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Forord

Denne bog henvender sig til alle, der i
faglig sammenhang har brug for viden
om asfalt. Bogen er velegnet som infor-
mationskilde for nyansatte ingeniorer
og teknikere i kommuner, asfaltvirk-
somheder og radgivende virksomheder.
Ogsa landskabsarkitekter, anleegsgartne-
re og ingenigrstuderende med interesse
for asfalt og vejbygning kan fa glaede af
bogen.

Bogen kan laeses fra ende til anden som
en samling af grundleeggende viden om
asfalt. Den er ogsa velegnet til at sla op
i. Du kan bruge indholdsfortegnelsen
forrest og registeret bagerst i bogen til
at finde rundt.

Danmarks 100.000 kilometer asfalteret
vej er den vaesentligste del af infrastruk-
turen. Vi bruger asfalt til veje, plad-

ser, stier og broer, ligesom materialet
anvendes i industri- og havneomrader
og lufthavne. Asfalt anvendes desuden
til kystsikring og i miljgbeskyttelse — og

i farvede udgaver i forbindelse med
feerdselssikkerhed, sport og fritid og som
aestetisk element i byer.

Asfalt egner sig til veje, pladser og

stier pa grund af sin evne til at fordele
trykket fra trafikken uden selv at sendre
form. Nar asfalten er fremstillet, udlagt
og tilpasset trafik og lokale forhold,
bevarer den styrke og funktionalitet i
mange ar.

Vi har i Danmark mange artiers branche-
erfaring og en kvalitetssikret produktion
af en lang reekke velafprovede asfalt-
typer. De mest anvendte asfalttyper
beskrives sammen med principperne i
dimensionering, produktion og udlaeg-
ning af asfalt.

Bogen beskriver anleeg og vedligehold
af asfalterede veje, muligheden for
genbrug samt moderne miljg- og klima-
venlige asfalttyper. Endelig beskrives en
reekke alternative anvendelsesmulig-
heder.

Oplysningerne i bogen er af almen,
oplysende og vejledende karakter. Det
er leeserens eget ansvar altid at overhol-
de geeldende regler og vejledninger pa
omradet. Anleeg eller reparation af en
vej afheenger desuden af de konkrete
forhold.

Jeg haber, at bogen vil ege kendskabet
til asfalt og gere gavn som et godt, kon-
kret redskab til inspiration. Kommenta-
rer til bogens indhold er meget velkom-
ne. Tak til de mange, der har bidraget.

Pa vegne af de organiserede virksom-
heder i Asfaltindustrien

@am FOnddy il

a@asfaltindustrien.dk
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Asfalt i tal 2016

e Vi har i Danmark knap 75.000 km asfalteret offentlig vej
e Derudover findes ca. 25.000 km asfalteret privatvej
e Godt 90 procent af alle danske veje er asfalterede

e 90 procent af Danmarks samlede vare- og persontransport foregar
ad asfaltveje

e 30 millioner kvadratmeter bliver hvert ar asfalteret i Danmark
o Asfalt kan genbruges 100 procent
e Der findes 39 asfaltfabrikker i Danmark

e De organiserede virksomheder i Asfaltindustrien beskaeftiger
ca. 2.000 medarbejdere.



Historien om asfalt

Allerede i Romerriget befaestede man
vejbaner ved at udleegge et enkelt lag
skeerver. | 1820'erne udfortes de forste
befaestelser med blandede stenstorrel-
ser. At stenene ikke var lige store, fik
dem til at kile sig ind i hinanden.

Formalet var at forhindre dybe spor og
huller, som blev fyldt af vand og be-
sveerliggjorde korsel med hestevogne
og lignende. Dette var den sakaldte
makadam-beleegning, som er opkaldt
efter sin opfinder den engelske ingenior
McAdam. Makadam-metoden anvendes
stadig i en forbedret udgave, omend i
meget begraenset omfang.

Senere i 1800-tallet fandt man ud af at
forhindre regnvandets undermineren-
de kraft ved at grave grefter omkring
vejene, sa vandet lgb veek fra vejbanen.
Man begyndte at tromle stenene for

at gore belaegningen mere holdbar og
stabil, og man fandt ud at bruge knuste
sten, som gav endnu mere stabilitet og
holdbarhed.

| 1890 blev @stergade og Kebmagergade
i Kgbenhavn som de forste danske gader

belagt med stampeasfalt. Formalet var
iseer at nedbringe stgjen fra hestevogne
mod brosten. Stampeasfalt var en gred-
agtig blanding af sten, grus og bitumen,
som blev stampet sammen.

Behovet for at mindske stov og stej blev
mere og mere patreengende, efterhan-

sugede stov op af fra beleegningen,
hvilket forurenede luften og forkortede
vejenes levetid.

| takt med at behovet for braendstof
voksede, var bitumen, et biprodukt

fra raffinering af raolie, kommet pa
markedet og havde vist sig egnet til
vejbeleegning. Men bitumen var dyr og
asfaltering derfor en bekostelig affaere.
Asfaltering med tjeere voksede frem
som et billigere, omend mindre effektivt
alternativ. Metoden bestod i starten i
at haelde ra tjeere over skaerverne som
en slags toplagsfyldning, der lukkede
overfladen.

den som bilen fra slutningen af 1800-tal-
let vandt frem. Gummihjulene naermest

Asfalteringen af @stergade i Kebenhavn,
august 1890. Tegnet af Poul Fischer.
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Midt i 1930’erne kom teeppeasfalten
som en blanding af varmt bindemid-
del og sten i forskellige storrelser. Det
moderne, asfalterede vejnet udviklede
sig for alvor efter 2. Verdenskrig, hvor
personbilen begyndte at blive alment
udbredt.

| 1950’erne blev rigelige og billigere for-
syninger af bitumen tilgeengelige.

Bitumen erstattede tjeere og forbedrede
vejenes holdbarhed enormt. Bilmarkedet
udviklede sig fortsat, og fart, komfort
og sikkerhed blev mere og mere vigtigt.
Bundsikring og afdreening af vejbefee-
stelser indfartes, og til omfattende og
tungere trafik udvikledes asfalt med
flere beerelag.

Mange kommuneveje er asfalteret
forste gang i denne periode direkte pa
eksisterende grusveje, makadamveje,
brostensveje m.m., hvilket ogsa i dag
giver seerlige udfordringer i forbindelse
med vedligehold.
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Iseer fra 1960’erne tog det danske vej-
byggeri fart. Asfaltindustrien voksede,
og tjeere blev endeligt udfaset. Med
stigende lastbiltrafik og skiftet fra tvil-
lingehjul til supersingledaek i 1990’erne
blev sporkering et problem, og et behov
for nye slidlagstyper og bindelag opstod.
Man udviklede en reekke nye asfalttyper,
der kunne handtere de nye belastninger,
og iseer principperne for opbygning af
motorveje blev sendret.

| dag er bitumenbaseret asfalt en
naturlig del af byer og infrastruktur.

Et veludviklet uddannelsessystem og
tradition for forskning og udvikling pa
egne laboratorier og et godt samarbej-
de med Vejdirektoratet og kommunerne
betyder, at den danske asfaltindustri
bidrager internationalt med knowhow
inden for vejbyggeri.



ASFALTENS BESTANDDELE - DEL 1

Asfaltens bhestanddele

o oh !

F+

Kolddoseringsanlaeg med stenmaterialer pa asfaltfabrik

Asfalt bestar i hovedtraek af tre elemen- Den pracise fordeling varierer fra den
ter: ene asfalttype eller recept til den anden.
e Bitumen, der sikrer sammenhaeng I denne del beskrives desuden de
og elasticitet og udger ca. 5 procent ravarer, der anvendes i overflade-
behandling.

e Sten, der giver styrke og stabilitet
og udger ca. 90 procent

e Filler og additiver, der regulerer
egenskaberne og udger ca.
5 procent

13



DEL 1 — ASFALTENS BESTANDDELE

Bitumen - det sorte i asfalt

Bitumen er en klaebende og brunsort
masse, der binder stenmaterialet i asfalt
og giver beleegningen sin karakteristiske
sorte farve. Massen har vandafvisende
egenskaber og gor asfalten elastisk og
sammenhangende. Derved bliver den

i stand til at beere veegt fra koretojer
uden at tage skade. Bitumen seetter
desuden asfalten i stand til at tilpasse
sig eendringer i underlag, temperatur og
klima.

Bitumen bestar af hgjmolekyleere
kulbrinter, asfaltharpikser og asfaltoli-
er. Det er naesten helt fast ved normal
stuetemperatur, men tyktflydende ved
opvarmning og derfor ideelt til vejbe-
leegninger.

Raffinaderi

aoonan

Gas
Olie

' Sand og vand

Raffinering af raolie
Kilde: Vejbygning, NCC 2001

14

Fremstilling af bitumen

Bitumen produceres ud fra raolie fra
hele verden. De mest kendte omrader er
Mellemgsten, Sydamerika og Rusland.
Dansk nordsgolie er ikke egnet til frem-
stilling af bitumen.

Gennem opvarmning destilleres raolien
i et olieraffinaderi efter kogepunkt.
Qverst i destillationstarnet udvindes de
mest flygtige fraktioner som benzin,
petroleumseeter og terpentin. Derunder
folger petroleum og lettere braendsels-
olier, og derefter smgreolier og tun-

ge braendselsolier. Nederst findes en
merk destillationsrest, som benyttes til
fremstilling af bitumen med forskellig
konsistens.

Destilation

Let

q:h Benzin, seter

Middelf; — Petroleum

let breendselsolie

Dieselolie,
smoreolie

Tung fyringsolie

Oxyderet bitumen
Bitumen

Bitumenoplosning
Bitumenoplosning

Bitumenoplosning

Q_ Bitumenemulsion

n
Vand



Naturlig bitumen forekommer nogle

fa steder pa kloden, hvor jordolien er
treengt op til jordoverfladen og de lette
olier derpa fordampet. Den bedst kend-
te forekomst er bitumensgen Pitch Lake
pa oen Trinidad.

Bitumentyper

Bitumen bliver inddelt i klasser baseret
pa tre parametre:

1. Penetration
2. Bledhedspunkt
3. Viskositet

| Europa havde man indtil 1986 udeluk-
kende fokus pa penetration, mens man i
USA fokuserede pa viskositet. Efter 1986
indferte man i de danske vejregler krav
til forskellige bitumentyper baseret pa
penetration og blgdhedspunkt, kombi-
neret med krav til viskositeten.

Penetration angiver bindemidlets hard-
hed. En standardiseret nal placeres med
spidsen pa bindemidlets overflade under
en defineret belastning, tidsramme og
temperatur. Nalens nedsynkning regi-
streres i 1/10 mm. Desto blgdere bitu-
men er, desto hojere er penetrationen.

Bitumenprodukterne navngives ud fra
penetration. F.eks. har bitumen 40/60 en
penetration mellem 40 og 60 tiendedele
millimeter. Der findes mange forskellige
typer. De folgende anvendes i Danmark:
15/25, 35/50, 40/60, 70/100, 100/150,
160/220, 250/330 0g 330/430, hvor 15/25
er den hardeste og 330/430 den blgde-
ste.

Blgdhedspunktet forteeller om bitumens
egenskaber ved hgjere temperaturer.
Det bestemmes ved en metode, hvor
man placerer en kugle i en ring med

ASFALTENS BESTANDDELE - DEL 1

bitumen og maler temperaturen ved
det punkt, hvor bitumen er blevet sa
blgd, at kuglen gar gennem ringen.
Desto hardere bitumen er, desto hgjere
skal temperaturen op, for kuglen vil ga
igennem.

Viskositet angiver en veeskes treeghed
eller indre friktion. Viskositeten ma-

Maling af bledhedspunk - kugle og ring

15
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les pa forskellige mader, afhaengigt

af hvilken vaeske der er tale om. Som
eksempel har vand lav viskositet, mens
bitumen har hgj viskositet. For bitumens
vedkommende afheenger viskositeten af
temperaturen.

Bitumentype veelges efter trafik, vejr-
forhold og underlagets egenskaber.
Kravene findes i Vejreglen Bindemidler
og kleebemidler — Veje. Vejreglerne

er beskrevet pa side 56 og findes i
deres helhed her: http://vejregler.
lovportaler.dk.

Specielle farvelgse bindemidler kan
anvendes bade i asfalt og overfladebe-
handling, hvor det gnskes, at stenenes
farve skal sta seerligt tydeligt frem.

Oxidering

| forbindelse med raffineringen kan der
blaeses luft gennem bitumenmassen.
Denne proces kaldes oxidering og mu-
ligger et hgjere blodhedspunkt ved en
given penetration. Samtidig mindskes
bitumens streekkelighed og kleebeevne,
hvilket gor den uegnet til asfalt.

Der skelnes mellem tre slags bitumen fra
raffinaderi.

1. Straight run — direkte fra tarn, uden
aendringer

2. Semi-blown - let oxideret

3. Blown - oxideret, egnet til tagpap,
men ikke asfalt

Modificering af bitumen

| de senere ar har industien afprovet og
udviklet en reekke tilseetningsstoffer, der
forbedrer bitumens egenskaber. Tilseet-
ning eller forbedring kaldes modifice-
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ring, og det er vigtigt at skelne mellem
modificeret asfalt og modificeret bitu-

men. | produktion af modificeret asfalt
tilseettes modificeringsmidlerne direkte
i asfaltmikseren, hvorimod de i modifi-
ceret bitumen er blandet i bitumenen,

inden asfalten blandes.

Modificering kan have som mal at
&ndre pa temperaturfelsomheden,

sa materialet bliver mindre bledt om
sommeren og mindre hardt om vin-
teren. Udmattelsesegenskaberne ved
lave temperaturer kan ogsa forbedres,
sa asfalten kan modsta flere og stoerre
pavirkninger. Endelig kan kohaesionen
@ges, sa bitumen bliver mere elatisk, og
asfalten haenger bedre sammen.

Effekten af modificeringen heenger
sammen med typen og meengden af
tilseetningsstoffer og ikke mindst med
stenmaterialet i asfalten. Krav til modi-
ficeret bitumen er angivet i vejreglen
Bindemidler og kleebemidler — Veje.

De almindeligste modificeringsmidler er
polymerer og voks.

Polymer er en kemisk forbindelse besta-
ende af flere molekyler. De mest an-
vendte polymerer i asfaltsammenhaeng
er SBS (styren-butadien-styren) og EVA
(ethylen-vinylacetat). Maengden af tilsat
polymer ligger normalt pa 2-6 procent,
og polymer forbedrer bl.a. elasticitet og
sammenhangskraft i bitumen.

FT-voks bruges til at gore bitumen mere
stiv og asfalten mere resistent over for
sporkering. Voks anvendes fortrinsvis

i asfaltbindelagene, hvor der er storst
behov for sporkgringsresistens, og er
mindre egnet til slidlag pa grund af sin
forstivende effekt.



Eksempler pa modificeringsmidler

Bitumen i overflade-
behandling

Der anvendes primaert tre forskellige
bindemidler til overfladebehandling
(OB), som alle har bitumentype 160/220
som udgangspunkt. For at bindemidlet
kan udsprejtes, er det nedvendigt at
gore det mere letflydende.

Til det formal anvendes tre forskellige
teknikker, og de tre resulterende pro-
dukter kan alle modificeres. Teknikkerne
er beskrevet herunder.

1. Emulsion

| emulsioner er bitumen emulgeret i
vand. Det vil sige, at bitumen ligger som
draber i vand og dermed er gjort fly-

IS W,
e FOSBS

|

i}_

1L CEEERE

dende ved almindelig udendgrstempe-

ratur. Emulsion vil normalt indeholde 70
procent bitumen og 30 procent vand og
bliver opvarmet til 70 °C ved udlaegning.

Overfladebehandling med emulsion
omtales som EOB og i modificeret form
som EMOB.

2. Biobitumen

Biobitumen er tilsat biologiske olier som
f.eks. rapsolie og indeholder 3-7 procent
olie. Biobitumen anvendes opvarmet til
ca. 150 °C ved udlaegning.

Overfladebehandling med biobitumen

omtales som bio-OB og i modificeret
form som bio-MOB.

17
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3. Cutback

Cutbackbitumen er bitumen tilsat et
organisk oplgsningsmiddel, som f.eks.
terpentin. Cutbackbitumen indeholder
3-7 procent oplgsningsmidler og op-
varmes til ca. 150 °C ved udleegning. Pa
grund af cutbackbitumens indhold af
oplesningsmidler er der udviklet to mere
miljo- og arbejdsmiljevenlige bindemid-
ler, emulsion og biobitumen.

- Stenmaterialer

Sten og skeerver er det faste og uforan-
derlige element i asfalt. Stenmaterialet
udger langt den overvejende del af den
samlede asfaltmasse og er specificeret
ud fra art, stensterrelse og fysiske egen-
skaber.

Nar trafikken har slidt den overste
bitumenhinde af stenene, er disse med
til at give asfalten farve. De har ofte en
gralig nuance, men kan ogsa vaere sorte,
radlige eller hvide.

Danske stenmaterialer

Danske stenmaterialer kan have mange
forskellige storrelser og stammer typisk

Danske stenmaterialer

Overfladebehandling med cutback om-
tales som OB og i modificeret form som
MOB.

