggningen i genomsnitt &r cirka 6-7 cm tjock och att
stabiliseringsdjupet dr i medeltal 15 - 17 cm, sa far man en RC-% for stabiliseringen pa
cirka 40 %.

3) LAGSTIFTNING / FORORDNINGAR SOM BEROR ATERVINNING
3.1. Allmant

Vid atervinning anvinds gammal asfalt, som tagits ur bruk, och den tillsitts i den nya
asfaltmassan som asfaltgranulat. Asfaltgranulatet eller returasfalten &r asfalt som tillvaratagits
genom kallfrasning eller genom krossning av gamla uppgriavda beldggningar. Ocksa
asfaltverkens produktionsrester krossas till asfaltgranulat.

Lagen klassificerar i dag gammal asfalt som avfall, i de fall da den gamla asfalten grivs upp och
transporteras till asfaltverken. Att gammal asfalt anses vara avfall, stiller hinder och
begriansningar for atervinningsverksamheten. Det krdvs ett miljotillstand for de asfaltverk som
producerar recycling-massor. Platsen (upplaget) ddr gammal asfalt lagras blir klassad som
deponi (avstjdlpningsplats) efter 3 ars lagring av gammal asfalt. Ifall gammal asfalt lagrats lingre
an 3 ar uppbirs avfallsskatt. Om asfaltverket anviander mera @n 100 ton returasfalt i dygnet, krivs
det att en miljokonsekvensbedomning (MKB) gors. MKB ir en tung och langsam
forvaltningsprocess. I praktiken betyder detta att ett ”dubbelt” tillstandsforfarande kravs — dels
behdvs ett miljotillstand for mottagande av gammal asfalt samt for krossning och lagring av
asfalten och dels kridvs en miljokonsekvensbedomning for de storsta verken, som utfor
atervinning i verk. Lagar och forordningar #r alltsa ett hinder mot recycling och atervinning av
gammal asfalt!

Foljande lagar och forordningar styr atervinningsverksamheten:
- Avfallslagen (3.12.1993/1072)
- Avfallsskattelagen (17.12. 2010/1126)
- Lagen (10.6.1994/468) och forordningen (17.8.2006/713) om forfaranden
vid miljokonsekvensbedomningar

3.2. Lagen om avfall

Malsittningen med avfallslagen dr att framja hallbar utveckling genom att forespraka fornuftigt
utnyttjande av naturresurser samt att skydda och hindra att avfall har skadlig inverkan pa hélsa
och miljo.

Enligt lagen om avfall, sa &r avfall ett imne (material) eller en sak, som dess dgare har tagit eller
amnar ta ur bruk eller &@r tvungen att ta ur bruk. Enligt definition sa &r inte ett ur bruk taget amne,
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som ldggs tillbaka (anvinds) pa samma plats, avfall, eftersom det gamla materialet inte fors bort
fran objektet. Det hir giller ju vid in-situ atervinning!

Avfall far enbart 6verlamnas till mottagare, som har milj6tillstand for att ta emot avfall (gammal
asfalt).

Miljotillstand for asfaltverken soks med hjélp av en blankett till myndigheterna. S6kanden bor
vid ansokan uppge bl.a. foljande uppgifter:

- Verksamhetsutovarens namn och kontaktuppgifter

- Asfaltstationens kontaktuppgifter och forlaggningsplats samt uppgifter om stationens
omgivning

- Uppgifter om forhallandena pa asfaltstationens forldggningsplats

- Uppgifter om omradets planliggning

- Uppgifter om asfaltstationens miljotillstand samt andra tillstand, avtal, beslut och anmélningar

- Uppgifter om asfaltstationens verksamhet

- Uppgifter om asfaltstationens tekniska konstruktioner

- Uppgifter om behandling av avloppsvatten och dagvatten och om utsldpp i vattendrag och
avlopp

- Uppgifter om utslipp i luften

- Uppgifter om luktkillor

- Uppgifter om bullerutsléapp och bullerbekdmpning

- Uppgifter om avfall och avfallshantering

- Uppgifter om marken och dess tillstand

- Uppgifter om riskhantering, kontroller och kvalitetskontroll

3.3. Lagen om avfallsskatt

Enligt avfallslagen bor man betala skatt pa de avfall, som forts till deponi.

Med en deponi avses en behandlingsplats, ddr avfall antingen slutforvaras pa mark eller i mark.
For en deponi krivs miljotillstand. En lagringsplats, ddr man forvarar avfall, som &r atskiljt fran
Ovrigt avfall, och dir avfallet enbart lagras provisoriskt under mindre #n tre ar fore avfallet
behandlas eller atervinns, anses inte vara en deponi. Enligt detta, sa betyder det att, ifall gammal
asfalt lagras langre dn 3 ar pa asfaltverket, sa ér det fragan om en deponi och att tillstand krévs
for deponiverksambhet.

En innehavare av en deponi dr skyldig att betala skatt. Skatten for gammal asfalt, som fors till
deponi, dr 40 euro/ton avfall, om asfalten levereras till deponin fore 1.1.2013. Fran och med
1.1.2013 stiger avfallsskatten till 50 €/ton.

3.4. Lagen och forordningen om miljokonsekvensbedomningar (MKB)

MKB-forfarandet for projekt

Syftet med forfarandet vid miljokonsekvensbedomning (MKB) ir att sékerstélla att
konsekvenserna for miljon utreds tillrickligt noggrant i sadana fall da ett projekt foranleder
betydande miljokonsekvenser. Syftet med MKB-forfarandet dr ocksa att ge medborgarna 6kade
mojligheter att delta i och paverka planeringen av olika projekt.
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Stadierna i MKB-forfarandet

Forfarandet vid miljokonsekvensbedomning inleds nir den som &r ansvarig for projektet (ett
foretag eller en kommun) sidnder in bedomningsprogrammet till kontaktmyndigheten, dvs. den
regionala miljocentralen. I bedomningsprogrammet klargors vilka alternativa sitt att genomfora
projektet och vilka konsekvenser av projektet man kommer att utreda under planeringen. Nir de
alternativ och konsekvenser som har presenterats i bedomningsprogrammet har blivit utredda
sammanstills informationen i en konsekvensbeskrivning.

Kontaktmyndigheten tillkédnnager anhédngiggorandet av bedomningsprogrammet och
konsekvensbeskrivningen, sammanstiller de asikter och utlatanden som har framforts om dem
och avger utifran dessa sitt eget utlatande om dem. Medborgarna, myndigheterna och andra
grupper har mojlighet att bidra till beslutsunderlaget. Bedomningsforfarandet avslutas nér
kontaktmyndigheten har avgett sitt utlaitande om konsekvensbeskrivningen.

3.5. Foriandringsprocesser for att eliminera hinder mot asfaltatervinningen
Miljotillstand

For att fraimja atervinningen av gammal asfalt, har asfalt- och markbyggnadsbranschen
forhandlat med myndigheterna om att éndra pa lagstiftningen. Miljoministeriet forbereder som
bist en fordndring av forordningen som géller asfaltverkens miljoskyddskrav. Enligt det nya
forslaget till forordning kunde asfaltverk som anvinder returasfalt befrias fran tvanget att ansoka
om miljotillstand. Detta baserar sig pa asikten om att atervinning av asfalt i asfaltverk inte mera
skulle tolkas som yrkesmissigt eller industriellt utnyttjande av avfall och salunda kunde
verksamheten befrias fran miljotillstandsplikten. (Lagstiftningen har inte entydigt lyckats ge en
definition pa yrkesmdissigt och industriellt utnyttjande av avfall!)

Enligt den nya tolkningen skulle inte upplagsplatsen, dar gammal asfalt eller den krossade
returasfalten lagras, mera anses vara en deponi.

Miljokonsekvensbedomningen

Sasom ovan ndmnts, har tolkningen i tillstandsbedomningen att MKB skall tillimpas pa
asfaltverk som anvinder storre méngder returasfalt fororsakat problem och praktiska hinder for
atervinningsverksamheten. Asfaltverken har saledes ansetts vara avfallshanteringsanldggningar.

Branschen har foreslagit for Miljoministeriet en tolkning, som skulle innebira att en anldggning
som krossar och anvinder gammal asfalt, inte skulle behdva miljokonsekvensbedomning. En
MKB skulle vara aktuell bara pa anldggningar, dir schaktning och utgriavning sker pa en yta,
som dr storre dn 25 ha och dér det tas ut mera dn 200.000 m3 (fasta m3) stenmaterial eller jord.
Detta skulle gilla asfaltverk, som finns placerade pa samma omraden som stenkrossar. MKB
skulle 1 praktiken mera gilla schaktning och stenkrossning @n asfaltverksambhet.
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Atervinning av avfall i markbyoonad

Med hjilp av lagstiftning forsoker man framja atervinningen av avfall i markbyggnad
(Statsradets forordning om atervinning av vissa avfall i markbyggnad 591/2006). Om vissa
forutséttningar uppfylls fordras inget miljotillstand enligt miljoskyddslagen (86/2000) for att
anvinda vissa avfall i markbyggnad. En anmélan om atervinningen maste dock goras till
tillsynsmyndigheten. Denna lagstiftning anvinds for vissa “avfallsmaterial”, t.ex. for krossad
betong. Man strivar till att fa med returasfalt i denna forordning. Detta skulle ge mojligheter att
anvinda returasfalt/asfaltgranulat i markbyggnad utan milj6tillstand:

Enligt forordningen kan vissa “avfall”, som ndmns i férordningen, anvindas i foljande i foljande
markbyggnadsobjekt:

1. allmidnna végar, gator, cykelvigar och gangbanor samt nédvéindiga omraden for vaghallning
eller trafik som direkt ansluter sig till dem, exklusive bullerhinder;

2. parkeringsomraden;

3. idrottsplaner samt rutter pa rekreations- och idrottsomraden;

4. bangardar samt lagringsomraden och végar pa industri- och avfallsbehandlingsomraden
samt omraden avsedda for flygtrafik.

4. NORMER OCH REGELVERK

4.1. Anviandning av returasfalt

I Finland &r det Asfaltnormerna som stiller krav pa beldggningar, massa och ravaror.
Asfaltnormerna #r ocksa regelverket som styr asfaltproduktionen. I praktiken réttar sig hela
branschen, bade bestillare och entreprendrer, efter Asfaltnormerna. Det dr PANK ry
(Beldggningsbranschens Konsultationsrad rf.) och dess utskott for normerna, som bereder och
publicerar normerna. Alla branschens aktorer och intressenter d&r medlemmar i PANK ry.

4.2. De finska Asfaltnormerna 2008 /11/

Redan i Asfaltnormerna 2008 sa foreskrevs att returasfalten skulle uppfylla kraven i standarden
SFS-EN 13108-8. Kraven i Asfaltnormerna 2008 stédlldes ndrmast som en funktion till midngden
tillsatt asfaltgranulat. Om < 10 % asfaltgranulat tillsattes i slitlagret eller < 20 % asfaltgranulat
tillsattes i 9vriga bundna asfaltlager, sa behovde man inte deklarera asfaltgranulatets egenskaper.
Om mera asfaltgranulat tillsattes i asfaltmassan maste man bestimma asfaltgranulatets
maximikornstorlek, stenmaterialets kornkurva samt bindemedlets egenskaper. Antingen
bindemedlets mjukpunkt, penetration eller viskositet skulle deklareras. Recycling-massans
bindemedel skulle uppfylla det valda bindemedlets egenskaper. Asfaltnormerna gav
berdkningsformler for att berdkna den nya asfaltmassans bindemedels egenskaper. Dessutom
skulle man uppge av vilken/vilka typers asfalt asfaltgranulatet bestar av.
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Asfaltnormerna 2008 stillde inte begrinsningar pa i vilka asfalttyper asfaltgranulat fick
anvindas, men ett generellt krav var att asfaltgranulatets stenmaterial skulle uppfylla de krav
som stilldes pa stenmaterial i den nya massan och beldggningen. Dessutom fick inte
returasfaltens stenmaterials maximikornstorlek dverskrida den nya asfaltmassans ovre siktstorlek
(D). Den anvinda méngden returasfalt skulle meddelas (som %) i den nya massans beteckning,
t.ex AB 16 RC 15.

4.3. De finska Asfaltnormerna 2011 /12/

De finska Asfaltnormerna reviderades 1 borjan av 2011, for att béttre stimma Sverens med EN-
standarder och regler for CE-mirkning. Med de nya asfaltnormerna ville man ocksa frimja
atervinningen av gammal asfalt.

Ocksa enligt dessa nya reviderade normerna sa bor asfaltgranulatets egenskaper 6verensstimma
med standarden SFS-EN 13108-8. Principiellt behandlas asfaltgranulatet som en ravara enligt
Asfaltnormerna 2011. En nyhet ar att returasfaltens renhetsklass bor vara F1. Da man bestimmer
returasfaltens renhet, sa dr orenheterna material, som inte hor hemma, varken i asfaltmassan eller
naturligt stenmaterial. Orenheterna delas upp i tva olika klasser. Till grupp 1 hor material som
betong, tegel och metall. Till grupp 2 hor orenheter som tré, plast och syntetiska material.
Asfaltgranulatet far innehalla orenheter av grupp 1 maximalt 1 % och orenheter av grupp 2
maximalt 0,1 %. Bestimning av orenheter dr nirmast en subjektiv metod.

I asfaltnormerna 2011 har man lagt mera vikt pa hur asfaltgranulatet far anvindas i olika
asfaltmassor. | SMA-massor ir det forbjudet att anvinda returasfalt, medan man i alla ovriga
massor far anvinda returasfalt. Man har stillt krav pa testningsfrekvensen for asfaltgranulatet
baserat pa méngden tillsatt granulat. Liksom tidigare far inte asfaltgranulatets stenmaterials
maximikornstorlek dverskrida den nya asfaltmassans 6vre siktstorlek (D). Om det pa
beldggningen eller dess asfaltmassa stills stranga krav pa dubbdicksslitaget, t.ex sa att
stenmaterialet bor uppfylla kulkvarnsvirdet AN7 eller Ax10, bor asfaltgranulatets stenmaterials
hallfasthet bestimmas och dess medelvirde bor uppfylla de stenmaterialkrav som stills pa
beldggningens (massans) stenmaterial. Om enbart kravet Ax14 tai Ax19 stills pa den nya
beldggningsmassans stenmaterial, sa behover man inte bestimma asfaltgranulatets stenmaterial
egenskaper.

De uppgifter som man bor deklarera pa asfaltgranulatet baserar sig pa anvénda tillsatsmangder,
liksom tidigare i asfaltnormerna 2008. Fordandringen ér den att man inte behover deklarera
asfaltgranulatets maximistorlek. Asfaltgranulatets kornkurva och bindemedelshalt bor alltid
bestammas. Testfrekvenserna dr beroende av tillsatsméngderna. Om < 10 % asfaltgranulat
tillsétts i slitlagret eller < 20 % asfaltgranulat tillsétts i 6vriga bundna asfaltlager, sa &r
testningsfrekvensen 1 prov/2000 ton. Om tillsatsen av asfaltgranulat &r storre dr
testningsfrekvensen 1 prov/500 ton.

Enligt Asfaltnormerna 2011 behover man inte mera deklarera den tillsatta miangden
asfaltgranulat i samband med asfaltmassans typbendmning (namn). Méngden tillsatt
asfaltgranulatets meddelas i typprovningsrapporten. Den hogsta tillatna tillsatsen av
asfaltgranulatet dr 50 % 1 slitlagermassor och 70 % 1 6vriga bundna asfaltlager. Hogre
tillsatsméngder kan anvindas pa objekt, som bestillaren anvisar eller godkinner, forutsatt att
kravet pa stenmaterialet ar Ax14 eller Ax19. Om man tillsdtter mer @n 10 % asfaltgranulat i
asfaltmassan bor asfaltgranulatet, som tillsétts, vara upphettat.
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Asfaltnormerna 2011 stiller inga begriansningar pa méngden asfaltgranulat som far anvindas.
Enda restriktionen giller SMA-belidggningar, dér returasfalt inte bor anvéindas. Asfaltnormerna
2011 styr pa ett generellt sitt anvindningen av asfaltgranulatet till objekt dir trafikmingderna dr
laga eller moderata och dér ldgre krav pa stenmaterialets hallfasthet stills. Asfaltnormerna 2011
beivrar atervinning under forutsittningen att man kénner till och har kontroll pa sin ravara —
asfaltgranulatet.

5. ERFARENHETER
5.1. Allmiint

Generellt kan man pasta att Finland har mycket goda erfarenheter av asfaltatervinning. Detta
giller bade teknik, ekonomi, miljo och sdkerhet. De goda erfarenheterna géller bade for varm
atervinning i verk och olika atervinningsmetoder som utfors ute pa vigen (in-situ metoder).

Det har gjorts flere undersokningar i Finland, som behandlar asfaltatervinning. Trafikverket
(tidigare Vigverket och/eller Vigforvaltningen) har bestillt flere av dessa undersokningar, som
beskrivs i litteraturforteckningen /13 — 16/. Nedan beskrivs erfarenheter och forskningsresultat,
som beror asfaltatervinning bade i verk och pa vag.

5.2. Varm asfaltatervinning i verk:

I kapitel 2 angdende statistik har mdngden asfaltatervinning getts (630.000 ton / 12,6 %).

Storsta delen av asfaltverken i Finland har idag mojlighet att atervinna returasfalt. Mdngden
atervinning Okar hela tiden.

Produktionen av recycling-massor medfor inga storre problem. Produktionen kan klassas som
helt normal produktion. De storsta problemen dr forknippade med lagstiftningen och de tillstand,
som behovs for produktionen. (se kapitel 3). De tekniska problemen ér sma idag. Problemen,
man hade under recyclingens begynnelsetid, med “blue smoke” &r borta 1 och med att
asfaltverken har utvecklats. Vissa problem med fukt har rapporterats da returasfalten matas in
direkt i blandaren. Vissa problem kan uppsta vid lagring av returasfalt, i synnerhet under de
hetaste sommardagarna.

