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1. Indledning

Efter aftale med Finn Thegersen, Vejdirektoratet, har Teknologisk Institut, Byggeri og Anlaeg den 7.
september 2020 udtaget laboratoriepraver af BSM-produktionen udlagt pa TSA 54, sydlige ramper,
pa M40, Fynske Motorvej. Prgverne er udtaget som entrepriseopfglgning. Der er efterfalgende gen-
nemfart et pregvningsprogram som naermere forud aftalt. Prgvningen vedrarer det gverste BSM-lag,
som efterfalgende er afdaekket med varmblandet asfalt. | rapporten er medtaget resultatet fra kom-
primeringskontrol af det indbyggede BSM-lag, udfart med Troxler isotopsonde af Eurofins' laborato-
rium.

2. Baggrund og formal

SR-Gruppen har for Vejdirektoratet udlagt BSM-KMA (Bitumen Stabiliseret Materiale - Kold Mix An-
leg) pa de to sydligt beliggende ramper pa tilslutningsanleeg (TSA) 54 ved Vissenbjerg pa Den Fynske
Motorvej. Det afprgvede BSM-lag er fremstillet af affreeset asfalt fra ramperne, tilsat skumbitumen
(opskummet bitumen 70/100), procesvand og ca. 0,8% cement. Dette BSM-lag er udlagt ovenpa
endnu et BSM-lag, som er fremstillet pa basis af gammelt, stabiliseret grusbaerelag. Det gverste BSM-
lag er afsluttet med varmblandet asfalt (fulddaekkende).

Denne rapport beskriver den udfarte laboratoriekontrol af det gverste BSM-lag.
Ifalge aftale med rekvirenten havde undersagelsen folgende omfang:

e Udtagning af BSM-prave fra SR-Gruppens produktion pa det ved entreprisen opstillede KMA-
anlaeg og hastetransport til Teknologisk Institut i Taastrup,
e Fremstilling af pravelegemer - indenfor 4 timer fra prgveudtagning - til videre afprgvning.
e Bestemmelse af vandindhold i preven, efterfulgt af bitumenindhold (ekstraktion) og sigteana-
lyse far/efter ekstraktion, samt stendensitet,
e Indstampning af prgvelegemer bade med vibration i @150 mm forme (3 lag til vandfglsom-
hed, 2 lag til stivhedsmodul) ved 20°C og Marshall 2x75 slag ved 20°C i @100 mm forme (i alt
2x9 legemer). Vibrationsindstampning i h.t. Wirtgens manual for BSM-pravning'. Vibrering i
tidsinterval indtil tilstraebt densitetsveerdi fra Modificeret Proctor er opnadet (eller time-out 40
sekunder),
e Prgvelegemer cures min 72 timer ved 40°C hvorefter prgvning gennemfgres
e Bestemmelse af pravelegemernes dimensioner og densitet (geometrisk),
e Spaltetraekstyrkebestemmelse tar/vad (25°C, 24 timer vandbad) og bestemmelse af vandfal-
somhed jf. DS/EN 12697-12
e Bestemmelse af stivhedsmodul ved 20°C jf. DS/EN 12697-26, IT-CY
Efterfalgende er der foretaget beregning af hulrum (geometrisk) og komprimeringsgrad af indbygget
BSM pa basis af de udferte Troxler-malinger.

" BSM Cold Recycling, Laboratory Handbook, Wirtgen, 2017.
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3. Resultater

De opnaede resultater fra prgvningen fremgar af de efterfglgende delafsnit.

3.1. Sammensaetningskontrol
Der er pa prgven ved ovnterring indledningsvis bestemt et vandindhold pa 5,9%.
Folgende data er opndet for sigteanalyse henholdsvis far og efter ekstraktion, samt bestemmelse af

pravens samlede bindemiddelindhold (bitumenindhold fra gammelt, affraeset materiale plus indhold
fra tilsat skumbitumen i BSM). Testmetoder: DS/EN 12697-1:2020 og 12697-2:2019.

