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Fremstilling af BSM pa et mobilt
KMA-anlaeg og pélaesning pa

lasthil med transportband.

forbindelse med det sgede fokus pa grenne
CO,-besparende Igsninger er der igennem
de seneste ar opstaet stigende interesse for
BSM koldblandet asfaltbaerelag. Der er igen-
nem de seneste to til tre ar i regi af Vejdirektoratet
gennemfert et omfattende test- og dokumentati-
onsforlgb af BSM, hvor Teknologisk Institut har va-
retaget laboratorieprgvningen. Disse meget positi-
ve erfaringer har skabt grundlag for udgivelsen af
en helt ny udbudsforskrift for BSM koldblandet as-
faltbaerelag. Med den nye vejregel, som er lige pa
trapperne, vil BSM baerelag nu kunne udbydes pa
standardiseret vis - til glaede for blandt andet kom-
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munerne, som far et nyt prisgunstigt og CO,-bespa-
rende produkt i "veerktgjskassen” til vejbelaegnin-
gers vedligehold.

BSM koldblandet asfaltb=relag

BSM er en forkortelse for Bitumen Stabiliseret Ma-
teriale. BSM fremstilles normalt pa basis af 100 %
genbrugsasfalt, som i en kold blandeproces tilsaet-
tes cirka 2-2,5 % ny bitumen. Der anvendes typisk
standard vejbitumen 40/60 eller 70/100, som tilsaet-
tes varmt i den ellers kolde blanding. Det specielle
ved BSM er, at den varme bitumen, direkte under
tilseetning i blanderen, ogsa tilseettes cirka 2-3 %



BSM fremstillet ved in-situ metoden, direkte pé vejen med en speciel fraese-/blandemaskine, bagvedkerende asfaltudlaegger samt forankerende tankbiler.

rent vand samt trykluft. Dette far bitumen
til at skumme kraftigt op, sa bindemidlets
volumen gges med cirka en faktor 10. Her-
ved far den relativt begreensede maengde
nye bitumen sa stor en volumen, at den
nemt kan fordeles homogent i hele BSM-
massen. Desuden tilsaettes lidt supple-
rende vand for at opna stgrre "smoreef-
fekt” under udlaegning og komprimering
(som kendt fra fx stabilt grus), og endelig
tilsaettes knap 1 % cement som (klaebe)
aktiv filler. Slutresultatet bliver et “punkt-
vis bundet” baerelagsmateriale, som ud-
viser naesten overraskende stor stabilitet
og sporkeringsmodstand. BSM baerelag
har et lidt sterre hulrumsindhold end tra-
ditionelt varmblandet GAB asfaltbaerelag.
Derfor afsluttes en BSM-belzegning altid
med et teet slidlag af varmblandet asfalt.
Det varmblandede slidlag beskytter BSM-
laget mod vandnedsivning og har ogsa
oget robusthed over for vridende daek fra
trafikken.

To forskellige typer af BSM-
fremstilling: KMA eller in-situ
Det koldblandede asfaltbzerelag kan prin-
cipielt fremstilles efter to forskellige me-
toder. Den ene er den sakaldte "KMA"-lgs-
ning (Kold Mix Anlaeg), hvor BSM pa et

mobilt KMA-blandeanlaeg fremstilles af
knust genbrugsasfalt 0/16 eller 0/32 mm.
Herefter udlaegges BSM med traditionel
asfaltudleegger.

Den anden er "in-situ”lasningen, hvor
en speciel freese-/blandemaskine i én ar-
bejdsproces fraeser den gamle asfalt op
og samtidigt indblander skumbitumen,
cement og vand, hvorefter en bagvedke-
rende asfaltudleegger genudlaegger ma-
terialet som BSM pa den samme vej.

| vejregelsammenhaeng er det i farste
omgang KMA-metoden, som vejregel-
standardiseres i den nye udbudsforskrift,
men det forventes, at udarbejdelse af en
tilsvarende udbudsforskrift for BSM in-si-
tu vil blive igangsat i 2022.

Baggrunden for BSM-introduktion
Der har igennem mange ar vaeret arbej-
det med tanken om at fremstille koldblan-
det asfalt. Blandt andet i fjernere egne
som Sydafrika, hvor tilgeengeligheden af
varmblandet asfalt ikke har veeret pa ni-
veau med danske forhold. Det nuvaeren-
de BSM-koncept er i vaesentligt omfang
udviklet af maskinproducenten Wirtgen,
som bade producerer udstyr til BSM-KMA
og BSM in-situ samt tilhgrende laborato-
rieudstyr. Mens BSM igennem mere end

et arti har veeret anvendt med gode erfa-
ringer i fijernere verdensdele som Sydafri-
ka, Nord- og Sydamerika samt Canada,
har den europeiske anvendelse vaeret
yderst begraenset. Der er dog stigende in-
teresse for BSM overalt i Europa grundet
den store CO,-besparelse.

CO,-besparelsen

Med baggrund i den ggede interesse for
baeredygtige lgsninger med minimeret
CO,-udledning - ikke mindst set i lyset af
regeringens og FN's 2030-verdensmal om
CO,-reduktion - besluttede Vejdirektora-
teti2019 at foretage en omfattende prov-

ning og dokumentation af konceptet un- »

Borekerner af BSM, tilsavet i 6 cm tykke pravelegemer til
laboratorietests.
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Principskitse af BASt's MLS30 trafikbelastningssimulator.

der danske forhold. Dette har resulteret i
en dansk videreudvikling og tilpasning af
konceptet til danske forhold. Der er blandt
andeti 2019-21 gennemfort et storre an-
tal fuldskala-straekninger pa bade stats-
og kommuneveje, hvor der er udfert om-
fattende laboratoriepravning. Senest er
deri2021 foretaget opboring af @150 mm
kerner i fire af disse straekninger, som alle
udviser fine tal for bade komprimering,
vandfglsomhedsmodstand, stivhedsmo-
dul (bzereevne) og stabilitet (Marshall-
metoden).

