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1. Indledning 

Efter aftale med Henrik Majlund, Vejdirektoratet, har Teknologisk Institut, Byggeri og Anlæg i perioden 

januar – december 2022 gennemført den her afrapporterede opgave, omfattende diverse laborato-

rieydelser for udredning og afdækning samt dokumentation af BSM’s egnethed som bærelag under 

danske forhold. Opgaven er således en direkte forlængelse af tilsvarende opgaver gennemført i peri-

oden 2019 - 2021 for den indledningsvise efterprøvning, dokumentation og udvikling af et praktisk 

anvendeligt dansk BSM-koncept. Målet med arbejdet har været at kunne danne erfaringsgrundlag for 

udgivelsen en udbudsforskrift (UF) for BSM. I første omgang blev der i 2021 udgivet en ny UF for 

BSM-KMA (hvor BSM produceres på et mobilt blandeanlæg). Dette års opgave har derfor været mål-

rettet at skabe den nødvendige, supplerende dokumentation forud for udgivelsen af en tilsvarende 

UF for BSM-in situ (hvor BSM fremstilles i specielle fræsemaskiner direkte på vejen) i december 2022. 

 

2. Formål 

Ifølge aftale med Vejdirektoratet har dette års tests og undersøgelser haft det primære formål at 

frembringe og konsolidere den hidtil opbyggede erfaring med BSM-in situ, for derved at skabe det 

nødvendige fundament for udgivelsen af en ny udbudsforskrift for BSM-in situ ved udgangen af 2022. 

Udbudsforskriften for BSM-in situ blev udgivet 5. december 2022. 

 

 

3. Baggrund – Generelt om BSM 

BSM er en forkortelse for Bitumen Stabiliseret Materiale. BSM fremstilles i en uopvarmet proces på 

baggrund af granuleret genbrugsasfalt som blandes med ca. 1,9-2,5% skumbitumen. Skumbitumen 

fremstilles typisk af varm vejbitumen 40/60 eller 70/100, som in-line tilsættes trykluft og ca. 2,5-3,5% 

rent vand. Herved opskummes bitumen og antager (kortvarigt) en volumenforøgelse på 10-20 gange 

sit oprindelige volumen. Der tilsættes desuden typisk 0,5-1,0% cement som klæbeaktiv filler, samt lidt 

ekstra vand (”procesvand”) for at give ”smøreeffekt” under udlægning og komprimering af bærelags-

materialet. Slutproduktet er et punktvis bundet bærelagsmateriale med en styrke og bæreevne, som 

ligger imellem ubundne bærelag og traditionelle varmasfalt bærelag (”GAB” – Grus Asfalt Beton).  

BSM afsluttes normalt med et slidlag af varmblandet asfalt, primært fordi BSM-lagets overflade, grun-

det de punktvise bindinger, ikke tåler direkte påvirkning af tunge vridende/bremsende kræfter fra 

lastbiler. På meget let trafikerede veje kan asfaltslidlaget evt. erstattes af en overfladebehandling. På 

stærkt trafikerede veje anvendes til gengæld typisk såvel slidlag som bindelag af varmblandet asfalt 

ovenpå BSM-laget.  

 

Der er i forbindelse med udarbejdelsen af udbudsforskriften for BSM-KMA i 2021 også udgivet en se-

rie af nye laboratorieprøvningsforskrifter for BSM, som også kan anvendes ved BSM-in situ. Da kon-

ceptet er baseret på lokal fremstilling af BSM i en uopvarmet proces og baseret på lokal genbrugsas-

falt, opnås en betydelig CO2-besparelse ved anvendelse af BSM, sammenlignet med en belægnings-

opbygning med traditionel, varmblandet GAB til samme trafikbelastning. 