Utldggning av genbruksasfalt medfor inte heller nagra problem. Manga utldggarlag tycker att
RC — massan ir bra, t.o.m. bittre dn vanlig massa. En lite segare massa ger goda
utliggningsegenskaper. Enbart vid kridvande handarbete kan ibland vissa problem uppsta pa
grund av den nagot styvare asfaltmassan.

5.3. Varm atervinning pa vig:

De olika in-situ atervinningsmetoderna har 6kat kraftigt under de senaste aren i Finland. Detta
kan ses i statistikavsnittet ovan. Trafikverket har goda erfarenheter av "Remixing-metoderna”.
Dessa metoder upplevs vara synnerligen ekonomiska 19sningar. In-situ beldggningarna upplevs
vara bra. De &r utmérkta beldggningar for lag- och medeltrafikerade objekt. De anvinds ocksa pa
hogtrafikerade objekt som slitlagerbeldggningar. Dessa metoder dr goda och billiga metoder for
reasfaltering och for reparation av t.ex. spar. Tekniken &r bra i dag. Maskinparken har utvecklats.
De olika spar-reparationsmetoderna har idag god jamnhet (i tvirled) i motsats till de problem
man hade i borjan da man startade sparlagningsmetoderna!
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I manga av dessa in-situ metoder anvinds det hog atervinningshalt. In-situ atervinning kan goéras
med alla massatyper. Dock giller restriktioner vid SMA-tillverkning — dir foresprakas inte
atervinning.

5.4. Belidggningsunderhall med atervinning pa vig /16/

En av de kanske viktigaste undersokningarna som gjorts i Finland om in-situ atervinning ar gjord
av Taina Rantanen och Lauri Suikki pa bestillning av Vigforvaltningen /16/. I projektet
("Anvdndning av atervinningsbeldggningar inom beldggningsunderhdallet”) har man undersokt
in-situ metodernas livsldngd och deras initiella och arliga kostnader. I projektet har 21200 km
vig, med olika atervinningsbeldggningar, huvudsakligen Remixer-beldggningar, undersokts.

Undersokningen borjade med att man intervjuade bade entreprendrer (E) och bestillare (B) om
deras asikter angaende atervinning pa vig. Asikterna var:

- Att atervinningsbeldggningarna har storre sparbildning 4n normal beldggningar
(E och B).

- Att atervinning pa viag (Remixing) inte skall goras mera dn 2 ganger efter varandra
(E och B).

- Att man borde minska anviandningen av atervinningsbeldggningar (B).

- Att atervinningsbeldggningar har en 15 — 30 % sdmre hallbarhet &n
massabelidggningar (E).

Man intervjuade ocksa aktérerna om restriktioner och problem, som férknippas med
atervinningsbeldggningarna. F6ljande svar och asikter gavs:

- Risken for misslyckanden stiger om man inte undersoker och beaktar den gamla
beldggningens egenskaper (t.ex. kornkurva, bindemedelshalt).

- For dalig upphettning av den gamla beldggningen, alltfér hog utliggningshastighet
och for lagt frasningsdjup dr de vanligaste orsakerna till misslyckanden.

- Vid upphettningen av den gamla beldggningen uppstar kraftig rokbildning. Man
kénner inte till hilsoriskerna (se kapitel 8).

- Bindemedlet hardnar vid upphettningen. Detta kan leda till simre hallbarhet.

- Om den gamla beldggningen har stora segregationsproblem, sa rekommenderas inte
Remixing-metoder.

- Fel tvirfall kan inte atgdrdas med Remixing. Problemet blir storre om flere likadana
atgirder gors efter varandra.

- Remixer-metoderna lampar sig inte for smala vagar eller vagar med dalig barighet i
kanterna. Vigkorsningar, gator med manga brunnar, mycket lappade beldggningar
eller alltfor tunna beldggningar dr exempel pa objekt som inte lampar sig sa bra for
Remixing. Man undviker ocksa att ta in utrustningen i stdder och titorter.

- Man (E) onskar att Remixing-objekten skall vara minst 15.000 m2 stora och att en
Remixing-entreprenad skall innefatta 1 — 1,5 Mm?2.
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I undersokningens filtarbete undersoktes 21200 km belagd vig. Man bestimde objektens:

- beldggningsmetod samt de 3 foregaende beldggningarna och beldggningsmetoderna
- beldggningstidpunkt

- sparbildningshastighet

- beldggningens kondition samt

- trafikmingd

Man delade in beldggningarna i tva kategorier:
- massabeldggningar (MP, LTA, MPKJ) och

- atervinningsbeldggningar (REM och ART)

Dessutom delade man in beldggningsatgirderna enligt de senaste atgirderna:
- massabelidggningar med tidigare massabeldggningar
- atervinningsbeldggningar vilkas tidigare atgird har varit

REM REM pé massabeldggning
REM/REM 2 ganger REM efter varandra
REM/REM/REM 3 ganger REM efter varandra

(Man kan notera att Remixer+ beldggningar inte ingick i undersokningen!)

Beldggningarnas livslingd bestamdes framst via beldggningarnas sparutveckling.
Da man bestdmde dessa beldggningsatgérders livsliangd, fick man resultaten som visas i bild 3.

Fordelning av livslangd hos olika belaggningsatgéarder

del (%)

livslangd (ar)

— asfaltmassabeldggning === 1remixer-behandling === 2 remixer-behandlingar === 3 remixer-behandlingar

Bild 3. Genomsnittlig livslangd hos olika beldggningsatgirder. /16/.
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Ur bild 3 kan man se att vid varje "Remixing”-behandling minskar beldggningens livslingd med
cirka 1 ar jamfort antingen med en normal massabeldggning eller en tidigare "Remixing”. I tabell
2 nedan visas hur mycket lingre livstid en massabelidggning har i jimforelse med de olika
atervinningsatgirderna vid olika trafikméangd.

Tabell 2. Massabeldggningens procentuella livslingd jamfort med olika Remixing-atgérder. /16/

. . Livslangds6kning av
ADT Atervinningsmetod asfaltmassabeldggning
1 Remixer-behandling +25 %
> 6000 2 Remixer-behandlingar +29 %
3000- 1 Remixer-behandling +21 %
6000 2 Remixer-behandlingar +24 %
1500- 1 Remixer-behandling +17 %
3000 2 Remixer-behandlingar +18 %

Da man beaktar de olika beldggningsatgirdernas livslingd och kostnader, sa kan de arliga
kostnaderna bestimmas. Pa grund av att Remixing ir en billig metod, sa fordndras bilden man
fatt i bild 3 och i tabell 2. I tabellerna 3 och 4 jamfors de olika beldggningsatgéirdernas
arskostnader. I tabell 3 visas hur mycket dyrare de olika massabeldggningarna dr an Remixing-
beldggningarna baserat pa arskostnader.

Tabell 3. Remixing-atgédrdernas arskostnader i procentuell jamforelse med olika
massabeldggningsatgirders arskostnader. Resultaten i tabellen visar hur mycket dyrare
massabeldggningarna dr 4n Remixing-atgiarderna

SMA 16/100 LJYR+ SMA 16/100 SMA 16/80
ADT Belidggningsatgard| MP LTA MPKJ
1 Remixer-
behandling + 65% +92% + 48%
2 Remixer-
> 6000 behandlingar + 55% +81% + 39%
AB 16/100 MP LJYR+ AB 16/100 LTA AB 16/80 MPKJ
1 Remixer-
behandling +51% + 82% + 35%
3000- 2 Remixer-
6000 behandlingar + 46% +77% +31%
1 Remixer-
behandling +59% + 92% + 42%
1500- 2 Remixer-
3000 behandlingar + 58% + 90% +41%

MP = massabelidggning (direkt pa ojusterat underlag)
LJYR = ladfrdsning

LTA = massabeldggning (pa justerad yta)

MPKJ = Repaving (Massabeldggning pa varmfrist yta)



I tabell 4 jamfors olika beldggningsatgirders arskostnader med varandra. Resultaten i bade
tabell 3 och tabell 4 visar att Remixing dr en kostnadseffektiv atgiard. Dessa resultat dr vil den
huvudsakliga orsaken till att Trafikverket (och NTM-Centralerna) bestiller sa mycket in-situ

atervinnings-atgérder.

Tabell 4. Olika beldggningsatgirders arliga kostnader.

ADT
1500- 3000-
€/ar/m? 3000 6000 > 6000

AB 16/20, 1 Remixer-
behandling 0,30 0,37 0,42
AB 16/20, 2 Remixer-
behandlingar 0,30 0,38 0,45
AB 16/100 MP 0,48 0,55 0,61
LJYR+ AB 16/100 LTA 0,57 0,67 0,73
AB 16/80 MPKJ 0,43 0,49 0,54
SMA 11/20, 1 Remixer-
behandling * 0,32 0,39 0,45
SMA 11/20, 2 Remixer-
behandlingar* 0,33 0,41 0,48
SMA 16/100 MP 0,58 0,68 0,75
LJYR+ SMA 16/100 LTA 0,68 0,79 0,87
SMA 16/80 MPKJ 0,53 0,61 0,67

- Atervinningsbeliggningar har kortare livslingd 4n motsvarande massabeliggning.

(se bild 3)

- Atervinningsbeldggningarnas arskostnader #r dock betydligt lagre &n
massabeldggningarnas.

De ger foljande restriktioner:

- Tva pa varandra pafoljande atervinningsatgiarder (Remixing) dr acceptabelt. Efter

Man rekommenderar att inte SMA-beldggningar skall atgérdas med Remixer. Trots
detta har en entreprendr gjort detta!

Rantanen och Suikki /16/ sammanfattar sin undersokning med féljande konklusioner:

2 Remixing-atgidrder bor en massabeldggning utforas.

- Remixing bor ej utforas om den gamla beldggningen dr mycket gammal (>20 ar)

- Objektet bor vara > 12.000 m?2

- Remixing bor inte utféras om den gamla beldggningen dr mycket dalig (potthal,

segregation).

- Remixing bor ej utforas om végen &dr smal eller beldggningen alltfor tunn.

Man rekommenderar att den gamla beldggningens egenskaper undersoks fore
atervinningsatgirderna. Trafikverket har ocksa borjat gora dessa undersokningar (kornkurva,
bindemedelshalt och bindemedlets penetration). Detta har ocksa indirekt beaktats i de nya finska
asfaltnormerna, som kréver att asfaltgranulatet bor testas. /12/.
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Tankar om erfarenheterna av dtervinning pd vig

Trafikverkets beldggningsprogram har minskat fran cirka 4400 km ny beldggning per ar till
endast cirka 3400 km per ar. De olika remixing- och in-situ metoderna har okat kraftigt i volym
under de senaste 10-15 aren. Nedgangen i beldggningsvolymer har drabbat massabeldggningarna
— inte in-situ metoderna. Olika remixer-metoders 6kning och naturligtvis Trafikverkets brist pa
resurser har gjort att de genomsnittliga beldggningstjocklekarna har minskat i Finland under aren
(2005 —2008). I bild 4 visas hur beldggningarnas tjocklek har minskat. Sedan dess har bade
Asfaltnormer och Vigforvaltningen/Trafikverket forsokt stoppa trenden genom att forespraka
beldggningstjocklekar, som dr minst 2,5 x asfaltmassans maximistenstorlek. Tyvirr finns det inte
forskning och utriknad statistik pa om de gjorda besluten och riktlinjerna har foredndrat trenden.

Belaggningston per vagkilometer

ton / vag-km

2003 2004 2005 2006 2007 2008
ar

Bild 4. Utveckling av asfaltbeldggningarnas tjocklek (ton/km) under de senaste aren. /17/

Utvecklingen som visas i bild 4 dr skraimmande. De olika atervinningsmetodernas 6kning och
framfart inverkar pa att beldggningstjockleken generellt har blivit tunnare under de senaste aren.
Detta sker pa samma gang som trafikmangden har 6kat med 20 % sedan ar 2000. Den storsta
orsaken &r den resursbrist, som rader for tillfdllet inom védghallningen i Finland. Trafikverket har
inte resurser att bestélla optimala beldggningslosningar. Sma resurser har medfort att
beldggningsskador har 6kat under de senaste aren. Alltfér tunna beldggningar medfor att
utférandet blir mycket kédnsligt, da varmen helt enkelt inte riacker till for att gora kvalitativa
beldggningar (fogar, lossning, potthal, segregation).
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5.5. Temperaturmétningar vid Remix-arbeten.

Tekniska Hogskolans avdelning for vigteknik utférde under sommaren 2009
temperaturmétningar i samband med Remixer-arbeten. En orsak till dessa métningar var att
undersdka om Remixer-metoden kan anvindas pa broar. Remix-maskiner med olika
uppvarmningseffekter anviandes. Denna undersokning var Finlands FoU-bidrag ar 2010 pa
NVF’s beldggningsutskotts forbundsméte. /18/

Temperaturer vid remixing-arbeten mittes pa fem arbetsobjekt. I mitningarna anvéndes infrarod
termometer for mitning av yttemperatur och tva kontakttermometrar for mitning av
beldggningens temperaturer i djupled. Temperaturerna efter de tredje virmarna varierade fran 82
till 116°C pa tre centimeters djup och fran 57 till 72 pa fem centimeters djup. De utforda
métningarna pavisar inte hur viarmen sprids nedat (under frasningsdjupet) i den gamla
beldggningen efter ldggning och viltning av remixing-massan.

Projektet gav god information om olika straviarmares (grillars) uppvarmningskapacitet. Den
informationen borde generellt anvindas béttre vid atervinning pa vig. (Se tidigare indikation pa
otillrdcklig uppvarmning i kapitel 5.4.!) Projektet medforde ocksa ett forsiktigt ja till att anvinda
Remixer pa broar. Ritt anvént sa torde inte broisoleringen skadas.

5.6. Atervinning av mjukasfalt och kall recycling

Under aren 1992-1995 byggde man manga provvigar, diar man ville utveckla nya alternativ till
oljegruset. Efter ar 1996 hade man inte gjort nagon systematisk uppfoljning pa provvigarnas
tillstand, forrdan Tekniska Hogskolans vigteknikavdelning fick i uppgift av Vigforvaltningen att
under sommaren 2007 gora en tillstandsbedomning pa provvigarna i sodra Finland. Motsvarande
uppfdljning av provvigarna i mellersta och norra Finland gjordes 2008.

Maénga forsok och provvigar var utforda med emulsionsteknik, som da ansags vara en potentiell
ersdttningsteknik for oljegrus. Flere olika bindemedel, med olika hardhet, provades. Man
provade ocksa flere olika halter av returasfalt i dessa forsok. Da tillstandet hos dessa 13-16 ar
gamla beldggningar bedomdes, sa fick man f6ljande resultat:

- 75 % ”asfaltgranulat” var for mycket. Stensldppet var mycket storre for en sadan massa dn
for motsvarande massa dir 48 % asfaltgranulat anvints. Hir var bindemedlet en emulgerad
B 800 (bitumen 650/900).

- Mjukasfaltbeldggningar, som var producerade med bindemedel V3000 eller B800 pa
”Turbo-verk”, med en RC-andel pa 50 %, var i bra kondition @nnu efter 15 ar.

Trots dessa forsok med ritt goda resultat, sa anvinds ingen emulsion for massabeldggningar idag
i Finland. Kostnaderna anses vara for hoga. Kall recycling anvinds saledes inte i Finland.

Atervinning av mjukasfalt gors ritt mycket i Finland pa de lagtrafikerade vigarna. REMO-
metoden r ritt vanlig i Finland (se statistik). Sparlagning med atervinningsmassor &r ocksa
vanlig (spar-REMO.
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6. KVALITET
6.1. Atervinning i verk

Man har borjat under de allra senaste aren undersoka returasfalten allt mera. Asfaltgranulat
(RAP) anvinds allt mera, sa det har blivit viktigt att ha koll pa sitt ramaterial — asfaltgranulatet.
Detta &r en del av kvalitetstankande, EN-normer och 6kade anvdandningsmingder.

Det har visat sig att det ur returasfaltens atervunna bindemedlet #r ritt hart generellt.
Penetrationen ligger ofta mellan 20 — 45. Penetration medelvirde &r ofta ca. 30-35 1 s6dra
Finland och nagot hogre i mellersta och norra Finland. I s6dra Finland har man ldnge
huvudsakligen anvint bitumen 70/100 (B 80) eller 50/70 (B 65) som huvudsakligt bindemedel,
medan 100/150 (B 120) (mellersta) och 160/220 (B200) varit de dominerande bindemedlen i
mellersta respektive norra Finland. Dessa bindemedel har ocksa huvudsakligen anvints i
atervinningsmassor, i synnerhet i de massor som produceras med lag RC-%. I massor med hogre
halt RAP, sa anvinds ibland mjukare bindemedel. Oljebaserade rejuvenatorer (aromatiska eller
nafteniska oljor) anvinds sillan.

Ocksa returasfaltens kornkurva bor vara bestimd. For de hogtrafikerade vigarna bor ocksa
stenkvaliteten (t.ex. kulkvarnsvérdet) i returasfalten vara kénd (se avsnitt normer).

Mjukare bitumen eller rejuvenatorer kan aterstélla bindemedlets penetration till den 6nskade
eller ursprungliga nivan. Bindemedlets “kemi” kan de inte aterstélla. Bindemedlet hardnar
genom avdunstning och oxidation i produktionsprocessen och ocksa vid beldggningens aldring.
Som tumregel giller ju att bindemedlet hardnar en klass (penetrationsklass) vid produktionen
och en klass ute pa vigen (aldring). Specialisterna i Finland anser att vi saknar forskningsresultat
pa bindemedlets kemi” vid atervinningen.

6.2. In-situ atervinning

Det som beskrivits ovan om undersokning av returasfaltens komposition och egenskaper giller
ocksa for den atervinning som gors in-situ. In-situ atervinning kan till och med vara mera kritisk
ur kvalitetssynpunkt, eftersom RC-andelen 1 dessa metoder kan vara hogre 4n vid varm
atervinning i verk.

