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1. Indledning

Efter aftale med Morten Larsen, SR-Gruppen A/S, har Teknologisk Institut, Byggeri og Anleeg den 16.
og 17. september 2021 udtaget laboratoriepraver af nyproduceret BSM fra beleegningsarbejdet ved
hovedlandevej 416, Viborg Nord og efterfalgende gennemfart laboratorieprevning af BSM-materia-
lerne.

2. Baggrund

Belaegningsarbejdet er en del af Vejdirektoratets entreprise 53, 2021: "Klimavenlige slidlag og BSM
2021", Hldv. 416, km 39,950 - 41,110, ved Viborg. Denne entreprise er Vejdirektoratets fgrste egent-
lige BSM-udbud.

Belaegningsarbejdet omfattede udleegning af BSM-KMA baerelag pa en 1.160 m lang straekning i 8,5 m
bredde. Streekningen er en del af Nordre Ringvej mellem Aalborgvej og Lagstarvej (se kort indsat).

Fig. 2.1: Oversigtskort. BSM-strakningen forlgber mellem de to rundkersler ved hhv. Aalborgvej og
Lagstarvej.
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3. Opgavebeskrivelse

Ifolge aftale med rekvirenten havde undersggelsen falgende formal:

Det er aftalt at opgaven omfatter preveudtagning og laboratoriekontrol af begge dagsproduktioner.
For hver af de to dagsproduktioner udferes fglgende:

e Prgveudtagning af en BSM-KMA prave i plastspande med teetsluttende 1ag. Prover er udtaget
ved KMA-anlceg.

e Hurtig transport af prever mellem Viborg og Tl Taastrup hver af de to dage, sa prevelegemer
kan fremstilles i laboratoriet indenfor ca. 4 timer fra udtagning.

e Bestemmelse af BSM-materialets vandindhold som basis for indstampning

e Fremstilling af 9 stk @150 mm x 60 mm vibrationsindstampede pravelegemer (2x60 sek)

e Curing/haerdning af pravelegemer i ventileret ovn og efterfglgende bestemmelse af veegt og
dimensioner

e Bestemmelse af spaltetraekstyrke v/25°C pa 3 terre og 3 vadt lagrede prever, samt beregning
af vandfelsomhed

e Bestemmelse af stivhedsmodul ved 20°C (3 legemer)

e Bestemmelse af Marshall-stabilitet v/ 25°C (tre legemer, efter stivhedsmodulbestemmelse)

e Udarbejdelse af samlet rapport.
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4, Pregveudtagning, produktion og udlaegning

Der er udtaget prever af den nyproducerede BSM om morgenen bade torsdag den 16. og fredag den
17. september. Praverne er efter aftale med rekvirenten udtaget ved KMA-anlaegget, som var opstillet
i et hjgrne af PEAB's fabriksareal pa Egelundsvej 3 i Viborg. Efter prgveudtagning blev preverne haste-
transporteret til Teknologisk Instituts laboratorium i Taastrup, hvor pravelegemer forskriftsmaessigt
blev fremstillet indenfor max. 4 timer fra preveudtagningen.

e I ——
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Fig. 4.2: Meget homogen og ensartet BSM-produktion.
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Det er oplyst af SR-Gruppen, at BSM-materialet var produceret pa basis af lokal genbrugsasfalt op-
freeset pa streekningen og efterfalgende nedknust til et 0/16 mm materiale. Genbrugsmaterialet blev
ved BSM-produktionen tilsat 0,8% cement som klaebeaktiv filler, ca. 2,2% skumbitumen (40/60) samt
ca. 3,4% procesvand.

De efterfglgende fotos illustrerer udleegningsforigbet.

Fig. 4.3: Udlaegning af BSM i fuld bredde efter aﬁ‘rsning af al gammel asfalt.