Betegnelsen OB bruges dog i daglig tale
om alle tre former for overfladebehand-
ling.

fra grusgrave og sgpladser. De anvendes
i beerelag og i enkelte slidlag.

De danske materialer kan enten vaere
vaskede eller torsorterede. Vask fjerner
stov og fine partikler og frasorterer sam-
tidig de darlige kalksten, som er lette

og flyder ovenpa. De vaskede sten har
derfor hgjere kvalitet og kan anvendes i
flere produkter end de torsorterede.

Danske stenmaterialer inddeles i uknu-
ste og knuste sten.
Uknuste sten

De uknuste sten er sorterede i fraktioner
i et spekter mellem 0 og 32 mm. Fraktio-




nerne 0/2 mm og 0/4 mm (sand) samt 2/8
mm, 8/16 mm og 16/32 mm er de mest
almindelige.

F.eks. indeholder fraktionen 2/8 mm sten
i storrelsen mellem 2 og 8 mm og frem-
stilles ved, at sten sterre end 8 mm og
sandpartikler mindre end 2 mm sorteres
fra.

Granit

Ud over danske materialer anvendes

her i landet granit fra Norge og Sverige
og i begreenset omfang fra Bornholm. |
slidlag anvendes ofte granitskeerver, idet
granit har sterre styrke og ensartethed
end danske stenmaterialer.

Granit spraenges af en fjeldside og grov-
knuses i en kaebeknuser til blokke. Her-
efter finknuses blokke pa op til 1 meter,
hvorefter materialet sigtes og opdeles i
fraktionsstorrelserne 0/2 mm (stenmel),
snaevre fraktioner pa 2/5 mm, 5/8 mm,
8/11 mm og 11/16 mm og lange frak-
tioner pa f.eks. 0/11 mm og 0/16 mm. De
sejles til en havn, omlaesses og kores til
asfaltfabrikken.

Knuste granitskeerver

ASFALTENS BESTANDDELE - DEL 1

Knuste sten

Knuste sten er rasten nedknust i et
knuseanlaeg og sorteret til fraktioner i et
sigteanleeg i et spekter fra 0 til 31,5 mm.

De kan sorteres til sneevre fraktioner
som 0/2 mm (stenmel), 2/5 mm, 5/8 mm,
8/11mm og 11/16 mm eller 0/16, som er
et eksempel pa en lang fraktion.

Skaerverne kan have farvetoner i spek-
tret fra lys gra til merk gra. Der fin-

des desuden helt hvide skaerver, som
tilseettes de morkegra skeerver for at
skabe saerlige lystekniske egenskaber.
En belaegnings lystekniske egenskaber
beskriver, hvor god belsegningen er til
at reflektere kunstigt lys fra billygter og
gadelamper.

Vejreglen Varmblandet asfalt - AAB
stiller desuden krav til granittens meka-
niske styrke og kornform. Styrken males
ved nedknusning i et specielt laborato-
rieudstyr (LA-testen). Flisethedsindekset
forteeller, hvor kubisk (terningformet)
eller fliset (aflangt) stenmaterialet er.
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Bestemmelse af stenmateriales flisethed \\\
L ]




Sten i overfladebehandling

| overfladebehandling (OB) indgar de
samme typer af stenmateriale som i
asfalt, men i OB er stenene seerligt
tydelige. Her anvendes flere forskellige
farver, idet stenene ogsa kan indga som
aestetisk element. OB bruges primeert pa
veje pa landet samt pa stier og pladser i
byrum.

Filler og additiver

Filler er et fyldstof, der er ngdvendigt
for dannelse af bitumenmertel, som er
en blanding af bitumen og finstof. Des-
uden bidrager filler til opnaelse af kor-
rekt styrke og hulrum. Additiver tilseet-
tes for at forbedre asfaltens egenskaber.
Filler og additiver udger til sammen 2-10
procent af den samlede asfaltmasse,
afhaengigt af asfalttype.

Filler

Filler anvendes i asfaltproduktion for at
opna de gnskede egenskaber i asfaltens
mastiksdel. Mastiksdelen er blandingen
af bitumen, filler og finstof. Finstof be-
star af partikler, der i storrelse er mindre
end 2 mm. Filler er partikler mindre

end 63 pm og kan veere egenfiller eller
fremmedfiller.

Egenfiller

Egenfiller er stov og finpartikler, som
suges fra stenmaterialerne under terring
pa asfaltfabrikken. Materialet anvendes
i ny asfalt, hvilket sikrer fuld udnyttelse
af ravarerne og mindre behov for frem-
medfiller.
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Mens asfalt blandes pa fabrikken, ud-

leegges OB ved, at bitumen udsprgijtes,
hvorefter vaskede og stevfri sten stros
over og tromles i.

For at modvirke nedknusning og deraf
folgende stentab og nedbrydning af be-
leegningen skal stenmaterialet have en
passende styrke og kornform. Tilfreds-
stillende stenmaterialer har LA-veerdi
svarende til LA30 og et flisethedsindeks
svarende til FI20.

Fremmedfiller

Der findes flere former for fremmedfiller:

Flyveaske — er restproduktet fra af-
braending af kul pa kraftvarmevaerker
og den hyppigst anvendte fremmed-
filler. Genanvendelsen af flyveaske gav-
ner miljoet, idet flyveasken dermed ikke
skal deponeres.

Kalk — er knuste kalksten fra naturlige
forekomster. Et alternativ til flyveaske.

Cement — bruges som kleebeaktiv filler
og forbedrer vedhaeftningsevne mellem
sten og bitumen.

Hydratkalk — er et alternativ til cement
og forbedrer som cement vedheeftning-
en mellem sten og bitumen. Hydratkalk
anvendes i dag kun sjeeldent.

Additiver

Additiver forbedrer asfaltens egenska-
ber pa forskellige mader. Mest anvendt
er cellulosefibre, som er fibre af cellulo-
se fra gamle aviser o.l. Fibrene tilseettes
slidlag med hgjt indhold af bitumen for
at holde pa bitumen.
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Asfalttyper

Et nyudlagt asfaltslidlag
Foto: Colourbox.com

Asfaltlag inddeles i: For vejledning i valg af asfalttyper hen-

vises til vejreglen Varmblandet asfalt

— AAB og den tilhgrende vejledning. Her

* Bindelag beskrives de typer, som er omfattede

. slidlag af vejreglerne. Det er altid muligt at
indhente radgivning fra de organiserede

virksomheder i Asfaltindustrien.

e Bzerelag

Her gennemgas desuden:

e Overfladebehandling

e Remix
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Baerelag

Et beerelag har til opgave at fordele tryk-
ket fra trafikbelastningen, sa underbund-
en ikke overbelastes. Beerelaget skal
veere i stand til at optage de spaendinger,
trafikken giver anledning til, uden at
revne eller krakelere. Baerelaget er en
del af den beskyttelse mod vand, som
asfaltlagene yder de underliggende lag.

Baerelag udgeres som regel af asfalt-
typen grusasfaltbeton (GAB). De forskel-
lige typer af GAB beskrives herunder og
kan kombineres og tilpasses forholdene.
Derudover findes specialiserede former
for beerelag beregnet til seerlige formal
som landbrug, havne, broer eller parke-
ringsdeek. GAB er velegnet til anleeg af
nye veje og pladser og til forstaerkning
af eksisterende.

Som hovedregel anvendes grusgravs-
materialer i GAB. Genbrug ma anvendes
frit under forudseetning af, at materi-
alekravene til bitumen, stenmateria-

ler og filler overholdes. Tilseetning af
genbrugsasfalt i baerelag giver samme
eller forbedret kvalitet af materialerne
pa grund af dets hgje indhold af klippe-
granit.

Vejreglen Varmblandet asfalt - AAB
beskriver en raekke beerelag:

Grusasfaltbeton II, GAB I1

GAB |l paferes ABB, GAB 0 eller GAB |
inden for et halvt ar, og feor der abnes
for trafik.

Grusasfaltbeton I, GAB 1

GAB | fremstilles af 0/22 mm grusgravs-
materialer tilsat hard bitumen (40/60
eller 70/100).

GAB | er velegnet som beerelag i savel
to- som tre-lags opbygninger og anven-
des saledes pa bade stier, let trafikerede
veje og motorveje.

GAB | ber paferes ABB, GAB 0 eller slid-

lag inden for det forste kalenderar efter
udfgrelse. Hvis beerelaget skal henligge

uden slidlag i mere end et ar, anbefales

brug af GAB 0 i stedet for GAB I.

Grusasfaltbeton 0, GAB 0

GAB 0 fremstilles af 0/11 mm eller 0/16
mm delvist knuste grusgravsmaterialer
tilsat hard bitumen (40/60 eller 70/100).

GAB 0 er velegnet som beerelag eller
bindelag ved mindre trafikbelastninger.
Der anbefales pafering af slidlag inden
udgangen af andet kalenderar efter
udleegning.

Kombilag, KB

GAB Il fremstilles af 0/32 mm uknuste
grusgravsmaterialer tilsat hard bitumen
(40/60).

GAB Il anvendes som nederste bundne
baerelag i en tre-lags opbygning pa veje
med stor trafikbelastning. GAB Il kan er-
stattes af GAB |, og ved behov for meget
tykke lag kan man veelge at udleegge i
to omgange.

24

Kombilag (KB) er et beerelag med
slidlagsegenskaber, som kan henligge
uafdeekket i op til fem ar og er egnet
som underlag for slidlag efter samme
retningslinjer som GAB.

Kombilag anvendes som en erstatning
for GAB 0 ved gnske om en blgdere
bitumen og en forleenget levetid for
pafering af et egentligt slidlag.



| Kombilag anvendes samme stenmate-
rialer som til teetgraderede slidlag. Gen-
brug ma ifelge vejreglen Varmblandet
asfalt — AAB anvendes i et vist omfang
under forudseetning af, at materialekra-
vene til bitumen, stenmaterialer og filler
overholdes.

Andre baerelagstyper

Pa broer anvendes baerelag af typen
ABM. ABM betyder asfaltbeton (AB)
med en modificeret kornsterrelses-
fordeling.

Udlaegning af beerelag
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Til tung statisk og dynamisk belastning
anvendes beerelag af typen GAB-HM,
som indeholder specialbitumen, for
opnaelse af ekstra gode trykfordelende
egenskaber. HM betyder hgj modul.
Det vil sige, at materialet har et storre
e-modul (en starre stivhed) end andre
baerelagstyper.

Inden for landbruget anvendes seerlige
baerelag med stor teethed og resistens
over for syre fra f.eks. ensilage.
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Bindelag

Bindelaget benaevnes asfaltbetonbinde-
lag (ABB) og indbygges mellem beerelag
og slidlag, nar der er behov for en tre-
lags opbygning, hvilket ofte er tilfeeldet
pa arealer med stor trafikbelastning.

ABB anvendes til forebyggelse af spor-
kering pa veje med hgj trafikbelastning
(malt som Z£10) og/eller tung kanaliseret
trafik. Denne skeerverige belaegning
produceres af knuste stenmaterialer i
type 11 og 16.

Vejreglen Varmblandet asfalt - AAB
beskriver to bindelag:

Asfaltbetonbindelag, ABB
10 <500

Ved 410 (trafikbelastning) mellem 200
og 500 anvendes knuste bakke-, sg- eller
granitmaterialer. Som bindemiddel an-
vendes bitumen 40/60, og der ma tilsaet-
tes op til 30 procent genbrugsasfalt.

ABB 410 < 500 er velegnet som binde-
lag i trelagsopbygninger pa ringveje,
bygader, pladser og andre arealer med
middel trafikbelastning.

ABB & 10 <500 bar overdaekkes med slid-
lag senest kalenderaret efter udferelse. |
henhold til vejreglen Varmblandet asfalt
— AAB, anbefales en forsegling af over-
fladen, hvis beleegningen skal overvintre
uden slidlag.
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Asfaltbetonbindelag, ABB
0> 500

Ved & 19 storre end 500 anvendes ude-
lukkende knuste granitmaterialer tilsat
modificeret bitumen, som sikrer en stabil
og sporkegringsresistent belaegning. Der
ma ikke anvendes genbrug i denne type
ABB.

ABB, &10 >500 er velegnet til tungt
trafikerede arealer, som motorveje,
opmarchbase, lastbilparkeringer og
lignende.

ABB, Z10 >500 bor overdaekkes med slid-
lag senest kalenderaret efter udferelse. |
henhold til Vejreglen Varmblandet asfalt
— AAB, anbefales en forsegling af over-
fladen, hvis beleegningen skal overvintre
uden slidlag.

Andre bindelagstyper

Til ekstra tung eller statisk belastning
anvendes bindelag af typen ABB-HM,
som indeholder specialbitumen for
opnaelse af ekstra gode trykfordelende
egenskaber.

GAB 0 kan anvendes som bindelag pa
lettere trafikerede veje.



Slidlag

Slidlaget er det gverste lag af vejen og
det lag, der udseettes for direkte trafik-
belastning. Slidlaget skal sikre god frik-
tion, jeevnhed, profil, stabilitet, lyshed
og eventuelt stgjreduktion m.v.

Slidlaget udseettes for mange pavirk-
ninger og skal modsta trafikbelastnin-
ger, regn, sol, frost, saltning og grus-
ning. Slidlaget skal samtidig beskytte de
underliggende lag.

De forskellige slidlag har forskellige
primeaere funktionsegenskaber, og det er
derfor ngdvendigt at veelge det slidlag,
som bedst tilgodeser de funktionsegen-
skaber, der gnskes pa den pagaeldende
streekning.

Det er primeert tre forhold, der er afge-
rende for valget af et slidlag:

e Trafikmaengden, herunder den
relative andel af tung trafik

e Baereevnen i de underliggende lag

¢ De gnskede funktionsegenskaber

Desto storre (og tungere) trafikmaeng-
de, desto storre lagtykkelse og maksimal
kornstgrrelse ber man veelge. Storre
maksimal kornsterrelse giver storre sta-
bilitet. Storre lagtykkelse giver leengere
holdbarhed.

Slidlag, der indeholder hard bitumen,
bidrager til vejens baereevne og kan der-
for vaere med til at forsteerke vejen. De
stiller dog sterre krav til underlaget, idet
de er mindre fleksible. Slidlag med blod
bitumen (PA) bidrager kun i begreenset
omfang til baereevnen.

Krav til stenmaterialer varierer fra slid-
lagstype til slidlagstype, og afhaengigt
af typen ma der tilsaettes genbrugsasfalt
under forudsaetning af, at materialekra-
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vene til bitumen, stenmaterialer og filler
for den enkelte type overholdes. Tilladte
maengder angives under hver enkelt
slidlagstype.

Slidlag kan fremstilles med specifikke
krav til lystekniske egenskaber. Hgj
lysrefleksion kraever anvendelse af lyse
skeerver (lyst tilslag).

Vejreglen Varmblandet asfalt - AAB
beskriver en raekke slidlagstyper:

Asfaltbeton, AB, og
pulverasfalt, PA

Det eneste, der adskiller AB og PA er
bitumenhardheden. AB fremstilles i
bitumenhardhederne 40/60, 70/100 og
160/220. PA fremstilles i hardhederne
250/330 og 330/430. Disse to asfalttyper
findes i dels teetgraderet og abengrade-
ret type.

Teaetgraderede slidlag, AB t
ogPA t

Type t har en teet struktur og anvendes
pa alle typer veje, hvor der er gnske om
en finere tekstur f.eks. af hensyn til blg-
de trafikanter. De fremstilles med mak-
simale kornstarrelser pa 6, 8, 11 eller 16
mm og med alle typer bindemiddel.

Type t kan fremstilles enten med knuste
grusgravsmaterialer eller med klippegra-
nit. | begge tilfaelde ma der anvendes op
til 30 procent genbrugsasfalt.
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Abengraderede slidlag, AB &
ogPA 3

Type a har en grovere tekstur og seerlig
god friktion. Den abne overfladestruktur
gor, at opsprgjt af regnvand og risiko-
en for akvaplaning reduceres betyde-
ligt. Abne typer med lille kornstarrelse
virker stgjreducerende. Det relativt hgje
hulrum gor, at der bgr kleebes med en
storre maengde emulsion for at sikre
underlaget mod vand.

Type a fremstilles med maksimalkorn-
storrelser pa 6, 8, 11 eller 16 mm og med
alle typer bindemiddel. Type & fremstil-
les med ren klippegranit og ma tilseettes
op til 15 procent genbrugsasfalt.

De abengraderede typer er ikke veleg-
nede til rundkersler og andre arealer
med vridende trafik.

Skeervemastiks, SMAA

SMA bestar af et abent stenskelet, hvor
en stor del af hulrummet er fyldt ud
med filler og bitumen. Dette gor SMA til
et meget holdbart og stabilt slidlag med
gode udmattelsesegenskaber. Det store
indhold af filler og bitumen sikrer des-
uden en god teethed, mens stenskelettet
sikrer gode friktionsegenskaber.

SMA fremstilles med maksimalkornstgr-
relser pa 8, 11 eller 16 mm og med 40/60
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eller 70/100 standardbitumen eller med
modificeret bitumen. De fremstilles med
ren klippegranit og ma tilseettes op til
15 procent genbrugsasfalt.

