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Erfaring med genbrug

| slidlag

Genbrugstanken er i dag helt naturlig for den moderne dansker — at genudnytte de forhdndenvaerende
restprodukter i stedet for at bortkaste vaerdifulde ressourcer som affald. Dette princip geelder ogsa inden
for vejbygning. | Danmark har genbrugsasfalt igennem mere end tre artier udgjort en naturlig bestanddel
ved fremstilling af varmblandet asfalt. Dette geelder iseer for GAB-barelag, men igennem en langere
arraekke ogsa for teetgraderede slidlag, ABt og PAt. De fortsat stigende olie- og ravarepriser har dog,
sammen med et stadig gget miljafokus, gjort det mere relevant end nogensinde fgr at afsage muligheder
for endnu bedre ressourceudnyttelse.
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Forskningsprojekt i anvendelse af gen-
brugsasfalt

Teknologisk Institut har derfor, bistdet af
Atkins og i samarbejde med Asfaltindu-
strien, iverksat et forskningsprojekt med
det formal at kortlegge erfaringer og mu-
ligheder for foraget tilsetning af genbrugs-
asfalt i slidlag. Dette gelder iser de mest
“edle” slidlagstyper (klippegranitbaserede
typer som skervemastiks, SMA), som hidzil
normalt ikke har indeholdt genbrugsasfalt.
Der legges i denne sammenhaeng vegt pa
at afdekke sikre muligheder, som ikke gir
p4 kompromis med belegningernes levetid

Figur 1. Affreset gammelt slidlagsmate-
riale ber betragtes som en vigtig ressource
til fremstilling af ny asfalt. [2]
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og funktionsegenskaber. Denne artikel be-
skriver de indledende tiltag i det igangsatte
forskningsprojekt. De forelgbige konklu-
sioner antyder, understattet af tyske erfa-
ringer, at der med udgangspunke i en mere
detaljeret kildesortering synes at vere gode
muligheder for uproblematisk anvendelse af
genbrugsasfalt i selv de mest ”dle” slidlags-

typer.

Genbrug anvendt i Danmark siden
1980’erne

I Danmark har der veret anvendt genbrugs-
materialer i asfalt siden den spade start om-
kring 1980, hvor oliepriserne efter den an-
den oliekrise tog en himmelflugt. Allerede i
1983 tog genbrugsidéen i Danmark dog et
tigerspring fremad. Ved totalrenoveringen
af Kgbenhavns Lufthavns ene hovedstart-
bane, 04R-22L, blev der siledes efter af-
freesning af den gamle startbanebelegning,
takket veere ny teknologi, anvendt ikke min-
dre end 62% genbrugsasfalt i det nye GAB-
barelag [1]. Resultatet blev, som forventet,
en sterk og langtidsholdbar belzgning, som
har baret den tunge flytrafik igennem rig-
tig mange ar. Den hgje genbrugsprocent fra
lufthavnsprojektet er dog langt hejere, end
hvad der dengang typisk blev anvendt pa
normale asfaltverker til traditionelle vejar-
bejder.

Grundet hele vejsektorens felles in-
teresse for nytenkning har genbrugstil-
setning siden hen veret en naturlig del af
dagligdagens asfaltproduktion — langt tid-
ligere end i vores nabolande. Den maksi-
male genbrugsandel i GAB-produktionen

er igennem drene lgbende blevet foraget og
ligger, athengig af asfaltfabrikkens tekniske
muligheder, typisk imellem 25 og 60%. Pa
vejregelomridet har man pa meget pragma-
tisk vis valgt at tillade anvendelse af knust
genbrugsasfalt uden at fristes til at indfore
en rekke restriktive krav, idet man pd enkel
og logisk vis har fokuseret pa kravene til det
ferdige asfaltprodukt: Der gelder eksake de
samme krav til det leverede asfaltproduke,
uanset om der tilsettes genbrugsasfalt eller
gj.