Fig. 4.4: Udlzegning af BSM i 8,5 m bredde med hgjkomprimeringsstrygejern.
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Fig. 4.7: Vue af belzegning under afsluttende tromling, set i retning mod vest (Lggstarve)).
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5. Analyseresultater

De opnaede data fra laboratoriepravningen er i det efterfglgende oversigtsmaessigt sammenholdt
med de jf. SR-Gruppens entreprisespecifikke kontrolplan geeldende kravwaerdier.
5.1. Vandindhold

Der er for de udtagne BSM-prgver i f.m. pravelegemefremstillingen fundet falgende vandindhold:
Prod.dato: 16/9 17/9

Vandindhold (%) 54 59

Tabel 5.1: BSM-materialets vandindhold.

5.2. Spaltetraekstyrke og vandfglsomhed

Folgende data er fundet ved bestemmelse af spaltetraekstyrke af tarre og vadt lagrede pravelegemer,
if. DS/EN 12697, med testtemperatur 25°C:

Prod.dato: 16/9 17/9 Kontrolplan krav
Densitet (Mg/m3) 2,042 2,056

Spaltetraekstyrke, tar 270 325 >200
(kPa)

Spaltetraekstyrke, vad 252 278

(kPa)

Vandfglsomhedstal, 93,3 85,3 >70

ITSR (%)

Tabel 5.2: Spaltetraekstyrketal og vandfglsomhedstal for BSM fra de to produktionsdage.

Det ses af ovenstaende, at begge produktionsdage udviser fint hgje spaltetraekstyrkevaerdier og til-
svarende hgje vandfglsomhedstal

5.3. Stivhedsmodul

Folgende data er fundet ved bestemmelse af stivhedsmodulet pa de @150 mm cylindriske prevelege-
mer jf. DS/EN 12697-26, IT-CY, ved 20°C:
Prod.dato: 16/9 17/9 Kontrolplan krav

Stivhedsmodulzoec (MPa) 1.514 2.295 > 3800

Tabel 5.3: Stivhedsmoduler bestemt pa vibrationsindstampede pravelegemer ved 20°C.

Det ses af ovenstdende tabel, at begge dage udviser fint hgje stivhedsmoduler. Forskellen imellem de
to dages stivhedsmoduler skal givetvis tilskrives, at der pa entreprisens anden dag blev anvendt gen-
brugsasfalt (knust, affraeset asfalt) med et stgrre indhold af knuste sten fra det underliggende maka-
dam-lag.
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54, Marshall stabilitet

Folgende data er fundet ved bestemmelse af Marshall-trykstyrke pa @150 mm cylindriske pravelege-
mer jf. DS/EN 12697-34 ved 25°C:

Prod.dato: 16/9 17/9 Kontrolplan krav
Marshall-stabilitetasec 23,8 19,4 >12

(kN)

Marshall-deformation 2.8 3.2 -

(mm)

Tabel 5.4: Marshall-stabilitet ved 25°C pa @150 mm prgvelegemer (efter forudgdende bestemmelse
af stivhedsmodul pa samme prgvelegemer).

6. Komprimeringskontrol

Eurofins' laboratorium har for SR-Gruppen udfert komprimeringskontrol af det indbyggede BSM-lag
med Troxler isotopsonde i 6 malepunkter. De fundne densiteter er efterfalgende korrigeret for vand-
indholdet, s& der opnds indbyggede tardensiteter. Nedenstdende nggledata viser det opndede kom-
primeringsresultat:

Prgve nr. 1 2 3 4 5 6
Terdensitet 2,033 2,015 1,954 2,003 2,019 2,006
(Mg/m?)
Komprim. 99,7 98,8 95,8 98,2 99,0 98,3
grad (%)
Konklusion | Middelkomprimering: 98,3%. Krav jf. kontrolplan min. 95%

Mindste enkeltvaerdi: 95,8%. Krav jf. kontrolplan min. 92%

Tabel 6: Opnaet komprimering

Set i forhold til SR-Gruppens godkendte kontrolplan for entreprisen kan det konstateres, at der er
opnaet et fint, hajt komprimeringsniveau pa straekningen. For flere detaljer omkring de enkelte prav-
ningers stationering m.v. henvises til Eurofins komplette rapport, gengivet i bilag A.