Darfor har Trafikverket allt mera tagit i bruk en praxis att den gamla beldggningens egenskaper
bor bestimmas fore in-situ atervinning. Detta giller i synnerhet fore Remixing. Trafikverket och
NTM-centralerna (tidigare Vigverkets distrikt) tar borrkidrnor fran beldggningar som skall
Remixas. Man miter kornkurva, bindemedelshalt och bindemedlets hardhet.

Det har visat sig att det atervunna bindemedlet 4r rétt hart i de gamla beldggningarna. Det samma
giller ju for bindemedlet i insamlad returasfalt. Penetrationen dr kanske till och med nagot liagre i
Trafikverkets gamla beldggningar &n 1 returasfalt som grivs upp i stdderna (kommun- och privata
marknaden). En orsak till detta kan vara, att det i Trafikverkets gamla beldggningar finns sa
mycket beldggning, som har “remixats”. I gamla beldggningar, som har remixats, kan
penetrationen vara ldgre @n 30. Detta kan bero pa att man vid Remixing under de senaste aren
sdllan tillsatt “rejuvenatorer” i form av mjukbitumen. Det finns indikation pa att man under de
senaste 8 aren ”’glomt” bort denna viktiga detalj i Remixing-tekniken. Da allting gors pa ritt sétt
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sa dr den mest anvidnda “rejuvenatorn” mjukbitumen 650/900, som tillsétts cirka 200 g/m2. Utan
tillsats av “rejuvenator” (mjukbitumen) och/eller ”mjuk” tilliggsmassa, sa ir det klart att
slutresultatet dr ett mycket hart bindemedel. Trots detta sa har inga storre problem, som &r klart
relaterade till f6r hart bindemedel, rapporterats — om inte en generell tillstandsforsamring, som
noterats pa de finska beldggningarna, kan forklaras med ett for hart bindemedel.

Man har i vissa fall rapporterat belaggningsskador, dar misstankar om for hart bindemedel har
hojts. Ofta har det varit i samband med beldggningar som Remixats flere ganger. Rantanen och
Suikki /16/ har visat att remixer-beldggningar har kortare livslingd (se kapitel 5.4.). Det finska
Trafikverket stéller darfor numera krav, som forbjuder en Remixer-behandling mer én tva ganger
efter varandra. Efter tva Remixer-behandlingar bor en ny platta (massabeldggning) ldggas.

Nu nédr man borjat undersoka de gamla beldggningarnas egenskaper som en rutinatgird, sa
kommer troligen nagot mjukare bindemedel att tas i bruk vid in-situ atervinningen. Detta giller
bade anvindning av rejuvenatorer och tilliggsmassans beskaffenhet. Troligen okar
anvindningen av mjukare bitumen vid atervinning i verk och mjukbitumen vid in-situ
atervinning!

7) MILJO

Eftersom gammal asfalt anses vara ett avfall, sa uppstar alltid en miljodiskussion om atervinning
av asfalt, lagring av returasfalt och om miljoaspekter 6ver huvudtaget.

7.1. Rokutveckling

Da man inledde recycling-verksamheten i Finland pa 1970-talet med trumblandningverk och
hoga RC-procenter, sa var emissionerna av sa kallad ’blue smoke” det stora diskussionsédmnet.
Vissa métningar gjordes pa den tiden, som visade att mdngden “blue smoke” var lag om
temperaturen holls under 120°C. Vid hogre temperatur blev det stark rokutveckling vid
recycling-produktionen pa trumblandningsverk. Efter det har maskinerna utvecklats och man har
bittre temperaturkontroll dn tidigare. I praktiken finns inga trumblandningsverk mera. All
recycling i verk sker med varmsatsblandning! “Blue smoke” ir inte ett stort problem idag.

Vid remixing-arbeten kan dock rokutveckling vara ett problem, vilket visas i bild 5. Denna
rokutveckling kan stora arbetet och trafiken. Rokutvecklingen kan vara ritt stark om frimmande
material, sdisom vigmarkeringsmassor, blir upphettade alltfér mycket. Detta papekades bade i
Finlands FoU-rapport 2010 /18/ och i1 Finlands huvudrapport 2010 om arbetsskydd och sikerhet
/6/.
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Bild 5. Normal rokutveckling vid Remixer-arbete.

7.2. Utslipp vid atervinning i verk

Man gor regelbundna mitningar pa asfaltverkens utsldpp. Anvéindning av asfaltgranulat i varm
atervinning i verk medfor inga utslédppsproblem. Utsldppen i luft vid atervinning halls vil inom
de utsldppskrav som stills pa asfaltverken. Man kan eventuellt se en liten 6kning av utsldpp da
returasfalt anvinds. Man dr ibland tvungen att hoja temperaturen nagot (5-10 °C) da RAP
anvinds. Da far man naturligtvis ocksa nagot hogre CO,-emissioner.

7.3..Utlakning

Avfallshantering brukar ge utslépp i grundvatten och i mark. I Finland har man gjort nagra
undersokningar om utlakningen ur lagrade returasfalthogar.

Utsliipp i mark vid oljegruslagring

Ar 1993 bestiillde Vigverkets Kymmene ldns distrikt av Tekniska Hogskolan en undersokning,
dir man mitte de kolviten som lidckte ut i marken under ett oljegruslager /19/. Meningen med
undersokningen var att bedoma om man behover skydda underliggande mark da oljegrus lagras.

Prover togs pa fran tre olika djup, dels direkt under oljegruset, fran 0,5 meters och fran 1 meters
djup. Tre parallellprov togs och dels togs prover fran omgivningen dér inget oljegrus fanns.
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Resultaten visade att utlakningen av kolvéten var ritt lag.

Vid de mitningar som gjordes i ndrheten av oljegruslagret fann man i Valkeala 30 och 33 mg/kg
och 1 Rautjirvi 20 och < 4 mg/kg kolviten 1 marken. Enligt de regelverk (forordning 214/2007),
som finns for oljor och kolviten i markgrunden, sa anses marken nedsmutsad om den innehaller
> 300 mg/kg (grinsvirde) av dessa. Rengoringsatgiarder maste goras da koncentrationen
overskrider 600 - 2000 mg/kg (’riktvirden for atgiarder”/ alternativt 100-3500 mg/kg, beroende
pa oljans typ och markanvéndning).

Eftersom virdena var mycket ldgre dn gransvirdena, drogs slutsatsen att nagot skyddslager under
oljegruslagret inte behovs.

Ovriga asfaltmassor bedéms ha énnu mindre risk for utlakning, eftersom bindemedlet i normala
asfaltmassor &r styvare och mindre volatilt &n i oljegrus. Darfor anser man att inga téatskikt

behover anvindas, varken under mjukasfaltlager eller under 6vriga asfaltlager.

Returasfaltens skadliga dmnen och utlakning

I ett diplomarbete har Toni Keski-Lusa /20/ undersokt returasfaltens miljopaverkan.

Han har dels undersokt vilka skadliga amnen returasfalten innehaller och dels har han gjort
utlakningsprov med hjdlp av diffusionstester. Generellt kan man séga att returasfalt innehaller
mycket laga halter av skadliga amnen. Han far foga ovéntat det resultatet att utlakningen ur
gammal asfalt och returasfalt d&r mycket liten. Lagringen av gammal asfalt och returasfalt har
obetydlig miljopaverkan.

7.4. Livscykelanalyser och -inventarer
(LCIjaLCA)

I Finland har inga storre livcykelanalyser gjorts under de senaste aren. De undersokningar och
analyser som har gjorts dr fran slutet av 1990-talet. /21,22/

Det saknas omfattande kunskap om beldggningars, beldggningsarbetens och
beldggningsunderhallets miljopaverkan. Man vet att beldggningsarbetenas ekoeffektivitet kan ha
betydelse pa miljopaverkan. Med ekoeffektivitet forstar man forhallandet mellan ett objekts
miljonytta och dess belastning pa miljon. I beldggningsarbeten uppnas god ekoeffektivitet om
atervinning av gammal asfalt gors. Da man gor livscykelanalyser, sa far man mycket fordelaktiga
resultat av atervinningen. Resultatet forbittras avsevirt, ju hogre atervinnings-andelen ir. Den
basta ekoeffektiviteten vid asfaltproduktionen kan uppnas da atervinning av gammal asfalt gors.
121,22/

Da atervinningens “miljobalans” utrdknas, sa stills atervinningens produktionskostnader
(frasning, krossning och uppvarmning) och transporter emot de resursinbesparingar man uppnar
vid atervinningen.
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8. SAKERHET / ARBETSSKYDD
8.1. Allmant

Man anvénder forhojda temperaturer i ndstan alla arbeten med varm atervinning. Det &dr darfor
mojligt att rokutvecklingen och emissionerna ir storre vid RC-arbeten é@n vid produktionen av ny
asfalt.

Vid varm atervinning i asfaltverket maste man ge akt pa att gammal asfalt inte &r i direktkontakt
med flammorna i upphettningstrumman.

8.2. Remixerarbeten

I Finland gors mera remixer-arbeten dn i de andra nordiska linderna. I Finland ldggs arligen
12-15 Mm? in-situ-beliggningar av olika slag. Rokutvecklingen vid remixer-arbeten ér ofta
stark, i synnerhet om den tidigare beldggningen varms alltfor kraftigt. Det dr framst arbetarna
runt maskinerna och speciellt férarna som utsétts for bitumenrok. Méatningar har dock visat att
exponeringsvirdena for bitumenrok ir relativt 1aga, 0,12-0,18 mg/m® vid utliggningsenheten
(screeden). Ovanfor virmeaggregaten dr dock rokkoncentrationen betydligt hogre,

5,8 mg/m>./23/.

I framtiden finns det mgjligheter att minska arbetarnas exposition for rokgaser. Med
fjarrmandvrering eller forarhytter pa maskinen kan den totala exponeringen for rokgaser
minskas. Det finns nu remixingutrustningar som byggts om sa att gaserna fran uppvarmningen

av beldggningsytan sugs upp och forbrinns innan luften sldpps ut fran maskinen. Métningar har
visat att emissionen av polyaromatiska kolviten minskar markant. En utveckling pa ldngre sikt dr
att hitta en uppvarmningsteknik som inte sker med 6ppna eldslagor utan istéllet anviander infra-
eller mikroviagsvarme. Forsok med dessa metoder har dock hittills visat sig ge hoga
energikostnader.

Bild 6. Exempel pa en Remixer-utrustning, som forbranner rokgaserna fran den uppviarmda
beldggningen.
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Institutet for arbetshygien mitte under 1990-talet arbetarnas exponering i remixer-arbeten. Enligt
studien uppvisade exponeringen for rok och andra kemikalier laga varden. /23/. Ocksa pa
Remixer-arbetsplatser, dar man hade anvint talloljebeck i den gamla beldggningen, gjorde man
miétningar med ritt laga virden som resultat. Talloljebecket har en stickande lukt som anses vara
ytterst obehaglig. Resultaten har beskrivits i det finska NVF beldggningsutskottets
huvudidmnesrapport 2010 /6/ samt naturligtvis 1 undersokningen. /23/.

Enligt en dissertation av Virpi Viéninen &r utsldppen vid remixer-arbeten och arbetarnas
exponering pa relativt 1ag niva och under grinsvirdena. Viidninens studie visade dock att
halterna som uppmiitts vid remixing av beldggningar av typ SMA och AB, dr nagot hogre &n vid
normala asfaltarbeten. Dessa resultat har beskrivits i det finska NVF beldggningsutskottets
huvudidmnesrapport 2010 /6/ samt naturligtvis 1 Vddnéinens dissertation. /24/.

9 RESTRIKTIONER MOT ATERVINNINGEN
9.1. Frimmande imnen

I de nya asfaltnormerna 2011 /12/ och enligt standard EN 12697-42 s stills det krav pa
returasfaltens renhet. Enligt de nya foreskrifterna far inte returasfalten innehalla mera dn 1 %
betong, tegel eller metall eller mera 4dn 0,1 % Ovriga “orenheter” sasom trd och plast.

Tolkar man detta ordagrant sa far man knappast atervinna asfalt som innehaller rester av
markeringsmassor och forstiarkningsnit.

Tidigare anvindes talloljebeck, som rejuvenator, vid remixing. Talloljebecket har en stickande
lukt vid atervinningen. Man har ocksa rapporterat att talloljebeck eventuellt kan ge
deformationsproblem for de atervunna beldggningarna.

Finland har fatt sitt forsta tjarasfalt-case. Problemet uppdagades da tjarhaltig beldggning
atervanns med varm recycling. Vid atervinningen uppstod irritationsskador (6gon och hud) for
arbetarna. Tjédrasfalten kommer att atgérdas och atervinnas enligt svensk praxis med
kallblandning.

Tjérasfalt har aldrig anvénts i nagon storre utstrackning i Finland.

9.2. Restriktioner som ér relaterade till objekt eller den gamla beléiggningen

I kapitel 5.4. har man redan namnt restriktioner mot atervinningen som &r beroende av
produktionsmaéssiga eller kvalitetsmissiga orsaker.

Man kan konstatera att atervinning i verk kan utféras mera som en kontinuerlig process.
Atervinning, som gors som verksblandning stéller inga storre krav pa beldggningsobjektet.
Eventuella restriktioner kommer fran regelverk och fran lagstiftningen (se tidigare avsnitt)

Atervinning pa viig kriiver att objektet (entreprenaden) bér ha en storlek, som gor verksamheten
16nsam. Objektet bor i 6vrigt ocksa ldmpa sig for atervinning och det bor vara pa en plats diar den
oftast stora utrustningen kan arbeta. (se kapitel 5.4.)
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10 EKONOMI

Atervinning av gammal asfalt ger god ekonomi — i synnerhet i tider da priset pd bitumen &r hogt.
Inbesparing av stenmaterial ger en viss inbesparing. Stenmaterialet dr generellt billigt 1 Finland,
sa inbesparingarna i stenmaterial r rétt sma. I vissa trakter, sasom i huvudstadsregionen eller
platser med dalig stenkvalitet, kan inbesparingen bli mera betydande. Som en tumregel kan man
dock pasta att atervinningens (i verk) produktionskostnader dr nagot hogre dn vad inbesparingen
av stenmaterial dr. Den storsta ekonomiska nyttan kommer fran inbesparingen av bitumen.

Ekonomin &dr mycket beroende pa transportlingder och -kostnader. I tdtorter uppstar mycket
gammal asfalt, som bryts upp vid olika byggprojekt och ombyggnadsobjekt. I storstdderna tar
asfaltverken emot mycket gammal asfalt. Man far in sa mycket returasfalt, att man far problem
med de “skrattretande” laga mangder som asfaltverken far lagra enligt sina miljotillstand. Har
har miljomyndigheterna, som i princip foresprakar atervinning, en mycket schizofren instéllning
till verksamheten. I storstdderna har man saledes ett 6verskott pa asfaltgranulat, medan man pa
landsbygden inte far tillrdckligt med material.

Krossning av gammal asfalt &r ju ritt kostbart. For att hélla kostnaderna nere bor man helst
krossa stora miangder pa en gang. Hir kan tillstanden sitta kidppar i hjulen. Det krossade
asfaltgranulatet kan ta upp ritt mycket fukt, vilket inverkar pa ekonomin. Asfaltgranulatet bor
helst hallas torrt, alltsa skyddas.

Asfaltverkens RC-utrustning innebdr ritt stora investeringar. Ett verk bor arligen anvinda stora
méngder asfaltgranulat som ravara for att en investering av en skild RC-trumma skall vara
16nsam. Hir giller naturligtvis vanliga investeringskalkyler. Utbud och efterfragan inverkar
ocksa pa investeringsbesluten.

Ute pa landsbygden ér tillgangen pa gammal asfalt sa liten att investeringar inte blir Ionsamma.
Frakt av returasfalt och/eller asfaltgranulat dr sa kostbart att det inte I6nar sig att frakta dessa
“ravaror” mer @n 10-20 km.

I Finland tar 1 allménhet asfaltverken emot gammal asfalt gratis. Detta géller i synnerhet for
storre kunder, sa som Trafikverket och kommunerna. Pa grund av problemen med
begriansningarna, som stills pa lagringsméngder i asfaltverkens tillstdnd och 6kade renhetskrav,
sa borjar asfaltverken skirpa kraven pa sin mottagning. Det har i vissa fall blivit aktuellt att ta
betalt for gammal asfalt som levereras! I praktiken betalar ingen for den asfalt som de tar emot.

Det skulle vara viktigt bade ur miljosynpunkt och ur ekonomisk synpunkt att bestéllaren skulle
bestilla asfalt med hogre RC-halt. Da skulle inte problem med forvaring och lagring av stora
méngder asfalt uppsta. Ny lagstiftning dr under beredning och det kan hjélpa till att minska
lagringsproblemen.

Deponierna tar emot asfaltavfall. Priset &r i princip hogt. Men flere deponier tar emot asfaltavfall
antingen gratis eller till en lag avgift, eftersom asfalten kan anviandas som téckmaterial.
Avfallsskatten ar 40 €/ton. Att fora den gamla asfalten till asfaltverken &dr det mest ekonomiska
alternativet for den som har “asfaltavfall”.

Recycling kan ge transportkostnadsinbesparingar. Detta giller i synnerhet i omraden dir
stenmaterial maste transporteras langa striackor, t.ex. i huvudstadsregionen.
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11. FRAMTIDSUTSIKTER

Atervinningen av asfalt fortsitter att 6ka. Det dr uppenbart att ocksa andelen asfaltgranulat, som
tillsétts i atervinningsmassorna kommer att 6ka. Det 4r ekonomin och miljoaspekter, som
kommer att vara drivkrafter for 6kad atervinning. Om livscykelanalyser och totala
utsldppsméngder kommer att beaktas mera #n i dag, sa kommer dessa resultat att stélla krav pa
okad recycling.

De nya asfaltnormerna samt den eventuella nya lagstiftningen kommer ocksa att frimja
asfaltatervinningen.

Den tekniska utvecklingen gar vidare och asfaltverk och in-situ utrustningarna blir effektivare
och renare.