Handtering af genbrugsmaterialer
I februar 2012 udkom den seneste revision
af vejreglerne for udbud af varmblandet
asfalt. Revisionen omfattede en rekke @n-
dringer herunder en pracisering af, at der i
ibengraderede slidlagstyper og SMA maksi-
malt m4 tilsettes 15% genbrugsasfalt. Dette
kan umiddelbart opfattes som en skarpelse
i forhold til den forrige revisions bredere
maksimale grenseverdi pid 30%, geldende
for alle slidlagstyper. Det er dog i denne
sammenhang ogsd vigtigt at fokusere pa
vejreglens forudsztninger for at anvende de
opgivne genbrugsprocenter. Bl.a. er det en
forudsetning for at tilsette genbrugsmate-
riale i skervemastiks, at genbruget bestar af
helknust klippegranit og siledes ikke md in-
deholde affreset materiale fra berelag (hvis
stenmaterialet i en SMA indeholder sand
eller runde/svage sten, falder materialets
sporkeringsmodstand og stabilitet.

Af praktiske drsager har asfaltproducen-
terne hidtil typisk hdndteret genbrugsasfalt
ved, at modtagne, opbrudte asfaltbrokker,



Figur 2. Typisk oplag af gammel opbrudt
genbrugsasfalt for nedknusning for gen-
anvendelse [2]

affreeset asfalt og eventuel overskudsproduk-
tion er blevet samlet i én stor lagerstak, som
typisk 1-2 gange arligt er blevet nedknust til
genanvendelig genbrugsasfalt. Dette bety-
der, at genbrugsasfalten ogsd oftest indehol-
der bade gamle slidlags- og GAB-materialer
— og dermed kan indeholde runde/svage
sten og sand.

Qget fokus pa kildesortering af genbrugs-
asfalt

I de senere 4r har man derfor i asfaltbran-
chen sat oget fokus pé at hindtere, opbevare
og sortere genbrugsasfalt ud fra den gamle
asfalts oprindelige type og sammensztning.
Hyvis man eksempelvis i forbindelse med et
storre belegningsarbejde affreser en gam-
mel SMA-belegning separat, vil dette ma-
teriale logisk kunne genanvendes som en
bestanddel i produktionen af et nyt SMA-

slidlag. Dette medforer dog en fordyrende
affresningsprocedure, hvor hvert enkelt af
de gamle lag affreses og hindteres separat.
Logistikopgaven og pladskravene for oplag-
ring af genbrugsasfalt i diverse kildesorterede
bunker er heller ikke uvasentlig. I takt med
de stadigt stigende olie- og energipriser bli-
ver alle former for gget genbrugsanvendelse
dog mere og mere pakravet for at holde de
samfundsekonomiske udgifter nede.

Gode erfaringer fra Hamborg

Hvis man til sammenligning kigger syd
for greensen, vil man kunne konstatere, at
genbrugsasfalt her prioriteres serlig hgjt. 1
Hamborg fremmes og prioriteres genbrugs-
tilsztningen siledes mest muligt ved slid-
lagsfornyelser, og der berettes om (enkeltsta-
ende) forsegsproduktioner med op til 85%
genbrugsasfalt i SMA. Ved det omtalte til-
felde var arbejdet af bygherren tilrettelagt,
sd den gamle SMA-belegning blev affraset
separat og transporteret til asfaltvarket, hvor
den blev genopvarmet og tilsat lidt nyt sten-
materiale og bitumen samt en serlig blad
bindemiddelkomponent (rejuvenator-olie).
Herved sikredes, at den ferdigblandede, nye
SMA trods den heje genbrugsmangde op-
ndede alle de onskede egenskaber svarende
til et tilsvarende, "jomfrueligt” asfaltmate-
riale. Tal fra den Europeiske Asfaltorgani-
sation (EAPA) peger p4, at der i udlandet
anvendes hpjere genbrugsprocenter end i
Danmark. I 2013 blev der ifslge Asfaltin-
dustrien genereret ca. 1 mio. tons affreset
asfalt, hvoraf blot 150.000 tons blev genan-
vendt i nye slidlag — s& der synes god plads
til forbedret ressourceudnyttelse!

