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SAMMANFATTNING

En alternativ mjukgorare, ROD, provades for tillverkning av MJOG 2006 i Upp-
land. Efter ett drs trafik togs borrprover for undersékning. Rapporten redovisar re-
sultaten firdn laboratorieprovningar och okulira bedomningar. Konventionellt till-
verkad MJOG iir mjukare och har en fetare yta in motsvarande tillverkad med
ROD. Inga stenslipp kan skonjas dnnu men det finns anledning att overviga for-
segling av MJOG med ROD i forebyggande syfte.

Utforandet av provytorna beskrivs 1 rapporten Provbeldiggning med alternativt bi-
tumen till MJOG 16. MJOG och MJOG/ROD hade snarlika egenskaper under utfo-
randet. De forsta laboratorieprovningarna bekréftade forundersdkningarna i rapporten
Jamforande klimatundersokning mellan ROG 11 och MJOG 11.

Efter ett ar under trafik kunde man okuldrt skonja olikheter men inte storre dn vad
som kan férekomma i en och samma produktion. I juli 2007 togs borrprover for att
jamfora beldggningarnas egenskaperna pa laboratorium.

Hallfasthet och styvhet i provkropparna visade sig vara helt jamforbara och normala
for massatypen. Sammanséttningarna stimde vil med nytillverkad massa, bortsett
fran nagot hogre fillerhalt.

Emellertid skiljer sig viskositeterna i dtervunnet bitumen vasentligt at. V6000 har
Okat fran 6800 till 9500 mm?/s, vilket ar forvantat och normalt. V6000/ROD daremot
har gatt fran cal0000 i ny vigmassa till ca 40 000 mm?/s efter ett &r pa vigen. Nor-
malt véirde for basbitumenet 160/220 ligger pé ca 55 000, vilket innebér att merparten
av mjukgoringseffekten har klingat av.

En nérmare studie av prokropparnas ytor visar att MJOG har en karakteristisk an-
rikning av bitumenbruk i ytan, vilket saknas pA MJOG/ROD. Okad bitumenhalt med
0,3 vikt% resulterade i ndgot mer bitumenbruk hos MJOG/ROD men fortfarande
mindre &n for MJOG.

Trots den stora skillnaden 1 viskositet har alltsi MJOG-beldggningarna helt likarta-
de héllfasthetsvarden. Forklaringen kan ligga i1 att sammansittningen och beldgg-
ningsmassans struktur (halrum, kontaktytor) gér draghéllfasthet och tdjningar mindre
paverkade av bitumenets styvhet. Det innebdr att eftergivligheten i beldggningarna
kan vara jamforbar medan formégan att hélla kvar stenmaterial 1 ytan kan vara olika.
Anrikningen av bitumenbruk i ytan betraktas som viktig for formagan att motsta vin-
terns pakénningar, 1 forsta hand dubbslitaget.

Det ér inte sdkert men det finns risk att stenmaterial kan borja slédppa fran beldgg-
nijngsytorna med MJOG/ROD den kommande vintern. Sprickbildning och formagan
till 1dkning av dessa bor rimligtvis ocksa pdverkas i ett langre tidsperspektiv men
provningar och synintryck visar inga tecken pé det dnnu.

Med tanke pé att en trafikokning kan forvantas under kommande vinterperiod, nér
den nya anslutningen till E4 6ppnas, och att trafikrytmen &r patagligt hog pad den sma-
la och bitvis kurviga véigen, bor man Overviga att forsegla MJOG/ROD, &tminstone
vissa delar, och kanske ytbehandla hela vigavsnittet.

I bedomningen av ROD som permanent konsistensgivare i mjukbitumen kan kon-
stateras att &mnet inte har fortvarig mjukgorande effekt. Daremot har &mnet sannolikt
andra mjukgdérande och aktiverande egenskaper som kan nyttjas inom materialkon-
cepten Mjuka Flexibla Belaggningar och asfaltitervinning.
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1. INLEDNING
1.1 BAKGRUND

Efter en forundersokning pé laboratorium [1] utfordes provbeldggning med alterna-
tiv mjukgdrare, ROD (rapsoljederivat), blandad med basbitumenet 160/220 till en
mjukbitumenkvalitet motsvarande V6000. Forsoket inflikades i en ordinarie upphand-
lad beldggningsentreprenad med tillverkning av MJOG 16 med V6000 pa vig 709
mellan Bergby och Orbyhus i Uppland. Viigverket Region Milardalen upphandlade
och Peab Asfalt utforde, bl. a. med ett av sina angvirmeverk. Vigen forstarktes sam-
tidigt med sammanfriasning av befintligt verbyggnad och paférande av nytt grusbér-
lager. Nigra trummor lades om och dikena skars rena.