Da asfaltverken borjar ha bittre kontroll pa sin returasfalt och sitt asfaltgranulat, sa kommer
produktionen av asfaltmassor med hog RC-andel att bli pélitligare, med béttre kvalitet som
resultat. Bittre produktionsstyrning ger bittre mojligheter att gora produkter med hog andel
asfaltgranulat. Kontrollen pa inkommande returasfalt kommer att skdrpas, som en del av denna
malsittning.

Allt tyder pa att atervinning av asfalt kommer att 6ka under de ndrmaste aren. Det finns rétt
mycket potential for detta. Om de uppskattningar, som visar att bara hélften av den gamla
asfalten kommer till asfaltindustrin for atervinning, haller streck, sa kan
atervinningsverksamheten under de narmaste 10 aren énnu vixa mycket!



32

LITTERATURFORTECKNING

N

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Recycling; Ateranvindning av gammal asfalt (huvudimne 1982, Abo); NVF utskott 33
asfaltbeldggningar; NVF Rapport nr 2 1983.

Recycling (huvudidmne 1997 i Borga), statusrapporter fran DK,FIN,I N och S. /2/
Asfaltens Grona Bok, (huvudimne 1998, Akureyri), nationella statusrapporter + grona
boken, NVF rapport xxx. (Recycling ingar som en del av detta miljédmne)

Uppfoljning av Asfaltens grona bok (huvuddmne 2003 Reykjavik) NVF rapport 1/2008.
(Recycling ingar som en del av detta miljédmne)

Miljoanpassade beliggningar (huvudamne 2009, Sgnderborg) (Recycling ingar som en
del av detta miljoamne)

Trafiksdkerhet och arbetsmiljo for beldggningsarbetare (huvudimne 2010 Marstrand),
NVF rapport 2010. (Recyclingens inverkan pa arbetsmiljon ingar som en del av detta
amne)

Handbok for atervinning av asfalt, Viagverket (Sverige), Publikation 2004:91.

Kyosti Laukkanen, Rainer Laaksonen; Base Course Stabilization Development Project
INFRA-STABIL, Summary Report; Finnra reports 48/2007 (Vagforvaltningens rapport).
Markku Pienimiki, Kyosti Laukkanen; Bitumia sisiltdvien kerrosstabilointien
pohjoismaiset testausmenetelmét, Nykytilaselvitys; Tiehallinnon selvityksid 43/2007.
(Vigtorvaltningens rapport).

Lagar och férordningar, som berdr atervinning av asfalt:
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1993/19931072 Lagen om avfall

http://www.finlex fi/fi/laki/alkup/2010/20101126 ~ Avfallsskattelagen
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940468 Lag om miljokosekvensbedomning
http://www.finlex fi/fi/laki/alkup/2006/20060713  Forordning om MKB

PANK ry, Asfalttinormit 2008; ISBN 978-952-99985-0-0; http://pank.fi

PANK ry, Asfalttinormit 2011; ISBN 978-952-99985-1-7; http://www.pank.fi (PANK
ry., ¢/o Nynas Oy, Ayritie 12B, 01510 Vantaa; fax +358 20 7433320)

Laura Apilo, Katri Eskola; Uusiopéaéllystetutkimukset 1998 (undersokningar pa
dtervinningsbeldggningar); Tielaitoksen selvityksid 7/1999 (Vigverkets rapport
7/1999).

Mikko Puttonen, Katri Eskola; Asfalttirouheen kierrétys (Atervinning av asfaltgranulat);
opublicerad intern rapport, Vigverket, 2006 / 2007.

Veli Pekka Liamsi; Asfaltin uusiokiytto tierakentamisessa (Atervinning av asfalt i
vigbyggning); Tiehallinnon sisdisid julkaisuja 27/2005. (Végforvaltningens interna
publikation 27/2005).
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Lemminkéinen)
Atervinning pa vag

Lars Forstén
NVF forbundsutskottsmote
6.6.2011, Kristiansund



Mangd returasfalt ar okand !
Uppskattning 0,8 — 1,5 Mton ~1,1 Mton

630.000 ton asfaltgranulat atervinns i varm produktion.
RC-andel 12,6 %.

In-situ atervinningen &r stor 12 — 15 Mm?
(~680.000 ton gammal belaggning)
RC-andel 65 %

Stabilisering. 0,55 Mm?
RC-andel 40 %

Mangden obunden returasfalt i markbyggnad ar okand !



Atervinning pa vag /1
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Hela marknaden for "in-situ atervinningsmetoder” har
uppskattats (grov uppskattning) vara 12 — 15 Mm?2/ar.
Fordelningen av de olika in-situ metoderna ar eventuellt:

Remix 8,6 Mm2 (inkl. REM +)
MPKJ 1,8 Mm?
REMO 0,4 Mm?
Spar-remix 1,1 Mm?2
Spar-REMO 0,3 Mm?

MPKJ = Repaving ; REMO = Remixing av mjukasfalt



Atervinning pa vag / 3

Tabell 1. Uppskattning av de olika in-situ atervinningsmetodernas

massamangder, tjocklek och RC-tillsatsmangd.

Metod Frasningsdjup/ Tillaggsmassa RC-%
Behandlingens
massa
Remixer 3,5-4,0cm 20 kg/m?2 75
(och spar-Remixer) 80 — 100 kg/m?
Remixer + 2,0-2,5cm 60 kg/m?2 40
100 kg/m?
MPKJ 2,0-2,5cm 80 kg/m? 20
100 kg/m2
REMO 2,5-3,5¢cm 40 kg/m? 60
(+ spar-REMO) 100 kg/m?
Lemminkainen /b
11.8.2011 5



Utgaende fran de olika in-situ metodernas tjocklek/frasningsdjup,
och tillsats av ny asfaltmassa kan man rakna ut metodernas RC-%.
(se tabellen ovan!)

Genom att jamfora dessa data med en ny massabelaggnings
asfaltmangder kommer man till att dessa in-situ
atervinningsmetoderna (totalt > 12 Mm?2) skulle innebéara en
atervinningsandel pa 65 %.

Med dessa metoder har man “sparat” 680.000 ton ny asfalt.
Denna RC-andel finns sallan med i den “officiella” statistiken!



Erfarenheter av in-situ metoderna (narmast Remixing)
Atervinning pa vag /5

POSITIVA ERFARENHETER
Erfarenheterna ar huvudsakligen goda!
Bra ekonomi! Billiga belaggningar!

Bra ekonomi! Laga arliga kostnader!

Snabba metoder! Mycket ny belaggning per timme eller
arbetsinsats.

11.8.2011 7 Lemminkéinenlu



Erfarenheter av in-situ metoderna (narmast Remixing)
Atervinning pa vag / 6

NEGATIVA ERFARENHETER
Kortare livslangd! (se bild!)
Lampliga bara pa landsvagar — inte i tatorter!

BoOr ha en ratt homogent underlag, med bra barighet och ratt
geometri.

Kvalitet? Den gamla belaggningen bor vara homogen och “testad”
for god kvalitet!

ROkbildning!? Arbetshygien?

Sakerhet pa vag?

Bindemedlet hardnar! Enbart 2 pa varandra foljande Remixer-
behandlingar tillats!

11.8.2011 . Lemminkainen /



Erfarenheter av in-situ metoderna (narmast Remixing)
Atervinning pa vag / 7

MOJLIGHETER TILL MISSLYCKANDEN

For dalig uppvarmning (stralvarmarna)

FOr litet frasningsdjup.

FOr tunna belaggningar! | kall vaderlek kan det bli Mission
Impossible!

Gammal belaggning ar inte undersokt / testad — Fel eller fér hard
slutprodukt.

Den gamla belaggningens bindemedel kan vara mycket hart.
(penetration < 30).

Bortlamning av “rejuvenator” (=mjukt bitumen). Anvandning av for
harda bindemedel.

Gor vi for sproda (harda) in-situbelaggningar?

11.8.2011 9 Lemminkéinenl”



Remixer-belaggningarnas livslangd
Atervinning pa vag / 8

Fordelning av livslangd hos olika belaggningsatgarder

16

del (%)

8

livslangd (ar)

— gsfaltmassabelaggning e 1remixer-behandling == 2 remixer-behandlingar == 3 remixer-behandlingar ‘
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Remixer-belaggningarnas arskostnader
Atervinning pa vag /9

ADT Belaggningsatgard | SMA 16/100 MP LJYR+ SMA 16/100 LTA SMA 16/80 MPKJ
1 Remixer-behandling + 65% + 92% + 48%
> 6000 2 Remixer-behandlingar +55% + 81% + 39%
AB 16/100 MP LJYR+ AB 16/100 LTA AB 16/80 MPKJ

1 Remixer-behandling +51% + 82% + 35%

3000-6000 | 2 Remixer-behandlingar + 46% +77% +31%
1 Remixer-behandling + 59% + 92% +42%

1500-3000 | 2 Remixer-behandlingar + 58% + 90% +41%

MP = massabelaggning (direkt pa
ojusterat underlag)

LJYR = |&dfrasning

LTA = massabelaggning (pa justerad yta)

MPKJ = Repaving (Massabelaggning pa 11.8.2011 11 Lemmlnkalnen“'

varmfrast yta)



ROkbildning (narmast Remixing)
Atervinning pa vag / 10
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ROkbildning (narmast Remixing)
Atervinning pa vag / 11
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ROkbildning (narmast Remixing)
Atervinning pa vag / 12

Vid in-situ metoderna kan ratt stark rokutveckling ske
Roken kan vara en fara for trafiken pa arbetsplatsen

Speciellt stark ar rokutvecklingen da vagmarkeringar upphettas
(branns!)

Arbetshygien?

Arbetshygieniska matningar har, trots roken, visat pa ratt laga
expositionsvarden. Dock &ar de nagot hégre an vid arbete med
massabelaggningar!

11.8.2011 » Lemminkainen /



De nya
Lemminkinen O Asfaltnormerna 2011
/ Atervinning

Lars Forstén
NVF forbundsutskottsmote
6.6.2011, Kristiansund



Finland har fatt nya Asfaltnormer 2011
De ersatter Asfaltnormer 2008.

Med de nya normerna vill den finska asfaltbranschen

- Implementera EN-normer

- ta i bruk CE-markning av asfaltmassor och ravaror

- fortydliga vissa punkter (fel) i de gamla.

- framja atervinning
CE-markning av massor fran och med 1.7.2013. Det behovs en
forberedelsetid for detta!

Preciseringar:
Proportionering — Planering
Sma forandringar i krav pa mjukasfalt och gjutasfalt



Sma fortydliganden om olika belaggningars massamangder:
- ~2,5 X max. stenstorlek galler
- REM+ — 0,55 x motsvarande massabelaggnings tjocklek
- MPKJ — 0,75 x motsvarande massabelaggnings tjocklek
(galler minimimangd tillsatt massa!)

“Planering”
2 olika planeringssatt.
- matematiskt (recept beraknas)
- funktionell planering (proportionell)
| entreprenadpappren bestams planeringsnivan

Preciserade rekommendationer fér belaggningstyp pa olika objekt



Asfaltgranulat enligt SFS-EN 13108-8
Asfaltgranulat ar en av ravarorna.
Renhetskrav F1 (subjektivt / EN 12697-42)
grupp 1 < 1%
grupp 2<0,1 %
Asfaltgranulat i slittager < 10 % och i 6vriga lager < 20%:
- bindemedel % och kurva (1/2000ton)
Asfaltgranulat i slittager > 10 % och i1 6vriga lager > 20 %:
- ursprungstyp
- bindemedel% och kurva (1/500ton)
- bindemedelstyp (hardhet)

Om slitagekrav (A7 eller A,10) stalls pa stenmaterialet i ny
belaggning, sa bor asfaltgranulatets stenmaterial testas.



Asfaltgranulat / Atervinning
Asfaltnormer 2011/ 4

Vid “planering” av atervinningsmassor:
- Bindemedelstyp bor beréknas utgaende fran asfaltgranulatets bindemedel
och det 6nskade bindemedlets (egenskaper och mangd)

Asfaltgranulatets anvandning, mangd och egenskaper bor deklareras i
typprovningsrapporten.

Asfaltgranulatet deklareras inte | asfaltmassans typbenamning (AB 16)

Hogsta tillatha mangd asfaltgranulat i slitlager ar 50 %.
Hogsta tillatha mangd asfaltgranulat i 6vriga lager ar 70 %.
- Hogre mangd kan tillatas pa objekt, som bestallaren anvisar, ifall
stenmaterialkravet for dessa belaggningar ar A, 14 eller A 19.

Inget asfaltgranulat tillats i SMA-belaggningar!

Om > 10 % asfaltgranulat tillsatts i atervinningsmassan, sa bor asfaltgranulatet
uppvarmas.

11.8.2011 1 Lemminkainen 10



Allmant

 Basta asfalt- och miljévanner!

-+  Asfaltindustrin / belaggningsbranschen ar en industri och en bransch, som &r jattebra pa
Recycling / Genbruk /~ Atervinning!

* Vi gor mycket mera étervipning, an vad vi uppvisar i var officiella statistik!
Vi redovisar bara for den atervinning som gors i verk!
Vi bor eventuellt besluta hur vi uppger var totala atervinningsmangd?

 Land RC iverk Total RC
Finland 12,6 % (26,2 %)
Island 2,3 % (0,7%) (1,4%)
Danmark 8,3 %
Norge 3,6 % ( 5,8 %)
Sverige 7,0 % (12,3 %)

* Ur miljoperspektiv kunde vi marknadsfora oss, som en gron bransch, som goér mycket
atervinning!

Vi kan oka var atervinningsverksamhet! Om bara viljan finns! Bort med skepticismen!
Atervinningsbelaggningar har tillrakligt god kvalitet!

- TACK!

11.8.2011 20 Lemminkainen /



Udvalg Belaegninger Islandsk navn

Hovedemne 2011

GENBRUG



| Vejbranchen kan man vel sige at genanvendelse af belaegningsmaterialer, byggematerialer og endog affald
har veeret praktiseret lige sa laenge man har haft veje. Dette gaelder ogsa i Island, selvom vi ikke har haft
romerske veje som udgangspunkt.

Varmt genbrug pa veerk

Colas er igjeblikket den eneste asfaltproducent i Island der anvender genbrug i produktionen. Et nyt batch--
-anleeg med en blande-kapacitet pad 240ton/time blev taget i anvendelse i 2008 og blev fra starten
forberedt til dette med separat fgdekasse, transportgr og indvejning samt forbedret udsugning til at kunne
anvende genbrug.

Colas tager imod asfalt bade som fraest materiale og i store stykker. Sidst pa vinteren knuses og sigtes det
og kan anvendes direkte i blanderen pa vaerket.

Colas Island har som malsaetning at anvende 10% genbrug i alt baerelagsasfalt og slidlagsasfalt med
kravsspecifikationen < 5000 ADT. Der produceres ogsa en 0/20 recept med 20% genbrug, som tilbydes som
et billigt asfaltbaerelag eller som slidlag pa meget let befeerdede veje med ADT<3000.

Udover den miljgmaessige gevinst ved genbrug er der ogsa omkostningsbesparelser. Dels kan
bindemiddelprocenten reduceres med ca 0,5% og dels spares selvfglgelig nyt tilslagsmateriale.



Materialer som genbruges i Levering

asfaltproduktion

Fraeste asfaltmaterialer fra gamle Leveres fra egne entrepriser og andre
belaegninger entrepriser efter aftale

Ny asfalt fra opstarts —og fejlproduktion Fra eget veerk

Knust glas Fra genbrugsfirma (Endurvinnslan)

Det arlige forbrug af genbrugsmaterialer hos Colas Island var
Ca 3000 ton i 2009 (ialt modtaget ca 14000ton) og
Ca 2000 ton i 2010 (ialt modtaget ca 3000ton)

| forhold til den totale asfaltproduktion hos Colas Island er der derfor stadig tale om en meget lille
proportion (2009: 2,4% og 2010: ca 2,3%)

Genbruget knuses og sigtes



Pavirkning af kvalitet

Der er ved de angivne procenter ingen malbar virkning pa kvaliteten, sammenlignet med beaere —og slidlags-
asfalt med 100% nyt tilslagsmateriale. Den usikkerhed der matte vaere ved at 10-15% af tilslaget ikke er sa
veldefineret som nyt tilslagsmateriale synes ikke at ggre sig geeldende med hensyn til den endelige kvalitet
af produktet.

Miljg og Arbejdsmiljg

Der er ikke registreret nogen miljgmaessige problemer ved anvendelse af de oplyste mangder genbrug.
Udlaeggerholdene har ikke haft noget at udsaette pa asfalt med genbrug, udover at det virker lidt stivere og
derfor lidt vanskeligere at arbejde med, hvor der er mange kroge, hjgrner og daeksler.

Ifglge norske undersggelser * finder der absolut ingen forurening af jorbund sted som fglge af afvanding
ved opbevaring af asfalt til genbrug. Hos Colas Island deponeres det modtagne genbrugsmateriale
endvidere pa forseglet underlag og alt afvanding ledes igennem udskiller- tanke.

I Island har der ikke vaeret anvendt tjeere i asfaltproduktion mange ar, og derfor er der ikke PAH (polycyclic
aromatic hydrocarbons), som er et carcinogen, i det genbrugsmateriale der indsamles.

Lovgivning

Det islandske vejvaesens specifikationer tillader op til 10% genbrug i asfalt produceret pa batch-anleeg 2

Potentiale for gget anvendelse af genbrug.

Der er i Island et uudnyttet potentiale for en gget anvendelse af genbrug, specielt i baerelag og bindelag.
Meget affraest beleegningsmateriale kgres direkte pa affaldsdepot eller anvendes i landfyld og (mindst
resourcespild) pa gangstier i visse naturomrader.