Skaervemastiks er velegnet til tung trafik
og til vridende, kanaliseret og statisk
belastning. Belaegningen er optimal til
motorveje, rundkearsler, opmarchbase,
svingbaner samt til pladser udsat for stor
belastning.

Tyndlagsbelaegning, TBk

TBk er en abengraderet tynd belaegning,
som kombinerer forseglende egenskaber
med gode overfladeegenskaber. TB star
for tyndlagsbeleegning og k for kombi-
nation (af asfalt og emulsion).

Asfaltdelen i TBk udleegges i et netop
udsprgjtet tykt lag emulsion med en spe-
ciel tyndlagsudlaegger. Denne specielle
kombination giver beleegningen den
abengraderede asfalts gode overflade-
egenskaber, samt en ekstra forsegling af
underlaget.

TBk med lille kornstarrelse virker stgj-
reducerende.

De fremstilles med maksimalkornster-
relser pa 6, 8 og 11 mm med alle typer
bindemiddel. TBk fremstilles med ren
klippegranit og ma tilseettes op til 15
procent genbrugsasfalt.



Emulsionen, der anvendes ved fremstil-
ling af TBk-belaegninger, er fremstillet

pa basis af polymermodificeret bitumen.

Pa grund af den seerlige udlaegnings-
metode og kombinationen af en aben-
graderet asfalt og et tykt lag emulsion
muliggeres en mindre lagtykkelse end
for andre asfalttyper.

TBk kan anvendes pa alle veje, hvor det
eksisterende underlag er jeevnt og har
en tilstreekkelig beereevne. TBk bidrager
kun i begraenset omfang til baereevnen
pa grund af den meget lille lagtykkelse.

TBk er ikke velegnet til hdndudlaegning
eller i rundkersler og andre arealer med
vridende trafik.

Asfalt

Emulsion

Emulsion udsprojtes
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Stgjreducerende slidlag, SRS

Trafikstej er til stor gene i forbindelse
med boliger, institutioner og felsom-
me naturomrader. Den dominerende
stojkilde ved hastigheder over 60 km/t
stammer fra mgdet mellem daek og vej-
bane, nar det geelder personbiler. Med
SRS-asfaltslidlag kan denne stgj begraen-
ses. Ved hastigheder under 60 km/t er
motorstgjen derimod den dominerende
faktor, og her bgr derfor veelges en an-
den metode til at begraense stgjen og et
almindeligt slidlag for laengere levetid.

Stegjreduktion opnas ved at vaelge min-
dre stensterrelse og hgjere hulrum end i
almindelige asfaltslidlag. Her anvendes
slidlag af typerne AB 63, AB 83, SMA
6+8, SMA 6+11, SMA 8 eller TB 6k og TB
8k som SRS-slidlag. Det endelige valg af
beleegning afheenger af en reekke fak-
torer, som f.eks. onsket stgjreduktion,
trafikintensitet, hastighed, lagtykkelse
og holdbarhed.

SRS fremstilles med 40/60 — 160/220
standardbitumen eller med modificeret
bitumen. Modificeret bitumen anbefales
af hensyn til SRS-typernes reducerede

Emulsion udsprojtes

En specialudviklet tyndlagsudleegger udleegger varmblandet asfalt direkte ned i emulsion.
Emulsionen bobler op og forankrer stenmaterialerne i den dbengraderede asfalt.
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levetid. De fremstilles med ren klippe-
granit.

| Vejreglen System for dokumentation af
stgjreducerende slidlag “SRS” beskrives
asfaltproducentens mulighed for de-
klarering af et stgjreducerende slidlags
akustiske egenskaber ved at sammen-
holde malte veerdier med referencevaer-
dier fastsat af den nordiske stojmodel
Nord2000.

Semifleksible belsegninger,
SFB

SFB-beleegninger er en belaegningstype,
der kombinerer asfalt og betons gode
egenskaber, sa beleegningen opnar

en god fleksibilitet og samtidig en hgj
baereevne. Der opnas saledes en fuge-
fri beleegning med stor modstand mod
statiske belastninger. Se eventuelt mere i
vejreglen Semifleksibel belaegning, SFB.

Eftersom hovedbestanddelen i en se-
mifleksibel belaegning bestar af asfalt, er
det muligt at udleegge den med samme
ngjagtighed, som var det asfalt. Asfalten
i SFB skal have en meget hgj hulrums-
procent for at sikre nedtreengning af
mortlen.

Semifleksible beleegninger udleegges
oven pa underlag af f.eks. asfalt, ce-
mentstabiliseret grus eller beton. Inden
udlaegning forsegles underlaget med
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emulsion. Nar asfalten er udlagt og
afkelet, udfyldes asfalten med mor-
tel, og overfladen traeekkes af med en
gummiskraber.

Beleegningstypen anvendes hovedsa-
gelig pa standpladser i lufthavne, til
industrigulve og containerpladser samt
til buslommer.

Andre slidlagstyper

SMA 6 er en skaervemastikstype, der pro-
duceres med blgdere bindemidler med
en maksimalkornsterrelse pa 6 mm. Den
anvendes fortrinsvis pa lettere trafikere-
de veje, som f.eks. villaveje.

Dreenasfalt eller permeabel asfalt er en
slidlagstype med et meget stort hulrum,
som sikrer vandafledning gennem be-
leegningen. Draenasfalt med lille korn-
storrelse har meget gode stojreduce-
rende egenskaber. Levetiden for denne
belaegningstype er noget kortere end
for gvrige slidlagstyper.



Overfladebehandling

Overfladebehandling, OB, er en seerlig
form for slidlag, som adskiller sig fra
asfaltslidlag ved ikke at veere blandet pa
en asfaltfabrik. Bitumen og sten udlaeg-
ges i flere arbejdsgange og tromles.

Vej med nyudlagt overfladebehandling
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OB er et tyndt slidlag med gode forseg-
lende egenskaber og god friktion. Det
er et alternativ til et traditionelt slidlag
pa let og middeltrafikerede veje samt
pladser og stier.
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Enkelt overfladebehandling, OB

Enkelt OB omtales ofte blot som OB
og bestar af ét lag bindemiddel, som
afdeekkes med ét lag enskornet sten-
materiale i kornstgrrelse 2/5, 5/8 eller
8/11 mm.

Halvanden overfladebehandling, 12 OB

1%2 OB bestar af ét lag bindemiddel, som
afdeekkes med to stenfraktioner. Der
anvendes et grovkornet og et finkornet
stenmateriale, enten 8/11 og 5/8 mm
eller 5/8 og 2/5 mm.

Denne type OB er velegnet pa steder,
hvor man gnsker en teettere overflade-
struktur. Ved at anvende to stenfraktio-
ner opnar man, at de mindre sten kiler
sig fast i hulrummene mellem de storre,
hvilket gor beleegningen mere teet og
modstandsdygtig over for vrid.

Sandwich-overfladebehandling, SOB

SOB bestar af et lag grovkornet stenma-
teriale i fraktionen 8/11 eller 5/8 mm,
som afdeekkes med en storre maengde
bindemiddel. Derefter udleegges et
finkornet stenmateriale i fraktionen 5/8
eller 2/5 mm.

Denne type anvendes pa veje med
mindre stabil underbund og pa veje med
mange revner. Som fglge af den store
maengde bindemiddel er beleegningen
meget fleksibel.

Dobbelt overfladebehandling, 20B

| 20B bestar forste lag af bindemiddel,
som afdaekkes med et grovkornet sten-
materiale i fraktionen 8/11 eller 5/8 mm.
Andet lag bestar af endnu et bindemid-
del og derpa et lag finkornet stenmate-
riale i fraktionen 5/8 eller 2/5 mm.

Denne type anvendes dels pa stier og
veje med let trafik uden et bundet
baerelag i form af asfalt og dels pa veje
med mange revner eller krakeleringer.
Som felge af den store maengde binde-
middel er beleegningen meget fleksibel
og har en teettere overfladestruktur end
de gvrige typer af OB.




Remix-metoden

Remix er en metode til at reparere og
vedligeholde eksisterende asfaltbeleeg-
ning med genbrugsmateriale fra den
eksisterende belaegning. Dette afsnit
beskriver de beleegningstyper, der opnas
ved anvendelse af denne metode.

Remix

I klassisk remix opvarmes det gamle slid-
lag, hvorefter det affraeses og blandes
pa stedet med nye materialer. Den nye
blanding udlaegges, hvorpa der kompri-
meres.

Den remixede belaegning forbedrer ve-
jens funktionsegenskaber og forleenger
levetiden.
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Remix plus

Ved Remix plus remixes den gamle
belaegning og tilseettes eventuelt nyt
bindemiddel. Over den remixede belaeg-
ning udleegges desuden et nyt slidlag i
samme arbejdsgang, hvorpa der kompri-
meres. Denne metode forsteerker vejen
og skaber starre sammenhaeng, idet et
nyt slidlag tilfejes.

Remix-bindelag

Remix-bindelag er remix tilsat nyt
asfaltmateriale tilpasset det oprindeli-
ge materiale. Metoden anvendes, hvor
den eksisterende beleegning behever
forstaerkning eller storre resistens mod
sporkering. Den remixede beleegning
udger efterfelgende et regulaert binde-
lag, der kan bygges videre pa.
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Opbygning og
dimensionering af asfait

Forste skridt ved anleeg af en vej er:

e Beskrivelse af underbunden
e Afvanding

¢ Dimensionering af de enkelte lag
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- Opbygning

En belaegning opbygges med det mal

at virke som en kompakt enhed med
tilstreekkelige trykfordelende egenska-
ber og elasticitet til, at vejen kan optage
belastningerne uden at fa skader.

Elasticiteten sikrer, at eventuelle saetnin-
ger eller skred i underbunden kan op-
tages. Derfor vurderes eller undersgges
underbunden i forbindelse med projek-
teringen. Under udfgrelsen kontrolleres
kvaliteten af materialerne og de enkelte
lag i konstruktionen.

Jordbunds- og vandspejlsforholdene
betinger tilsammen en vejbefaestelses
fundering og varierer meget inden for
landets graenser. Den gverste del af
underbunden eller underbygningen kan
stabiliseres, hvis baereevnen er ringe.

Bundsikring

Nederst mellem underbygning og beere-
lag leegges et lag bundsikring bestaen-
de af frostsikkert materiale. Dette er
normalt sand eller grus, men ogsa andre
kornede, mineralske materialer kan
anvendes.

Bundsikringslagets primaere opgave er
at forhindre frost- og tebrudsskader.

Det bidrager desuden til vejbefaestelsens
baereevne og virker som fladedraen og
filterlag under vejbelaegningen. Lagets
tykkelse afheenger isaer af underbun-
dens beereevne.

§ < slidlag

;< Bindelag

Vejbefaestelse
eller
overbygning

Vejbelaegning

Planum

\J

Underbygning

Principopbygning af en vej
Kilde: Vejbygning, NCC, 2001
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Stabilt grus

Beaerelag

Det nederste baerelag bestar som oftest
af stabilt grus. Dette kaldes det ubund-
ne beaerelag. Gruset, hvis egenskaber er
defineret i vejreglen Stabilt grus, leegges
ud med gummiged eller lignende, hvor-
efter det komprimeres med tromler og
afrettes med en grader.

Inden indbygningen undersgges vand-
indholdet ngje, sa laget kan kompri-
meres med vandet som ‘smgremiddel’.
Lagtykkelsen varierer typisk mellem 15
og 25 cm. | vejreglen Stabilt grus findes
krav til materiale og komprimering.

Produktion og sortering af grusgravsmateriale.

Oven pa de ubundne lag (bundsikring
og stabilt grus) udleegges to eller flere
asfaltlag afhaengigt af den ngdvendige
lagtykkelse, som beregnes ved dimensio-
neringen. Nederst indbygges et beerelag
af typen GAB Il, GAB | eller GAB 0. Valg
af type, bitumenhardhed og lagtykkelse
afhaenger primeert af trafikbelastningen.

Baerelagets primaere formal er at fordele
trykket fra trafikken pa laget af stabilt
grus, sa dette ikke udsaettes for storre
pavirkninger, end det kan holde til. Des-
uden skal det hindre vand i at treenge
ned i det stabile grus.
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Bindelag

Ved sma trafikbelastninger udleegges
slidlag direkte pa baerelaget. Pa andre
anlaeg udlaegges et asfaltbindelag af
typen GAB 0 eller ABB under slidlaget.

ABB anvendes til tung trafik og har et
stort indhold af knuste stenmaterialer,
hvilket giver stor resistens i forhold til
sporkering. Som bindemiddel anvendes
standardbitumen eller ved ekstra store
trafikbelastninger modificeret bitumen,
der forbedrer sporkaringsmodstanden.

Slidlag

@verst udleegges slidlaget, der tilfgjer
vejen en raekke funktionsegenskaber.
Disse funktionsegenskaber sikrer hold-
barhed, sikkerhed og komfort pa vejen.
Funktionsegenskaber

¢ Jaevnhed og komfort

e Friktion

¢ Vandafledning

Slidstyrke
Teethed
Holdbarhed
Lyshed

e Stojreduktion

Inden udlaegning af slidlag skal det be-
sluttes, hvilke funktionsegenskaber der
er vigtigst. Optimering af én funktions-
egenskab kan svaekke andre. F.eks. vil en
beleegning med stor teethed ofte have
darlige friktions- og stejegenskaber.

Stenstarrelser og bitumentype i slidlag
veelges ud fra trafikbelastning og gnske-
de funktionsegenskaber. Pa veje med let
trafik veelges oftest et slidlag med blodt
bindemiddel med stor fleksibilitet, som
kan felge bundens bevaegelser. Sddanne
slidlag indgar ikke i dimensioneringen,
idet E-modulet er meget lavt.

Pa andre vejtyper vaelges hardere binde-
midler. Slidlag med harde eller modifice-
rede bindemidler indgar i dimensione-
ringsberegningen.

Udleegning af slidlag
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Afvanding

At vejen kan komme af med vandet er
vigtigt for trafiksikkerhed og for asfal-
tens holdbarhed. Derfor planlaegges en
profil pa vejbanen, som far vandet til at
lobe af og (som regel) videre til en rabat
eller groft.

Pa veje med ringe leengdefald er der risi-
ko for stillestdende vand pa kerebanen,
hvilket kan fore til akvaplaning.

Risikoen fjernes eller reduceres ved
etablering af en passende stor profil.
Profil angives i promille (%) og er under
normale forhold 25 promille, hvilket
sikrer afvanding af vejen.

Vejens aflobssystemer

Formalet med vejens aflobssystem er

at sikre, at trafikken kan afvikles under
regn, og at begraense skader fra ophob-
ning af vand i draen, i beerelag, oven pa
vejen og pa tilstedende arealer.

En sakaldt hydraulisk dimensionering af
vejen sikrer, at overflade- og draenvand

Dimensionering

Dimensionering vil sige planlaegning af
vejbefaestelsens forskellige deles typer
og lagtykkelser. Vejreglen Dimensione-
ring af befeestelser og forsteerknings-
belaegninger beskriver vejbygning og
dimensionering af veje.

Der opereres med tre metoder til dimen-
sionering:

1. Katalogmetoden - befeaestelsen fast-
leegges ud fra et trykt katalog. Denne
metode anvendes kun pa mindre anlaeg
og kun for trafikklasserne TO til T5.

kan komme veek. Dette begraenser hyp-
pighed og omfang af skader som folge
af opstuvet vand i vejens baerelag og pa
og omkring vejen. Amerikanske forseg
har vist, at nar en vejkonstruktion har
stort vandindhold (f.eks. under tgbrud

i foraret), forbruger en standard-last-
vognspassage fem gange mere af vejens
levetid end normalt.

Det er vigtigt, at vandet til enhver tid
kan lgbe bort fra belsegningen og ud

i groft, dreen eller afleb. Vandet kan
eventuelt ledes vha. kantsten eller vulst.
Hvor der ikke er kantsten, kan det vaere
ngdvendigt regelmeessigt at regulere
rabattens hgjde ved afhevling.

Der bor til stadighed veere grus eller

et tilsvarende materiale langs kanten.
Dette sikrer, at vandet strommer veek fra
kanten. Stabilt grus i niveau med over-
fladen @ger desuden trafiksikkerheden
og minimerer risikoen for, at trafikken
knaekker kanten af beleegningen.

2. Analytisk-empirisk dimensionering —
befaestelsen dimensioneres pa grundlag
af praedefinerede eller brugervalgte
trafik- og materialeparametre. Dette
foregar i praksis vha. Vejdirektoratets
program MMOPP.

3. Dimensionering ved simulation — be-
feestelsen dimensioneres pa grundlag af
forseg med simulerede nedbrydningsfor-
leb med det mal at sikre overholdelse af
standardiserede eller brugervalgte krav
til holdbarhed og palidelighed.
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Metodikken i metode 3 er endnu ikke
sa udviklet, at den kan betragtes som
mere korrekt end metode 2. Derfor bor
resultater af metode 3 indtil videre kun
betragtes som retningsgivende.

Dimensioneringsmetoderne fastleeg-

ger tykkelsen af beleegningerne for et
givent vejprojekt, differentieret ud fra
en reekke forhold. Ved det endelige valg
af lagtykkelser skal der desuden tages
hensyn til arbejdets praktiske gennem-
forelse samt de udferelsestolerancer, der
beskrives i udbudsmaterialet.