7. Sammenfatning

Teknologisk Institut har i opgave for SR-Gruppen udtaget materialeprgver af BSM-materialet udlagt
16-17/9-2021 pa Vejdirektoratets entreprise 53, Hldv. 416, km 39,950 - 41,110, ved Viborg.

Der er foretaget laboratorieprgvning til bestemmelse af BSM-materialets spaltetraekstyrke (tart og
vadt lagret), vandfalsomhed, stivhedsmodul og Marshall-stabilitet. Alle data overholder fint de jf. kon-
trolpnanen gzeldende krav. Tilsvarende viser Eurofins' komprimeringskontrol, at der for udlaegningen
er opnaet et fint, hgjt komprimeringsniveau, som ligeledes overholder kontrolplanens krav.

Det kan sdledes konkluderes, at alle data fint overholder geeldende krav og graensevaerdier.
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8. BILAG A: Eurofins’ komprimeringskontrol

. . [ wesusTrive 2 b Guranesen 26
o B rofins DH-S800 AABYBRO 2620 RPOOVRE
VBEM Laboratoriet TUE 0558 21 2200 TLF: 153672 7000
' ) o ANEVERODEUROFINS. D ROIEDC REE EUHOF IS, Db
SR-Gruppen A/S Rasih lr DanaK

* TEST Reg. rr. 179

Fuglesangsalle 14

Drata: 23 september 2021
VBM sag: 4317 4V R-21-5246B
Side: 1lab2 + hilag 1

DK-6600 Vejen

Att: Morten Larsen

N T NB: Denne rapport erstatier tidligere
Prgvningsrapportnr.: R-21-52468 fremsande rappot R-21-5M64

Relvirent
SR-Gruppen A% - Hidv. 416 km 39950-41110 , Hordre ringve] - Viborg MG

Rapport indhald
Kemprimeringskontrol, feltprevning.
Materialer

Biturmen stabiliseret materiale

Prvningsperiode
Start 18 septernber 2021 Slut 23, september 2021
Anvendte metode referencer
Metode Mavn Beskrivelse
DS/EN 1097-5 Vandindhold (2013)
privl 9910 Densitet of vandindheld efter isstopmetoden (2011)
Rapport bemarkning

- Referencer til de{n] anvendte referenceverdi{er] | forbindelse med komprimeringskontrol
fremgdr af de enkelte kontrolzfsnit pd efterfplgende sider.

- b-version oprettet, da adresse pa rekvirent er 2ndret

ed venlig hilsen
Euwrofing VBM Laborateriet

[ Ay, e

Matassia lefisen

Privagsmapgarten md ken bruges § vodrog, hvs lnborotoiet skeifthigh bar godbenot sodvaget. Preveimgsreadtatems gaeioer wolelakberds Side 1/
Jov de praveds emner, AMed mindre andet forefioger, vil restevende pravamoleriole bifve borthosbed efter 1 rdned,
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+¥ eurofins P
VBM Laboratoriel . N g w170
?pvngm;on ne.: R-21-52:6A Dato: 23, september 2021
Komprimeringshontrol feltpravai VBM sag: 4327 4V R-21-52464
Rekvirent SR-GuppenA/S Udfert dato: 18, september 2021
Lotation: 4 - Hiv. 416 kim 3395041110 , Nordre ringve) - Vibarg Udfpet af. A85Q
Sted: Se bilag 1
VBM Provenr R-21-5246/- 1 2 3 ] 5
Materiale BSM asm BSM 2504 )
Mrk
Nives OKBSM OK B3M OK BSI 0K BSM OKBSM
Densite! og vasdindhold, Isctopmetoder
MALERESULTATER
Dybde: om o 10 10 10 10
Vandndhold: % 41 4,0 4,8 4.6 14
vaddensitet: kg/m’ 7 | 0% | 2048 2096 2107
Tardensitet: ke/m? 2033 2015 1954 2003 219
BEREGNEDE RESULTATER
Anveadt Refvanral Me/m* 204 2,04 ‘ 2,04 2,09 04
Komprimerings grad % 9,7 983 95,3 98,2 ©,0
VEM Prevenr R-21-5245A~ 6
Materiale 114 X}
Mrk ®
Niveau OKBSM
0 = oR i dbaled jent. A,
MALERESULTATER
Oybde; om 10
Vandndhol: % 46
Vaddensitet: kg/m?® 2098
Tardensitet: ke/m? 2006
BEREGNEDE RESULTATER
Amvendt Refvaerai Mg/ 204
Komprimerings grad 96 9,3
v Simpelt gns og min veerdic..oine s  STALISHSK BEIEgNIng. v iimssessiianne,
Enhed Gennemsnit Minimum vaerdi Spredning Kanstant x spredning  Karakteristisk, K
% 98,3 95,8 1,3 2,5 95,8
Kommertarer og obser tll Kontr
BSM (Bitumen stabifiseret materiale)
Vandindhold er bestent i laboratoriet p.g.a. Materaletype.
2,00 Mg/n3: Dea anveadte reference vard) er oplyst af lunden, Den anvend reference verdi ? ukendt) = 100% korwp grad
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Noarremarken