 

De tidligere opnåede data og konklusioner fra diverse BSM-prøvestrækninger fremgår af en række 

rapporter udarbejdet af Teknologisk Institut for Vejdirektoratet. Rapporterne kan findes på såvel Vej-

direktoratets Vejregel-hjemmeside, som på Teknologisk Instituts hjemmeside. 
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4. Erfaringsgrundlaget 

De forskellige former for BSM er igennem de senere år med succes blevet anvendt på en række for-

skellige danske veje og pladser, lige fra små veje i åbent land til større bygader og omfartsveje, samt 

motorveje, industripladser og en lufthavnsrullevej. Senest er BSM anvendt på en del af udvidelsen af 

den fynske motorvej ved Ejby og planlægges også i 2023 anvendt ved udvidelsen af en del af den jy-

ske motorvej mellem Vejle og Skanderborg. 

 

I forbindelse med de tidligere års BSM-undersøgelser, hvor der bl.a. er foretaget sammenlignende 

analyse af borekerner fra en række forskellige BSM-belægninger, kan det overordnet konkluderes, at 

BSM som produkt er det samme, uafhængigt af om det er fremstillet efter KMA eller in situ metoden. 

 

 
 

  

Fig. 4.1: Billedmosaik som 

viser eksempler på anven-

delse af BSM på landeveje 

(1 og 2), i lufthavn (3), samt 

på motorvej (4) 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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5. Fremstillingsprincip for BSM-in situ 

I modsætning til den i 2021 vejregel-standardiserede BSM-KMA-metode (Kold Mix Anlæg), fremstilles 

BSM-in situ direkte på vejen. BSM-in situ fremstilles med specielle fræsemaskiner, udviklet af firmaet 

Wirtgen. Det specielle er, at disse BSM-in situ fræsemaskiner tilfører skumbitumen og vand direkte 

ind i fræsekammeret samtidigt med at fræsevalsen opfræser den eksisterende belægning.    Det be-

tyder, at det som kommer ud af maskinen, ikke er et opfræset asfaltgranulat, som ved traditionelle 

asfaltfræsere, men derimod er et helt færdigblandet BSM-produkt, fremstillet på stedet af den gamle 

asfalt, som lå på præcis samme sted. 

 

 
Fig. 5.1: Principskitse for fremstilling af BSM-in situ direkte på vejen. Bitumen og vand (brun og blå) 

tilsættes via dyser direkte i fræsekammeret hvor den færdige BSM løbende fremstilles (Kilde: Wirtgen) 

 

 
Fig. 5.2: Foto af eksempel på et adskilt fræsekammers yderside, hvor dyserne til vand- og skumbitu-

men-dosering er synlige. 
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Fig. 5.3: Eksempel på set-up af fræsetænder i BSM-maskine 

 
Fig. 5.4: Principskitse, som viser et eksempel på hvordan den færdigt BSM-materiale bringes videre til 

en bagvedkørende asfaltudlægger (Kilde: Wirtgen). 

 

BSM har typisk en lidt lavere densitet end varmblandet asfalt. Derfor vil en færdig BSM-in situ belæg-

ning som udgangspunkt typisk have en lagtykkelse, som er måske 10-15% tykkere end den asfaltbe-

lægning, som den blev fremstillet af.  

 

Hvis belægningens lagtykkelse til gengæld måtte ønskes yderligere forøget i forbindelse med BSM-

arbejdet, kan man udlægge tilført knust genbrugsasfalt oven på den gamle vej inden BSM-fræsema-

skinen startes. Herved bliver den resulterende BSM fremstillet af en kombination af frisk opfræset 

genbrugsasfalt og tilført genbrugsasfalt.  
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Fig. 5.5: Eksempel på hvordan ekstra gen-

brugsasfalt kan være tilført ved udspredning 

forud på vejen, således at BSM-lagets sam-

lede tykkelse om ønsket kan forøges. 

 

 

 

Den nødvendige klæbeaktive filler (cement) tilsættes på samme måde ved at sprede et nøje afmålt, 

tyndt cementlag ud oven på den gamle vejoverflade umiddelbart foran BSM-fræseren. Der anvendes 

typisk en speciel cementspredebil til sikring af ensartet fordeling (se fig. 5.6). 