Dimensionering forudseetter fastleeg-
gelse af dimensioneringstrafik, samt

at underbunden og de planlagte lags
materialeegenskaber er kendt eller
antaget. Det er en forudsaetning, at god
anlaegsteknisk praksis felges, og at der
ikke afviges mere fra lagtykkelsernes
dimensionering, end udbudsforskrifter-
ne tillader.

Dimensionering med
MMOPP

Den analytisk-empiriske dimensionering
foretages med Vejdirektoratets dimensi-
oneringsprogram MMOPP. Programmet
fodres med en raekke oplysninger og
udregner derefter tykkelser for belaeg-
ningens forskellige lag. Der er brug for
at kende:

e Underbundens elasticitetsmodul

e Den arlige trafikbelastning, Z£10

¢ Den forventede arlige trafikstig-
ning

e Trafikkens hastighed
¢ Dimensioneringsperiode

e Materialegnsker
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Underbundens elasticitetsmodul
(E-modulet)

Underbundens elasticitetsmodul
(E-modulet) beskriver dennes stivhed og
males eller skennes ud fra analyser af
materialet. Under planleegningen kan
underbundens baereevne skonnes ud fra
analyser af prover.

Efter afremning af muld og udferelse af
ngdvendigt jordarbejde kan materialets
baereevne kontrolleres med mini-fald-
lod. Er materialets baereevne meget
darlig, kan det stabiliseres gennem ned-
freesning af kalk eller hydratkalk.

Trafikbelastning (&£10)

A0 er et tal, der forteeller om den
belastning, en kerebane udseettes for af
trafikken. Belastningen fra de enkelte
typer af kgretojer omregnes til enheden
aekvivalente 10-tons aksler, som forkor-
tes &1o.

Vejdirektoratet har gennem systema-
tiske registreringer af akseltryk for
forskellige koretojer pa en reekke male-
steder i landet opgjort &£1¢ for en reekke
koretojer. De offentligger og opdaterer
lobende tabeller efter art af koretgj. Der
skelnes mellem otte trafikklasser. Find
tabellerne pa www.vd.dk

Sommetider er kun arsdegnstrafikken
(ADT) kendt. ADT beskriver antallet af
koretojer per dggn opgjort som gen-
nemsnit for hele aret.

Den forventede arlige trafikstigning

Ofte vil en ny vej blive brugt mere,
efterhanden som trafikanterne ser
fordelene ved den, eller efterhdnden
som den generelle trafikmaengde stiger.
Den forventede arlige trafikstigning kan
veere sa stor, at det har betydning for
dimensioneringen, og den skal derfor
medregnes.
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Trafikkens hastighed

Ved en reduktion af kerselshastigheden
til under 60 km/t vil asfaltens viskoela-
stiske karakter medfere en reduktion af
E-modulet. MMOPP-programmet korri-
gerer automatisk for dette.

Dimensioneringsperiode

Vejen skal kunne holde til trafik i hele
dimensioneringsperioden, som typisk er
20 ar.

Materialeonsker til de forskellige lag

e Der kan veelges forskellige mate-
rialetyper til savel ubundne som
bundne lag. Disse valg er styret af:

e Underbundens beskaffenhed
e Trafikbelastningen

e Tilgeengeligheden af grus-
materialer

* @nske om optimering af funktions-
egenskaber i slidlaget

¢ Forventet levetid pa slidlaget

MMOPP-programmet indeholder tabel-
ler med forskellige materialers E-modul,
og disse tabeller er gengivet i dimensio-
neringshandbogen, som findes i vejreg-
len Dimensionering af befaestelser og
forsteerkningsbelaegninger.

Forstserkningslag

MMOPP-programmet er ogsa i stand til
at udregne den ngdvendige tykkelse

af et eventuelt forsteerkningslag, som
skal udleegges pa svage eller udtjente
underlag. Her vil der oftest veere behov
for at male den eksisterende belaegnings
baereevne, og til dette formal anvendes
en faldlodsmaler.

Med faldlodsmaleren indsamles data,
der anvendes til at beregne beaereevnen.
Maleprincippet bestar i, at et lod falder
fra en defineret hojde og overforer sin
faldkraft til et deempet fjedersystem

pa en belastningsplade, der er placeret
pa beleegningen. Denne kraft simule-
rer belastningen fra en bil, som kerer
over beleegningen, hvorved der sker en
nedbgjning i belaegningsopbygningen.
Nedbgjningen omregnes til en E-vaerdi,
der kan anvendes i dimensionerings-
programmet.

Faldlod til maling af baereevne
Foto: Sweco Danmark A/S,
Pavement Consultants
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Angivelse af lagtykkelse

Tykkelsen pa de enkelte asfaltlag har
stor indflydelse pa kvaliteten af den
feerdige beleegning, og dimensione-
ringsfasen giver kun et forste bud pa,
hvor tykke lagene skal veere. Disse bud
er teoretisk beregnede, og det kan vaere
ngdvendigt at justere for at sikre, at
tykkelsen pa lagene ikke ender med at
veere utilstreekkelig.

Det er derfor vigtigt inden udbud at
overveje fglgende punkter, som alle kan
give anledning til behov for tykkere lag
end forst beregnet:

Udfarelsestolerancer

Hverken de ubundne lag eller asfalten
kan udleegges uden en vis udferelsesto-
lerance eller margin. Bade udferelses-
tolerancer og ujeevnheder i underlaget
kan fore til, at de planlagte lag ender
med at veere for tynde. Det er arsagen
til, at Vejdirektoratet i sine anlaegs-
projekter altid leegger 20 mm til den
tykkelse pa det nederste GAB-lag, som
dimensioneringsprogrammet MMOPP er
naet frem til.

Arbejdets praktiske gennemfgorelse

Tykkelserne af de enkelte lag skal tage
hgjde for de fysiske forhold i det om-
rade, hvor asfalten skal laegges ud, og
for de maskiner, asfalten skal udlaegges
med. Veer desuden opmaerksom pa, at
minimumslagtykkelser forudseetter et
jeevnt underlag, samt at vejret er gun-
stigt under udleegningen.

Maksimal kornstarrelse

De storste sten i stenmaterialet (maksi-
malkornstarrelsen) er med til at begraen-
se, hvor tyndt et asfaltlag kan veere (mi-
nimumslagtykkelsen). Det er nedvendigt
med lagtykkelser, der er 2,5-4 gange den
maksimale kornstarrelse i asfalten.
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Dette sikrer, at udlaeggerens strygejern
ikke treekker de store sten med og giver
rivninger i beleegningen. De anbefalede
lagtykkelser for de enkelte asfalttyper er
beskrevet i vejreglen Varmblandet asfalt
- vejl. Disse anbefalede lagtykkelser
tager desuden hgjde for trafikforhold.

Omregning til kg/m?

Dimensionerings-lagtykkelsen beskrives i
cm, mens asfalt afregnes i kg/m2. Der er
derfor brug for en omregning fra cm til
kg/m2. Det tilrades at udfere denne om-
regning inden udbud, idet angivelse af
begge mal i udbudsmaterialet let forer
til uklarhed.

Hvor tykt et lag (malt i cm) en given
maengde asfalt udlagt i kg/m2 ender
med at blive, afhaenger af flere faktorer.
Densiteten af det aktuelle asfaltmate-
riale, underlagets struktur og variation
samt underbundens og asfaltens kom-
primering spiller ind.

Vejreglen Varmblandet asfalt — vejl
angiver omregning ved almindeligt
forekommende stenmaterialer. Veer
opmaerksom pa, at der er stor forskel pa
stenmaterialer.

Saerligt om OB

OB bidrager ikke til beereevnen og kan
derfor ikke udbydes efter lagtykkelse.
Lagtykkelsen af OB svarer til den an-
vendte stenstorrelse og afthaenger af

opbygning.
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Produktion og udlaegning af
asfalt

Asfaltfabrik

Del 4 beskriver produktion, transport og udleegning af asfalt.
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Produktion

Sterstedelen af den asfalt, der udleegges
i Danmark, er varmblandet og produ-
ceres ved temperaturer mellem 120 og
180 °C. Asfalt produceres som regel pa
stationeere blandeanleeg (asfaltfabrik-
ker) som bestar af fem dele:

e Ravaresektion

e Torresektion

e Filterenhed

¢ Sigte- og blandesektion

e Feerdigvaresektion

Hele produktionsprocessen er computer-
styret. Computeren indeholder alle fa-
brikkens recepter, og operatgren vaelger
fra dette kartotek den gnskede recept.
Herefter styrer og overvager compute-
ren hele processen, mens operatgren
sikrer, at der reageres korrekt pa eventu-
elle alarmer fra anleegget.

Produktion af asfalt, principskitse

Stenmaterialer

ASFALTPRODUKTION

Genbrugsasfal

Kilde: KVM og Lewener
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Ravaresektion

Ravaresektionen bestar af et antal fade-
kasser eller siloer, hvorfra de forskellige
ravarer til et givet asfaltmateriale dose-
res. Stenmaterialerne fyldes i fedekasser,
og et gummiband under kassen forer
stenmaterialerne til et langsgaende
gummitransportband, der afleverer dem
i en kopelevator (stalkopper pa jernkae-
der) eller til en gummibandstranspor-
tor, som ferer dem op til terretromlens
indgang.

Fodekasser er kalibrerede til de enkelte
ravarer, sa den gnskede maengde af hver
ravare kommer ud af kasserne ved hjelp
af hastighedsregulering pa gummiband-
et under kassen. Pa denne made sikres
korrekt forhold mellem de enkelte rava-
rer ud fra den valgte recept.

Egenfiller
Fremmedfiller
Blander
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Torresektion

Denne sektion bestar af en torretromle
i form af en stalcylinder. | enden sidder
en braender, der genererer varme til op-
varmning og terring af stenmaterialet.
Pa cylinderens indvendige side sidder
skovlblade, der ved rotation |lgfter sten-
ene og lader dem falde jeevnt fordelt
gennem en varm luftstrem. Samtidig
vandrer materialerne langsomt fremad,
idet tromlen heelder let.

Filterenhed

Vanddampe og reggasser suges ud af
torretromlens kolde ende. Den udsuge-
de luft indeholder store maengder stav,
som opsamles i meget store filterposer,
der er fremstillet af kunststof og i stand
til at tilbageholde selv meget fint stov.

Med regelmaessige mellemrum renses
stovposerne for stov ved, at der blaeses
luft gennem dem i modsat retning. Det
lgsnede stov fares til en silo og anvendes
derfra som egenfiller.

Sigte- og blandesektion

Fra torretromlen fores de varme og
torrede stenmaterialer med kopelevator
op til toppen af blandesektionen. Pa de
fleste asfaltvaerker er her anbragt en sig-
tesektion, som sigter og adskiller sten-
materialerne i fraktioner og samler dem
i varmsiloer. Herfra afvejes og doseres
stenmaterialer efter den pageeldende
recept og lukkes ned i blandekarret. Den
ngdvendige meengde filler afvejes fra
siloer eller filteranleeg og tilfores karret.

Bitumen opbevares i store, velisolerede
tanke, der normalt holdes opvarmede

til konstant temperatur i hele asfaltsee-
sonen. Bindemiddelmangden afmales
eller afvejes og kommes i blanderen, der
sorger for, at alle enkeltkorn omhylles af
bindemiddel. Blandetiden skal sikre et
homogent materiale.

Der blandes typisk 2000-4000 kg ad
gangen, og kapaciteten vil afheenge af
asfalttype samt af behovet for produk-
tionsskift mellem forskellige typer.

Den beskrevne produktionsproces geel-
der sakaldte batchanleeg, som i mod-
seetning til kontinuerlige anleeg blander
afmalte portioner asfalt. Hovedparten
af anleeggene i Danmark er batchanlaeg.
De muligger de hurtige receptskift, der
er behov for i Danmark.

| kontinuerlige anlaeg doseres bitumen,
fillere og andre additiver kontinuert pa
basis af registreringer fra et vejeband
placeret umiddelbart inden materialer-
nes indlgb i terretromlen. Den sidste del
af terretromlen fungerer som blander.
Der kan dog veere monteret en efter-
blander.

Faerdigvaresektion

Den producerede asfalt transporteres via
en optraeksbane til feerdigvaresektionen,
som bestar af et antal isolerede siloer,
hvori de producerede asfaltmaterialer
opbevares, indtil de afhentes. Det er vig-
tigt, at tiden fra produktion til udlaeg-
ning ikke bliver sa lang, at den varme
asfalt haerder ud over det acceptable.
Acceptabel lagringstid i feerdigvaresilo-
en varierer fra produkt til produkt.
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Transport

Der er sket en stor udvikling inden for
transport de sidste ar. Blandt andet
transporteres den varme asfalt i dag til
udleegningsstedet afdeekket pa velisole-
rede lastbiler. Det kan vaere med traditi-
onelle ladvogne, med rundbundede lad
eller med bandbiler.

Leesning af asfalt fra rundbundt bil til udlaegger

Det vigtigste er, at ladet er renset, sa
asfalten ikke forurenes eller afblandes
vaesentligt, samt at temperaturen i
materialet kan holdes oppe, sa det kan
udleegges og komprimeres konditions-
maessigt. Dette sikres af tilstraekkeligt
isolerede biler, som ankommer i en
rytme, der er afpasset udlaegnings-
hastigheden.
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Udlaegning

Udlaegning foregar normalt maskinelt, 1. Freesning
hvilket giver det bedste og mest ensar-
tede resultat. Kun ved sma arealer eller
ved lapning eller opretning bgr arbejdet 3. Udsprgjtning af kleebemiddel
udfgres manuelt. Udleegningen af asfalt
bestar af en raekke processer:

2. Fejning

4. Udlaegning af asfalt

5. Komprimering

Udlaegning af asfalt, principskitse

Fejemaskine
—— q l\l.
Sprojtebil

ASFALTUDLAGNING
s 4 N

v

-y = Gummihjulstromle

Tandemtromle
4

7}

Asfaltslidlag
Asfaltbindelag
Asfaltbzerelag

Stabilt grus

Kilde: KVM og Lewener
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Fraesning

Inden udlaegning af asfalt pa eksiste-
rende vej er der som oftest behov for

at freese overfladen af den eksisterende
asfalt. Behovet kan variere fra en enkelt
tilslutningsfraesning til en fuldsteendig
affraesning af et gammelt asfaltlag.

Hvis den eksisterende belaegning er
egnet som underlag for et nyt asfaltlag,
reekker det med en fraesning pa tveers af
vejen pa steder, hvor den ny beleegning
starter eller slutter. P4 denne made kan
det nye lag udlaegges i fuld tykkelse ind
mod den eksisterende belaegning. Den-
ne fremgangsmade kan ogsa anvendes i
forbindelse med dagsstop.

Ved udlaegning af ny asfalt oven pa
gammel skal den gamle beleegning
kontrolleres grundigt for skader i form
af revner, krakeleringer og abne partier.
Skadede arealer og darlig belaegning
skal bortfraeses, da der ellers hurtigt kan
opsta skader pa den nye beleegning.
Derefter skal der fyldes ny asfalt i de
fordybninger eller fraesebassiner, som er
opstaet.

Er vejen sporkert, kan det veere ngdven-
digt med en affraesning af eventuelle
vulster. Vulster er asfalt, som trafikken
har presset op i pelser langs kerespo-
rene. Det kan ogsa veere en lgsning at
foretage en planfraesning for at fa en
korrekt tveerprofil pa vejen. Alternativt
kan der foretages en profilopretning
med en asfaltudleegger.

Nogle gamle slidlag er sa haerdede
eller udvaskede, at de ikke kan danne
underlag for et nyt asfaltlag. Her er det
ngdvendigt at freese hele det gamle
slidlag veek. Efter fraesningen inspiceres
baerelag eller bindelag for skader. Det
kan veere ngdvendigt ogsa at udskifte
mindre eller storre dele af dette.

48

Freesemetoder

Fladefreesning — bortfreesning af et
enkelt lag i en belaegning, ofte i belaeg-
ningens fulde bredde eller i en storre
sammenhangende del af bredden til en
specificeret dybde, med tveer- og leeng-
defald tilpasset eksisterende beleegning.

Kantfraesning — freesning langs kanten af
en belaegning forud for tilslutning af ny
beleegning mod den eksisterende. Bred-
den pa freesningen er typisk 10-15 cm,
og dybden tilpasses de lokale forhold.

Fortandingsfreesning — en serie af flere
kantfreesninger med varierende bredde
og dybde.

Planfraesning — bortfreesning af vulster
og ujaevnheder, sa vejen far den gnske-
de jeevnhed og profil. Foretages saed-
vanligvis over et storre omrade og bade
pa langs og tveers af vejen.

Tilslutningsfreesning — fraesning med
henblik pa at slutte ny beleegning til
eksisterende. Fraesedybden er ved til-
slutningen samme tykkelse som den nye
beleegning og herfra jeevnes ud til den
eksisterende belaegnings niveau.

Bassinfraesning — fraesning af et afgreen-
set areal eller bassin. Freesebredden ud-
gor kun en del af beleegningens bredde,
og freesedybden udger kun en del af
den samlede belaegnings tykkelse.

For yderligere information om fraese-

metoder se vejreglen Asfaltarbejder,
Vejledning til supplerende AAB.