Et forsigtigt sken anslar et potentiale pa ca 150 — 300.000ton materiale egnet til genbrug ud af en total arlig
asfaltproduktion pa ca 400,000 ton. Efterhanden som Islands gkonomi kommer sig ovenpa krakket i
oktober 2008 og investering i vejvedligeholdelse gges, vil genbrugspotentialet forgges yderligere. Nar
markedet i f.eks Reykjavik-omrddet normaliseres omkring 160.000 — 200.000 ton om aret, vil der med 10%
tilseetning af genbrug derfor vaere et behov for 16.000 — 20.000 ton genbrugsmateriale om aret, alene
omring Reykjavik, men det er helt afhaengig af markedet.

! Stopp og Belagg. 3. 2010
? Alverk95 14.47/b



Knust glas klar til at blande i asfalten

In situ remix / Repave

Vejvaesenet i Reykjavik har igennem flere ar udliciteret rehabilitering af hovedfaerdselsarer i Reykjavik med
brug af Repave metoden. Da der ikke i Island findes entreprengrer med dette udstyr har det oftest vaeret
NCC fra Sverige der udlejede udstyr og mandskab til jobbet. Repave, som specificeret af det islandske
vejvaesen, omfatter affreesning af de gverste ca 15-20mm af det gamle slidlag for at oprette hjulspor,
opvarmning af overfladen til 120°C -150°C, rivning af overfladen og udlaegning af et nyt, tyndt lag
skaervemastik (SMA) slidlag til endelig kote. Nar det nye slidlag er afkglet til ca 100°C indsaettes tromler. Det
affraeste materiale har hidtil ikke veeret genbrugt i asfaltproduktion om end Colas for fa ar siden aftog nogle
maengder efter aftale med entreprengren som forsgg. Genbruget bestar derfor i at det eksisterende slidlag
genanvendes ved opvarmning og tilfgjelse af et tyndt nyt lag SMA. Omfanget af Repave har varieret meget
de senere ar, og i 2010 blev der slet ikke udliciteret noget. | 2011 har vejvaesenet udliciteret ca 100.000m? .
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Her ses hvordan Repave maengderne har varieret en del igennem de senere ar. | gennemsnit har ca 5% af
arealet af vej-rehabilitering med asfalt vaeret udfgrt som Repave.

Repave i Reykjavik



Koldt (halvvarmt) genbrug, stabilisering

Det islandske vejvaesen, Vegagerdin, har i de seneste 20 ar genbrugt gamle baerelag og slidlag

(hovedsageligt udtjent overfladebehandling) ved In situ Stabilisering ved indblanding af skumbitumen,

bitumen-emulsion eller cement. Formalet er at indbygge ny styrke i baerelaget og foretage en

opretning/afretning i samme operation

Koldt (halfvarmt)
genbrug — stabiliseret
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In situ stabilisering med skum-bitumen




Koldt genbrug — ikke stabiliseret

Fraeste asfaltmaterialer fra gamle belaegninger har vaeret brugt pa mange forskellig mader i Island . Fgrst
for nylig er der som naevnt tidligere kommet gang i udviklingen med at anvende fraeste materialer i
asfaltproduktion, mens det hidtil blandt andet er blevet anvendt som slidlag pa grusveje rundt om i landet.
Metoden bestar oftest i at materialet spredes med grader, vandes og tromles. Fraeste asfalt materialer har
ogsa veeret brugt som slidlag pa grus bzerelag i forbindelse med omkgrsler (diversion) ved laengerevarende
vejarbejder.

Vi har kun kunnet finde omtrentlige tal for omfanget af fraest, koldt genbrug i Reykjavik Kommune:
2007 -3.355 m*
2008 —2.355 m*
2009 - 1.959 m*

2010-1.204 ™



Genbrug — konklusion

Nar bortses fra anvendelse af affraest materiale i grusveje, som har vaeret praktiseret i mange ar, er den
mest udbredte form for genbrug i Island in-situ stabilisering af baerelag efterfulgt af ny
overfladebehandling. Der findes flere entreprengrer med udstyr og god erfaring.

In-situ remix / repave har ogsa veeret anvendt i flere ar, specielt pd hovedfeerdselsarer i Reykjavik.
Problemet har veeret, at maengderne ikke har veeret tilstraekkelige til at flere islandske entreprengrer har
villet investere i det meget specialiserede udstyr som kraeves. Der har derfor veeret meget lidt konkurrence
pa dette omrade.

Genbrug af asfalt ved asfaltproduktion (GMA) er fgrst for nylig kommet i gang i Island og der regnes med at
denne metode vil vinde hastigt frem pa grund af de miljgmaessige og prismaessige gevinster. Der kraves en
opdatering af specifikationerne fra myndighedernes side.

Udbruddet i Eyjafjallajékull. Om man ikke kan anvende aske i asfaltproduktion I?



Genbrug - Island



Oversigt

e Varmt genbrug pa veerk
* |n situ remix / Repave
e Koldt genbrug — stabilisering



Varmt genbrug pa vaerk



Varmt genbrug pa vaerk

e Genbrugi Hot-mix blev taget i anvendelse i 2008

e Colas Island har som malseetning at anvende 10%
genbrug i alt baerelagsasfalt og slidlagsasfalt med
kravsspecifikationen < 5000 ADT

e | 2009 var genbrugs anvendingen ca 2,4% og
2010 ca 2,3%




In situ remix / Repave



In situ remix / Repave

e Metoden har veeret i brug siden 1996

e Omfanget meget varierende
* Max 2006 ca 235.000 m2, 2010 0 m? (2011 ca 100.000 m?)



Koldt genbrug — stabilisering



Koldt genbrug — stabilisering

 Vegagerdin har i de seneste 20 ar genbrugt
gamle bzerelag og slidlag ved In situ
stabilisering ved indblanding af skumbitumen,
bitumen-emulsion eller cement.

e Formalet er at indbygge ny styrke i baerelaget
og foretage en opretning/afretning i samme
operation



Koldt genbrug — stabilisering

e Bitumen stabilisering har vaert dominerende

e Sement stabilisering kommer staerkt inn pa
grunn av stor prisstigning i bitumen



We shall overcome......



Gruppeoppgaver Arsmgte 2011

GRUPPE 1: Entreprengrer
Jarle Gehrken (gruppeleder), Jon Borge Finset, Henrik Sjgholm, Lotte Josephsen og
Lars Forstén.

Hva begrenser gjenbruk, hvilke hindringer ligger hos byggherren og
entreprengren ?

« Kunnskap/kompetanse

« Konservatisme

» Skepsis til nye metoder

« Entreprengr kunneveert flinkere til a visualisere egenskaper
ved gjenbruk

« Vilje til investering

« Tilgjengelighet og plassbehov

« Tillatelse til & lagre starre mengder — vi trenger hjelp
framyndighetene

» @konomiske incentiv

« Transportkostnader

» Kontraktsutforming

« Hgayere grad av gjenbruk gir gkt krav til oppfalging
(provetaking)

e Hindringer — Entreprengrer:
o Plass
Investeringer
Tillatelser (myndighetskrav)
Kapasitet
Videreformidling/markedsfaring internt/eksternt av kunnskap
Tilgjengelighet (Norge?)
Transportstrekning - gkonomi

O O O O O O

e Hindringer — Byggherrer:
o Manglende interesse
o Vignsker oss en tydligere og mer riktige miljgmal for a gke
gjenbruksmengden
o Manglende kompetanse (kompetansen sitter ikke
ibestillerledd, men i teknisk avdeling)
o KONSERVATISME...



GRUPPE 2: Byggherrer

Hva begrenser gjenbruk, hvilke hindringer ligger hos byggherren og
entreprengren ?

Svend Petersen, Danmark, Gruppeleder; Thor Asbjern Oynas, Norge; Thorsten
Nordgreen, Norge; Thorgrim Dahl, Norge; Ingvi Arnason, Island; Jéannes Sigmundur
Jensen, Fergerne.

Opgave.
Hvad begraenser genbrug, hvilke hindringer ligger hos bygherren og entreprengren.

Overordnede fordele ved genbrug:
1. Sparer materiale

2. Mindsker transport
3. @konomi
4. Miljg —ingen permanent deponering, mindre CO2 mm.

Hvad begranser genbrug hos bygherren:
1. @konomiske incitament mangler.

2. Jo mere genbrug, jo mere kontrol for at sikre levetid. F. eks. skal det kontrolleres hvilket
materiale der genbruges og hvordan det genbruges.

3. Ukendskab til langtidsvirkninger ifb. med genbrug.

4. Manglende regler/normer, der sikrer at man ved hvad man kgber.

5. ”Raedslen” for ddrligere kvalitet, holder bygherren tilbage.

Hvad begraenser genbrug hos entreprengren:
1. Skal bruge resurser til sortering og opbevaring, helst under tag.

2. Uklare/uhensigtsmaessige regler (Maske mest i DK).
3. Manglende gkonomisk incitament.
4. Stor risiko ved funktionskontrakter.



Gruppe 3

Forringes eller forbedres kvaliteten pa ferdig asfaltdekke ved gjenbruk ?

Torbjorn Jackobssen (gruppeleder), Bjgrn Ove Lerfald, Mansoor Ahadi, Petur
Petursson, Steen Larsen og Timo Blomberg.

e Dekkene kan bade bli bettre eller sémre eller oférendrat

e Asfalten pavirkes av trafikk, klimat och frasning eller graving
(kornkurve, bindemedel, kvalitet pa stenmaterial)

e FOrprovningar viktig och en bra mix design

e Kontroller vid produktion ochsa viktig

Atervinning alltid muijligt, men helst ska den &tervinnas till ny belagning
(Remix eller varm atervinning i verk). Kall aller halvvarm atervinning til
obunden lager.

Varm atervinning i verk:
+ bearbeidningsbarhet
+ packning
+ bestandighet
+ stabilitet
? utmattning
? styvhet

Enligt finska studier gar asfalt att remixa tva ganger, derefter gar det till
varm atervinning i verk

Kall- och halvvarm atervinning lika bra som nytillverkad kall- och
halvwvarm massa. Om ytan blir torr ska den forseglas

Asfaltgranulat till obundna bar och forstarkningslager ger goda
egenskaper om packning utfors pa ett bra satt.



Gruppe 4:

Gi gjenbruk av asfalt positive og/eller negative bidrag til miljget ?

Torkil Olsen (gruppeleder), Carl Thodesen, Bjgrn Kalman, Halldor Torfason, Ernst
Nielsen, Jette Bork, Juha Aijo

Positivt:
e Materialet ender ikke som avfall i naturen

e Det spares pa rastoff og energi til rastoffproduksjon
e Besparelse av bitumen
¢ Image pleje
¢ Nye teknologier og metoder utvikles
Negativt:
e Holdbarheten er ukjent
e Begrensede anvendelsesmuligheter
e Sparsmal ved flere gangers gjenbruk
¢ Mulig manglende gkonomisk insitament



Gruppe 5:

Oppfattes asfalt som produkt som miljgvennlig, internt i bransjen og
eksternt i samfunnet ?

Grethe Asmundsen, No

Marianne Wrtz, Dk

Ake Sandin, Sv

Markus Simonen, Fi

Eirik Wulvik, No

Jostein Aksnes, No (gruppeleder)

Internt i bransjen:

» QOppfatter asfalt som et meget miljgvennlig og bra produkt.
» Erkjenner at vi har et forbedringspotensiale:

» redusert produksjonstemperatur

= mer varm gjenbruk

» bevissthet omkring ressursbruk

» miljgregnskap

* minimere transport

= best mulig utnyttelse av materialer

= Konservativ bransje, endring tar lang tid
= Svak kobling mellom ledelse og asfaltarbeidere hos
entreprengrene
= |edelsen prater miljg, men etterspgar tonn

Eksternt:

Trafikant
= gnsker et fint asfaltdekke a kjgre pa, men forbinder ikke
asfalt som et miljgvennlig produkt.
= Nabo til asfaltverk
* negativt med stay, stev og lukt, ikke miljgvennlig
= Miljgmyndighetene har for lite kunnskap om asfalt og oppfatter
asfalt som et lite miljgvennlig produkt
= Generelt lite kunnskap om hva asfalt inneholder

Hva bar gjares:
» Mer informasjon!

= Vi har en stor oppgave i a gjgre kjent for folk flest og
myndigheter at asfalt faktisk er miljgvennlig og ufarlig produkt



= Veer forsiktig med & tillate tilsetning av ulike stoffer som kan gjgre
senere gjenbruk problematisk

Paradoks:
= Ingen stiller spagrsmal ved asfalt som ligger pa veien, men f.eks en

lagerhaug med frestmasse oppfattes som farlig for miljget med fare
for giftig avrenning.



Gruppe 6:

Hva er ideell anvendelse av asfaltgranulat ?

Lars Peter Jensen (gruppeleder), Geir Roar Berg, Mats Wendel, Sven Fahlstrgm,
Baldur Einarsson, Terhi Pellinen

Den industri som fremstiller et produkt bar kunne gjenvinne det.

Ideell anvendelse,;
Energi — Miljg
minimum handtering
- minimum prosess & minimal energitilfarsel
- kortest mulig lagring

Kvalitet
- planlegging slik at bruk (% tilsetting) balanserer med
tilgang, slik at deponering over vinter unngas.
- Planlegging slik at konstant kvalitet oppnas

Utfare livssyklusanalyser

Ideell gjenbruk er 100%.
Byggherre ma ta ansvar ogsa for gjenbruk
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Stud. techn. Magnus Weydahl

Kristiansund, 6. juni 2011



Teknisk ukeblad, 09.07.2009:



Aftenposten, 19.05.2011:




Aftenposten, 14.07.2007:




Problemstillinger

e Hvilken innvirkning har vegbredden pa
bzereevnen i vegens tverrprofil?

 Er det noen sammenheng mellom
skadeutvikling naer vegkant (kantskader) og
vegutforming?

Metodeverktgy:
 Nedbgyningsmalinger med fallodd
e Visuell registrering (ViaPhoto)



Definisjoner






Vegutforming



Baereevne

Den stgrste aksellast [tonn] en veg kan ta over
en tidsperiode (dimensjoneringsperioden) uten
at vegens tilstand, ved normalt vedlikehold,
faller under en definert akseptabel grense.

Darlig baereevne gir seg utslag i en dekkelevetid som er
lavere enn normert dekkelevetid.

(Utdrag fra Statens vegvesens handbok 018)



Kantskader 1: Kantsprekker



Kantskader 2: Krakelering i ytre spor



Eksisterende litteratur/data



Baereevne (fallodd) malinger
| Ser-Trondelag

o Utfgrt av Jostein Aksnes i en doktorgradsstudie.

e 8 strekninger: Lavtrafikkerte 2-feltsveger
— Relativt tynt dekke
— Vegfundament av granulaere materialer
— Asfaltert bredde mellom 5,0 og 7,0 meter
— Uasfaltert del av skulder mellom 0,30 og 0,85 meter.

— Skraningshelningen pa fylling / graft mellom 1:1,3 og
1:2,0.



Baereevne i tverrprofil relativt til
baereevne i senterlinjen:

Alternativ
tolkning

125



Konklusjoner fra litteraturen

 Bxreevnen og kantskadeutviklingen synes a
vaere sterkt avhengig av vannmetning og
Innspenning.

e Lastens avstand fra vegkanten, som er
avhengig av kjprebanebredden og seerlig
skulderbredden, er av stor betydning for
kantskadeutviklingen.



Konklusjoner fra litteraturen forts.

e Flere feltmalinger indikerer en tydelig tendens
til at baereevnen minker betydelig ut mot
vegkanten.

 Tydelig at vegkonstruksjonen er sterkere i
senterlinje enn ved vegkant ut fra maling av
permanente deformasjoner etter
tungtrafikkpasseringer.



Falloddsmalinger






Fylkesvei 705 i Sgr/Nord-Trgndelag

e Strekning 1: Bygget etter vegnormal (handbgker)
— Bygget 2001
— ADT,, .. = Ca. 60 kjt/dggn (7 %)

tunge

e Strekning 2: «Oppgradert» eldre veg (veldig
typisk for norske veger)
— Ukjent oppbygging (ogsa veldig typisk..)
— ADT,, __ = Ca. 400 kjt/dggn (10 %)

tunge



Strekning 1

NORMALPROFIL
0.5 T

0,5
i ]I 17 2,75 2,75

7.
*




Strekning 1, overbygning



Falloddsmalinger forts.

o 7 tverrprofil pa strekning 1, 7 pa strekning 2
e Asfaltert bredde mellom 6,0 og 7,0 meter
e Uasfaltert del av skulder mellom 0,35 og 1,0 meter.
e Skraningshelningen pa fylling / greft mellom 1:1,5 og
1:7,0.
6 malepunkt i hvert tverrprofil (fra senterlinje til
kantlinje)



Trend fra Aksnes-figur

125



Trend fra Aksnes-figur

125



Dagens norske regelverk

Stamveger Andre Andre
hovedveger hovedveger
ADT < 4000 ADT 1500 - 4000 ADT < 1500
S2 H2 H1

Vegbredde Min 8,5 m 7,5m /7 65m \
Kjorefeltbredde |Min 3,25m 3,0m ( 2,75 m )
Skulderbredde [Min 1,0 m 0,75 m \0,5 M
Asfaltert bredde Ingen krav * /'

* «Vegskuldre asfalteres normalt i full bredde» (hb 018)

Gjelder 61 % av alle riks- og fylkesveger




Dimensjonerende bredde,
stamveger og andre hovedveger:

>

Bredde av kjgrefelt, S2: 3,25 meter
-> 32,5 cm pa hver side

Bredde av kjgrefelt, H2: 3,0 meter
-> 20 cm pa hver side

Bredde av kjgrefelt, H1: 2,75 meter
-> 7,5 cm pa hver side



Hva har dette a si?

S2 (stamveg): Belastning fra tunge kjgretgy
1,33 m fra vegkant eller naermere

H2: Belastning fra tunge kjgretgy
0,95 m fra vegkant eller nzermere

H1: Belastning fra tunge kjgretgy
0,58 m fra vegkant eller naermere

Falloddsmalinger viste: Signifikant reduksjon
av baereevnen i avstand mindre enn 1,25 m
fra vegkant.