<% eurofins |
VBM Laboratoriet

Beliggenhedsplan i _ j
o 0 oo [ ™=fl-2) - St T

MIpsAmap. krak akipone? profesdi_KrakSonamesirak dk mn

Side 13 | Rapport_SR-Grp_BSM-KMA_VD-Viborg 210924.docx TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNOLOGISK
INSTITUT

9.

BILAG B: SR-Gruppens kontrolplan (uddrag vedr. laboratorieprgvning)

Kontrolplan

Entreprise: Entreprener: SR-Gruppen A/S
Klimavenlige slidlag og BSM 2021 Udgave: 1
. Arbejde: BSM-KMA Dato: 19.08.2021
Entreprise 53
L.nr. |Ref. |Emne Kontrolmetode | Prevningsfrekvens |Acceptkriterium Dokumentation Bemarkninger Ansvar- | Udfert
til lig
AAB/ |Hvad og hvor Hvordan Hvornar kontrolleres
SAB |kontrolleres kontrolleres og frekvens Initialer | Dato
9. Indirekte trakstyrke | Laboratorie Daglig under > 200kPa Laboratorierapport
tor [ITSan] madling produktion fra Teknologisk
pa @150 mm Institut
provelegeme
10. Vandfelsomhed Laboratorie Dagligt under > 70% Laboratorierapport
[ITSR] maling produktion fra Teknologisk
pa @150 mm Institut
prevelegeme
11. Stivhed [S] Laboratorie Dagligt under 2> 800 MPa Laboratorierapport
Pa @ 150 mm maling produktion fra Teknologisk
prevelegeme Institut
12. Marshall- stabilitet | Laboratorie Dagligt under > 12.000 N Laboratorierapport
Pa @ 150 mm maling produktion fra Teknologisk
provelegeme Institut
13. Reference densitet | Laboratorie Dagligt under Ingen Laboratorierapport
for isotopsonde maling produktion fra Teknologisk
maling Institut

Kontrolplan

Entreprise:

Entreprener: SR-Gruppen A/S

. . . Udgave: 1
Kllmav‘eﬂllge slidlag og BSM 2021 Arbejde: BSM-KMA Dato: 19.08.2021
Entreprise 53
L.ar. |Ref. |Emne Kontrolmetode |Prevningsfrekvens | Acceptkriterium Dokumentation Bemzrkninger Ansvar- | Udfort

til lig
AAB/ Hvad og hvor Hvordan Hvornar kontrolleres
SAB  kontrolleres kontrolleres og frekvens Initialer | Dato
14. Komprimering Isotopsonde Efter endt indbygning | Gennemsnit af maleserie = | Laboratorierapport
maling og 95,0 fra Eurofins
vandindhold Mindstevaerdi af maleserie
bestemmelse ved =920
laboratorie
miling.
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