Fejning

Umiddelbart inden udlaegning af asfalt
foretages en grundig fejning af under-
laget. Det er vigtigt at fjerne sand og
snavs fra riller efter freesning, sa det ikke
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odelaegger vedhaftningen mellem la-
gene. Har der veeret jordkersel pa vejen,
kan det veere ngdvendigt at hgjtryksspu-
le overfladen med vand.

Udsprojtning af klaebemiddel

Nar vejen er fejet, udsprgjtes et klaebe-
middel, som skal kleebe den nye asfalt
til den gamle overflade. Kleebemidlet
er oftest en 50-procents bitumenemul-
sion, baseret pa standardbitumen eller
polymermodificeret bitumen. Emulsio-
nen bestar af 50 procent bitumen og 50
procent vand. Udsprgjtningen foretages
maskinelt med kalibreret udsprejtnings-
udstyr.

Det er vigtigt, at den gnskede klaebe-
maengde udsprojtes i et ensartet lag i
bade tveerretning og laengderetning.
Meengden afheenger af underlagets
struktur og typen af asfalt, der efterfol-
gende skal udlaegges. For lille maengde
giver risiko for klaebesvigt, hvilket kan
fore til manglende baerevne og dermed
revner, krakeleringer eller slaghuller.
For stor maengde giver risiko for gen-
nemsvedning og instabilitet i det nye
asfaltlag.

Efter udsprgjtningen vil bitumen Iobe
sammen og danne en sammenhangen-
de bitumenfilm pa underlaget, inden
udlaegningen pabegyndes. Man siger, at
emulsionen bryder. Tiden for brydningen
afhaenger primeert af temperatur, sol-
indstraling og luftfugtighed, og det kan
veere ngdvendigt at starte pa udleeg-
ningen, inden emulsionen er brudt.

Udlaegning af asfalt

Det bedste resultat opnas med en asfalt-
udlaegger. Handudleegning giver som
regel en mindre ensartet overfladestruk-
tur. Det er dog naesten altid nedvendigt
at handudlaegge storre eller mindre
arealer, som det ikke er muligt at kom-
me til med en asfaltudlsegger, eller hvor
anvendelse af en udlaegger ville fore til
et unedigt stort spild af asfalt.

Asfaltudleeggere fas i forskellige storrel-
se, som passer til forskellige opgaver. Pa
mindre stier anvendes helt sma udleeg-
gere, mens asfaltarbejderne pa veje og
pladser anvender stgrre materiel. Der
findes desuden meget store maskiner,
som pa motorveje kan udleegge flere
baner pa én gang. En udlaegger bestar
af tre dele:

Fejning af fraeset overflade
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e En traktorenhed, som sikrer frem-
drift og energi til de forskellige
komponenter

e Ensilo til asfalt (et trug)

¢ En udlaegningsenhed, som sidder
bag pa maskinen (strygejern eller
bagkrop)

Lastbilerne afleverer asfalten i udleeg-
gerens trug, enten ved at tippe asfalten
ned i truget eller ved hjeelp af band eller
grab. | bunden sidder et indtraeksband,
som transporterer asfalten hen til stry-
gejernet. Dette er forsynet med et seet
stampere, som sammen med en vibrator
pa strygejernet giver en plan og jeevn
overflade.

Udleegningsenheden kan skydes ud og
ind, sa udleegningsbredden tilpasses
udlaegningsbanen. Den er desuden
forsynet med folere, som styrer hgjden
pa strygejernet. Pa denne made fas den
onskede tykkelse og bredde pa asfalten.

Strygejernet kan lases i en vinkel,
sa vejen far en tvaerprofil, der sikrer
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afvanding til den ene side. Det kan
ogsa knaekkes, sa vejen far tagprofil og
vandafledning til begge sider. Under
udlaegningen overvager asfaltarbejdere
konstant strygejernets bredde, sa det
folger banens forlgb. Hastigheden skal
veere sa konstant som mulig og passe til
tilforslen af materialer og tromlernes
kapacitet.

Komprimering

For at opna en langtidsholdbar belaeg-
ning er det meget vigtigt, at materialet
er komprimeret til et gnsket niveau. Det
indbyggede hulrum i den feerdige be-
leegning skal ligeledes ligge inden for et
snaevert interval, bestemt af det aktuelle
materiale. Bliver materialet komprime-
ret for lidt, eges risikoen for langtids-
haerdning af bindemidlet og nedbrud

af vedhaeftningen mellem bitumen og
sten.

Udlaeggerens strygejern komprimerer as-
falten til et vist niveau, men det er altid
nedvendigt at komprimere yderligere.
Der findes fire typer af tromler:

Afleesning af asfalt i
udlaeegger
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e Gummihjulstromle

e Tandemtromle med vibration eller
oscillation

e Kombitromle

e Statisk tromle

Gummihjulstromler - har et antal hjul pa
begge aksler, som er placeret forskudt i
forhold til hinanden, sa tromlen pavirker
asfalten i hele tromlens bredde, hver
gang den kgrer over et givent tveersnit.
Gummihjulstromler masserer asfalten

og har en god dybdevirkning pa tykke
lag. Gummihjulene masserer samtidig
bitumen op i overfladen pa beleegnin-
gen, hvilket giver en teettere overflade.
Omvendt bidrager de kun lidt til kom-
primeringen af tynde slidlag.

Tandemtromler med vibration eller
oscillation — har glatte valser pa begge
aksler. | valserne sidder et system af

Komprimering af asfalt med tromle

excentrisk placerede veegtklodser, som
giver en lodret (vibration) eller vand-
ret (oscillation) bevaegelse pa valserne.
Denne beveegelse virker godt i dybden
og seetter materialet i bevaegelse, sa
ogsa asfalt med store maengder af knust
stenmateriale bliver presset sammen, og
det indbyggede hulrum nar ned pa det
onskede niveau.

Kombitromler — har gummihjul pa den
ene valse og en glat tromle pa den
anden. Den glatte del kan vibrere eller
oscillere. Gummihjulene kan give over-
fladen den gnskede finish. Dermed er
det pad en del mindre job tilstreekkeligt
med kun en enkelt kombitromle.

Statiske tromler — komprimerer ved
hjeelp af et meget stort statisk tryk. De
er gode pa tynde beleegninger og til af-
sluttende fjernelse af eventuelle striber
efter andre tromlers valser.
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Tromler skal kere i et fastlagt menster
bl.a. bestemt af faldforholdene pa
stedet. Dermed sikres, at vandet lgber
veek fra vejen eller til nedlgbsbrendene,
og en ensartet komprimering af hele
overfladen.

Overfladebehandling
- udlsegning

Udlaegning af overfladebehandling (OB)
foregar maskinelt, hvilket giver det bed-
ste og mest ensartede resultat. Kun ved
sma arealer eller ved lapning udferes
arbejdet manuelt. Processen indeholder
folgende elementer:

Opretning af underlaget og demarke-
ring af afmaerkning, hvis det er ngdven-
digt

1. Fejning

2. Udspregjtning af bindemiddel
3. Udleegning af stenmaterialer
4. Komprimering
5

. Fejning eller sugning

Opretning af underlag

Inden udlaegning af OB skal det sikres,
at underlaget er lige sa jeevnt som be-
skrevet eller gnsket. Overfladebehand-
ling felger det eksisterende underlag,
som forud for udleegning kan oprettes
manuelt eller maskinelt. Eventuelle vej-
markeringer (hvide striber) skal demar-
keres (fjernes) med en finvalset fraeser.

Fejning

Derpa foretages en grundig fejning af
underlaget. Det er vigtigt for optimal
vedhaeftning mellem bindemiddel og
underlag at fjerne sand, jord og snavs.
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Udsprgjtning af bindemiddel

Nar vejen er rengjort, udsprgjtes bin-
demidlet pa det eksisterende underlag.
Udsprgjtningen foretages maskinelt med
kalibreret udstyr.

Det er vigtigt, at den gnskede bitumen-
maengde udsprojtes i et ensartet lag i
bade tveer- og leengderetning. Mang-
den afhaenger af underlagets struktur,
trafikmaengden, stensterrelsen og om-
givelserne. For lille meengde giver risiko
for stentab, og for stor maengde giver
risiko for gennemsvedninger.

Bitumenudlseggere fas i forskellige
storrelser, som passer til forskellige op-
gaver. Pa mindre stier anvendes helt sma
bitumenudlaeggere, mens OB-arbejder-
ne pa veje og pladser anvender stgrre
materiel. En bitumenudlaegger er et
specielt konstrueret koretgj bestaende
af en bitumentank, der er monteret pa
en lastbil. Bagpa sidder en spregjtebom
med dyser, der kan lukkes og abnes efter
behov.

Handudlaegning er nedvendig pa area-
ler, hvor det ikke er muligt at komme til
med en udleegger.

Udlzegning af stenmaterialer

Dette foregar med en stenspreder pa-
monteret en lastbil eller pa mindre op-
gaver med en selvkgrende stenspreder.
Stensprederne er kalibrerede, hvilket
sikrer den rette dosering af stenmateri-
aler.

Komprimering

For at opna en langtidsholdbar beleeg-
ning er det vigtigt, at overfladebehand-
lingen bliver komprimeret med fire-fem
overkarsler. Til overfladebehandling
anvendes gummihjulstromle eller kom-
bitromle.
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Fejning eller sugning

Efter overfladebehandling vil der fore-
komme lgse sten, som kan fjernes efter
behov. Vedhaeftning af stenene sker
efter fa timer til et par dage, afheengigt
af valg af bindemiddel, vejret og den ef-
terfolgende trafik. Fejning eller sugning
af overskydende sten sker iht. kundens
anvisning, f.eks. i udbudsbetingelserne.

Remix - udlaegning

Ved klassisk remix opvarmes den eksi-
sterende beleegning i en dybde af 6-7
cm, hvorefter de gverste 3-4 cm asfalt
svarende til 80 kg/m?2 rives af.

Det nye lag bestar af det affraesede ma-
teriale blandet med nyt materiale. Det
nye materiale udger typisk 10-40 kg/m?,
og belaegningen bliver i alt typisk 90-130
kg/m?2.

Pa grund af varmen i belaegningen vil
temperaturen veere sa hgj, at det er
ungdvendigt med kleebning mellem
det remixede materiale og underlaget.
Remix udferes i en bredde mellem
3,0-4,5 m. Materialerne blandes, ud-
leegges og komprimeres.

Remix plus

Her tilsaettes ikke nyt materiale, men
eventuelt ekstra bindemiddel til det
remixede materiale. Derudover udleeg-
ges i samme arbejdsgang som minimum
30 kg/m2 som nyt ekstra slidlag.

Remix-bindelag

Her tilseettes 20-80 kg/m2 nyt materiale i
stedet for 10-40 kg/m2 som ved alminde-
lig remix.

Udsprgjtning af bindemiddel til overfladebehandling
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Affreeset beleegning, klar til nyt slidlag

Del 5 beskriver:

¢ De danske vejregler
¢ Rammerne for udbud

¢ De mest anvendte kontrakt- og
entrepriseformer

55



DEL 5 - UDBUDS- OG ENTREPRISEFORMER

Vejregler

Vejreglerne er den overordnede be-
tegnelse for en omfattende samling af
publikationer, der har til formal at stotte
hele den danske vejsektor i arbejdet
med at planleegge, projektere, udbyde,
anlaegge og vedligeholde veje. Vejreg-
lerne deekker ogsa udbudsforskrifterne,
der bestar af en raekke paradigmer og
vejledninger til brug i forbindelse med
udbud inden for vejomradet.

Vejreglerne medvirker til at sikre, at
det danske vejnet er fremkommeligt,
tilgeengeligt og trafiksikkert med fokus
pa miljg, klima og beeredygtighed.

Dygtige fagfolk og eksperter fra hele
vejsektoren star bag udarbejdelsen af
Vejreglerne, som bliver til i en reekke

Det offentliges udbud

For det offentliges udbud af asfaltarbej-
der geelder udbudsreglerne herunder
udbudsloven, tilbudsloven, forsynings-
virksomhedsdirektivet, og koncessions-
direktivet, som er de regler, der finder
anvendelse for udbud pa bygge- og
anlaegsomradet i Danmark. Tilbudsloven
geelder for indkgb af bygge- og an-
leegsarbejder under teerskelveerdien for
EU-udbud.

Efter tilbudsloven er ordregivere som
udgangspunkt forpligtede til at afholde
licitation for opgaver med en samlet
vaerdi pa mere end 3 mio. kr. Disse ud-
bud har betydelige lighedspunkter med
udbud efter udbudsloven.

For opgaver med en veerdi under 3 mio.
kr. og i visse gvrige tilfaelde kan ordre-
giver veelge i stedet at indhente under-
handsbud, som er en mere simpel ud-
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vejregelgrupper, der er sammensat

med henblik pa at varetage hvert deres
omrade. Det brede samarbejde sikrer
opbakning fra hele vejsektoren og dens
hovedinteressenter.

Dette samarbejde danner samtidig gro-
bund for udvikling og deling af know-
how i branchen. Nar udbudsforskrifterne
anvendes, sikres bygherre og entrepre-
ner smidige udbudsprocesser og be-
greenset risiko for indbyrdes konflikter.

Inden en vejregel offentliggeres, prae-
senteres den for Vejregelradet, som er
vejregelorganisationens gverste faglige
organ. Find de opdaterede vejregler her:
http://vejregler.lovportaler.dk

budsform. Der kan som udgangspunkt
kun indhentes tre underhandsbud. Dog
kan et fjerde bud indhentes uden for
lokalomradet.

Hvis kontraktveerdien overstiger 300.000
kr., skal ordregiver indhente mindst to
underhandsbud. Kontrakter til en veerdi
pa mindre end 300.000 kr. er ikke om-
fattede af procedurereglerne i tilbudslo-
ven, men kontrakten skal afspejle mar-
kedsvilkar, selvom der ikke er egentlige
udbudsprocedureregler for indkgbet.

Udbudsreglerne og Konkurrence- og
Forbrugerstyrelsens vejledninger kan
findes pa styrelsens hjemmeside:
www.kfst.dk

I samlingen af vejregler indgar vejreglen
Handtering af udbud, der bade omhand-
ler udbud efter EU’s Udbudsdirektiv,
Udbudsloven og Tilbudsloven.
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Kontrakt- og entrepriseformer

De almindeligste kontraktformer ved
forskellige opgaver, hvor asfaltarbejde
indgar i sterre eller mindre omfang, er
beskrevet nedenfor.

Fagentrepriser

| denne mest enkle kontraktform,
udarbejder bygherren eller bygherrens
radgivere et fuldt feerdigt projekt, som
udbydes fagopdelt. Udferelsen af arbej-
det deles saledes mellem flere entre-
prengrer, der har ansvar for hver deres
omrade.

Hovedentrepriser

Ogsa her udarbejder bygherrens radgi-
vere et fuldt feerdigt projekt, men en
enkelt entreprengr har det overordnede
ansvar for alt arbejdet. Hovedentrepre-
ngren kan anvende underentreprengrer
til en del af opgaverne.

Totalentreprise

Ved en totalentreprise er totalentrepre-
neren bade ansvarlig for alt arbejdet og
for den veesentligste del af projekterin-
gen. Totalentreprengren kan anvende
underentreprengrer til en del af opga-
verne og eksterne radgivere til projekte-
ringen.

Rammeaftaler

Ved en rammeaftale forstas en lebende
aftale indgaet mellem bygherre og en-
treprengr. Formalet med en rammeafta-
le er at fastsaette vilkarene for indkeb i
en given periode, typisk fire ar. Ramme-
aftaler anvendes typisk ved gentagne og
ensartede ydelser f.eks. asfalt (forskel-
lige typer og maengder) OB, kerebane-
afmeerkning og tilleegsydelser.

Partnering

Typisk vil en partnering-kontrakt have
samme indhold som en rammeaftale
suppleret med en samarbejdsaftale
baseret pa dialog og abenhed. Kontrak-
ten Igber typisk over fire ar og er egnet
til opgaver, der involverer elementer

af udvikling. Bygherre og entreprengr
etablerer feelles mal og samarbejder teet.

Funktionskontrakt

Entreprengren har ansvaret for vedlige-
holdelse af vejnettet til et af bygherren
fastsat kvalitetsniveau. Funktionskon-
trakter lgber typisk i 15 ar. Funktions-
kontrakter er bedst egnede til landeveje
uden for bymaessig bebyggelse, hvor
forholdene er relativt forudsigelige.

Offentlig-privat partnerskab, OPP

Dette er en aftale mellem en offentlig
myndighed og et OPP-selskab. Aftalen
indebaerer, at OPP-selskabet financierer,
projekterer og opferer bygge- og an-
leegsprojektet samt forestar vedligehol-
delse og evt. drift i en leengere arraekke,
eksempelvis 25 ar.
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Anlaeg af nye veje

T

1§14

1
el

Nyanlagt motorvej pa straekningen mellem Hggild og Brande

Her folger eksempler pa, hvordan en be- Efter eksemplerne findes en oversigt
laegning kan opbygges i trafikklasserne over alternativer til asfaltbeleegning.
TO-T5. Denne del er saerligt rettet mod Asfalts funktionalitet sammenlignes
fagpersoner, der er involverede i projek- med henholdsvis belaegningssten,
tering af veje og andre asfaltanlaeg. betonbelagning og HBB.