Eksempel:
E6 s@r for Trondheim (stamveg Oslo-Trondheim)



Visuell registrering, strekning 1



Strekning 1

NORMALPROFIL
(H1)




Bruk av ViaPhoto (bildeverktgy)

e Strekning 1: 5,6 km lang, 2 kjgrefelt

e Registrering av kantskader

— For hvert bilde / 20. meter(= «datapunkt») -> 560
datapunkt

— Antall datapunkt med kantsprekker/krakelering (kun ytre
spor)
o Klassifisering av sideomrade
— For hvert datapunkt
— «Innspent» (ekstra kjgrefelt, kryss, avkjgrsel, bru etc.)
— «Greft»
— «Slak fylling»
— «Bratt fylling»



Mulige arsaker:

Darlig drenering
og smal skulder

Rekkverk pa bratt fylling
-> @kt skulderbredde




Konklusjoner

e Falloddsmalinger: Signifikant reduksjon av
baereevnen i avstand mindre enn 1,25 m fra
vegkant.

e Visuell registrering: Drenering og
skulderbredde (innspenning) synes a ha en
innvirkning pa skadeutvikling nser vegkant.

e Dette bekreftes av eksisterende litteratur.



Ma stilles spgrsmal ved om det norske
regelverket tar tilstrekkelig hensyn til
vegutformingens betydning for baereevne og
skadeutvikling!



Det er viktig at redusert bareevne ut mot
vegkant blir tatt hensyn til ved innfgring av
midtdeler og forsterket midtoppmerking
pa eksisterende 2-feltsveger.



@nsker a fa masteroppgaven tilsendt (PDF)?

Kontakt enten meg eller Jostein Aksnes:

magnus.weydahl@gmail.com

jostein.aksnes@vegvesen.no
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Berakning av spardjup vid olika korfaltsbredder

Introduktion

Smala kérfalt blir allt vanligare i takt med att fler vagar byggs eler byggs om till 2+1-vég dler 2+2-vég.
Denna utveckling motiveras ofta av den forbéttrade trafiksakerheten med vajerracken kombinerat med hog
framkomlighet genom flera koérfalt i samma riktning (Carlsson, 2009). Tyvérr har det visat sig att
underhallskostnaderna for vagar med smala korfalt & betydligt hdgre jamfort med motsvarande vagar med
breda korfélt. Betydelsen av detta problem belystes bland annat under NVF:s seminarium ” Smala korfélt -
en utmaning for beldggningsbranschen” som hdlls i januari 2011. Vid dimensionering av végar uppnar man
den samhaéllsekonomiskt mest |6nsamma korféltsbredden genom att vaga de trafiksdkerhetsméssiga och de
vagbyggnadstekniska kostnaderna mot varandra enligt Figur 1. De dimensioneringsmetoder som anvands i
Sverige beaktar normalt inte trafikens sidoférdelning. Inom var bransch finns darfor ett behov av att utveckla
verktyg for att berédkna de vagbyggnadstekniska kostnaderna vid olika korféltsbredder.

Figur 1. Avvagning mdlan trafiksaker hetsmassiga och vagbyggnadstekniska kostnader.

Den vagbyggnadstekniska kostnaden kan relateras till vagens tekniska livslangd eler underhdllsintervall.
Nar véagens nedbrytning har ndtt ett forutbestamt stadium anses végen kréva nagon form av atgard.
Livslangden hos en vag med smala korfélt begransas framforallt av sparbildning som utgors av dlitage pa
vagytan samt permanenta deformationer i asfaltbel&ggning och obundna lager enligt Figur 2, Figur 3 och
Figur 4. Om vagen ar byggd for en stor méngd tung trafik byggs de asfaltbundna lagren relativt tjocka, vilket
sprider ut lasterna och begrénsar permanenta deformationer i obundna lager. Stérre delen av spardjupen
orsakas darmed av slitage och permanenta deformationer i asfaltbelaggningen. Slitagets bidrag till spardjupet
som funktion av korféaltsbredden, uttryckt som en sparprofil, kan berdknas genom VTI:s slitagemodell.
Déremot anvénds inga liknande modeller for permanenta deformationer i asfaltbeldggning i Sverige. Syftet
med denna presentation &r att tillhandahalla ett |attanvant verktyg for berékning av livslangd som funktion av
korfaltsbredden baserat pa en modell for permanenta deformationer i asfaltbelaggningar.
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Figur 2. Slitage pa vagytan.

Figur 3. Permanenta deformationer i asfaltbelaggning.

Figur 4. Permanenta deformationer i obundnalager.

Metod

K orfaltsbreddens betydelse for sparbildning kan beréknas genom att kombinera empiriska métningar med en
analytisk modell for permanenta deformationer enligt Figur 5. Forst anvands empiriska resultat som
beskriver sambandet mellan korfaltsbredd och trafikens sidolagesfordelning. Dérefter anvands den
viskoelastiska deformationsmodellen PEDRO (PErmanent Deformation of asphalt concrete layer for ROads)
for att bestamma sambandet mellan trafikens sidolagesfordelning och spardjupsprofilen. Spardjupet tolkas
darefter fran profilen genom tradprincipen. Genom dessa steg kan korféltsbredden relateras till
spardjupstillvaxten, och olika alternativ kan utvarderas.

Korfaltsbredd 1 Korfaltsbredd 2
Korfiltsbredd ( . \ Korfiltsbredd
e — — — — — — Fmpirviska | _ ————— ~
v samband \ 4
Trafikens — Trafikens
sidoliigesfordelning ( ) sidoliigesfordelning
€ = = = === PEDRO F—-—-=----
y y
‘ Ytprofil ‘ e ‘ Ytprofil ‘
« - — - — - — - Tl'ﬂ-(l— _______ >)
v principen v
‘ Spardjup ‘ ‘ Spardjup ‘
Kvor — Spardjup(Korfiltsbredd 1)
Spardjup(Korfilisbredd 2)

Figur 5. Oversikt ver berakning av spardjup vid olika korfaltsoredder.
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Trafikens sidolagesfordelning som funktion av korfaltsbredd

Trafikens sidolagesfordelning har tidigare studerats av bland andra Blab och Litzka (1995) och Buiter et al.
(1989). Den viktigaste faktorn for trafikens sidolagesfordening ar korfaltsbredden men ven hastigheten och
spardjupet har viss betydelse enligt Blab och Litzkas (1995) empiriska resultat i Figur 6. Skalparametern A
giller for en Laplacefordelning men &ven normalfordelningar & vanliga vid modellering av
sidolagesfordelning. For att forenkla analysen antas till vidare att enbart korféltsbredd paverkar
sidolagesfordel ningen. Det finns et visst behov av nya métningar pa det nordiska vagnétet.

. SCALE PARAMETER % [10%2m]

[RUTDEPTH <10 mm] / '

20 4

SPEED
—0— <80 kmh
15 ¥ S-SR —— R T
=0— 80 - 100 km/h
10 K

3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25
LANE WIDTH [m]

Figur 6. Samband mellan trafikens sidolagesfor delning, korfaltsbredd och hastighet for en vagsektion med mattligt spardjup
(Blab och Litzka, 1995).

Permanent deformation som funktion av trafikens sidolagesfordelning

Den analytiska modellen PEDRO & en viskoelastisk modell for berékning av permanent deformation i
asfaltbel&ggningar. Utvecklingen har delvis skett inom ett doktorandprojekt (Oscarsson, 2011) i samarbete
med Safwat Said pa VT1. Modéellen visar hur dackens belastningar medfor en permanent t6jningsfordelning i
asfaltbel&ggningen. Effekten blir att materialet trycks ned under dacket och forflyttas i sidled innan det
trycks upp och bildar valkar vid sidorna, vilket visas i Figur 7. Nér trafiken férdelas i sidled minskas
tillvaxttakten bade genom att sparen belastas mindre frekvent och att valkarna trycks tillbaka. Modellen kan
darfér anvandas for att berdkna effekten av sidoldgesforskjutning. Jamforelse mellan fall med olika
sidolagesforskjutning forenklas vasentligt genom att material egenskaperna inte maste bestdmmas.

Figur 7. Vertikal tojningsfordelning och resulterande permanent deformation orsakad av tva parmonterade dack
(Oscar sson, 2011).
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Tolkning av ytprofil

Tolkning av ytprofilen gors enligt tradprincipen, som definierar spardjupet som det maximala vertikala
avstandet mellan en uppspand trad och sparets botten. | praktiken innebér det att sparets djup och valkens
hojd adderas. Ytprofilen som bildas med och utan en normalférdelad sidoldgesfordelning med 290 mm
standardavvikelse visasi Figur 8. | detta exempel resulterade sidolagesfordelningen i att spardjupet minskade
fran 1,32 + 0,24 = 1,56 mm till 0,44 + 0,12 = 0.56 mm. En normalférdelad sidolagesfordelning med 290 mm
standardavvikelse orsakar alltsd enbart 36 % av spardjupet jamfort med utan sidolagesfordelning. Denna
faktor, hér kallad spardjupsfaktorn, kan modelleras vid godtycklig standardavvikelse, vilket visasi Figur 9.

Lateral position [m]

-1.20 -0.80 -0.40 0.00 0.40 0.80 1.20
_ 0.4 + ' ' : : : '
£ oo
E’ 04
£ os \ .
2 1.2 o —+With lateral wander
i 16 -=Without lateral wander
Figur 8. Exempd pa ytprofil med och utan sidofér delning nor malfér delad med 290 mm standar davvikel se (Oscarsson, 2011).
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Lateral wander rut depth factor

Lateral wander standard deviation [m]
Figur 9. Spardjupsfaktorn som funktion av sidolagesfor delningens standar davvikel se.

Resultat

De vektyg som har visats kan anvandas for att beskriva hur spardjupet paverkas av olika
sidolagesfordelningar. Om man exempelvis jamfor korfaltsbredden 3,5 m mot 3 m kan man utlésa ur Figur 6
att det innebdr en sidolégesférdelning med parametrarna A =130mm och A =100 mm enligt
Laplacefordelningen, vilket motsvarar ¢=180mm och o =140mm enligt normalfdrdelningen.
Spéardjupsfaktorn mellan dessa fordelningar & 52 % respektive 59 %. Om végens nedbrytning kan anses
domineras av spardjup fran permanenta deformationer i asfaltlager kommer vagens livslangd med avseende
pa spardjup darmed att vara 13 % ((59 % — 52 %) / 52 %) kortare med 3 m korbredd jamfort med 3,5 m.
Denna metodik kan den med forded kompletteras med VTl:s slitagemodell. Pa detta sitt kan den
vagbyggnadstekniska kostnaden for olika koérfaltsbredd berdknas for att stéllas i reation till den
trafiksékerhetsméassiga kostnaden i syfte att utfora det samhallsekonomiskt mest fordelaktiga valet.
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Avvagning mellan trafiksdkerhetsmassiga och
vagbyggnadstekniska kostnader
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Orsaker till sparbildning
} Slitage pa vagytan

Permanenta deformationer
| asfaltbelaggning

Permanenta deformationer
| obundna lager
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Metodoversikt

Korfaltsbredd 1 Korfaltsbredd 2
Korfiltsbredd 4 ) Korfiltsbredd
_______ Empiriska _ _ - ———

b_ samband -1
Trafikens ~ g Trafikens
sidoligesfordelning A sidolagesfordelning
——————— PEDRO —r-=-=—-—--—-

Ytprofil N Ytprofil
k _______ Trad- | _%
principen
Spardjup Spardjup
Kvot — Spardjup(Korfiltsbredd 1)

Spardjup(Korfiltsbredd 2)

Erik Oscarsson, NVF, Kristiansund, 2011-06-

06
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Trafikens sidolagesfordelning som funktion av
korfaltsbredd (Blab och Litzka, 1995)

. SCALE PARAMETER A [107m]

[RUT DEPTH <10 mm

20 e i : P D

3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25
LANE WIDTH [m]
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Permanent deformation som funktion av trafikens
sidolagesfordelning (PEDRO)
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Tolkning av ytprofil

Lateral position [m]
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Generalisering av spardjupsfaktor
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Praktisk jamforelse mellan tva korfaltsbredder

Korfaltsbredd [m] 3,5 3,0
Sidolagesfordelning A [mm] 130 100
Sidolagesfordelning o [mm] 180 140
Spardjupsfaktor 52 % | 59 %
Resultat:

Spardjupstillvaxten ar 13 % ((59 % — 52 %) / 52 %)
snabbare vid en korfaltsbredd pa 3,0 m jamfort
med 3,5 m.

Erik Oscarsson, NVF, Kristiansund, 2011-06-

06
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Tack for att ni har lyssnat!

Erik Oscarsson, NVF, Kristiansund, 2011-06-
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Jster Sggade
- midt 1 anden livscyklus
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=Eksperimentet
“Fgrste livscyklus
=Udskiftning af toplaget
*Anden livscyklus

=Konklusion
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Jster Sggade - Eksperimentet

Trafikministeriet og miljgstyrelsen igangsatte 1 1998 et
projekt om udvikling og afprgvning af stgjdeempende
vejbelaegninger.

Formal:

=Der var behov for omkostningseffektive virkemidler til at
reducere vejst@j i byomrader.

=Udvikle og optimere stgjreducerende tolags draenasfalt og
udfare fuldskala forsgg pa bygader.

o
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Jster Sggade - Eksperimentet

De 5 hypoteser:

*Ny 2-lags draenasfalt har en hgj stgjreduktions kapacitet
pa bygader i sammenligning med en taet belaegning.

*To-lags dreenasfalt med den mindste stenstarrelse | det
gverste lag har den bedste stgjreducerende effekt.

*Den tykkeste 2-lags dreenasfalt har den bedste
stgjreduktion.

=Ved 2 gange arligt at hgjtryksrense belaegningerne vil
porgsiteten og den hgje akustiske absorption blive
vedligeholdt.

=L evetiden for 2-lags porgse belaegninger er den samme

som for en almindelig teet belaegning pa bygader. N
\ vvujdirekm'c!tu



Jster Sggade - Eksperimente

PO R~

L e

2 /
/A

De 4 teststreekninger

Hastighedsbegraensning 50km/t
Ensartet kgremgnster
6000-8000 karetgjer pr. dggn

Sektions Total
navn tykkelse Tykkelse Stenstarrelse | Tykkelse
[mm] [mm] [mm]

1. Udleegning

|(DA8-70)  Porgs 70 25 5/8 45 11/16

| (DA555)  Poras 55 20 25 35 11/16

ll (DA 5-90)  Porgs 90 25 25 65 16/22
_ '(\r’elfﬁ)B 8t Teet 30 30 0/8 i i

\ VUEJdnrektoratet



dster Sggade - Fagrste Livscyklus

Stagjreduktions i forhold til referencen | Nord2000

10
Personbiler 50 km/h

8 1
r ——1: 1. udleegning

N

»

—-1I: 1. udleegning |

Stgjreduktion [dB
N

N

o

I Re. Nord2000: 71.8 dB

1
N

0 2 4 6 8
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dster Sggade - Fagrste Livscyklus

Permeabilitetsmalinger
Dreen:

0-30 s/10cm

Kan renses:
30-50 s/10cm

Tilstoppet:
>50 s/10cm

e
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dster Sggade - Fagrste Livscyklus

Permeabilitetsmalinger - middelveerdier nordgaende
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dster Sggade - Fagrste Livscyklus

Permeabilitetsmalinger - middelvaerdier sydgaende
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@dster Sggade - Fagrste Livscyklus

= Planslib

Sektion | Sektion |
1999 2003
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@ster Sggade — Udskiftningen af toplaget
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Pdster Sggade - Anden Livscyklus

Sektions Total el

navn tykkelse Tykkelse Stenstgrrelse | Tykkelse | Stenstarrelse
[mm] [mm] [mm] [mm]

1. Udlaegning

| (DA 8-70) Porgs 70 25 5/8 45 11/16
Il (DA 5-55) Porgs 55 20 2/5 35 11/16
[l (DA 5-90) Porgs 90 25 2/5 65 16/22
'(Ye]f_’;)B 8t Teet 30 30 0/8 i i

2. Udleegning

| (DA 8-70) Porgs 70 27 5/8 38 11/16
Il (DA 5-55) Porgs 55 22 5/8 28 11/16
[l (DA 5-90) Porgs 90 27 5/8 58 16/22

v Vejdirektoratet



dster Sggade - Anden Livscyklus

Stagjreduktion

10
Personbiler 50 km/h

8 1
oy P —o—1: 2. udlaegning
©
s |
8 /\ —=—|I: 2. udlaegning
x
§ 4 N
-§ s ——|11: 2. udlzegning
"

2

0

) Re. Nord2000: 71.8 qB
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dster Sggade - Anden Livscyklus

Permeabilitetsmalinger — middelvaerdier nordgaende
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dster Sggade - Anden Livscyklus

Permeabilitetsmalinger — middel sydgaende
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dster Sggade - Anden Livscyklus

Planslib fra sektion | PA5-55
venstre hjulspor.

Borekernen er tage op i 2010

\ VUEJd:rekmratet



Konklusion

De 5 hypoteser:

*Ny 2-lags draenasfalt har en hgj stgjreduktions kapacitet
pa bygader i sammenligning med en teet belaegning.

*To-lags draenasfalt med den mindste stenstgrrelse | det
gverste lag har den bedste stgjreducerende effekt.

*Den tykkeste 2-lags dreenasfalt har den bedste
stgjreduktion.

=Ved 2 gange arligt at hgjtryksrense belaegningerne vil
porgsiteten og den hgje akustiske absorption blive
vedligeholdt.