 

 
Fig. 5.6: Eksempel på cementudspredning forud for BSM-fremstillingen – i det viste eksempel ovenpå 

ligeledes forud udspredt ekstra genbrugsasfalt. 

 

BSM-in situ kan fremstilles i forskellige dybder/lagtykkelser og bredder, afhængig af den anvendte 

maskine og efterfølgende udlægningsproces. Firmaet Wirtgen fremstiller to forskellige modelserier, 

som benævnes henholdsvis med typebetegnelse ”CRi” og ”WR”. De to forskellige modeller benytter 

bl.a. forskellig fræseteknik, hvor den ene anvender ”up-cut” fræsning og den anden ”down-cut” (mod-

sat rettet rotation i forhold til kørselsretning).  

 

Modellernes individuelle fordele og ulemper belyses ikke nærmere i denne rapport. (Eventuelle tek-

nisk interesserede henvises til fx Wirtgens hjemmeside). 
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5.1. CO2-besparelsen 

Som det fremgår af ovenstående beskrivelser (og som det også fremgår af navnet) fremstilles BSM-in 

situ direkte på arbejdsstedet uden involvering af materialetransport på lastbiler (med mindre, der til-

føres ekstra genbrugsasfalt af hensyn til opnåelse af en forøget lagtykkelse). Der foreligger p.t. ikke 

officielle LCA-beregninger (Life Cycle Assessment) på den opnåede CO2-besparelse ved anvendelse 

af BSM-in situ i stedet for varmblandet asfalt. Da BSM-in situ praktisk taget ikke involverer lastbils-

transport, må det dog formodes, at besparelsen er mindst på niveau med og formentlig også endnu 

større end for BSM-KMA. Her har en officiel LCA-analyse beregnet* en gevinst på 51-74% sammenlig-

net med en tilsvarende opbygning med varmblandet asfaltbærelag.  

 

*) LCA-vurdering af BSM-KMA-bærelag, udarbejdet for SR-Gruppen A/S. Se: https://www.teknologisk.dk/projek-

ter/koldblandet-asfaltbaerelag-bsm/41567?cms.query=bsm 

 

 

 

 
Fig. 5.1.1: Med BSM reduceres CO2-belastningen 

 

 

  

https://www.teknologisk.dk/projekter/koldblandet-asfaltbaerelag-bsm/41567?cms.query=bsm
https://www.teknologisk.dk/projekter/koldblandet-asfaltbaerelag-bsm/41567?cms.query=bsm
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6. Princip for fremstilling af BSM-in situ med CRi maskine 

Nedenstående figur 6.1 viser en CRi-maskine i aktion ved fremstilling af BSM-in situ. 

 

 
Fig. 6.1: Eksempel på udførelse af BSM-in situ belægning med Wirtgen CRi-maskine. Det færdige pro-

dukt føres direkte til den bagvedkørende asfaltudlægger og ”genudlægges” på samme sted. 

 

Udførelse af BSM-in situ involverer et længere ”vogntog” af køretøjer, som det fremgår af fig. 6.2.    

Forrest kører en cementspreder (1), fulgt af vandvogn (2) og bitumentankvogn (3) inden CRi-maskinen 

(4) fremstiller BSM-materialet som føres bagud til en asfaltudlægger (5), som efterfølges af et par vej-

tromler, typisk en glatvalset vibrationstromle (6) og en gummihjulstromle (7). 

 

 
 

Fig. 6.2: Principtegning - Komplet ”udlægningstog” ved fremstilling og udlægning af BSM-in situ med 

CRi-maskine direkte på den gamle vej. (Kilde: Wirtgen) 
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7. Princip for fremstilling af BSM med WR-maskine 

Nedenstående figur viser fremstilling af BSM-in situ med WR-maskine. 

 

 
Fig. 7.1: Eksempel på udførelse af BSM-in situ med WR-maskine. (KIlde: SR-Gruppen) 

 

Udførelse af BSM-in situ med WR-maskine involverer ligeledes et langt ”vogntog”, som vist på fig. 7.2. 