Forskningsprojekt igangsat ud fra et be-
hov for ny viden om genbrug
Der er i disse 4r stor politisk fokus pa gen-

Figur 3. Udlegning af asfalt foretages pa
eksakt samme vis uanset om der tilszttes
genbrug [2]

anvendelse nu og i fremtiden bade pé grund
af de store miljgmassige gevinster og pa
grund af de mulige besparelser, der vil vare
ved at genanvende, og det er derfor vigtigt
at f mere viden omkring anvendelsen af
genbrugsmaterialer i asfaltslidlag. En viden,
som vil kunne indg i en vurdering af, om
der er basis for en revision af de nuverende
procentsatser i Vejreglerne.
Udgangspunktet er at danne et overblik
over eksisterende slidlagsstrekninger med
tilsat genbrugsasfalt. Genbrugstilsetning
har igennem flere artier veret en naturlig del
af hverdagens asfaltproduktion. Der forelig-
ger dog ikke nogen form for samlet oversigt
over de enkelte strekningers placering og
aktuelt anvendte genbrugsprocenter, lige-
som der i dag ikke foreligger nogen systema-
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tisk opfelgning pi belegningernes i praksis
opnéede levetider og funktionsegenskaber
relateret til genbrugstilsztningsmengder.

P4 denne baggrund har Teknologisk
Institut igangsat et forskningsprojekt med
det formal at afdekke mulighederne for
yderligere genbrugsanvendelse i den danske
varmblandede asfaltproduktion. I denne
forbindelse md der naturligvis ikke gis pa
kompromis med kvaliteten og de ferdige
belegningernes levetid. Der fokuseres i
denne forbindelse primert pé afklaring af
mulighederne for hgjere tilsztningsprocen-
ter i de mest “adle” belegningstyper, som i
gjeblikket er palagt de storste begrensnin-
ger, altsd de skerverige slidlagstyper SMA,
AB3 og TBk, samt ABB bindelag til tung
trafik.

Data fra dokumenterede forsogsstrak-
ninger med/uden genbrugsasfalt

Som udgangspunkt for projektet er der
indledningsvis foretaget en indsamling af
tilgengelige erfaringer fra eksisterende dan-
ske test-/dokumentationsstrekninger, hvor
en SMA- eller ABB-belegning er udfert
med en markant og veldefineret genbrugs-
tilseetning, og hvor der samtidigt er udfert
en referencestrekning med precis samme
materiale uden genbrugstilsztning.

Den mest detaljerede af de foreliggende
afrapporteringer omhandler en ”Superphalt
8” belegning, som er en slidlagsbelegning
af SMA-typen, udlagt af NCC i 2011 pa
hovedlandevej 327 (med genbrug) og 322
(reference uden genbrug), beliggende mel-
lem Ribe og Esbjerg. Teststrekningen er
tilsat 15% 0/6 mm slidlagsgenbrug, som
oprindeligt er affreset fra en skerverig
slidlagsbeleegning af TBk-typen (samme
stenmaterialekrav som for SMA). Den til-
horende referencestrekning er udfert helt
uden genbrug. De omfattende analysedata
dokumenterer indledningsvis, at der er op-
niet samme kornkurve, bindemiddelind-
hold og bindemiddelhirdhed samt samme
Marshall-data (hulrum m.v.).

Genbrugsholdig SMA-type med gode
sporkeringsdata
NCCs laboratorier har for disse belegnin-
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Figur 4. Sporkeringstest af ”Superphalt
8” (SMA) med/uden 15% genbrugstil-
setning (test jf. DS/EN 12697-22, 50 °C,
20.000 overkersler) [3]
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ger desuden gennemfort sporkeringstest
efter den felleseuropziske CEN-standard
DS/EN 12697-22, small-size, med 20.000
overkersler ved 50 °C. Prevningen viser, at
asfaltvarianten med genbrugstilsetning kun
opnar 4,4 mm sporkering mod 6,0 mm for
referencen uden genbrug, altsa en forbedring
pa ca. 25% ved genbrugstilsetning. I samme
forspgsrekke blev desuden udfert test for
bedemmelse af materialernes vandfelsom-
hed (spaltetrzkstyrkeforsog efter CEN
12697-23 efter frost-/te-cykluspavirkning).
Disse kunne ligeledes bekrefte, at der ikke
opstod negativ pavirkning af holdbarheden
ved genbrugstilsetning. Ved fremstilling af
”Superphalt 8” belegningen er bindemidlet
blevet modificeret med 1,5% P-FLEX, som
er en polymer af elastomertypen. Genbrugs-
tilseetning kan veere en serlig udfordring ved
fremstilling af en polymermodificeret asfalt.
Hvis asfalten fremstilles ved tilsztning af
ferdigblandet, for-modificeret bindemid-
del, vil det normalt ikke vere muligt at ju-
stere polymermangden, s der tages hojde
for genbrugsmaterialets bitumenandel
— specielt ikke hvis genbrugstilsetningen
varieres igennem produktionen. Den her
anvendte polymer tilszttes dog efter in-sitcu
princippet direkte under asfaltproduktio-
nen, hvorved det pé enkel vis er muligt at
tilpasse doseringen preacist til den samlede
bindemiddelmangde.