Sigte (mm)|Genf.% |Genf.% Gennemfald % S|gtea na|vse
Uren Ren 100,0
31,5 100,0 100,0/| g0 ‘/
25 90,0 100,0
80,0
224 88,0 100,0
16 24,4 95,6|| 700 {i
11,2 72,9 91,5|| 00 /
g 63,0 84,7|| s00 o1
5,6 50,8 718l 5 //
4 11,1 63,3
2 26,1 s1,3|| 300 /
1 15,3 a2,0/| 200 § /
0,5 8,7 33,7|| 100 R
il 1
0,25 4,0 226 o PR
0,125 17 13,5 “o01 0.1 1 10 Sigte (mm) 100
0,063 0,8 9,9
- =—g=—ren, med bitumen Ren (ekstraheret)
Bitumen% 5,6
3.2. Referencedensitet

Der er pd materialet dels foretaget vibrationsindstampning af @150 mm prevelegemer efter Wirtgens
metode, dels fremstillet @100 mm Marshall-legemer ved 2x75 slag (DS/EN 12697-30:2018). Begge
indbygningsformer er dog foretaget ved 20°C jf. Wirtgens retningslinjer og TG2-manualen?.

De opndede densiteter er fglgende (geometrisk bestemt, DS/EN 12697-6:2020):

Parameter Vibrationsindstampning Marshall 2x75 slag
Densitet 2,005 2,045
(Mg/m3)

2 Technical Guideline: Bitumen Stabilised Materials, TG2, 3™ ed., Sabita, June 2020
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3.3. Stendensitet og hulrumsberegning

Der er pa det ekstraherede stenmateriale foretaget bestemmelse af stendensitet, efterfulgt af hul-

rumsberegning pa basis af DS/EN 12697-8:2018.

Resultatet fremgar af efterfglgende tabel:

Hulrumsberegning ved forskellige komprimeringsenergier/-metoder (baseret pa stendensitet), geometrisk densitet

Kontroldata Vibration Marshall 2x75

Bitumen |Stendens| Densitet | Hulrum | Densitet | Hulrum

% Mg/m* | Mg/m?* % Mg/m? %
3,0 2,733 2,005 20,2 2,045 18,6

Som det fremgdr af ovenstaende, har BSM-materialet et relativt stort hulrum, hvilket dog ikke er over-
raskende eller unormalt for det punktvis bundne materiale.

3.4, Vandfglsomhed

Vandfglsomheden af det testede BSM-materiale er testet pa bade vibrationsindstampede (Wirtgen
vibrationshammer) og Marshall-indstampede (DS/EN 12697-30:2018) provelegemer. Vandfglsom-
hedstesten er gennemfart jf. DS/EN 12697-12:2018, idet der dog jf. Wirtgens anvisninger er anvendt
en testtemperatur pa 25°C og de vade legemer er vandlagret 24 timer i vandbad ved 25°C

Folgende data er opndet:

Spaltetraekstyrke, ter 216 281
(kPa)

Spaltetraekstyrke, vad 184 238
(kPa)

Vandfalsomhed 85,0 84,5
(%)

Som det fremgar af tabellen, er der opnaet fine vaerdier for vandfglsomhed.

3.5. Stivhedsmodul

Der er for sdvel vibrations- som Marshall-indstampede pravelegemer bestemt stivhedsmodul ved
20°C i henhold til DS/EN 12697-26:2018, IT-CY.

Folgende data er opnadet:

Parameter Vibrationsindstampning Marshall 2x75 slag
Stivhedsmodul, 20°C 1.344 1.366
(MPa)

Det ses, at materialet udviser hgje vaerdier for materialestivheden, hvilket umiddelbart indikerer god
baereevne.
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4. Komprimering

Eurofins' laboratorium har udfgrt komprimeringskontrol efter isotop-metoden. De opnaede tgrdensi-
teter er korrigeret for vandindholdet, bestemt i en samtidigt udtaget preve. Der henvises til Eurofins

pravningsrapport nr. R-20-4458A af 23/9-2020

Komprimeringsgrad opnaet i fht Forskellige referencer

Prave rr. 1 2z 3 4 5 =3 T =3 3 0
Referencemetode Densitet| 1,983 1987 2015 2042 2062 | 2024 | 2043 1.961 1,953 1,995
@150 mm vibration [ k] 33,1 100.5 1015 1025 100.3 101.3 arg 7.4 335
100 Marshall 2x75 JRILE) 370 7.2 35 3385 100.5 33.0 333 353 355 75
Middel | Std_afe| Tolerance g-kx=
Referencemetode 2007
150 mm vibration K| 182 37.0
@100 Marshall 2x75 JEEN| 1.73 351

Densitetsmdlinger i komprimeringskontrollen er tgrdensiteter baseret pd Troxler isotopsondemdlinger udfgrt af Eurofins

(VBM Laboratoriet), korrigeret for w%.