Forrest (længst t.v. på figuren) en cementspreder, efterfulgt af en vandtankvogn og en bitumentank-

vogn, herefter WR BSM-in situ maskinen, efterfulgt af en vejtromle, en grader til afretning af den nye 

BSM-belægning, samt afslutningsvis to vejtromler, typisk en glatvalset vibrations tromle og en tung 

gummihjulstromle. 

 
Fig. 7.2: Principtegning - Komplet ”udlægningstog” ved fremstilling og udlægning af BSM-in situ med 

WR-maskine direkte på den gamle vej. (Kilde: Wirtgen) 
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8. Dokumentationsarbejdet i 2022 

Som tidligere nævnt blev der i 2021 udgivet en helt ny udbudsforskrift for BSM-KMA, komplet med 

AAB, SAB-paradigme og vejledning. I tilgift blev der samtidigt publiceret tre nye prVD-prøvningsmeto-

der til laboratorieprøvning af BSM i det omfang, prøvning ikke alene kunne foretages på baggrund af 

de fælleseuropæiske CEN-standarder. 

 

Det kunne derfor synes oplagt at udvide udbudsforskriften for BSM-KMA til også at dække BSM-in 

situ, da ”BSM jo er BSM” uanset fremstillingsmåden. For BSM-in situ gælder således samme krav til 

den færdige BSM som for BSM-KMA. Ved nærmere gennemgang i den til formålet nedsatte vejregel 

ad-hoc arbejdsgruppe kunne det dog fastslås, at der var enkelte, men ikke uvæsentlige udfordringer, 

som skulle afklares først.  

 

Udbudsforskriften for BSM-KMA indeholder både en generel AAB og et SAB-paradigme. Her anføres 

bl.a., at entreprenøren skal gennemføre forundersøgelse af de anvendte råmaterialer, samt på byg-

herrens forudgående forlangende også forundersøgelse af bindemiddel ved ”skumforsøg”, samt un-

dersøgelse af tilslagets sigteanalyse og Proctor-forsøg. Endelig står det anført, at entreprenøren skal 

fastlægge sit mix-design (optimeret materialesammensætning). SAB-P anfører desuden, at mix-de-

sign skal dokumenteres på forlangende, ved undersøgelser af laboratorieblandet BSM – hvilket for-

udsætter at entreprenøren har adgang til de aktuelle råmaterialer. 

 

En væsentlig forskel fra BSM-KMA er, at BSM-in situ jo produceres direkte ”inde” i maskinen. Foran 

BSM-maskinen ligger den gamle belægning, som skal in situ stabiliseres og bag ved BSM-maskinen 

ligger den færdige BSM. Dette fungerer i praksis fint og snildt under udførelsen, hvor entreprenøren 

typisk doserer vand og skumbitumen ud fra praktiske erfaringer fra lignende arbejder. Det er til gen-

gæld en udfordring, hvis der er tale om en gammel belægning af uvant type, eller hvis bygherren ved 

en større entreprise måtte ønske at få gennemført et specifikt BSM Mix-design, hvor BSM-recepten 

tilpasses og optimeres til den aktuelle genbrugsasfalt. BSM-in situ processen tillader jo ikke at man 

opsamler det opfræsede materiale inde i maskinen, hvor fræseprocessen øjeblikkeligt omdanner det 

opfræsede materiale til BSM. 

 

 
Fig. 8.1: Ved fremstilling af BSM-in situ er det umiddelbart en udfordring at kunne udtage materiale-

prøver af det affræsede materiale til eventuel gennemførelse af mix-design for receptoptimering, da 

BSM-in situ fremstilles direkte inde i BSM-maskinens fræsekammer. 
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Den omtalte problemstilling kan naturligvis løses ved, at man lader BSM-fræsemaskinen køre et antal 

meter med normal arbejdshastighed på den aktuelle belægning, men uden at tilsætte vand og skum-

bitumen. Herved kan man udtage laboratorieprøver af granulatet, som kan benyttes til at analysere 

og efterfølgende fastslå den mest ideelle receptsammensætning på baggrund af et mix-design gen-

nemført i laboratoriet.  