En dansk LCA-analyse gennemfert af
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Teknologisk Institut for BSM-entrepreng-
ren SR-Gruppen viser, at der for veje af
trafikklasse T3 og T4 kan opnas en CO,-
reduktion i sterrelsesorden 50-75 %, nar
et traditionelt, varmblandet GAB-bzaerelag
erstattes af et BSM-baerelag med samme
dimensioneringsmaessige baereevne og
levetid. Der er endnu ikke udarbejdet nye
danske retningslinjer for dimensionering
af veje med BSM (ikke indeholdti MMOPP),
men sydafrikanske erfaringer tyder p3, at
man ved nyanlaeg kan dimensionere med
traditionelt GAB-baerelag og sa blot age
lagtykkelsen med 25 %, hvis GAB udskif-
tes med BSM.

Stor sporkeringsmodstand

En interessant erfaring for BSM er netop
publiceret af tyske BASt (Bundes Anstalt
far Strassenwesen). Tyskerne har pa en
teststraekning ("DuraBASt”) naer KoIn fore-
taget forsggsudlaegning af BSM-KMA, som
efterfelgende er blevet belastet med de-
res store trafikbelastningssimulator (MLS
30), hvor fuldskala lastbilsoverkersler fore-

tages kontrolleret med en slags “lodret
karrusel”med belastede lastbilshjul. Efter
2,2 millioner akselpassager udviste BSM
teststraekningen en spordybde pa blot 4,4
mm, hvilket var svagt mindre (bedre) end
referencestraekningen med varmblandet
asfaltbaerelag - og ingen af straekninger-
ne udviste revner. Dette underbygger de
hidtidige danske erfaringer, der viser, at
BSM har en hgj sporkgringsmodstand.

Dansk tilgang og nye BSM-
laboratoriepravningsforskrifter
BSM koldasfalt baerelag, fremstillet pa
skumbitumen, er ikke omfattet af de feel-
leseuropaeiske CEN-produktstandarder.
Den nye udbudsforskrift for BSM-KMA er
derfor udarbejdet pa basis af det omfat-
tende danske test- og dokumentations-
arbejde, stattet af de mange praktiske er-
faringer fra Wirtgen og Sydafrika. Selvom
BSM ikke er omfattet af de europaeiske
standarder, erudbudsforskriften i hgj grad
baseret pa anvendelse af europaeiske CEN-
testmetoder, hvor dette har veeret muligt.




Der er dog foretaget en raekke danske til-
pasninger og optimeringer af BSM-kon-
ceptet, som blandtandet har ngdvendig-
gjort udviklingen af en til danske forhold
mere optimal metode til bestemmelse af
referencedensitet. | forlengelse af den
nye udbudsforskrift udarbejdes derfor
ogsa tre nye danske laboratorieprgvnings-
forskrifter for henholdsvis bitumenskum-
ning, BSM-blanding og fremstilling af BSM-
provelegemer. Disse vil ligesom den nye
udbudsforskrift kunne findes pa Vejdirek-
toratets vejregel-hjemmeside.

Mange anvendelsesmuligheder

BSM kan benyttes bade til nyanleeg (KMA)
og til vedligehold (KMA og in-situ) af dan-
ske veje. Blandt de allerede fulgte straek-
ninger kan blandt andet naevnes Renne-
bjergvej i Slagelse Kommune, hvor savel
BSM-KMA (SR-Gruppen) som BSM in-situ
(Arkil) blev anvendt ved renovering og
samtidig sideudvidelse af vejen. Hvor en

gammel asfalt er revnet og krakeleret,
men bundforholdene er rimelige, kan
bade BSM in-situ og BSM-KMA vaere gode
bud pa en tiltreengt belzegningsrenove-
ring. Hvor bundforholdene er sa svage, at
der er behov for at skabe et bedre "fun-
dament”, kan KMA-lgsningen desuden
anvendes i en utraditionel lgsning, hvor
tynde gamle asfaltlag pa svag bund ferst
pa én gang gennemfraeses og cement-
eller kalkstabiliseres sammen med de ek-
sisterende grusunderlag, hvorefter man
udlaegger et nyt lag BSM, fremstillet pa
tilfert genbrugsasfalt. Uanset den aktuelt
valgte fremgangsmade skal BSM altid af-
sluttes ved at péfere et nyt varmblandet
asfaltslidlag pa toppen. Vejdirektoratet
har blandt andet anvendt BSMin-situ las-
ningen pa en del af motorvejen ved Hjal-
lerup (udfert af Arkil Asfalti 2020) og Vej-
direktoratets forste egentlige BSM-udbud
i 2021 omfattede totaludskiftning af den
eksisterende asfaltbelzegning pa en del
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af Nordre Ringvej i Viborg, som SR-Grup-
pen udferte med BSM-KMA-lgsningen.
De fleste kender oplevelsen af, at et nyt
tyndt slidlag, som udlaegges oven pa en
gammel, revnet asfaltbelzegning, kun hol-
der kort tid, for der opstédr nye gennem-
slagsrevner. Skaber man derimod et rev-
nefrit underlag med BSM, kan man uan-
setvalg af BSM-teknik skabe et mere ens-
artet fundament, som sikrer det afslut-
tende slidlag en leengere levetid. ®
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