Vigavsnittet knyts hosten 2007 samman med den nya E4-strdckningen norr om
Bjorklinge med en nybyggd anslutningsvég. Det véntas oka trafikmidngden pd den
gamla vigen till byn Orbyhus och Orbyhus golfklubb.

Utforandet dokumenterades 1 en rapport, som ocksa redovisar inledande provningar
[2].
1.2 SYFTE

For att dokumentera utfallet av jamforelsen bestdmdes att géra okuldr bedomning
och laboratorieprovning av borrkdrnor efter ett ars trafik. Avsikten var att beskriva
och forklara eventuella fordndringar for att slutligen beddéma ROD som alternativ
mjukgdrare 1 mjukasfalt.

1.3 UPPDRAG

Skanska VTC Nord 1 Farsta fick uppdraget att ta ut borrprover i de tre utforda be-
laggningsrecepten och sédnda proverna till Skanska VTC Syd i Malmo for undersok-
ning av pressdraghallfasthet, viskositet i atervunnet bitumen och sammansittning.
Atervunnet bitumen skulle ocksé sindas till Vigverkets laboratorium i Jonkoping.

3(13)
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2. GENOMFORANDE

2.1 Borrning

Med assistans av en TMA-bil fridn Vigverket Produktion i Tibro borrades 2007-07-
10 sammanlagt 24 provkroppar upp fran de tre MJOG-recepten.
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Bild 2-1: Karta dver vigavsnitt med provbeldggning pé vig 709. De réda linjerna markerar
ungefarligt lage for MJOG med ROD och kort avsnitt med 6kad bindemedelshalt.
Start vagobjekt: 0/000 MJOG/ROD: s— Provtagingsstéllen:

Tabell 2-1: Vigsektioner for MJOG 16 och olika bindemedel pa vig 709.
Start i beldggningsskarv vid Bergby i riktning mot Orbyhus.

‘ Sektion (m) Sektion provpkt
Beliiggning ‘ Sida  Start Slut Lingd 1. 2.
MJOG h 0 2080 | 2080
MJOG/ROD h 2080 | 3832 | 1752 - 2
4 prover | 4 prover
MJOG h 3832 | 7290 | 3458
MJOG v 0 | 3057 | 3057 | 290 | 2850
4 prover | 4 prover
MJOG/ROD \% 3057 | 3593 536

3680 3780

MJOG/ROD +0,3 v 3593 | 3824 231
4 prover | 4 prover

MJOG/ROD v 3824 | 4300 | 476
MJOG v 4300 | 7290 | 2990
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Bild 2-2: Sektion 2/850 med MJOG (vdnster vigsida) och MJOG/ROD (hoger vigsida)
och sektion 3/780 med MJOG/ROD+0,3 (bilden tagen soderut). Foto: Bengt Magnusson,
Vigverket

Tva provkroppar togs fran respektive hjulspar fran tva sektioner pé vardera beldgg-
ning. Provkropparna tejpades runt borrkdrnan, mirktes och placerades 1 plastror infor
transporten till Malmo.

2.2 Provning

Fotografering

Nar proverna packats upp och innan forstérande provning paborjades dokumentera-
des provkropparnas utseende, frimst ytorna med fotografier.

Bild 2-3: Borrkdrnor fran ovansidan (t. v.) och undersidan med vidhédngande bdrlager-
grus

En nidrmare betraktelse av provkropparnas ovansidor bekriftar synintrycken fran
vagytorna. MJOG har den karakteristiska feta bruksanrikningen, som uppstar under
varma sommardagar och som laker sprickor och gynnar fasthdllningen av stenmateri-
al under vintern. Utan mojligheten till jimforelse hade man inte reagerat men
MJOG/ROD har mindre bruk i ytan, ndgot mer med forh6jd bindemedelshalt. Detta
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kan fastslas med sédkerhet eftersom forutséttningarna dr exakt desamma i alla avseen-
den. Annars ér skillnaden inte uppseendevickande stor. Den kan forekomma fran en
dag till en annan pa grund av skiftningar i stenmaterial eller vider eller andra vanliga
variationer 1 produktionen.