 

Problemet er blot, at et mix-design ud over indledende sigteanalyse og gennemførelse af modificeret 

Proctor-forsøg bl.a. involverer laboratorieblanding af BSM med mindst 4 forskellige skumbitumenind-

hold og at indstampede prøvelegemer fra hver blanding skal hærde i 72 timer i et varmeskab, før de 

kan konditioneres og testes. Et komplet mix-design i laboratoriet tager således typisk ikke under 10-

14 dage, hvorefter data skal forelægges inden BSM-produktionen kan opstartes på vejen. 

 

Dette ville med andre ord betyde, at en BSM-in situ fræsemaskine til større jobs skulle starte med at 

køre ud og fræse nogle få meter på den aktuelle vej, hvorefter man kunne komme tilbage 2-3 uger 

senere for at udføre belægningsarbejdet. Da blokvognstransporten af maskinen (især imellem lands-

dele) bestemt ikke er uden omkostninger, ville sådanne prøvefræsninger til mix-design blive ufor-

holdsmæssig omkostningstunge,  

 

Arbejdsgruppen har derfor i 2023 arbejdet ud fra en idé om at BSM-prøvefræsninger til et evt. mix-

design måske kunne udføres mere bekvemt ved anvendelse med en lille standard ½m-fræsemaskine, 

som er betydeligt mere udbredt til rådighed i hele landet og mere bekvem at flytte rundt med.  

 

      
Fig. 8.2: Halvmeter-fræsemaskine (t.v.) og nærbillede af standard tandopsætning (t.h.) 

 

Dette års laboratoriearbejder har derfor været koncentreret omkring gennemførelse af en række 

fræse-forsøg, hvor der er blevet prøvefræset med en CRi eller WR BSM-in situ maskine, parallelt med 

en ½m fræser med henholdsvis ”standard” tandopsætning og ”finvalse” opsætning (med forøget antal 

fræsetænder). Der er desuden ved en række af disse forsøg efterfølgende gennemført laboratorie-

blanding af BSM med henholdsvis CRi/WR genbrugsasfalt og ½m-fræser genbrugsasfalt. Resultaterne 

af disse forsøg fremgår af de efterfølgende afsnit 9 og 10. 
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9. Fræseforsøg med BSM-in situ maskine 

For at belyse om affræset materiale fra prøvefræsning med en halv-meter fræser kan erstatte prøve-

fræsning med en BSM-fræsemaskine (CRi eller WR) blev der i 2022 gennemført en række fræsefor-

søg, hvorfra der blev udtaget laboratorieprøver. Det fra forsøgene fremkomne asfaltgranulat blev i 

laboratoriet indledningsvis anvendt til sigteanalyse og modificeret Proctor-forsøg for bestemmelse af 

optimalt vandindhold. Efterfølgende blev der på en række af disse granulat-prøver gennemført BSM-

blanding i laboratoriet (samme recept med 2,2% skumbitumen og 0,8% cement, samt vandindhold 

sv.t. optimum fra mod. Proctor-forsøg minus 2%) efterfulgt af ”standard”-prøvning med vibrationsind-

stampning og curing, efterfulgt af bestemmelse af spaltetrækstyrke ved 25°C (tør/våd), beregning af 

vandfølsomhedstal, bestemmelse af stivhedsmodul (20°C) samt Marshall-stabilitet (25°C). Resulta-

terne fremgår af de efterfølgende afsnit 9.2 og 9.3. 

 

9.1. Erfaringer fra tidligere års BSM-in situ produktion 

Det skal indledningsvis bemærkes, at der ved flere af de tidligere års arbejder med BSM-in situ er 

gennemført sigteanalyser, men i disse tilfælde blev sigteanalysen gennemført på det færdige BSM-

materiale, altså efter at der var indblandet bitumen og cement. Disse analyser, baseret på anven-

delse af en Wirtgen CRi-maskine, indikerer, at den færdigproducerede BSM fra forskellige arbejder 

(og altså udført på forskellige gamle asfaltbelægninger) i praksis ligner hinanden ret meget. 