=L evetiden for 2-lags porgse belaegninger er den samme

som for en almindelig teet beleegning pa bygader.
T
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M.Sc. (Tech.) Markus Simonen
Highway Engineering
Department of Civil and Environmental Engineering

Properties and Utilization of Biofluxed Bitumens in Stockpiled Soft
Asphalt Mixtures

Background and Methods

Oil gravel was developed in the 1950s to provide an affordable pavement solution for low volume
roads. The bituminous binder of oil gravel has been developed through several research projects
during the decades. The current binder of oil gravel is referred as BL2K, which is slow-curing cut-
back bitumen. However, BL2K contains a considerable amount of volatile organic compounds
constituting to the climate change; therefore in the 1990s its use in Finland was restricted only to
stockpiled patching mixtures. Accordingly, the amount of VOC emissions from stockpiled patching
mixtures has not changed. In 2008, Nynas Ab introduced a new fluxing agent, bioflux, to replace
the volatile solvents used in cut-back bitumen. Bioflux consists of linear and branched C10 — C20
alkanes and it is the product of a chemical process called NExBTL, which is patented by Neste Oil.
The feed of NExBTL-process consists of vegetable oils, animal fats and hydrogen. The benefits of
using bioflux instead of petroleum based fluxing agents may materialize in lower emissions of
volatile organic compounds, in safety to aquatic organisms and in the use of renewable raw
materials.

Nynas Ab continued the development of biofluxed bitumens in 2010 by funding a master’s thesis
research at Aalto University School of Engineering. The research aimed to evaluate the utilization
of biofluxed bitumens in stockpiled soft asphalt mixtures. The actual research question was
specified the following: How the composition of biofluxed bitumen affects its suitability to
stockpiled soft asphalt mixtures? The research question originated from the fact that only one
composition was studied in 2008. The research was divided into three phases. The first phase was
to specify primary requirements for stockpiled patching mixtures based on literature. The second
phase included preparation of biofluxed bitumens with different compositions and testing them in
laboratory. The third phase focused on the properties of the soft asphalt mixtures made of biofluxed
bitumens. Additionally, the condition of the test roads constructed in 2008 was assessed, and the
samples obtained from the test roads and stockpiled mixtures were investigated.

The literature review suggested that the primary requirements for stockpiled patching mixtures are:
suitability for cold or warm mixing, workability, stability, water resistance and safety to
environment and health. Cold and warm mixing should be possible, since stockpiled soft asphalt
mixtures are produced in mobile asphalt plants with lower mixing temperatures than in stationary
plants. Stockpiled mixtures should be workable even after long storing times. Respectively, the
stability right after spreading and compaction should be high enough, so that patches or temporary
pavements would sufficiently resist environmental and traffic loading. Water resistance is
emphasized in mixing at low temperatures especially with mobile asphalt plants using steam for
aggregate heating. The requirements are partly opposite, e.g. good workability of a mixture is likely
to relate to low stability. In the end of the research, the performance of the mixtures made of
biofluxed bitumens were compared to the primary requirements.

Four different compositions of biofluxed bitumen were prepared in laboratory for the tests
conducted in the second and third phases. The target viscosity for the biofluxed bitumens was
600 mm?/s at 60 °C, which equals to the viscosity of BL2K used in oil gravel. Additionally, BL2K
was chosen as a reference binder for laboratory tests. Table 1 presents the compositions and
viscosities of biofluxed bitumens and the reference binder.
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Table 1: The compositions and viscosities (at 60 °C) for the biofluxed bitumens and the
reference binder (BL2K)

Base Composition (base . . o

D bitumen Solvent biturﬁen / solvent) Viscosity (60 °C)
B B ) %/ % mmz/s

V15BF V1500 Bioflux 945/5.5 674

V30BF V3000 ” 90.8/9.2 587

V60BF V6000 ” 88.5/11.5 622

B20BF 160/220 ? 82.0/18.0 646

BL2K * Kerosene + gas oil 86.0/7.0+7.0 551

* Similar to V6000

The cut-back bitumens (comprising the four biofluxed bitumens and the reference binder) were
investigated to determine the effect of chemical composition on their rheological properties such as
viscosity, stiffness and elasticity. The generic fractions (saturates, aromatics, resins and
asphaltenes) of base bitumens were quantified by thin layer chromatographic method with flame
ionization detection (IATROSCAN MK-6s) and the rheological properties of the base bitumens
and the fresh cut-back bitumens were studied with a rheometer (Physica 301). In addition, the
flashpoints of the cut-backs were determined for the safety evaluation. Finally, the effects of curing
and aging on cut-back bitumens were investigated during a two-phased stabilization procedure
(EN-14895) followed by an oxidative treatment (EN-14769) (see Table 2). The two-phased
stabilization simulated curing or short-term aging and the oxidative treatment simulated long-term
aging (LTA) of the cut-backs. The studied properties during stabilization and oxidative treatment
included rheological properties, solvent content and the generic fractions.

Table 2: Circumstances under conditionings

Conditioning Circumstances (film thickness)

Recovery RT - 24 h and 50 °C — 24 h (1.0 mm)
Stabilization * 85 °C — 24 h (1.0 mm)
LTA® 85 °C —65h—2.1 MPa (3.2 mm)

“ Includes recovery
® Long-term aging, includes recovery and stabilization

In the third phase, soft asphalt mixtures made of the five cut-back bitumens and crushed gravel
were prepared in a laboratory. The nominal maximum aggregate size of the gravel was 8
millimeters and the binder content of the mixtures was 3.7 %. The tests performed to asphalt
mixtures made of the cut-back bitumens included water sensitivity (EN 12697-12 method C),
workability with blade resistance test (Figure 1; modified from the Canadian method LS-289) and
stability as indirect tensile strength (Figure 2; EN 12697-23), thus the tests covered the primary
performance requirements. Workability and stability was tested from samples with different curing
times as well. The water sensitivity test involves mixing 1 hour old soft asphalt mixture with water
in a glass beaker, and measuring the material that has come loose by filtering. In the blade
resistance test a steel blade is penetrated into mixtures slightly compacted in wooden boxes, while
the maximum resistive force is measured. Indirect tensile strength test is conducted by loading a
cylindrical specimen diametrically along the direction of the cylinder axis and measuring the peak
load applied at break. The tensile strength (in Pa) is then calculated from the peak load and the
dimensions of the specimen.
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Figure 1: Blade resistance test Figure 2: Indirect tensile strength test

The general condition of the test roads was investigated twice in 2010. In addition, the rut depth of
the test roads was measured with a screed and tape ruler. Samples were taken from both test roads
to determine the curing of the mixtures by indirect tensile strength test. The field tests included
samples from five-month-old stockpile mixtures. The solvent content of all samples was measured.

Results and Conclusions

Based on the literature cold mixing is possible for bituminous binders having viscosity less than
600 mm?/s at 60 °C. Respectively, for warm mixing the binder viscosity at 60 °C should be less
than 3000 mm?/s. Thus, the fresh biofluxed bitumens may be used in cold and warm mixing. The
flashpoints of biofluxed bitumens were between 110 — 141 °C and the flashpoint of BL2K 80 °C.
The higher flashpoint of biofluxed bitumens increases the safety during mixing especially at
excessively high temperatures. Additionally, BL2K is classified to be harmful for aquatic
organisms (“may cause long-term adverse effects in the aquatic environment”) according to the
EU’s regulations for chemicals (REACH/CLP) due to the used solvents (kerosene and gas oil),
whereas biofluxed bitumen is not classified to posses any risk for the environment. Therefore the
negative environmental impacts of stockpiled mixtures made of BL2K may be reduced with
biofluxed products.

The composition of both base bitumens and cut-back bitumens had remarkably effect on their
rheological characteristics. The softest base bitumens (V1500 and V3000) proved to be
rheologically complex materials exhibiting crystallization in the temperature range of actual use.
The crystalline network increased both the elasticity and overall stiffness of V1500 and V3000
bitumens. The behavior of 160/220, the hardest base bitumen studied resembled most the
traditional road bitumens. The crystallization observed in rheological measurements was addressed
to the wax naturally present in bitumen. The addition of bioflux shifted melting of crystalline
material to lower temperatures and narrowed the melting range. Thus, the wax crystallization and
melting temperatures depended on the viscosity of the bituminous binder, which was also
supported by the literature. Bioflux affected particularly to the low temperature properties of cut-
back bitumens. Low polar and low molecular weight alkanes reduced the stiffness remarkably
under 30 °C, which may be desirable for bituminous binders utilized in stockpile patching
materials.

Both curing and aging had significant effects on the physicochemical properties of cut-back
bitumens. In addition, the curing and aging behavior of the biofluxed bitumens differed notably
from the traditional cut-back bitumen. The evaporation of different solvents from cut-back
bitumens complied with the distillation characteristics of solvents. The lighter solvent of BL2K
evaporated completely during the first phase of stabilization (referred as recovery), while during
the second phase of stabilization bioflux evaporated more readily than the heavier solvent of
BL2K. There were no observed differences between evaporation rates of bioflux from different
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base bitumens, although the variation in the consistencies of the base bitumens was vast. However,
bioflux content was found to relate to the evaporation rates. The bioflux contents approached 2 %
during stabilization implying that some bioflux will remain in bitumen even after a long period of
time.

The rheological properties of the cured and long-term aged cut-back bitumens resembled those of
the fresh cut-back bitumens. In general, curing (stabilization) and long-term aging (oxidative
treatment) increased the stiffness and elasticity of the cut-back bitumens. Long-term aging by
pressure aging vessel induced changes in the chemical composition of the cut-back bitumens,
which were observed as increases in the polarity of the cut-back bitumens. However, the
viscosities, complex shear moduli and phase angles of V15BF, V30BF and V60BF remained
practically unchanged despite the increased polarity. Thus, the effects of aging on the rheological
properties of VI5BF, V30BF and V60BF may be solely bound to the evaporation of bioflux.

Figure 3 illustrates the remarkable differences between the cut-back bitumens. It may be observed
that after the recovery BL2K is the stiffest (kerosene had evaporated) and V15BF is the most
elastic (smallest phase angle). Additionally, Figure 3 reveals that the order of the stiffnesses above
30 °C is opposite to the order below 30 °C. Furthermore, the phase angle of V15BF may be seen to
remain constant below 20 °C due to the crystalline material.

1E+07

1E+06

1E+05 4

1E+04 A

Phase angle (°)

1E+03 A

Complex shear modulus (Pa)

1E+02 4

1E+01
-10 0 10 20 30 40 50

Temperature, °C

—+—\/15BFR —+—V30BFR -—®—VG60BFR —e—B20BFR —&—BL2KR

Figure 3: Isochronal plots of complex shear modulus and phase angle for recovered cut-back
bitumens at 1 Hz

The evaporation of bioflux proved to be moderate based on curing both in laboratory and in the
samples obtained from the test roads. The results suggested that the recovery corresponded 1 — 2
years in a road or stockpile. Thus recovery could be used in determining the evaporation of bioflux
from the mixtures during the first couple of years.

The moderate evaporation of bioflux led to only minor changes in workability during the first five
and a half months (see Figure 4). According to literature 2 kN (at -10 °C) is considered to be the
acceptance limit for stockpiled patching mixtures, thus the mixtures made of cut-back bitumens
remained workable for the whole observation time. A mixture made of neat V1500 bitumen (V15B
in Figure 4) and the crushed gravel was prepared for a reference, since mixtures containing V1500
are not generally considered workable at ambient temperatures. The blade resistance test results
(over 2.5 kN) and the 2 kN acceptance limit supported the subjective workability experiences. The
stockpiled soft asphalt mixtures made of BL2K (oil gravels) are known to remain workable even
after very long storage times, which encourages to assess the workability of the mixtures made of
biofluxed bitumens to be at least as good. B20BF with the hardest base bitumen may form a rigid
crust on the surface of the stockpile, if excessive amounts of bioflux would evaporate.
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Figure 4: The average blade resistance of the mixtures after three curing times at -10 °C
(V15B was made of neat V1500 bitumen)

The stability of the mixtures increased only moderately during the first month (see Figure 5). The
largest increases in stability were observed from the mixtures made of biofluxed bitumens with
V6000, 160/220 as the base bitumens and from the BL2K mixture. The stability of the V15BF and
V30BF mixtures remained practically unchanged implying that only minor evaporation occurred,
while the other reason might be the soft base bitumens. The consistency of the base bitumen and
the solvent type affected the curing of the mixtures. The development of bitumen structure may
have contributed to increased strengths in addition to the solvent evaporation. The stability
measurements of the mixtures obtained from the test roads were ambiguous, since the indirect
tensile strength of test road mixtures had increased 0 % (nominal maximum aggregate size 11
millimeters) and 50 % (NMAS 16 mm). Although the maximum values were rather equal after two
years being about 100 kPa. The binder used in test roads was similar to V15BF incorporated in this
research.
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Figure 5: The average indirect tensile strength after three curing times at 10 °C

Both test roads were generally in good condition after two years of trafficking. There were no signs
of raveling, cracking or other major distresses. However, the rut measurements with the screed
revealed, that both test lanes containing biofluxed bitumens had rutted about 10 millimeters.
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Surprisingly, the maximum rut depth was observed in the middle of the lane and no rut was
observed on the reference lane made of neat V1500 bitumen. Additionally, the largest stone
particles were penetrated into the pavement, which had led to an extremely smooth surface partly
on both test sites. All in all, the observations from the test roads suggested that the biofluxed
bitumen may have been and remained too soft.

In conclusion, the studied biofluxed bitumens were found suitable for stockpile soft asphalt
mixtures. The recently published (2011) Finnish Asphalt Specifications include biofluxed bitumen
called BL2Bio, which can be used in stockpiled soft asphalt mixtures according to the
specifications. The major difference between the biofluxed bitumens and the BL2K is the curing
rate, thus the binder design approach becomes different. The slow curing of the biofluxed bitumens
is both advantageous and disadvantageous. The stability of the biofluxed bitumens may remain
moderate. However, the advantage is that the workability remains excellent for long times.

Recommendations

The results of this research provided useful information on the properties and utilization of
biofluxed bitumens. However, the studied biofluxed bitumens covered only a minor part of all
possible compositions. It could be recommended, based on the laboratory tests and field
observations, to increase the viscosity of biofluxed bitumens to 800 — 1000 mmZ/s, so that better
initial stability would be achieved without excessively degrading the workability. Respectively, the
consistency of the base bitumen may be used in adjusting the curing of the mixtures.

The amount of solvents should be minimized to decrease the negative environmental impacts. On
the other hand, better stability will be achieved with harder base bitumens that, at the same time,
would lead to higher solvent contents. Thus inevitably, the compositions of biofluxed bitumens are
compromises.

For the future, the different applications for stockpile patching mixtures should be investigated, and
perform field tests in the actual use of the patching mixtures. Additionally, a connection between
laboratory test results and field performance should be established, so that the laboratory tests
could be used in the evaluation of various patching materials.
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Background, research question
and objective
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Oil gravel was developed in
1950s

The binder of oil gravel (BL2K
at present) contains significant
amount of volatile organic
compounds

International agreement on
reducing VOCs (1992) — the
use of oil gravel was restricted
to patching purposes

Annual production of oil gravel
reduced more than 90 %



VOC emissions from stockpiled
mixtures has not changed

In 2008 Nynas introduced
bioflux to replace volatile
solvents in BL2K (study on one
composition)

Potential environmental
benefits

How the composition of
bioluxed bitumens affects its
suitability to stockpiled soft
asphalt mixtures?



* To evaluate the utilization of biofluxed bitumens in
stockpiled soft asphalt mixtures



Structure of the research

e Literature review
— Scientific bases
— Requirements for stockpiled
soft asphalt mixtures
* Binder studies

— Preparation of the biofluxed
bitumens

— Testing the binders

 Mixture studies
— Laboratory produced
— Include field studies




Literature review — primary requirements
for patching mixtures

1. Suitability for cold and warm
mixing (manufacturing)

2. Workability (laydown and
compaction)

3. Stability (field performance)

4. Water resistance (stockpiling
and field performance)

5. Harmless to environment and
health (raw materials)



V15BF
V30BF
V60BF

B20BF

BL2K

Base bitumen
Viscosity at 60 °

(mm?/s)

V1500 (1420)
V3000 (2920)
V6000 (5660)

160/220 (36700)

- (n. 6000)

Solvent

Bioflux

Kerosene+ gas oil

Blend
(base bit. / solvent)

% / %
945/5,5
90,8/9,2
88,5/11,5
82,0/18,0

86,0/7,0+7,0

Blend
Viscosity at 60 °C

mm?/s
674
587
622

646

551



Binder studies — basic properties of the

biofluxed bitumens

* Flashpoint (Pensky-Martens
closed cup)

* Density
* Viscosity
« Evaporation of bioflux



 Curing and aging o Studied properties

— Recovery (curing, 1 mm) — Composition
 Room temperature — 24 h « Solvent content (simulated
e 50°C —=24h distillation)
— Stabilization (curing, 1 mm) * SARA fractions
e Includes recovery — Rheological properties
e 85°C—24h  Viscosity
— PAV treatment (aging, 3,2 mm) « Complex shear modulus and
phase angle

* Includes recovery and
stabilization

« 85°C-65h-2,1 MPa



Binder studies - rheometer



* Mixtures
— Crushed gravel (0 — 8 mm)
— Binder content 3,7 %

o Studies on loose mixtures
— Water resistance (MYR-test)
— Workability (blade resistance
test, -10 °C)
« Studies on compacted mixtures

— Stability (indirect tensile
strength)



Stockpiled pathcing mixture
— Produced in December 2009
(sampling in May 2010)
— V1500 as base bitumen

Test roads in Elimaki and
Punkalaidun

— Constructed in 2008 (sampling
iIn summer 2010)

— V1500 as base bitumen
Studies

— Solvent content
— Stability



Flashpoint high enough for safe
use (biofluxed bitumens 110 —
141 °C, BL2K 80 °C)

Bioflux evaporates slowly

Base bitumens were not
observed to affect evaporation
rates

Composition had significant
effects on the rheological
properties (especially < 30 °C)

Evaporation mainly from the
top of the pavement
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Objective

Elimaki (test road)
Elimaki
Elimaki

Punkalaidun

Stockpile
(biofluxed bitumen)

Stockpile (BL2K)

Age
month

19

24

24

22

9

Initial solvent
content

%
6,4
6,4
6,4
5,5
5,3

13

Measured
solvent content

%
5,0
3,0
5,9
5,9
4,8

7,8

Change
%-units / %

-1,4/-21,9
-3,4/-53,1
-0,5/-7,8
0,4/73
-0,5/-9,4

-5,2/-40,0

Remarks

Top of the
pavement
Bottom of the
pavement



 Water resistance was excellent
— MYR values 0,0 — 0,2 grams
— Good result < 0,5 grams
e Only minor changes in
workability during 5,5 months

— Better than mixtures made of
BL2K
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Moderate increases in stability
— Especially with softest base
bitumens
Test roads generally in good
condition
— Minor rutting
— Bleeding
— Smooth areas

Stability increase in Elimaki
50 % (after 22 months)

No observed stability increase
In Punkalaidun (after 22
months)

Indirect tensile strength at 10 *C (kPa)
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Bioflux evaporates slowly
— Workability
— Stability increases moderately

Softest base bitumens (V1500
and V3000) may result in too
soft pavements




Further research with blade
resistance test

— Limits for workability

Development of requirements
and tests methods for patching
mixtures

— Relation between laboratory
tests and field performance

Increasing the initial viscosity of
biofluxed bitumens to 800 —
1000 mm?/s
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WET MIX TEST FOR ADHESION PROPERTIES OF AGGREGATES FOR
SURFACE DRESSING - A RENAISSANCE?