- --ri b o T

MJOG/ROD
+0,3 %

WL il

Bild 2-4: Provkroppar vars ovansidor representerar synintrycken frd’n vc'igytorna. Bruksan-
rikningen pa MJOG dr tydlig.

Sammansattning

Kornkurvorna &r helt snarlika for respektive recept. Forandringen med dkad filler-
halt dr ocksd densamma. Det kan komma frdn barlagergruset, nedkrossning av sten-
material och nedtrangning av vigdamm och det &r helt normalt for den hér typen av
véigkonstruktioner.
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Diagram 2-1: Kornfordelning i de tre beldggningsmaterialen 2006 och 2007.

Bindemedelshalten brukar vara ldgre i beldggningsanalyserna, i synnerhet efter na-
gon tid. Det finns flera forklaringar till detta, bl.a. avgéng av litta destillat eller bort-
ndtning av bruk, som innehéller mycket bitumen. Vid analys av borrkdrnor brukar
man ligga till +0,13 vikt% enligt metodanvisningarna. I det hér fallet har det inte
gjorts utan resultaten visas som de fallit ut i analysen.

Tabell 2-2: Bitumenhalt i massa 2006 och i
borrkéirnor 2007 enligt FAS Metod 48-02 men
utan korrigering.

Bitumenhalt, vikt%

2006 2007

MJOG 4,10 4,05
MJOG/ROD 3,93 4,09
MJOG/ROD +0,3 4,10 3,85

Resultatet visar att vanliga variationer som betingas av ofullstindig blandning, se-
parationer och tillfért omgivande material har storre padverkan dn eventuell avgang av
bindemedel eller komponenter. Resultaten fran 2007 kommer dessutom fran analys
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av borrkdrnor fran ett fatal punkter. Enligt den hér studien kan ingen fordndring av
bindemedelshalten upptickas.

Hallfasthet

For att bestimma hallfastheten i borrkérnorna bestdmdes brottvéirde och styvhet en-
ligt pressdragprovning (/ndirect Tensile Strength, ITS), samma provning som gjordes
for ett ar sedan pad Marshallinstampad, nytillverkad massa [2].

Tabell 2-3: Hdllfasthet i Marshallprover efter lagring pa laboratorium

5a

Marshallprovkroppar
MJOG MJOG/ROD 403

Dagar e. tillv. 28 63 234 5
ITS (MPa)

234

Brottojning (mm)

TMb (MPa)

TMm (MPa)

Halrumshalt (%)

Tabell 2-4: Hadllfasthet i borrkdrnor fran beldggning 330 dagar
efter tillverkning.

Borrkirnor
MJOG MJOG/ROD +0,3
ITS (MPa) 0,26 0,28 0,29
Brottojning (mm) 2,6 2,8 2,6
TMb (Mpa) 16 16 17
TMm (Mpa) 20 20 22
Halrumshalt (%) 7,7 9,9 8,0

MJOG-provningen utfaller som vintat och visar inte upp nagra Overraskningar.
Marshallprovkropparna med MJOG/ROD visade tecken redan efter 63 dagar pa att en
fordndring var pa gang, vilket sedan fortsatte till nirmare dubbla vérdet efter 234 da-
gar.

Pressdragprovning av Marshallprovkroppar har varit en palitlig metod for att ater-
spegla inverkan av olika bitumenstyvhet. Med borrprover ér det inte lika sékert i det
avseendet men det brukar fungera dven dér. Marshallproverna ar tillrdckligt hoga for
att brottet ska utvecklas som ett tydligt dragbrott och massan har de bésta betingelser-
na for att bli ordentligt tillpackade. En filttillverkad MJOG-produkt blir inte riktigt
fardig forrén trafiken har efterpackat den och dé beror utfallet pa en rad omstdndighe-
ter som inte kan kontrolleras. Darfor brukar man inte tillméta pressdragprovning si
stor betydelse for kvalitetsbedomningen av MJOG-produkter, dven om det gér att
genomfora. De funktionella egenskaperna sidkras genom de ndmnda métbara storhe-
terna konrfordelning och bitumenets méngd och viskositet.