 

 
Fig. 9.1.1: Udsnit af kornkurver for BSM-in situ analyseret i perioden 2019-21. 

 

Det ses af figur 9.1.1 at praktisk taget alle BSM-in situ sigteanalyser falder indenfor et ret snævert 

bånd. Til sammenligning er indsat kornkurvebåndende, som er gældende for knust asfalt 0/16 (KAS 

0/16). Det skal samtidigt bemærkes, at materialet fra Sdr.Borup arbejdet består af en blanding af as-

falt og HBB og derfor er lidt atypisk sammensat.  
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9.2. Fræseforsøg med CRi-maskine 

Der er i 2022 gennemført et indledende forsøg på Rindumvej i Ringkøbing, hvor det affræsede granu-

lat fra Arkil’s CRi-maskine blev sammenlignet med granulat frembragt af en standard 1m-fræser på 

samme strækning og underlag. Resultatet blev, at granulatet fra de to forskellige fræsere ligner hin-

anden meget (se detaljer i fig. 9.2.4 og bilag A). 

 

Det blev efterfølgende besluttet at gennemføre de øvrige, planlagte fræseforsøg med en ½m-fræser i 

stedet for 1m-fræseren, da ½m-fræseren som type er mest tilgængelig og lettest at rekvirere rundt 

om i landet og også mindst at flytte rundt på. Der er i forsøgene både anvendt en ½m-fræser med 

standard valseopsætning og en fræser med ”finvalse” med øget antal fræsetænder, for at se hvilken 

variant, som passede bedst med CRi-maskinen. 

 

 
Fig. 9.2.1: I forgrunden de to ½m-fræsemaskiner med hhv. standard og finvalse-opsætning. I baggrun-

den ses den store CRI maskine til BSM-in situ ved fræseforsøget på Arkil’s plads i Hammelev (Vojens). 

 

 
Fig. 9.2.2: Opfræsning med CRi-maskine ved fræseforsøget i Hammelev. 
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Fig. 9.2.3: Som det ses af billedet, skaber ½m-fræseren med fin-valse-opsætningen (t.v. – forøget antal 

fræsetænder på valsen) betydeligt mere finstøv end ½m standardfræseren (t.h.) 

 

Der er i 2022 gennemført 3 forsøgsserier, hvor CRi-maskinen er sammenlignet med en ½m-fræser. Et 

eksempel på kornfordelinger fremgår af nedenstående figur: 

 
Fig. 9.2.4: Sammenligning af fræse-granulat fra CRi-maskine og ½m-fræser med fin- og std. valse. 

 

Det fremgår af ovenstående figur, at der er god overensstemmelse imellem sigtekurven for CRi-ma-

skinens granulat og kurven for ½m fræser med standardvalse, hvorimod ½m-fræseren med fin-valse 

giver en noget mere finkornet kurve. Samme tendens kunne i det væsentlige ses på de øvrige forsøg 

(gengivet i bilag A). Det ses desuden af de opnåede data fra laboratorieblandet BSM på baggrund af 

hhv. WR- og ½m-std. granulat, at der opnås en rimelig overensstemmelse imellem data.  

Det kan på denne baggrund fastslås, at der i forbindelse med udførelse af mix-design for BSM-in situ 

med CRi-maskinen vil kunne opnås omtrent samme kornfordeling og BSM mix-design data ved alter-

nativ anvendelse af en ½m-fræser med standard valseopsætning. 

Eksempel, CRi-maskine 
kontra ½m std og fin 
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9.3. Fræseforsøg med WR-maskine 

Der blev i 2022 på samme vis som ved CRi-maskinen også foretaget en række fræseforsøg med WR-

maskinen, sammenlignet med en ½m-fræser med standard hhv. finvalse-opsætning. Fræsedybde i alt 

ca. 15 cm – heraf gammel asfalt 10 cm og stabilt grus ca. 5 cm. Anvendt fremdriftshastighed ca. 4 

m/min tilstræbt for begge maskiner. 