DEL 6 - ANLAG AF NYE VEJE

Eksempler pa opbygning af belsegning

Nar en vej eller en plads skal anleegges,
er der i forste omgang brug for at kende
omfanget af trafik pa streekningen eller
pladsen.

| Danmark anvendes trafikklasserne
TO-T7, hvor TO er meget let trafik, og T7
svarer til en meget stor trafikbelastning.
Ved dimensionering i trafikklasserne T6
og T7 anvendes Vejreglernes dimensio-
neringsprogram.

Her folger eksempler pa, hvordan be-
leegningsopbygning, tilpasset trafik, kan
se ud i trafikklasserne TO til T5. | eksem-
plerne anvendes ubundne lag af typerne
bundsikringslag (BL) og stabilt grus (SG).
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Der er kun tale om eksempler, idet der
findes mange andre mulige lgsninger
inden for hver kategori. Hensigten er at
give inspiration til, hvordan en vej kan
opbygges. Eksemplerne supplerer de
lesningsforslag, der naevnes i “Katalog-
metoden”, som er indeholdt i vejreg-
len: Dimensionering af befaestelser og
forstaerkningsbeleegninger.

Lees om asfalttyper og deres egenskaber
i Del 2.

Lees om trafikbelastning pa side 40 og
om lagtykkelser pa side 42.
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Trafikklasse 0 (TO)

| trafikklasse 0 bestar trafikken kun af
lette koretgjer.
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Trafikklasse 1 (T1)

| trafikklasse 1 er trafikbelastningen
0,5 &10 per spor eller under én lastbil

i begge retninger per degn.

1 99 99 09999999990
D
l- 1 9.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0. 0. l'
D e
99 9999999999999
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30 mm slidlag, med bitumentype 160/220
55 mm GAB 0, med bitumentype 70/100

Alternativt 70 mm GAB |, med bitumentype 70/100
med OB som slidlag

150 mm SG Il

180 mm BL Il

Frosttvivlsom underbund, 40 MPa, f.eks. moreeneler
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Trafikklasse 2 (T2)

| trafikklasse 2 er trafikbelastningen
0,5-20 &1 per spor, eller 1-75 lastbiler i
begge retninger per dagn.

25 mm slidlag, med bitumentype 160/220

90 mm GAB |, med bitumentype 70/100

Alternativt 100 mm GAB | med bitumentype 70/100
med OB som slidlag

7000000 00 00" 0%"ee" 150 mm SG Il

255 mm BL Il

Frosttvivlsom underbund, 40 MPa, f.eks. moreeneler
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Trafikklasse 3 (T3)

| trafikklasse 3 er trafikbelastningen
20-50 & 10 per spor eller 75-150 lastbiler i
begge retninger per degn.
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Trafikklasse 4 (T4)

| trafikklasse 4 er trafikbelastningen
50-200 & 19 per spor eller 150-600 last-
biler i begge retninger per degn.

6
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Trafikklasse 5 (T5)

| trafikklasse 5 er trafikbelastningen
200-500 & 19 per spor eller 600-1400 last-
biler i begge retninger per degn.




Alternativer til asfalt

Herunder fremlaegges en raekke forde-
le og ulemper ved valg af henholdsvis
asfalt og alternative beleegninger. Det
anbefales forud for materialevalg at
tale med en leverander, der kan afdaek-
ke muligheder og begraensninger ved
forskellige materialetyper i forhold til
konkrete projekter.

Asfalt eller belaegningssten

Nar en plads eller et lignende omrade
planlaegges, kan valget sta mellem asfalt
eller beleegningssten.

Asfalt er ofte billigere pa langt sigt, idet
det er relativt billigt og ukompliceret

at pafere et nyt asfaltslidlag efter en
forudgaende opretning. For betonstens-
belaegningen er processen mere kom-
pliceret, idet den gamle beleegning skal
fjernes, inden en ny leegges.

Beleegningssten er dog ofte at foretraek-
ke pa sma arealer, hvor det er sveert at
komme til med asfaltudleegningsmaski-
ner. Stor statisk belastning eller krav om
et seerligt udseende kan ligeledes tale
for belaegningssten frem for asfalt.

Til gengeeld forarsager trafikken vee-

sentligt mere stoj pa beleegningssten
end pa asfalt.

Asfalt eller betonbelaegning

Nar den statiske belastning er stor, kan
valget sta mellem asfalt og beton.

En stor fordel ved asfaltbelaegning er, at
den kan udferes fugefrit, mens en be-
tonbeleegning indebaerer regelmaessige
fuger. Fuger formindsker kerekomforten
og forsteerker trafikstojen betydeligt.
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Vedligehold og reparation af asfalt er
let at gennemfore, og asfalten er hurtig
klar til brug igen efter reparation.
Betonbelaegning er mere kompliceret at
reparere, og det tager laengere tid, for
betonen haerder, og arealet kan gen-
abnes.

Mens asfaltbeleegninger er velegnede
som belaegning ved dynamisk pavirk-
ning fra trafik, modstar betonbelaegning
noget bedre store statiske belastninger.
Der findes dog ogsa stivere asfalttyper
ved navn 'hgj modul asfalt’. (HMA),

der i nogen grad modstar store statiske
belastninger.

Endvidere findes asfaltproduktet
semifleksibel beleegning, SFB. Dette
produkt kombinerer styrken i beton med
fleksibiliteten i asfalt.

Asfaltbaerelag ellexr HBB

Til motorveje og andre steerkt trafikere-
de straeekninger kan valget af det neder-
ste, bundne baerelag sta mellem asfalt
og HBB. HBB star for hydraulisk bundet
beerelag, tidligere kendt som cement-
stabiliseret sand eller grus.

HBB er kendetegnet ved stor stivhed,
mens asfalt er mere fleksibelt. Fleksible
belaegninger er velegnende til dynami-
ske belastninger fra trafik, mens stive
belaegninger fungerer godt, hvor belast-
ningen er statisk.

Der findes ogsa stivere asfalttyper ved
navn hgj modul asfalt. (HMA). HMA er
et godt alternativ til HBB. Mangel pa
god kvalitet af stabil grus i visse dele af
landet kan tale for anvendelse af HBB.
Risikoen for revner i belaegningen taler
for anvendelse af asfalt, evt. HMA.
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Der bor tages en reekke forholdsregler
ved anvendelse af HBB for at begreen-
se problemet med revner. lkke mindst

er det vigtigt at indfere regelmaessig
revneanvisning, og der vil typisk veere
brug for en revneanviser for hver 3.
meter af beleegningen. For at forsinke
revnegennemslag til de gvrige lag er det
ngdvendigt med en asfalttykkelse pa
minimum 10-20 cm oven pa HBB-laget.
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Del 7
Vedligehold og reparation

Vej, der kreever vedligeholdelse

Nar veje skal vedligeholdes, er det for at Det akutte vedligehold, der omfat-
gore dem sikre og fremkommelige for ter vejens daglige drift og trafiksik-
trafikanterne, men ogsa for at bevare kerhed.

samfundets investering. Vedligehold af

vejen gennemfores efter to strategier. Det planlagte vedligehold, der

fokuserer pa at opretholde vejens
funktion og bevare den investere-
de kapital.
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Slidlag

Bzerelag

Vejens fjender

En reekke faktorer er med at til at ned-
bryde belaegningerne.

Tid og slid

Slitage og pavirkning fra vind og vejr
seetter med tiden sit preeg pa en belaeg-
ning. Overfladen sendrer efterhanden
karakter og far f.eks. stentab, slaghuller
og revner. Sadanne skader giver adgang
for vand i beleegningen og virker ned-
brydende.

Hold gje med belaeegningen og serg for
hurtigt at udbedre opstaede skader.
Almindelig slitage kan ofte forsinkes
med en forsegling af overfladen. Storre
reparationer af beleegningen ber sa vidt
muligt ske med materialer, der svarer til
de oprindelige.

Varme

Pa varme sommerdage kan asfalten blive
over 50 grader varm. Asfaltbelaegning
er pa disse dage seerlig felsom over for
vridskader ved skarpe drejninger samt
indtryksmeerker fra parkerede koretgjer.

Dette er specielt kritisk for nyudlagte
beleegninger, der stadig er helt sorte og
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En vej bestar af et tyndt slidlag
gverst. Herunder et tykkere
beerelag og nederst et bund-
sikringslag.

Slidlaget er vejens regnfrakke, og
gar det i stykker, traenger vand
ned og gdeleegger beerelagene.

Det er to-tre gange sa dyrt at
rette op pa en forfalden vej som
at vedligeholde slidlaget i tide.

kan veere lidt kleebrige i overfladen. Her
anbefales det at afstrg beleegningen
med et tyndt lag fint sand.

Statisk belastning

Traditionel asfalt er ikke specielt egnet
til at modsta statiske belastninger, idet
materialet kan fa blivende deformatio-
ner ved vedvarende tryk. Dette kan for-
arsage indtryksmaerker i belaegningen.

Tunge koretojer eller skarpe genstande
ber derfor placeres pa et trykfordelende
underlag, hvis de henstilles pa asfaltbe-
leegningen.

Kemikalier

Asfalt bestar af sten og bitumen, som
er et olieprodukt. Beleegningen kan
derfor oplgses eller beskadiges af andre
olieprodukter og kemikalier. Al spild af
olieprodukter og andre kemikalier ber
derfor undgas.

Hvis olieprodukter eller kemikalier er
spildt, bar det fjernes. Dette sker bedst
ved opsugning med sand, kattegrus eller
savsmuld.



Det gode tilsyn

Beleaegningens tilstand registreres dels
ved visuelle tilstandsregistreringer af
skader pa beleegningsoverfladen og dels
ved objektive tilstandsmalinger ved brug
af maleudstyr.

Rutinemaessige eftersyn af vejnettet an-
befales med henblik pa akut vedligehold
til opretholdelse af trafiksikkerheden.
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Ligeledes anbefales periodisk eftersyn
og tilstandsvurdering, der kan danne
grundlag for en samlet vedligeholdelses-
plan, bade pa kort og pa leengere sigt.

Pa de kommende sider findes oversigter
over mulige arsager og reparationsme-
toder ved diverse skader pa asfaltbeleeg-
ning.

Lovgivning om vedligehold

I henhold til ‘Lov om offentlige veje’ pa-
hviler det en vejbestyrelse at holde sine
offentlige veje og stier i den stand, som
trafikkens art og storrelse kreever.

Tilsvarende foreskriver ‘Lov om private
veje’, at de vedligeholdelsespligtige skal
holde vejene i en stand, der er god og

Skadestyper

| de folgende afsnit beskrives de vigtig-
ste skadestyper og deres betydning for
sikkerhed, komfort og belaegningens
levetid. Sikkerhed og komfort knytter
sig hovedsageligt til beleegningsoverfla-
den, mens belsegningens levetid bade
afhaenger af overfladens og de underlig-
gende lags tilstand.

Typiske arsager til skaderne og forslag til
reparation er ligeledes beskrevet.

Revner

Revner er kortere eller leengere linjer,
der skiller en ellers ss mmenhangende
beleegning.

forsvarlig i forhold til feerdslens art og
omfang.

Yderligere information om relevan-

te love og bekendtggrelser samt om
vedligeholdelsesplaner findes i vejreglen
Vejvedligehold, Vedligehold af feerd-
selsarealet.

Uanset om revnerne gar pa langs eller
pa tveers af vejen eller er opstaet i en
samling, forarsager de, at beleegningen
nedbrydes hurtigere, idet de abner for,
at vand kan treenge ned.

SRR
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Mulige arsager
* Manglende sidestotte
e Manglende baereevne

¢ Opblgdning af de ubundne lag -
frost/te

e Saetninger efter opgravninger eller
i sideudvidelser

e Revner fra underliggende lag kan
sla igennem til slidlaget

e Rgdder eller anden vegetation

Samlingsrevner opstar som hovedregel
som folge af utilstraekkeligt kleebede,
opvarmede eller komprimerede leengde-
eller tveersamlinger i asfaltbelaegningen.
Revner fra underliggende lag ses typisk
ved gamle og udslidte baerelag samt ved
seerligt stive baerelag som cementstabili-
serede lag og beton.

Reparation

Revner fjernes oftest ved bortfraesning
af det revnede areal. Dette gores typisk
i bassiner (afgreensede arealer), hvor
belaegningen udskiftes med nyt slidlag
og/eller beerelag, hvis revnerne kommer
nedefra. Alternativt kan arealet remixes.

Til sikring af de underliggende lag kan
en billigere lgsning med forsegling af
revnerne veelges. Dette udferes med for-
skellige typer af revneforseglingsmasse
som emulsion, fugeband eller OB.

Krakeleringer

Mulige arsager

e Mangelfuld baereevne

e Seetninger i underlaget

e Frost/te - manglende afvanding
e Klaebesvigt

e Glashard bitumen, som folge af
eeldning i meget gamle beleeg-
ninger

e Rodder eller anden vegetation

Reparation

Krakeleringer fjernes oftest ved bort-
freesning af det krakelerede areal. Dette
gores typisk i bassiner, hvor belaegning-
en udskiftes med nyt slidlag og/eller
baerelag, hvis revnerne kommer nedefra.
Alternativt kan arealet remixes.

Der vil typisk veere behov for en samti-
dig forsteerkning af laget og/eller sikring
af afvandingen pa stedet, for at krakele-
ringerne ikke kommer igen.

Afskalninger og slaghuller

Krakeleringer er mange revner i et net-
monster, der bestar af langsgaende rev-
ner med forbindende revner pa tveers.
Krakeleringer forarsager, at belaegning-
en nedbrydes langt hurtigere, idet
abningerne gor det muligt for vand at
treenge ned.
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Afskalninger er stgrre eller mindre om-
rader, hvor flager af slidlaget er lgsnet
og fjernet fra underlaget. Slaghuller er
dybere end afskalninger og kendeteg-
nes ved, at asfaltmaterialet lokalt er
revet helt veek af trafikken, hvorved det
ubundne baerelag kan blive blotlagt.



Afskalninger og slaghuller er til gene for
trafikken med risiko for beskadigelser af
biler og kan veere til decideret fare for
motorcyklister, knallertkerere og cykli-
ster. Stojniveauet @ges, og der treenger
vand ned i beleegningen, med hurtigere
nedbrydning af de underliggende lag til
folge.

Bilers affjedring geor, at beleegningen
lige efter slaghullet belastes ekstraor-
dineert, hvorved flere slaghuller hurtigt
kan opsta.

Mulige arsager
e Frost/to

e Kleebesvigt — evt. pga. forurening
af underlaget

e Mangelfuld komprimering
e Vandindtreengning i samlinger

¢ Blgde punkter i baerelag eller un-
derbund

e Svage punkter i slidlaget
e Oliespild

Reparation

Det kan veere nedvendigt at reparere
hullerne midlertidigt med vinterasfalt
for at stoppe nedtreengning af vand og
for at undga huller, der skaber fare i
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trafikken. Vinterasfalt er et vejmateriale,
der kan anvendes til mindre reparation-

er uden opvarmning. Vinterasfalt har en
begraenset holdbarhed.

Efterfolgende bgr hullet repareres
forsvarligt ved rengering, kleebning og
handudleegning af varmblandet asfalt
eller endnu bedre ved bassinfraesning
og maskinudleegning af varmblandet
asfalt. Afskalninger, som er mindre dybe,
kan eventuelt fladefraeses, eller der kan
foretages en maskinopretning.

Lunker og saetninger

Lunker er lokale, bassinformede fordyb-
ninger over et bledt omrade i underbun-
den. Saetninger er sammenhangende
langs- eller tvaergaende fordybninger,
der kan opsta, hvor der har veaeret udfert
opgravning.

Lunker og seetninger kan give gene-
rende vandansamlinger og opsprgjt fra
kerende trafikanter. Frosne vandansam-
linger i fordybningerne kan oven i kebet
veere til fare for tohjulede trafikanter og
fodgeengere. Lunker og seetninger kan
desuden give en hurtigere nedbrydning
af belaegningen pa grund af stedpavirk-
ninger.
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Mulige arsager
e Mangelfuld sidestatte
¢ Mangelfuld beereevne af underlag
* Frost/to
e Efterkomprimering

e Mangelfuld retablering efter
opgravning

e Uteette ledninger

Reparation

Hvis den gvrige belaegning tillader det,
kan vejen planfraeses. Alternativt kan
lunken eller seetningen udbedres ved
rengering, kleebning og handudlaegning
af varmblandet asfalt eller endnu bedre
ved bassinfraesning og maskinudlaegning
af varmblandet asfalt. Seetninger kan
ogsa udbedres med maskinopretning.

Sporkering

Sporkering er typisk to parallelle, langs-
gaende fordybninger i vejoverfladen
stammende fra trafikken. Seerligt tung,
langsomkearende eller kanaliseret trafik,
kan forarsage sporkering.

Sporkering er plastiske deformationer
6-10 cm nede i belaegningen eller de-
formationer i de underliggende lag. Der
kan forekomme opskubninger af asfal-
ten (vulster) langs disse fordybninger

Sporkering kan give generende vand-
ansamlinger og opsprejt med risiko for
akvaplaning ved hgj hastighed.
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Mulige arsager

e Tungere trafik, end belaegnings-
opbygningen kan klare

e Mangelfuld baereevne

e Mangelfuld afvanding

Reparation

Sporkering kan udbedres ved opretning,
ved planfraesning eller maskinopretning,
men skal skaden repareres forsvarligt og
med lang holdbarhed, ma belaegningen
forsteerkes.