Referencedata fra SMA pa landingsbane
samt ABB pé landevej

12011 udlagde NCC pa Arhus Lufthavns
landingsbane en SMA 11 belegning, som
ligeledes indeholdt 15% veldefineret gra-
nitgenbrug stammende fra affresning af en
nordjysk motorvejsstrekning. Der findes
ikke en referencestrekning uden genbrugs-
tilseetning, og der foreligger heller ikke et sa
detaljeret provningsomfang som ved Ribe-
Esbjerg strekningerne, men det er planen,
at dette slidlag ogsa vil blive fulgt op i pro-
jektets fremadrettede faser.

Endelig har Lemminkiinen i 2011
udfert en ABB 16 pa hovedlandevej 407
ved Farvang, hvor der bide er udfert en
strekning med 15% granitgenbrug og en
kontrolstrekning med samme recept uden
genbrug.

Analyse af genindvundet bindemiddel
viser identiske data, ligesom der er opnaet
samme niveau for Marshall-stabilitet og
komprimeringsgrad (dvs. antageligvis ogsa
samme materialebearbejdelighed).

Udviklingsprojektets videre forlab

I udviklingsprojektets videre forlgb vil der
ud over visuel tilstandsvurdering af slid-
lagsbelegningerne blive udtaget borekerner
for supplerende plan- og tyndslibsanalyser,

som muligger et detaljeret studie af f.eks.
stenstruktur, bindemiddeldispergering og
hulrumsfordeling, sd belegningerne kan
sammenlignes helt ned til mindste detalje.
ABB-strzkningen er daekket af slidlag og
kan derfor ikke lzngere besigtiges.

Det er endvidere planen at afsoge yder-
ligere slidlagsstrekninger med kendt gen-
brugstilsetning, som fremadrettet kan fol-
ges. Data fra udlegningstidspunkeet kom-
bineret med undersogelser af strekningerne
i dag, bl.a. i form af plan- og tyndslib samt
andre laboratorietests, vil give os verdifuld
viden om genbrugsstrekningers nedbryd-
ning og levetid. Derigennem kan vi danne
os et endnu mere klart billede af de mulig-
heder, der ligger i anvendelsen af genbrug
i varmblandet asfalt, og ikke mindst hvor
indsatsen skal rettes for at optimere brugen
heraf.

Det foreliggende dokumentationsom-
fang er endnu begrenset til nogle fa strek-
ninger, men en forste konklusion pé basis af
disse ma vare, at det ikke umiddelbart synes
problematisk at anvende 15% slidlags-gen-
brugsasfalt i nye SMA-slidlag og ABB-bele-
ginger, sifremt der anvendes kildesorteret,
affreeset genbrugsmateriale af dokumenteret
samme kvalitet.

Det kan afslutningsvis oplyses, at Tek-
nologisk Institut i samarbejde med blandt
andet Lemminkiinen, Vejdirektoratet og
Asfaltindustrien parallelt med det beskrevne
projekt har opstartet et nyt forskningspro-
jekt "Cirkuler Asfaltproduktion i Dan-
mark” i regi af Miljostyrelsen.

I dette nye projekt fokuseres specielt pa
de praktiske tiltag, produktionsprocesopti-
mering og styringsmuligheder pa asfaltfa-
brikkerne, i kombination med holdbarheds-
og cost-benefit analyser, si der ogsd gennem
ny eller forbedret teknologi kan sikres
endnu bedre udnyttelse af den samfunds-
messigt vigtige ressource: Genbrugsasfalt.
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