VEJREGLER o

Ny vejregel
for in situ fremstillet BSM

Baerelagsmaterialet BSM (Bitumen Stabiliseret Materiale) har efterhanden vundet indpas til vedligehold
og konstruktion af danske veje. 1 2021 udkom den farste udbudsforskrift for BSM fremstillet p& mobilt
anlaeg (BSM-KMA) [1]. Ved udgangen af 2022 udkom naeste udbudsforskrift for in situ fremstillet BSM [2],
hvor den eksisterende belaegning opfraeses og bitumenstabiliseres i én arbejdsoperation, direkte pa den
gamle vej. Da BSM fremstilles uden opvarmning, opnas store energi- og CO -besparelser [3]. Med de nye
BSM udbudsforskrifter og en 2022-opdateret handbog for dimensione-ring af vejbefaestelser [4] er
grundlaget skabt for at bygherrer nu kan udbyde BSM-lgsninger pa vej-regel-grundlag.
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SMer et relativt nyt produkt pa det dan-
ske marked. BSM har igennem de se-
neste ar vundet hastig udbredelseiden
danske vejsektor, med baggrund i et
omfattende prgvnings- og dokumentationsprogram
gennemfert i regi af Vejdirektoratets vejregelarbej-
de og med Teknologisk Institut som test- og udvik-
lingslaboratorium. BSM fremstilles i en uopvarmet
proces, typisk pa basis af knust genbrugsasfalt. Som
bindemiddel tilsaettes ca. 2-2,5% ny vejbitumen. Ved
tilseetning af vand og trykluft omdannes den varme
bitumen (eneste varme komponent) til skumbitu-

men. Herved gges bindemidlets volumen kraftigt
(10-50 gange), sa der opnas bedre fordeling og “sme-
reeffekt”i blandingen. Desuden tilsaettes knap 1 %
cement som kleebeaktiv filler, samt lidt vand som
"smgremiddel” for komprimeringen. Slutproduktet
bliver et punktvis bundet baerelagsmateriale, som
kan indga i vejopbygninger i stedet for traditionel-
le, varmblandede asfaltbaerelag, eller som supple-
ment til disse.

BSM kan fremstilles pa to forskellige mader — en-
ten som BSM-KMA pa et mobilt Kold Mix Anlaeg, el-
ler in situ direkte pa vejen, fremstillet med specielle

»

@verst: Princip for fremstilling af
BSM-in situ med CRi-maskine.
Nederst: Princip for fremstilling
af BSM-in situ med WR-maskine
Kilde: Wirtgen
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stabiliseringsmaskine.

fraese-/stabiliseringsmaskiner. Slutpro-
duktet bliver — uanset valgt fremstillings-
metode - det punktvis sammenbundne,
men steerke og sporkgringsresistente bae-
relagsmateriale BSM. Da det saledes geel-
der, at "BSM er BSM" uanset metodevalg,
kunne man jo umiddelbart taenke, at det
var ungdvendigt at udarbejde to forskel-
lige udbudsforskrifter for de to BSM-vari-
anter. Arsagen ligger dog i detaljen: Nar
man fremstiller BSM ved KMA-metoden,
bliver produktet fremstillet af forud affrae-
set og knust genbrugsasfalt. Derfor er det
relativt enkelt at udtage prover af gen-
brugsasfalten, sa der ved store jobs kan
fremstilles et specifikt mix-design (opti-
mering af produktionsrecept) i laborato-
riet inden arbejdet igangsaettes.
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Fraeseforsgg: | forgrunden to 1m-fraesere med henholdsvis standard- og finvalse. | baggrunden en Wirtgen CRi BSM fraese-/

Nar BSM fremstilles in situ er detimid-
lertid ikke muligt forud at udtage prover
af det affreesede materiale, da dette kun
eksisterer ganske fa sekunder fgor BSM-
freese-/stabiliseringsmaskinen har om-
dannet det til ny BSM direkte i freesekam-
meret. Man kunne selvfglgelig forestille
sig, at den store BSM-fraese-/stabiliserings-
maskine maske kunne "komme forbi” til
en lille provefraesning et par uger eller tre
for BSM-arbejdet skal udferes, sa der kun-
ne udtages affraeset materiale til labora-
torieforseg. Dette vil imidlertid hurtigt
blive en meget omkostningstung proces
med megen maskinspildtid involveret,
hvilket hverken er hensigtsmaessigt for
entreprengren eller bygherren. Det kun-
ne derfor vaere oplagt at unders@ge, om

Principskitse, fremstilling af BSM-in situ direkte i
fresekammeret. Kilde: Wirtgen.

man ikke blot kunne foretage eventuelle
provefraesninger (til mix-design) med en
standard 1-meter fraesemaskine, som er
ret udbredt tilgeengelig over hele landet.