Fragan dr om den konsterade eftergivligheten i borrproverna (och Marshallprover-
na) ocksd motsvaras av samma uthdlliga sammanhallning och ldkningsférméga i
MJOG/ROD-beldggningarna som lyckade MJOG-beldggningar dr kénda for. Framti-
den fér utvisa.

8(13)
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Viskositet

Provning av viskositet i dtervunnet bitumen (extraherat frin asfaltmassa) ar inte all-
deles oproblematiskt. Metoden (SS-EN 12697-3) foreskriver extraktion (upplésning)
av bitumenet med metylenklorid (diklormetan), som sedan kokas bort vid ca 150 °C
och en halv atmosfars undertryck. Om det finns lattflyktiga komponenter som normalt
ska inga 1 bitumenet (t. ex. 16sningsmedel), riskeras att de att kokas bort, vilket i s&
fall skulle ge ett missvisande resultat. Den vanliga mjukgorande komponenten i
V6000 och ROD beddms emellertid inte paverkas sérskilt mycket genom bortkok-
ning. Misstanken kvarstar emellertid i nagra fall att ndgon annan péverkan kan ha in-
traffat i fallet med ROD.

Tabell 2-5: Viskositet hos bitumen extraherat fran massa uttagen vid asfaltverk och
frdn utldggning pd vig.

Kinematisk viskositet i mm?/s

60 °C 97 °C 110 °C
Depé ‘ Ny massa Borrprov Depia | Ny massa Borrprov
MJOG 400 240
\R[eTe7: L0l 5400 | 10000 36000 380 700 1100”
+0,3 ”? - 40000 - - 670
") Osikert virde.

Virdena for Ny massa och Borrprov kommer frén extraherat bitumen. I jimforelsen
med Depé-virdena ska de korrigeras nagot i fallet 60 °C , - 250 for MJOG (V6000)
och -500 for MJOG/ROD (V6000/ROD).

Angvirmetekniken &kar viskositeten i V6000 (MJOG) ca 800 mm?/s under tillverk-
ningen, vilket &r i samma storleksordning som motsvarande fordndring genom ett
varmblandningsverk. Okningen for MJOG/ROD speglar sannolikt en begynnande
avaktivering.

Ett ar pa vagen Okar viskositeten for V6000 vid 60 °C 2700 mm?/s, vilket stimmer
med tidigare studier. I extremfall har 6kningar pa 6ver 6 000 mm?/s noterats men da
har man ocksa konstaterat skador i form av materialslipp. Okningen for MJOG/ROD
aterspeglar den fortskridande avaktiveringen. Ett vanligt viskositetsvirde pa basbitu-
menet 160/220 vid 60 °C dr 55 000 mm?*s. Det innebér att den mesta effekten har av-
klingat. Fragan &r om den lilla uppmjukning som finns kvar kommer att besta.

Borrprovsvirdet for MJOG/ROD vid 110 °C borde legat pa 700-800 mm?/s for att
vara trovirdigt. Nagot kan ha intrdffat med provet under beredningen av provet utan
att fordenskull vara felaktigt genomford.
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3. DISKUSSION

1. Allminna egenskaper

o Balansen mellan kornférdelning och bitumenets mingd och viskositet dr nyckeln
till ett lyckat MJOG-recept. Om det sedan beskrivs som ldkningsforméga eller
flexibilitet 1 allménhet har inte si stor betydelse eftersom det 4nda inte kan méitas
explicit pd samma sitt som de tre métbara storheterna. Den bésta kombinationen
har dessutom tillkommit pad empirisk vig, bade for MJOG och tidigare for olje-
grus, OG. Det ér nir mer eller mindre vilgrundade teorier har introducerats som
konceptet emellanét har lyckats mindre bra. Det géller for 6vrigt hela det kall-
blandade och mjuka teknikomrddet, det som kallas Mjuka Flexibla Beldggningar.
ROD ser inte ut att behalla sin mjukgorande effekt dver tiden medan massan fun-
gerar normalt under tillverkning och 1 nytillverkat skick. Efter ett &r ses heller
inga skador i beldggningen men det finns tecken pé vad som kan komma att ske.