Dampbuler

Dampbuler opstar, nar der er fugt til
stede i de dele af beleegningen, som
ligger under et relativt teet asfaltlag. Nar
overfladen pa det teette asfaltlag udsaet-
tes for en hurtig opvarmning fra solens
straler, vil fugten i de underliggende

lag udvikle et forgget damptryk. Hvis
dette tryk ikke kan udlignes hurtigt nok
gennem de omkringliggende materialer,
vil det gverste asfaltlag give efter og en
dampbule opstar.

Dampbuler giver anledning til nedsat
karselskomfort og kan veere til fare for
cyklister og motorcyklister. Dampbuler
giver ikke anledning til dramatisk ned-
brydning af det everste asfaltlag, men
kan give adgang til, at vand med tiden
treenger ned i de underliggende lag.




Mulige arsager

e Fugt i de underliggende lag

¢ (Ny) teet overflade, der lukker fug-
ten inde

Reparation

Dampbuler vil typisk falde sammen af
sig selv, efter at den indkapslede fugt
er undsluppet. Sker dette ikke, kan det
undertiden hjeelpe at punktere bulen.
De opstaede revner i dampbulen vil som
oftest heles igen, og safremt der ikke er
traengt snavs ind i revnen, vil kleebnin-
gen ogsa reetableres.

VEDLIGEHOLD OG REPARATION - DEL 7

Nar bulen er punkteret, kan der med
fordel haeldes bitumenemulsion ned i
hullet. Dampbulen opvarmes forsigtigt
med en gasbraender, og den tromles
med en tromle. Herved gendannes sam-
menhangen til underlaget, og de op-
staede revner forsegles af emulsionen.
Kommer der emulsion pa overfladen,
kan dette strgs af med stenmel.
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Kvalitet, miljo og
arbejdsmiljo

E

Vejarbejde, kar forsigtigt

Del 8 fokuserer pa:

e Hvordan asfaltens kvalitet sikres

¢ Hvordan asfalt kan anvendes til
forbedring af milje og klima

¢ Hvordan arbejdsmiljoet for asfalt-
arbejdere sikres
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Kvalitet

Her beskrives:
e Certifikater og kontrolsystemer
Desuden beskrives vejreglen for varm-

blandet asfalt - AAB’s anbefalinger
vedrerende:

e Mangelansvar

e Afhjeelpningsforanstaltninger

Certifikater og kontrol

Alle traditionelle asfalttyper betragtes
som byggevarer og er derfor omfattede
af den europeeiske byggevareforord-
ning. Det betyder, at asfalt ikke ma seel-
ges, medmindre det er CE-maerket. Man
skal derfor folge et kontrolsystem efter
den europaiske standard for Factory
Production Control DS/EN 13108-21.

Desuden har mange virksomheder valgt
at folge et certificeret kvalitetsstyrings-
system efter ISO 9001.

Derudover indeholder vejreglen Varm-
blandet asfalt - AAB og den tilhgren-
de vejledning et system til kontrol af
bade produktion og udleegning. Det er
opbygget, sa entreprengrens egenkon-
trol laegges til grund for vurdering af
materialets sammensaetning og kom-
primering. Eventuel prevning udfert af
en uafhaengig tredjepart udger alene
grundlaget for at vurdere, om entrepre-
norens kontrol kan leegges til grund for
denne vurdering.

Omfanget af specifikationer og kontrol-
krav er tilpasset entreprisestorrelsen,

sa seerlig kontrol kun udferes, hvor
entreprisestorrelsen er tilstraekkeligt
stor. Dette sikrer, at man ved mindre
entrepriser ikke foretager vurderinger
pa grundlag af isolerede enkeltprover
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af tvivlsom veerdi. Pa storre entrepriser
sikrer et stort antal prover et rimeligt
vurderingsgrundlag og hurtige afgerel-
ser med henblik pa produktionsstyring
og begreenser gkonomiske konsekvenser
ved indbygning af fejl.

Mangelansvar

For varmblandet asfalt ophgrer mangels-
ansvaret efter fem ar, dog med fglgende
undtagelser:

e Et ar for beleegningers jeevnhed

e Et ar for beleegningers profil

Umiddelbart inden opher af mangel-
ansvarsperioden for jeevnhed og profil
besigtiges arbejdet i forbindelse med
et-ars eftersyn, jf. AB92 §§ 37 og 39.

Ved flerarige entrepriser afleveres del-
straekninger, nar disse er faerdiggjort og
abnet for trafik.

Folgende forudsaetninger for perioder
for mangelsansvar er geeldende:

ABB — der paferes slidlag senest i kalen-
deraret efter udferelsestidspunktet.

GAB 0 - der pafores slidlag inden udgan-
gen af andet kalenderar efter udforel-
sestidspunktet.

GAB | — der paferes slidlag eller GAB 0
senest i kalenderaret efter udfaorelses-
tidspunktet.

GAB Il - laget forudseettes afdeekket
med ABB, GAB 0, GAB | eller tilsvaren-
de baerelagsmateriale inden et halvt ar
efter udleegning, og fer der abnes for
trafik.



Afhjeelpningsforanstaltninger

Reparation og udskiftning i perioden for
mangelsansvar skal ske efter aftale med
bygherren og i henhold til AB 92 §§ 32
og 36.

Reparationsmaterialer med sammenseet-
ning, som er forskellig fra de oprindeli-
ge, skal aftales med bygherren.

Arealer, hvor de stillede krav ikke er
opfyldt, kan efter aftale henligge mod
forleenget mangelansvarsperiode.

Hvis utilfredsstillende opfyldelse af krav
er koncentreret om delstraekninger, og
hvis udskiftning eller reparation pa de
pageeldende arealer vil give beleegning-
en som helhed tilfredsstillende egen-
skaber, herunder samme restlevetid som
den gvrige beleegning, skal bygherren
acceptere en sadan retablering.

Safremt det under indbygning eller
inden for en mangelansvarsperiode
konstateres, at belaegningen ikke er
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konditionsmaessigt udfert, kan den uden
yderligere omkostninger for bygherren
forlanges udskiftet. Dette geelder, hvis
andre modydelser som forleenget peri-
ode for mangelsansvar, prisreduktion,
forogelse af slidlag etc. ikke er hensigts-
maessige og rimelige.

| tilfeelde af uenighed tilbyder Asfalt-
industrien en vurderingsordning,

hvor en sagkyndig kan indkaldes for

at foretage syn og sken af et konkret
stykke asfaltarbejde. Denne ordning er
relevant, hvis en bygherre gnsker en
neutral vurdering eller et bedre beslut-
ningsgrundlag til overvejelser omkring
anlaeggelse af voldgifts- eller retssag.
Bygherren betaler selv for vurderingen.

Er to parter enige om at fa et strids-
sporgsmal afgjort af en neutral opmand,
kan Asfaltindustrien hjeelpe med at ud-
pege en sadan. Det kan veere en del af
aftalen, at opmanden fordeler udgifter-
ne til afhjeelpning mellem de to parter.
Laes mere pa asfaltindustrien.dk/Private/
Syn-og-skoen/.
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Miljo

Foto: Colourbox.com

Her beskrives:

e Miljocertifikater

¢ Miljegodkendelse

e Genbrug af asfalt

e Warm mix asphalt (WMA)

¢ Indbygning af restprodukter i asfalt
e Miljevenlige bindemidler i OB

¢ Stgjreducerende asfalt

e Permeabel asfalt
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Miljocertifikater

Mange virksomheder har valgt at an-
vende miljoledelsessystemer certificeret
efter ISO 14001. Gennem systemerne
forpligter virksomhederne sig til leben-
de at gennemfgre miljgforbedringer og
sikre overholdelse af geeldende milje-
krav.



Fabrikker og godkendelser

I Danmark opdeles virksomheder, der
kan forurene omgivelserne, i to grupper.
| den ene gruppe samles virksomheds-
typer med mere komplicerede miljofor-
hold, medens den anden samler virksom-
hedstyper, hvor miljgforholdene er mere
enkle at forholde sig til.

Asfaltfabrikker horer til den enkle
kategori, hvor miljegodkendelse fore-
tages af kommunerne pa baggrund af
et seet af standardvilkar udarbejdet af
Miljostyrelsen. Standardvilkarene sikrer,
at fabrikkerne indrettes, sa luft, jord og
grundvand beskyttes mod forurening,
0g sa stoj til omgivelserne begreenses.

Oplagring af genbrugsasfalt
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Det er ikke tilladt at opfere en asfalt-
fabrik, for der er udstedt en miljo-
godkendelse. Under udarbejdelsen af
godkendelsen undersgger kommunen
mulige miljgpavirkninger, og borgerne
bliver hort. Kommunernes miljgafdelin-
ger forer lgbende tilsyn med alle asfalt-
fabrikker.

Genbrug af asfalt

Alle typer af gamle asfaltbeleegninger
kan i princippet genbruges 100 procent
i ny, varmblandet asfalt. For selv om
asfalten er gammel og nedslidt, er det
muligt at kompensere for eventuelle
mangler, sa den feerdige asfalt med
genbrug far samme holdbarhed og kva-
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litet som asfalt, der er produceret med
nye materialer. Der findes ikke mange
andre produkter inden for bygge- og
anleegsomradet, der kan genbruges pa
en tilsvarende fuldgyldig made.

Den danske asfaltbranche har mange ars
erfaring med at anvende gamle, affrae-
sede eller opbrudte asfaltbelaegninger i
ny, varmblandet asfalt. Inden for de se-
nere ar har asfaltfirmaerne oget anven-
delsen af genbrug i varmblandet asfalt.

Genbrug sparer veerdifulde, naturlige
ressourcer og CO, idet der spares trans-
port af bade bitumen og skeerver. Derfor
er det miljg- og samfundsgkonomisk en
god ide at genbruge det asfaltmateriale,
der bliver tilgeengeligt pa vejene, nar
gamle, udtjente belaegninger fraeses af.

Gammel, nedknust asfalt kan enten gen-
bruges direkte pa vejen (se remix pa side
33), eller kares til en asfaltfabrik, hvor
det sorteres, knuses og genbruges i ny,
varmblandet asfalt.

Warm mix asphalt (WMA)

En anden made at begreense COz-udled-
ningen pa er ved at producere asfalten
ved lavere temperatur. Dette kan opnas
enten gennem tilsaetning af additiver
eller gennem skumning af bitumen,
hvorved bindemidlets viskositet seenkes,
sa det bliver blandbart trods en relativt
lavere temperatur.

Indbygning af restprodukter
i asfalt

Asfalts bestanddele, det vil sige stenma-
terialer, bindemidler og tilseetningsstof-
fer, er alle begraensede ressourcer. Sten

og grus kommer fra grusgrave og sten-

brud. Bindemidler og tilseetningsstoffer
er baseret pa raolie. Ved produktion
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og transport af ramaterialerne indgar
energi.

Ud over at genanvende gammel as-

falt som erstatning for en del af disse
rastoffer, er det ogsa muligt at anvende
biprodukter fra andre industrier. Derved
bortskaffes overfladigt materiale eller
affald, samtidig med at de erstatter nog-
le af rastofferne til asfalt.

Ved rggrensning pa de kulfyrede kraft-
veerker opstar flyveaske, der kan erstatte
kalkfiller i asfalt. Stalslagger fra frem-
stillingen af stal, skeerver fra rensning
af jernbanespor og sand fra fejning af
veje kan oparbejdes og erstatte sten

og grus. Gamle aviser kan forvandles til
fibre, som kan anvendes til at stabilisere
bindemidlerne. Disse restprodukter har
gennem lang tid veeret rutinemaessigt
anvendt i asfaltproduktion.

Der er endvidere gennemfort forseg
med forskellige former for granulerede
bildaek som tilseetning til asfalt, ligesom
der er gennemfeort forseg med granu-
leret tagpap som kilde til bitumen. For-
skellige tekniske og arbejdsmiljomaessi-
ge forhold har indtil videre begraenset
anvendelsen af disse restprodukter.

Ved udnyttelse af restprodukter er det
vigtigt, at producenterne sikrer kvalite-
ten i alle led. Asfalt kan med andre ord
ikke uden videre bruges som skralde-
spand for alle former for affald. Det er
specielt vigtigt at sikre, at anvendelsen
ikke forer til oget miljgbelastning, ikke
skader arbejdsmiljoet, ikke reducerer
beleegningens levetid og ikke fgrer til
vanskeligheder med at genbruge asfal-
ten pa et senere tidspunkt.



Miljevenlige bindemidler i
overfladebehandling

Overfladebehandling kan udlaegges med
forskellige bindemidler: Emulsion (vand-
baseret), biobitumen (biologiske olie) og
cutbackbitumen (oplasningsmidler). Se
mere herom pa side 17-18.

Cutback er tilsat oplesningsmidler og er
fortsat meget udbredt som bindemiddel
til OB i Danmark. Oplgsningsmidlerne i
cutback belaster miljoet. Allerede under
udleegning fordamper cirka halvdelen af
oplesningsmidlet, mens den resterende
halvdel frigives over tid.

I mange af Danmarks nabolande er cut-

back mere eller mindre udfaset til fordel
for vand- og oliebaserede bindemidler.

Stgjreducerende asfalt

Stoej er en miljofaktor, som pavirker
mange mennesker, og trafikstej tegner
sig for en stor andel af det samlede
stojbillede.

Gener fra trafikstgj kan bl.a. reduceres
ved at opfore stojvolde, stajskeerme
eller stgjmure, eller ved at facadeisolere
boliger. Trafikstej kan ogsa bekaempes
direkte ved kilden gennem anvendelse
af stojreducerende slidlag (SRS).

Stojreducerende slidlag ger nytte pa
veje, hvor trafikkens hastighed er
mindst 60 km/t. For veje med lavere
trafikhastigheder vil SRS ikke have
maerkbar effekt. Arsagen er, at kore-

tojets egen stoj fra motor m.v. overdover

stojen fra deek og vejbane.
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Det er desuden veesentligt at gere
opmaerksom pa, at en gammel, nedslidt
og steerkt lappet beleegning forarsager
en betydelig stgjemission, hvorfor en
markant stejreduktion kan opnas alene
ved at udskifte slidlaget til et nyt.

Permeabel asfalt

Bortledning af regnvand er en stor
udfordring for kloaksystemerne. Dette
geelder iseer i teet bebyggede omrader
med mange arealer med taette belaeg-
ninger. Ved skybrud skal store meengder
af regnvand bortledes hurtigt.

| det dbne land kan forsinkelsesbassiner
og kanaler aflaste ledningssystemet,
men i bymeessig bebyggelse er der
sjeeldent plads til sddanne lgsninger.
Permeable asfaltbelaegninger kan her
veere en del af Iesningen. Enten kan
overfladevandet ledes direkte til en fa-
skine af permeabelt grusmateriale under
beleegningen, eller der kan opbygges et
vandteet magasin af tilsvarende materia-
le med forsinket aflgb til kloaksystemet.

Valget af metode beror pa jordbunds-
forhold, terreenforhold og forurenings-
graden af det vand, der bortledes. Man
skal huske, at vejvand og risikoen for
spild ved feerdselsuheld pa vejarealer
ger, at der her skal foretages andre
overvejelser end i et rekreativt omrade.

Permeabel asfalt har en betydelig re-

duceret levetid i forhold til almindelige
slidlagstyper.

83



DEL 8 — KVALITET, MILJ@ OG ARBEJDSMILJ@

Arbejdsmiljo

Produktion og udleegning af asfalt har
gennemgaet en rivende udvikling, hvor
bade materialerne og den made, arbej-
det udferes pa i dag, er helt anderledes,
end da udbygningen af vejnettet for
alvor tog fart for godt 50 ar siden.

En reekke skadelige stoffer er blevet fjer-
net, og de tekniske hjaelpemidler er ble-
vet flere og bedre. Mange medarbejdere
i asfaltindustrien gennemgar desuden
en seerlig uddannelse i varetagelse af
sikkerhed og sundhed ved arbejde med
asfaltmaterialer.
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Herunder omtales:

e Arbejdsmiljocertifikater
e Fup og fakta omkring arbejdsmiljo

e Sikkerhed ved vejarbejde

Arbejde med asfaltmaterialer er regu-
leret saerskilt i bilag IV i Arbejdstilsynets
bekendtgerelse om stoffer og mate-
rialer (bilag IV er tidligere kendt som
Asfaltbekendtgerelsen). Her er f.eks.
krav til maksimal udlaegningstemperatur
for forskellige materialer og processer.



Herudover er asfaltarbejde underlagt
Arbejdstilsynets gvrige regler om f.eks.
personlige vaernemidler eller skiftende
arbejdssteder.

Arbejdsmiljocertifikater

Mange af virksomhederne i asfaltindu-
strien har valgt arbejdsmiljasystemer
certificeret efter OHSAS 18001. Det be-
tyder, at virksomhederne forpligter sig
til lobende at gennemfore forbedringer
af arbejdsmiljeet og i @vrigt at arbejde i
overensstemmelse med lovgivningen.

Fup og fakta om arbejdsmiljo

Herunder redegegres for en raekke almin-
delige misforstaelser.