Den nedsatte ad-hoc BSM-vejregelar-
bejdsgruppe har derfor i 2022 forestaet
et omfattende prevningsprogram, hvor
der pa en raekke lokationer rundtomilan-
det er foretaget sammenlignende analy-
ser af affreeset materiale fra henholdsvis
en stor BSM-fraese-/stabiliseringsmaskine



og en lille, standard 1m-fraeser. | forsegs-
programmet er desuden set pa output fra
savel en Wirtgen CRi BSM-stabiliserings-
maskine som pa en Wirtgen WR-fraese-/
stabiliseringsmaskine, idet begge er til-
geaengelige pa det danske BSM-marked.
For at simulere CRi- og WR- fraesernes gra-
nulat bedst muligt, blev der desuden ved
de fleste forsag foretaget fraesning med
savel en 1-meter freeser med standard val-
seopsaetning som med en “finvalse” med
foreget antal freeseteender pa valsen.
Efter et omfattende studie af opndede
kornkurver og laboratorietests fra forskel-
lige fraesemaskiner og -opsaetninger pa
en raekke forskellige belaegninger rundt
om i landet blev konklusionen, som ha-
bet, at man til mix-design fint kan benyt-
te en standard 1-meter freeser med stan-
dard fraesevalseopsatning. Dette blev
herefter indarbejdet i den nye udbuds-
forskrift for BSM-in situ som blev udgivet
af Vejdirektoratet i december sidste ar.
For at kunne benytte BSM er det na-
turligvis ogsa vigtigt at kunne dimensio-
nere vejopbygningen korrekt. BSM erimid-
lertid en ny belaegningstype, som ikke
hidtil har veeret indarbejdet i de danske
dimensioneringsvejregler. BSM er ganske
vidst bitumenbundet ligesom varmblan-
det asfalt, men BSM er kun punktvis sam-
menbundet i kormnpartiklernes stgttepunk-
ter og kan derfor ikke umiddelbart karak-
teriseres og dimensioneres helt pa sam-
me vis som en varmblandet asfalt. Om-
vendt er BSM betydeligt staerkere end tra-
ditionelle, ubundne grusbaerelag og skul-
le i sa fald betragtes som en slags “grus-
baerelag pa steroider”. BSM har vaeret an-
vendt med gode erfaringer igennem op
mod flere artier i fjernere verdensdele som
Sydafrika, USA, Canada og Sydamerika.
Som tommelfingerregel kan det pa bag-
grund af disse erfaringer antages, at lag-
tykkelsen skal gges med ca. 25% hvis et
varmblandet asfaltbaerelag skal erstattes
af et BSM-lag ved samme forventede tra-
fikbelastning og levetid. Vejdirektoratet
har derfor foretaget en omfattende raek-
ke sammenlignende beregninger med
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Eksempel pa kornkurver opnéet ved fraesning med BSM-maskine og Tm-fraeser pa samme asfaltbelegning.

udenlandske dimensioneringsprogram-
mer. P4 baggrund af disse er der nu udgi-
vet et katalog for standardbefaestelser
med BSM, som et element i den seneste
opdatering af Vejdirektoratets Handbog
for Dimensionering af Vejbefaestelser og
Forsteerkningsbelaegninger, der ligeledes
er udgivet i december 2022.

Vejdirektoratetarbejderiarvidere med
at optimere den analytiske, beregnings-
maessige dimensionering af BSM-belzeg-
ninger. Et oplagt anvendelsesomrade for
BSM kunne f.eks. vaere de mange kilome-
ter af landevej i dbent land, som ofte er
skadet fra tunge (landbrugs-)keretgjers
belastning af en gammel, ikke-ideelt op-
bygget vejbefaestelse. Her vil en traditio-
nel rekonstruktion ofte vaere for omkost-
ningstung i forhold til vejbudgettet. | dis-
se tilfaelde vil en BSM-lgsning maske al-
ternativt kunne benyttes bade til at for-
bedre baereevnen og samtidigt skabe et
nyt, revnefrit — og evt. bredere - funda-
ment. Det nye katalog for dimensionering
med BSM-belzegninger omfatterimidler-
tid kun nyanlaeg. Der arbejdes derfor i ar
videre i vejregelarbejdet med det formal
at kunne udgive et katalog for mulige
BSM-belaegningslasninger til anvendelse
ved renovering af eksisterende vejbelaeg-
ninger.

Endelig vil der i ar i vejregelarbejdets
regi blive foretaget fornyet erfaringsop-

samling fra en reekke af de i Danmark igen-
nem de tidligere ar udfgrte BSM-straek-
ninger. Pa baggrund af baereevnemalin-
ger og analyse af opborede kerner vil man
kunne fa et fornyet indblik i danske BSM-
belaegningers udvikling af baereevne og
styrke-/holdbarhedsegenskaber over laen-
gere tid.

Det kan derfor afslutningsvis konklu-
deres, at vejregelarbejdet allerede har
gjortdet muligt for bygherrer at udarbej-
de vejregelbaserede udbudsmaterialer
med det nye, CO_-besparende bzerelags-
materiale BSM.

De supplerende, igangsatte undersg-
gelser hen over 2023 forventes desuden
at tilvejebringe yderligere vejledninger til
nemmere dimensionering ved belaeg-
ningsrenoveringer af eksisterende veje.

De omtalte vejregler kan i gvrigt fin-
des pa www.vejregler.dk
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