Referencedensiteter er gennemsnit af lab.komprimerede kerner med den pdgeeldende fremstillingsmetode (jf. afsnit 3.2)

Skitse for prgveudtagning (Kilde: Eurofins):
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5. Bilag: Baggrundsdata (delresultater)

BSM-KMA lab.data, SR-Grp. M40 Fyn, ramper syd, TSA54, Vejdirektoratet, 7/3-2020 ﬂ

Uversigt over resultater inkl. delresultater
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Receptdata: BSM "rdware’| Affrazset asfalt fra Md0 ramper ved Vissenbjerg Swud

Tilsat filler: 0,8% cement LAB.MR: 2008134-143

Tilzat bitumer 2,2 > 7000 opskummet med 2,85 van Tilsat 7 procesvand ca. 3,57
ITS, Spaltetr=kstyrkedata og vandfelsomhed (DSIEN 12697~ fnastameet FEP-J028 ndenfor 4 timer fra adtagaingt
Emne =rdig B diaget pa A5 bratio dstampe
Konditionering TAR VAD
Preve nr 1 z2 3 GMNSH 4 5 G GMNSH
Densitet ([glcm 2008 1,365 2066 2013 2026 2,017 1951 2.008
D (mm) 1521 1515 152 4 1521 1520 1521 1519 1520
h [mm]) EIA 3.5 §8.5 30.4 5.4 305 3.3 30.3
P (M) 4763 3934 5278 4655 4361 40584 3406 3950
ITS (kPa) 213 180 243 216 207 153 155 184
ITSRE () 85.0
ITSM, Stivhedsmodulbestemmelse [DS/EN 12637-26. IT-CY1 Mot M (TR 0 % YT b
Rel.indstamp._: |20 s 5 bratio dstampe ST « BT T e,
Prave nr T a il GMSMN| GMSMN ALLE | it prmimer arrtandord cornt min, 258 nad i
Densitet [glem 1987 1,385 2.003 1935 2,005
D [mm] 152.5 1525 1522 1524
h [mm) 60,72 605 53.9 60,4
ITSM 20°C [(Mp W2 meS 14435 1344
ITS. Spaltetr=kstyrkedata og vandfelsomhed (DSIEN 12637 - Jnastameet 757-S028 ndenfor € eémer fra adragning?
Emne =rdig B dtaget p3 f = all-legeme
Konditionering TAR VYAD
Prave nr 1 2 3 [EE 4 E [ GHSN
Densitet [glcm 2,042 2,042 2.044 2.043 2043 2,043 2.027 2.040
D [mm]) 10,6 1015 101.5 1015 1015 1015 1016 1015
h [mm] 53.9 B0.2 B0.2 501 602 533 B0.3 601
P [N) 2526 2730 2777 2635 2273 2355 2174 2273
ITS (kPa) 264 23 283 281 237 250 226 238
ITSR () 84.5
ITSM. Stivhedsmodulbestemmelse [DS/EN 12697-26, IT-CY) Mot ST (5 T IEI 1 WL b
Rel indstamp.:ESG TS f = all-legeme PEEE - RONTS e PEr,
Prave nr 7 [ 3 GMNSMN) GMSN ALLE |ttt pesins srrtan dors cuoest e, 7508 e dutive:
Densitet [glem 2034 2,047 2.073 2053 2,045
D [mm] 101.5 1016 101.4 1015
h [mm) £0,32 53,9 588 53,7
ITSM 20°C [Mp 74 1342 12583 1366

Fote of pafagel BN matoriale f los Sistand for indbpgning.
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