Er der tjeere i asfalt?

Nej, oprindeligt blev tjeere brugt til vej-
asfalt og overfladebehandling af veje,
ligesom det blev brugt til tjeering af
fiskegarn, bade, bindingsveerk mv. Tjeere
var et af de forste stoffer, som man med
sikkerhed definerede som kraeftfremkal-
dende.

| Danmark var man hurtig til at fa tjeeren
i asfalt udskiftet med bitumen, der har
veeret anvendt som eneste bindemiddel

i asfalt siden 1970’erne. | henhold til

den internationale klassificering herer
kreeftrisikoen for arbejde med vejasfalt
nu til i samme kategori som at drikke
kaffe og tale i mobiltelefon.

Er der andre skadelige dampe i asfalt?

Nej, undersagelser af dampe fra vejas-
faltarbejder viste i 1980’erne, at dampe-
ne hovedsageligt indeholdt dieselolie,
og kun i mindre grad stoffer fra selve
asfalten. Dieselolien blev anvendt som
slipmiddel.
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Det blev derfor besluttet at erstatte
brugen af dieselolie som slipmiddel med
andre mindre skadelige produkter. | dag
anvendes hovedsageligt vand, seebe og
vegetabilske slipmidler. Dampene fra
selve asfalten begreenses ved anvendelse
af bitumener uden letfordampelige olier
og ved at holde sig under de maksi-
mum-temperaturer for asfalten, der er
beskrevet i vejreglen Varmblandet asfalt
— AAB. De maksimale udlaegningstem-
peraturer er afpasset efter asfalttype og
bindemiddel.

Er der oplgsningsmidler i asfalt?

Nej, der er ingen oplgsningsmidler i
varmblandet asfalt, men oplgsningsmid-
ler anvendes stadig i betydeligt omfang
i Danmark i forbindelse med overflade-
behandling (OB), mens det i mange an-
dre lande er stort set udfaset. Metoden
hedder cutback.

Halvdelen af oplgsningsmidlerne i
cutback fordamper under udlaegning,
og den anden halvdel over tid. Medar-
bejderne baerer andedraetsvaern eller
befinder sig i kabine med friskluftfor-
syning under udlaegning.

Asfaltvirksomhederne har i dag udviklet
alternative metoder, og OB kan med
fordel udbydes med oplgsningsmiddelfri
bitumen, det vil sige bitumenemulsion
eller biobitumen.

Om stgj og vibrationer

Det er klogt at planleegge arbejdet,
saledes at sa fa personer som muligt
udsaettes for stgj og vibrationer fra ma-
skiner og veerktgj. Anvend fjernbetjente
maskiner eller maskiner, der er stgj- og
vibrationssvage. Det er klogt at bruge
hgreveern ved arbejde i neerheden af
stej og undga at arbejde leenge ad gan-
gen med vibrerende veerktej. Horeveern
er et krav ved stgjniveau over 85 dB.
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Om tunge loft

Asfaltarbejde er hardt fysisk arbejde og
indebaerer en risiko for slid og skader.
Det er klogt at have kraner, bandbiler
og andet lgftegrej til mandskabet. Hel-
digvis er tekniske loftehjeelpemidler et
omrade i stor udvikling.

Sikkerhed ved vejarbejde

Ansvaret for sikkerhed i forbindelse med
vejarbejde fordeles efter arbejdsmiljglo-
ven mellem entreprener, bygherre og
projekterende. Den projekterende er
saledes forpligtet til at sikre, at reglerne
i arbejdsmiljelovgivningen kan overhol-
des i bade projektets gennemfarelse og
vedligeholdelse.

Bygherren er ligeledes forpligtet til at
medvirke til, at entreprengren kan ud-
fore arbejdet sikkerheds- og sundheds-
maessigt forsvarligt. Det betyder f.eks.,
at det i udbudsmaterialet skal fremga,
hvorledes de enkelte arbejder eller
arbejdsfaser skal tilretteleegges i forhold
til hinanden. Entreprengren har i forbin-
delse med udferelse af arbejdet pligt til
at sikre, at bygherrens tiltag virker efter
hensigten.

| vejreglen Afmaerkning af vejarbejder
mm. kom der i 2013 konkrete forslag til,
hvordan det ngdvendige sikkerhedsni-
veau opnas - bl.a. ved anvendelse af fast
definerede beskyttelsesniveauer. An-
vendelsen af beskyttelsesniveauerne er
beskrevet i lommebog for afmaerkning
af vejarbejder.

Desveerre opleves hgj fart og hensynsles
korsel forbi omrader med vejarbejder
stadig som en stor arbejdsmiljgudfor-
dring i vejbranchen. Ikke kun hasarderet
korsel, men ogsa vrede tilrab generer
vejarbejderne.
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Selvom antallet af reelle trafikuheld i
forbindelse med vejarbejde heldigvis
er forholdsvis begreenset, er oplevelsen
af potentiel fare og naerved-ulykker en
arbejdsmiljgforringende faktor. Fagfor-
bundet 3F og Asfaltindustrien arbejder
derfor sammen med Branchemiljoradet
for Bygge & Anlaeg (BAR-BA) for gen-
nem kampagner at ege respekten for
asfaltarbejdere og afmaeerkningen.

Et eksempel er kampagnen “Pas pa min
far”, hvor bygherrer og entreprengrer
som supplement til afmeerkning pasatte
plakater for at oge sikkerheden for bade
asfaltarbejdere og bilister.
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Poster: BAR Bygge & Anleeg
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Asfalt - meget mere end veje

Superkilen

Foto: Ursula Bach, Kebenhavns Kommune

Asfalt er i manges bevidsthed naesten
synonymt med veje, men materialet

er med sine bade solide og fleksible
egenskaber ogsa anvendeligt mange
andre steder. Gennem valg af asfalttype
og dimensionering styres det, hvordan
disse egenskaber afpasses i forhold til
hinanden.

Pa de naeste sider ses eksempler pa
asfalt og overfladebehandling i parker,
pa pladser og stier, i forbindelse med
leg og sport og faerdselssikkerhed og

i forbindelse med landbrug, erhverv,
lufthavne og jernbaner.

Hvad er fordelene ved asfalt?

e Fleksibelt og steerkt pa en gang

e En relativt budgetvenlig og holdbar
lgsning

e Let og hurtigt at reparere

e God neutral baggrund for andre
materialer

e Let at pafere markering eller
dekoration
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Parker

| parker kan asfalt arkitektonisk fun-
gere som kontrast til og baggrund for
det gregnne og kulgrte. Ved at anvende
smukke natursten i forskellige farve-

Botanisk Have i Kgbenhavn

AT

s

920

nuancer far belaegningen et sestetisk
udseende, der spiller op til treeer, buske
og blomster.
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i Haderslev

Klgften
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Pladser

Asfalt egner sig som beleegning pa sto-
re, ensartede arealer, hvor der er behov
for at holde udgifterne nede og bevare
stor frihed inden for valg af design. Det

Musikkens Hus i Aalborg
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er muligt at skabe en ensartet mork
eller lys belaegning eller et mere broget
udtryk med mgnstre og farvespil.
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Wilhelm Werners Plads, Odense

LKF Vejmarkering A/S
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Stier
Stier af asfalt er velegnede til alle for- tioner af asfaltslidlag eller overfladebe-
mer for trafikanter: Gaende, cyklende, handling er det muligt at vise, hvor man
skatere, kgrestols- og rollatorbrugere. henholdsvis ma ga og cykle.

Gennem valg af forskellige kombina-

Soerne i Kabenhavn
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Norre Farimagsgade i Kebenhavn

Foto: Ursula Bach, Kebenhavns Kommune

Kokkedal Plejecenter

Foto: Marianne Levinsen Landskab APS
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Leg og sport

Asfalt med sma stensterrelser udger et
godt underlag til leg og sport.

Asfalt giver faerre skrammer ved fald og

er mere eftergivende og dermed min-
dre belastende for kroppen at hoppe

Jaegersborg Vandtarn

og lebe pa end fliser eller sten. Det kan
tilpasses ethvert areal og eksisterende
underlag, hvilket geor materialet seer-
deles velegnet til baner med kurver og
stigninger.

Foto: Marianne Levinsen Landskab APS
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Otterup Skole
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Foto: Caroline Bohn, GAME
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Trafikregulering

Asfalt kan ogsa anvendes til at regulere
trafikanters adfeerd. Farvet asfalt og
asfaltbump kan deempe fart og anvise

Rundkersel i Selsted med rod asfalt

korselsbaner for forskellige typer af
trafikanter sasom cyklister og bilister.
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Asfaltbump pa landevej ved Randers
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Landbrug
Asfalt anvendes i storre og sterre om-

fang inden for landbrug. Her gor det
ikke mindst gavn som bund i siloer med

Landbrug i Arre naer Varde

F
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ensilage. Specialudviklet og seerligt teet
asfalt er i stand til at forhindre nedsiv-
ning af ensilage til grundvandet.
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Landbrug i Ribe
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Erhverv og industri

Asfalt er i seerlige former ekstremt solidt
og derfor anvendeligt til industrielle
arealer, som skal kunne tale meget hoj
dynamisk eller statisk belastning fra

DSV, Landskrona, Sverige
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f.eks. maskinel, lastbiler og containere.
Her anvendes hgjmodulasfalt (HMA)
eller semifleksibel belaegning (SFB).
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lkea, Odense

™

Foto af Navitas Park: Marianne Levinsen Landskab APS
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| lufthavne er kravene til styrke og Standpladser vil som oftest udferes
friktion meget hoje. Samtidig skal be- med semifleksibel belsegning (SFB), der
leegningen veere ekstremt holdbar. For kombinerer styrken i beton med fleksi-
at imedekomme disse funktionskrav vil biliteten i asfalt. SFB har desuden den
asfalt til rullebaner, start- og landingsba-  fordel, at den er mere resistent over for
ner ofte indeholde polymermodificeret deicing-midler (afisningsmidler), olie og
bindemiddel. braendstof.

Sonderborg Lufthavn
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Aalborg Lufthavn

Kgbenhavns Lufthavn
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Jernbaner

| Danmark har vi tradition for at anven-
de skeerveballast i jernbaners sporkon-
struktion. En del af denne ballast er i
USA, Japan, Tyskland, Italien, Frankrig
og Spanien med gode resultater forsggt
erstattet af asfalt.

| Tyskland, Italien og Japan har de gode

resultater fort til, at to typer af spor-
konstruktioner med asfalt bliver an-

Skinne

Iv*

Skinne
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vendt. | den ene er asfaltlaget placeret
umiddelbart under svellen. | den anden
er asfalten placeret under selve ballast-
skaerverne.

Svelle ¥

Asfaltblanding
| Underballast

Rajord

Svelle 'y

Ballastskaerver
Asfaltblanding
| Underballast

Rajord



Efterskrift

Denne handbog er udarbejdet af de
organiserede virksomheder i Asfaltindu-
strien, der gnsker at tage et medansvar
for, at den milliardstore kapital, der

er bundet i vores veje, forvaltes bedst
muligt.

Ved at veelge en organiseret leveran-
dor i Asfaltindustrien sikrer du, at din
virksomhed er med i Asfaltindustriens
Vurderingsordning. Den kan du som
kunde bruge, hvis du ikke mener, at
den feerdige asfaltbelaegning lever op
til alle krav og standarder. Asfaltindu-
striens vurderingsordning indebeerer, at
Asfaltindustrien kan udpege en syns- og
skonsmand til at foretage en sagkyndig
vurdering af et konkret asfaltarbejde og
fa lost en evt. tvist pa en enkel, hurtig
og billig made for sagens parter. Asfalt-
industriens medlemsvirksomheder er
forpligtede til at felge afgerelsen.

Virksomhederne organiseret i Asfalt-
industrien udger ogsa et bolveerk mod
kartel og snyd. Asfaltindustriens be-
styrelse har klart internt og eksternt

tilkendegivet, at en overtraedelse af kon-

kurrencereglerne ikke alene er ulovlig,
men ogsa uetisk og uacceptabel. Tilken-
degivelsen understottes af information
til medlemmerne pa Asfaltindustriens
hjemmeside og af, at alle relevante
medarbejdere og aktive personer i be-
styrelsen og diverse udvalg gennemgar
undervisning i konkurrencereglerne.

Asfaltindustrien sikrer, at alle medarbej-
dere lgbende tilbydes uddannelse og
efteruddannelse, idet vi sammen med 3F
star bag Asfaltskolen samt Vejasfaltto-
ruddannelsen. Endelig arbejder Asfalt-
industriens virksomheder med at forbed-
re arbejdsmiljget for medarbejderne,
hvilket har betydet, at den organiserede
branche i en arreekke har haft en bety-
delig reduktion i antallet af uheld og
ulykker. Alt i alt er der mange fordele
forbundet med at veelge en organiseret
asfaltleverander.
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Forkortelser

En raekke forkortelser gar igen pa asfaltomradet. De mest almindelige er forklaret

her:

AAB

AB t

AB a

ABB

ABB HM

ABM

AB 92

BBM

BG

BL

BUT

CEN

DS

EN

GAB

GAB HM

HBB

HMA

ISO

Almindelig arbejdsbeskrivelse
Asfaltbeton, teetgraderet
Asfaltbeton, abengraderet
Asfaltbetonbindelag
Asfaltbetonbindelag, hejmodul
Asfaltbeton, modificeret

Almindelige betingelser for arbejder og leverancer i bygge- og
anleegsvirksomhed. Ministeriet for Offentlige arbejder, 1992

Vejdirektoratets afdeling for Befaestelser, Bygveaerker og Maling
Bundsikringsgrus

Bundsikringslag

Bestemmelser om udbud og tilbud
Comité Européen de Normalisation
Dansk Standard

Europeeiske standarder
Grusasfaltbeton

Grusasfaltbeton, hejmodul
Hydraulisk bundne beerelag
Hgjmodulasfalt

International Organisation for Standardization
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MOB

MMOPP

OB

PA

PMB

SAB

SB

SBB

SBS

SFB

SG

SMA

SRS

TAG

TB k

TBL

UKP

VD

Ao

110

Modificeret overfladebehandling
Mathematical Model of Pavement Performance
Overfladebehandling

Pulverasfalt

Polymermodificeret bitumen

Seerlig arbejdsbeskrivelse

Seerlige betingelser

Seerlige betingelser og beskrivelser

Polymer bestaende af styren-butadien-styren
Semifleksibel beleegning

Stabilt grus

Skaervemastik

Stejreducerende slidlag

Tilbuds- og afregningsgrundlag
Tyndlagsbelaegning

Tilbudsliste

Udbudskontrolplaner

Vejdirektoratet

Akvivalente 10-tons aksler



Laes mere

Hjemmesider

Asfaltindustrien
Vejdirektoratet
Vejregler

EAPA
(European Asphalt Pavement Association)

Information om asfalt
Materialeplatform til AMU-kurser mm.

Branchemiljeradet for Bygge & Anlaeg

Bager

www.asfaltindustrien.dk
www.vd.dk

http://vejregler.lovportaler.dk

www.eapa.org
www.asphalt.advantages.com
www.materialeplatform.emu.dk

www.bar-ba.dk

Lommebog for afmeerkning af vejarbejder m.m., Vejdirektoratet, 2014

Handbogen - arbejdsmiljo i bygge og anleeg, BAR Bygge & Anlaeg 2016

Vejbygning: materialer, befeestelser, belaegninger, NCC, 2001

Veje og stier, redigeret af Bent Thagesen, Polyteknisk Forlag, 2000

FAS Asfaltbok, Foreningen for asfaltbelaggningar i Sverige, 1995
The Shell Bitumen Handbook, John Read m.fl., 2003
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Vejregler

| bogen omtales en raekke vejregler, som alle er at finde pa Vejdirektoratets
hjemmeside: http://vejregler.lovportaler.dk

Herunder findes de praecise angivelser for de i bogen omtalte vejregler.
Vaer opmaerksom p4a, at alle vejregler er under lgbende revidering og sendring.

Afmeerkning af vejarbejder mm.
Anleeg og drift, Hdndbog, oktober 2013

Asfaltarbejder
Almindelig Arbejdsbeskrivelse — supplerende, Vejoverbygning, juli 2010

Asfaltarbejder
Vejledning til supplerende AAB, Vejoverbygning, juli 2010

Bindemidler og kleebemidler — Veje
Udbud, Specifikationer for bitumingse bindemidler til vejformal, februar 2011

Dimensionering af befaestelser og forstaerkningsbelaegninger
Anleeg og Planleegning, Handbog, november 2013

Handtering af udbud
Udbud, Vejledning, september 2015

Semifleksibel belaegning, SFB (SAB-P)
Udbud, Paradigme for seerlig arbejdsbeskrivelse, april 2013

Stabilt grus
Udbuds- og anlaegsforskrifter, Almindelig arbejdsbeskrivelse AAB, november 2003

System for dokumentation af stgjreducerende slidlag "SRS”
Viden og dokumentation, Vejkonstruktioner, marts 2013

Varmblandet asfalt - vejl
Udbud, Vejledning, februar 2012

Varmblandet asfalt - AAB
Udbud, Almindelig Arbejdsbeskrivelse, februar 2012

Vejvedligehold, Vedligehold af feerdselsarealet
Veje, november 2009
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