2. Sammansattning

o Massorna ser ut att vara optimalt sammansatta. Naturgruset ér tydligt vélgorande
for konceptet, vilket dr kint sedan tidigare. Det dr betydligt svarare att lyckas med
bergkrossat material. Uppstyvningen av V6000/ROD skapar, i varje fall i teorin,
obalans mellan de tre kvalitetsparametrarna. Hojningen med 0,3 % bindemedel 1
MJOG/ROD gav tydlig effekt i borjan med en fet och tét yta, som emellertid har
“torkat upp” en del under aret. Det d&r mdjligt, men inte sdkert, att ocksa MJOG
hade maétt bra av en liten 0kning av bitumeninnehallet. Halrumshalten pekar pa
det. Trots det periodvis varma védret 1 sommar har beldggningen varit langt ifran
att bloda.

3. Viskositet hos bitumen

o Fordndringen av V6000 stimmer med tidigare erfarenheter och det har fungerat
utan Overraskningar vid det hir tillféllet. Det finns emellertid andra exempel med
V6000 och ovintad uppstyvning och livlos massa, ofta tillsammans med berg-
kross, som fortfarande véntar pa sin forklaring.

o I det korta perspektivet fungerar ROD péfallande vél tillsammans med bitumen.
De ”gifter sig” snabbt och forutsdgbart och trivs ihop i1 depatankarna. Den forsta
tiden 1 massan ses heller inga markligheter. I kontakt med en paverkande faktor, i
det hidr fallet sannolikt luftens syre, sker en fordndring av ROD &ver tiden och
didrmed en avaktivering av den mjukgorande effekten. Detta lét sig inte simuleras
eller accelereras med de vanliga teknikerna.

o Det ir ocksé kint att helt vanligt bitumen i kallblandad AEB O (Oppen Asfalt-
EmulsionsBetong) kunde fordndras fran K&R-vérde 40 till 55 °C efter nagra ér,
dven innesluten i en tdt 6verbyggnad. Ocksa hir misstanktes luftens syre spela en
roll.

o Det ser ut som om bitumenkaraktdren bestdr i residualbitumenet sedan ROD-
effekten klingat av, i varje fall efter nigot ar. Det finns emellertid skél att halla
den saken under uppsikt for de fall dir just den avklingande effekten utnyttjas.

4. Brottvirde och styvhet

o Forandringen av Marshallprovkropparnas styvhet och brottviarde 1 fallet
MJOG/ROD ir mycket tydlig. Darfor var det forvanande att inte motsvarande in-
traffade 1 borrkdrnorna. 1 fallet med MJOG stimmer det hela till fullo. En forklar-
ing kan vara att massans inre struktur med relativt fa och 16st sammanfogade kon-
taktpunkter (halrummet skvallrar om det) inte péaverkas sd mycket av fordndrad
styvhet 1 bitumenet. Eftergivligheten under pressdragprovet var under alla om-
standigheter minst densamma for MJOG/ROD som for MJOG.
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5. Observationer frian vigen

o En liten men synlig bruksforlust kan skonjas i MJOG/ROD, nagot mindre i fallet
med +0,3 %. Tillsammans med en obefintlig “uppkokning” av bitumenbruk i
sommar varslar det om kommande svérigheter att hélla fast ytligt beldgna stenar,
kanske redan under kommande vinter.

o I 6vrigt finns dnnu inga tecken pa sprickbildning eller ojimnheter av deformatio-
ner, utdver sddant som kommer av tjilning och dverlappningar i utliggningen. Ett
par stéllen har reparerats med ny massa, vilket dr vigskador som inte har med be-
laggningen att gora.
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4. SLUTSATSER OCH FORSLAG TILL FORTSATTNING

Slutsatserna av undersokningen kan sammanfattas pa foljande sitt:
1. ROD fungerar inledningsvis bra som bitumenmjukgorare men inte Gver tiden.

2. Det finns indikationer pé att detta kan leda till materialslédpp i1 framtiden och att
ytorna bor forseglas i forebyggande syfte. Helst skulle hela avsnittet ytbehand-
las med tanke pa den forvéntade trafikokningen.

3. ROD kan fungera som temporér konsistensgivare och aktivator for t. ex. asfalt-
atervinning och kallblandade lagningsmassor och beldggningar.

4. Det finns andra konsistensgivare men kanske fa som kan anvéndas lika fritt som
ROD och liknande naturoljor. De vunna erfarenheterna av det hér projektet &r
ett bra avstamp for fortsatt utveckling av Mjuka Flexibla Beldggningar.
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