Erla Maria Hauksdottir, Icelandic Innovation Center

HISTORY

In Iceland, the Wet Mix Test (see Appendix) was adopted from Sweden in the 1960’s
in order to assess the adhesion properties of aggregates intended for production of oiled
gravel. In the late 1970’s and onward surface treatments gradually replaced oiled
gravel and the binder changed from road oil to cutback with white spirit as a diluent.
Nonetheless, the Wet Mix Test continued to be the preferred test to assess adhesion
properties of aggregates for surface dressing, and was considered relatively reliable in
spite of somewhat inconsistent results, especially if the test results were negative. In
other words, if the bitumen coverage was more than 90 % after the test, the adhesion
properties were considered satisfactory.

In 2008 ICERA (Icelandic Road Authority) began using vegetable oils and fish oils
to replace white spirit as the diluent for the binder, thus converting into more
environmentally friendly diluents. In connection with this replacement, however, some
damages began to show up on surface dressings. These usually began with stripping of
aggregate under traffic, then developing into ravelling, frequently occurring late in the
autumn and into winter. In some cases the upper layer of a double treatment peeled off
on patches of considerable size, not only in wheel tracks but also in between and
outside them. These premature damages were of course very expensive for the
community and ICERA asked the Icelandic Innovation Center to look into the matter.



The reason for these damages were far from obvious but first suspicions fell on
complex effects generated by different combinations of the binder/diluent proportions,
the adhesion promoter and the aggregates as produced and delivered. This suspicion
obviously called for many variables to be tested as the aggregate per se could hardly
explain the damages as these occurred at times on surface treatments made from
aggregates which earlier had given excellent performance in surface dressings.

AVAILABLE TEST METHODS

Until 2008 the Wet Mix Test was almost the only method used in Iceland to test the
adhesion properties of aggregates for surface dressing. Other test methods (for example
the European tests, Rolling Bottle Method and the Vialit Plate Test) had been tried but
were deemed unreliable and were abandoned. In the Wet Mix Test as performed
according to the old test description, road oil is used as binder and solid Diamin HBG
as adhesion promoter, and the only test variable is the aggregate source. Earlier
attempts to apply the Wet Mix Test in case of binders diluted by white spirit, vegetable
oil or fish oil had failed totally; the binder accumulated into a lump instead of covering
the aggregate during the initial aggregate-moisture-binder blending phase. On the basis
of these mishaps and the alleged unsuitability of other test methods, it was decided to
modify the Wet Mix Test in the attempt to be able to test the adhesion between
aggregates and various binder combinations.

MODIFIED WET MIX TEST
The modification consists in a few simple changes of the original Wet Mix Test, see
test description in Appendix 1:

e The size fraction of the aggregate used for the test is exactly the same as
produced to be used in the surface dressing (usually 11-16 mm instead of 4-19
mm in the original).

e The binder is exactly the same as to be used (instead of road oil in the original)
but the binder content is kept constant at 3% by weight of aggregate.

e The adhesion promoter is exactly the same (type and quantity) as the one to be
used in the construction (instead of solid Diamin HBG, 1 % by weight of
binder). At present there are two adhesion promoters used for surface dressing
in Iceland, Wetfix422 and TPH, both 0,9 weight % of the bitumen.

e The mixing bowl is warmed up in an oven at 110°C before mixing. Thus it
contains sufficient heat to keep the binder liquefied during the initial blending
phase even in environment at room temperature.

Through these modifications, the test may be considered in reasonable accordance with
the prevailing conditions at the construction site, even if quite a few influencing factors
are ignored.

SOME TEST RESULTS

Just now a testing program is being executed at the Icelandic Innovation Center,
sponsored by ICERA. Combinations of six different aggregates of variable reputation,
three brands of adhesion promoters and binder diluted by three different solvents are
compared by the Modified Wet Mix Test. So far the procedure has worked and over 70
tests have been performed. The results indicate that the new method works and it is
well possible to test “real blends” for surface dressings. Here below are illustrating
graphs to demonstrate some findings of the research project, but further work needs to
be done before the final test method description can be published.



Figure 1 Test results with fish oil and promoters A and B, aggregates unwashed and washed

Figure 2 Comparison of promoter A and B with fish oil and washed aggregates

FIELD OBSERVATIONS

In order to relate the test results to performance in situ, a selection of last year’s surface
treatments are being monitored for defects related to lack of adhesion between
aggregates and binders, together with relevant information collected during
construction, such as weather conditions during laying or mishaps in execution, type of
binder and solvent, adhesion agent etc. This information has not yet been processed,
but it is hoped that the results, might shed some light on the damages problem.

CONCLUDING REMARKS

Surface treatments are the prevailing part of bituminous surfacings in Iceland. They are
very economical within reasonable traffic limits and have so far served quite well. It is
therefore an urgent task for road authorities in Iceland to search out the reasons for
recent damages. The Modified Wet Mix test is expected to aid substantially in that
search. There are many arguments in favour of the test method in comparison with for
example the rolling bottle test method and, just to mention a few, accuracy of
estimation of coverage (adhesion), time factor, actual size fraction of aggregates tested
are all in favour of the method. It is hoped that the relevant Task Group within
CEN/TC 227/WG 1 will consider to follow up with the development of the Modified
Wet Mix Test (MWMT) as a candidate for a new European Standard for surface
dressing materials.



APPENDIX 1: Description of old Wet Mix Test method procedure

Wet mix test is used to determine the adhesion between aggregate and binder.
Aggregate, binder and adhesion agent are mixed in water for 1 hour in a special
mixer. The determination of the affinity between aggregate and bitumen, expressed by
visual registration of the degree of bitumen coverage on aggregate particles after the
influence of mechanical stirring action in the presence of water

The aggregate is first wetted and then mixed thoroughly with fines if there are fines
adhering to the aggregate. Then the sample is sieved on 16 and 8 mm sieves. What will
be left between those two sieves is dried in a ventilated oven at 110 = 5°C to constant
mass.

3,0 kg of aggregate are placed in the mixing bowl, 90 g of cold water are added and
mixed until the water is equally distributed throughout the material. 90 g of road oil (a
mixture of bitumen PG 160/220 and fuel oil) and 0,9 g of amine (adhesion agent) are
mixed together in a glass cup and heat up to 80°C and care taken that all of the amine
melts. The temperature shall not exceed 80°C because the amine can be destroyed at
higher temperatures. The amine can be replaced by other adhesion agents and
comparative tests run with all other parameters unchanged, if the intention is to
evaluate different adhesion agents. The mixer is started and the binder poured slowly
onto the sample. It is important that all the binder runs from the bottle. Mix for a few
minutes, until the sample is well covered. If the sample does not become entirely
covered it shall be mentioned in the report. Next, 3 litres of 22°C hot water is poured
in the bowl and mixed for 60 minutes. If the adhesion is good, the mixing water should
be clear after mixing and that should be mentioned in the test report.

After the test the sample is collected into a tray and let dry at room temperature for a
while. If the sample is not well covered, 20 stones of various sizes shall be selected
randomly from the sample and the binder coverage evaluated. The average bitumen
coverage of the aggregate sample is then calculated.

Washing of aggregates in a quarry can often improve the adhesion. If it is suspected
that fines are the cause for adhesion failure, the wet mix test can be repeated on
aggregates that have been pre-washed. Wash the material on 8 mm sieve under
running water, by shaking it thoroughly for 5 minutes and dry in a ventilated oven at
110 £ 5°C to constant mass. Then repeat the test as described above.



Erla Maria Hauksdottir
Innovation Center Iceland




= Did it work?







= Decided to wet mix test for
the new binders for surface dressing.





http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Anchovy_closeup.jpg

These test are not suitable for Icelandic aggregates
and production traditions.






Binder

Bowl

Adhesion
promoter

Aggregate

Road oil

cold

Diamin

Dried, 4-19 mm and
sieved for 15 min

Bitumen with fish or rapeseed oil as the diluent

Hot; heated in a owen for 40 min at 110°C

The actual one

Dried, but size used as in the road (usually 11-16
mm, both with over - and undersizes)





















with the road oil and diamin. However it is of the
utmost importance to other binders than road oil.















| Farstad

VELKOMMEN » Norge har gjennom &rhundrer veert en sjgfartsnasjon. Havet har bundet folk langs kysten sammen,
og tatt nordmenn ut i verden siden vikingtiden for mer enn 1000 ar siden. Med frislippet av bilismen i Norge pa
1960-tallet gkte behovet for & binde landet sammen langs kysten ogsé pa landjorda.

| dag skal vi ut p& en reise som skal gi oss innsikt i samferdsel i fortid, samtid og framtid. God tur
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KRIFAST » Da Krifast ble &pnet som fastlandsforbindelsen for Kristiansund og Frei i 1992 satte den rekorder i fleng.
Forbindelsen bestar av det som var verdens lengste undersjgiske tunnel, verdens fgrste flytebru uten sideforankring,
og Norges lengste hengebru.

GJEMNESUNDBRUA gar i retning Molde og Alesund. Den 1257 meter lange brua har et hovedspenn p& 623 meter.
Seilingshgyden er 43 meter.

BERGS@YSUNDBRUA blir overvaket 24 timer i dggnet for & registrere lekkasjer i flyteelementene, tidevann og bev-
egelseribrua. Riksantikvaren fredet anlegget i 2008.



HAHOLMEN D Det verneverdige fiskevaeret Hdholmen i Hustadvika var mgtested for fiskere, sjgmenn, kremmere og
reisende i mange hundre ar. Hdholmen har veert klippfiskeveer siden begynnelsen av 1700-tallet. | 1898 kjgpte familien
til eventyreren Ragnar Thorset stedet. Her var det drift fram til 1960-tallet. | 1989 overtok Kari og Ragnar Thorset det
gamle fiskevaeret.

Pa utsiden av gya er det rett ut i storhavet. Pa innsida er en vakker naturhavn godt skjermet mot veer og vind. En reise
til Hdholmen er en reise tilbake i norsk kysthistorie helt tilbake i vikingtiden.



NASJONALE TURISTVEGER tar vegfarende ut pa reise langs de vakreste vegene i Norge. Statens vegvesen har siden
1990-tallet jobbet med & tilrettelegge for opplevelser langs 18 utvalgte veger. Her kan turistene oppleve det beste
av norsk natur sett fra bilvinduet. P tilrettelagte stoppesteder har vegvesenet sluppet til norske arkitekter med
spektakuleere utsiktspunkter og dristige rasteplasser som resultat. Nasjonale turistveger byr ogsad pad sma steder
med forsiktig tilrettelegging.

Langs Nasjonal turistveg Atlanterhavsvegen kan reisende oppleve storhavet pa orkesterplass. Vegen ble i 2005 karet
til arhundrets byggverk. Anlegget bestar av atte bruer og gar fra gy til gy til holme, vegen ble dpnet i 1989.



SPONSORER
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Akzo Nobel (amin)
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Wirtgen
VTI
SINTEF
ViaNova
NVF Sentralt
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Arsmgteagenda 6. juni 2011

Apning av matet, Lotte R. Josephsen
Kort presentasjon av nye medlemmer

Forskerkonkurransen, intro, Lars Forsten
FoU-projekt Island, Erla Maria Hauksdottir
FoU-projekt Danmark, Lykke Mgller Iversen
FoU-projekt Norge, Magnus Weydahl
Pause

FoU-projekt Sverige, Erik Oscarsson
FoU-projekt Finland, Markus Simonen

Kaffe

Hovedemne Gjenbruk, intro, Henrik Sjoholm

Norge, KFA-ordningen, Eirik Wulvik

Sverige, asfaltatervinning, Torbjorn Jacobsson
Danmark, spesielle krav, Lotte R. Josephsen
Finland, insitu metoder + litt om finske normer, Lars Forsten
Island, statusrapport, Lars Peter Jensen

Feergyene, oppstart av gjenbruk, Torkil Olsen

Lunsj og avstemning

Hovedemne Gjenbruk gruppearbeid, intro, Roar Telle
Gruppearbeid inkl. pause, 6 grupper

Presentasjon og diskusjon av gruppenes besvarelser

Avslutning og informasjon

Slutt

Mgteleder: Jostein Aksnes
Gruppearbeidsleder: Roar

5 min
20 min
20 min
20 min

20 min
20 min

10 min
10 min
10 min
10 min
10 min
10 min
10 min

15 min

75 min

60 min



Deltakere pa arsmgtet 2011

Norge

Medlem Ledsager
Fornavn Etternavn Arbeidsgiver Fornavn Etternavn
Roar Telle Lemminkainen
Jostein Aksnes Statens vegvesen Eli Krokstad
Geir Roar Berg NCC
Bjagrn Ove Lerfald Veidekke
Eirik Wulvik Veiteknisk institutt
Thor Asbjarn Lunaas Statens vegvesen Eli Grut
Carl Thodesen Sintef Bridget Thodesen
Grethe Asmundsen Mesta Jim Reidar Brynjulfsen
Torgrim Dahl Statens vegvesen Berit Hvoslef Dahl
Jarle Gehrken Skanska
Jon Borge Finset Nynas
Eivind Olav Andersen Veidekke
Magnus Weydahl NTNU Sara Elisabeth Medina
Finland

Medlem Ledsager
Fornavn Etternavn Arbeidsgiver Fornavn Etternavn
Lars Forsten Lemminkainen Infra Oy Karola Forsten
Terhi Pellinen Aalto universitet
Timo Blomberg Nynas Oy Tarja Blomberg
Juha Aijo Rambgll Helena Aijo
Markus Simonen Aalto universitet
Feergyene

Medlem Ledsager
Fornavn Etternavn Arbeidsgiver Fornavn Etternavn
Torkil Olsen Landsverk
Joannes Sigmundur [Jensen Torshavn kommune
Danmark

Medlem Ledsager
Fornavn Etternavn Arbeidsgiver Fornavn Etternavn
Lotte Regel Josephsen Lemminkainen Jgrgen Nielsen
Ernst Nielsen Vejdirektoratet
Svend Petersen Cowi Jytte Gellert Petersen
Steen Larsen Slagelse kommune
Jette Bork Sgnderborg kommune
Marianne Wirtz Inreco A/S
Lykke Mgiller Iversen Vejdirektoratet
Island

Medlem Ledsager
Fornavn Etternavn Arbeidsgiver Fornavn Etternavn
Halldor Torfason HOFDI Védis Steféansdottir
Ingvi Arnason Vegagerdin Asa Helga Halldorsdottir
Lars Peter Jensen Colas Jona Thorsdottir
Petur Petursson Innovation Center Iceland Dora Kristin Bjornsdottir
Baldur Einarsson Malbikunarstodin Hofdi hf Steinunn Knutsdottir
Erla Maria Hauksdottir Innovation Center Iceland
Sverige

Medlem Ledsager
Fornavn Etternavn Arbeidsgiver Fornavn Etternavn
Henrik Sjgholm Skanska
Sven Fahlstrgm Nynas AB Gunilla Fahlstrgm
Ake Sandin Gateborg stad
Thorsten Nordgren Trafikverket Sol-Britt Nordgren
Mansour Ahadi Svevia AB
Bjgrn Kalman VTI Eva-Lotta Kalman
Mats Wendel Trafikverket
Torbjgrn Jacobson Trafikverket Britt-Louise Carlehed
Erik Oscarsson Skanska




NVF

Vejdirektoratet

Niels Juels Gade 13

Postboks 9018

DK-1022 Kgbenhavn K

Danmark

Telefon +45 7244 33 33 telefax +45 33 32 98 30
E-post: nvf@vd.dk

NVF

c/o Vagforvaltningen

Postbox 33

FIN-00521 Helsingfors

Finland

Telefon +358 204 22 2575 telefax +358 204 22 2471
E-post: nvf@finnra.fi

NVF

c/o Landsverk

Box 78

FO-110 Torshavn

Feergerne

Telefon +298 340 800 telefax +298 340 801
E-post: v@lv.fo

NVF

c/o Vegagerdin

Borgartun 7

IS-105 Reykjavik

Island

Telefon +354 522 1000 telefax +354 522 1009
E-post: nvf@vegagerdin.is

NVF

c/o Vegdirektoratet

Postboks 8142 Dep

NO-0033 Oslo

Norge

Telefon +47 22 07 38 37 telefax +47 22 07 37 68
E-post: publvd@vegvesen.no

NVF

c/o Trafikverket

SE-781 87 Borlange

Sverige

Telefon +46 243 757 27 telefax +46 243 757 73
E-post: nvf@trafikverket.se

NVF-rapporterna kan bestéllas via respektive lands sekretariat per telefon, fax,
e-post eller post. Se kontaktuppgifterna pa nast sista sidan.

En uppdaterad rapportférteckning finns pa forbundets nordiska hemsida,
http://www.nvfnorden.org.
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