 

 
Fig. 9.3.1: Fræseforsøg i Vejen med WR-maskine 

 

 
Fig. 9.3.2: Sammenlignende fræsning med ½m-fræser med standard-opsætning, efterfulgt af opsæt-

ning med ”fin-valse” med forøget antal fræsetænder. 
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Der blev i 2022 også gennemført 3 forsøgsserier, hvor granulat fra WR-maskinen blev sammenlignet 

med ½m-fræsers granulat. Et eksempel på kornfordeling fremgår af den efterfølgende figur: 

 

 
Fig. 9.3.1: Sammenligning af fræse-granulat fra WR-maskine og ½m-fræser med fin- og std. valse. 

 

Det fremgår af ovenstående figur, at der er god overensstemmelse imellem sigtekurven for WR-ma-

skinens granulat og kurven for ½m fræser med standardvalse, hvorimod ½m-fræseren med fin-valse 

giver en lidt mere finkornet kurve. Samme tendens kunne i det væsentlige ses på de øvrige forsøg 

(gengivet i bilag B). Kornkurveforløbet for det første forsøg udført i Vejen peger dog atypisk på at ½m 

finvalse-fræseren ligner WR-maskinen bedst, hvilket givetvis skyldes, at der i det opfræsede materiale 

både indgår gammel asfalt og stabilt grus, hvor ½m standardfræseren givetvis ikke har fræset helt i 

samme dybde. 

 

På baggrund af de gennemførte sigteanalyser, Proctor-analyser og BSM-blandinger med efterføl-

gende tests blev det, som for CRi-maskinen, også for WR-maskinen besluttet af ad-hoc arbejdsgrup-

pen, at sigteanalyse og laboratorieblandet BSM ligger så nær hinanden, at det kan accepteres, at gra-

nulat fra WR-maskinen kan erstattes af granulat fra en ½m-fræser med standardvalse, når der fræses 

med samme fremdriftshastighed og fræsedybde. 

 

 

  

Eksempel, WR-maskine 
kontra ½m std og fin 
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10. Sammenfatning 

Bitumen Stabiliseret Materiale – BSM – har nu igennem 2019-22 været fulgt tæt op med omfattende 

laboratoriedokumentation fra såvel laboratorieblandinger og forsøg som fuldskala strækninger og 

BSM er da også for længst under voksende udbredelse i den danske vejsektor, herunder på lande-

veje, motorveje og i lufthavne.  

 

I december 2021 udmundede forsøgsserierne i Vejdirektoratets udgivelse af en ny udbudsforskrift 

for BSM fremstillet efter KMA-metoden, hvor BSM i en uopvarmet proces fremstilles på et mobilt 

værk. BSM kan også fremstilles in situ, direkte på stedet, med specielle fræse-/blandemaskiner. I en 

tidligere gennemført forsøgsrække er der udtaget borekerner fra en række udførte BSM-belægninger 

– både fremstillet med KMA- og in situ-metoden. Konklusionen blev, at ”BSM er BSM” og opfylder de 

samme funktionskrav, uanset fremstillingsprincippet.  

 

Det var derfor nærliggende blot at udvide udbudsforskriften for BSM-KMA til også at dække BSM-in 

situ, men der er dog visse væsentlige forskelle. En væsentlig udfordring er hvis der ønskes gennem-

ført et mix-design til optimering af BSM-recepten. Dette kræver, at der kan tilvejebringes en prøve af 

det affræsede materiale til brug ved laboratorieblandingerne. Ved in situ fremstilling af BSM fremstil-

les det færdige BSM-produkt imidlertid inde i det lukkede fræsekammer, hvor det ikke er muligt at 

udtage prøver. Tilvejebringelse af granulat-prøver fra BSM-in situ maskinerne ville derfor kræve, at 

den store BSM-maskine skulle tage ud på vejen måske en måneds tid før arbejdets egentlige opstart, 

for blot at fræse nogle få meter til laboratorieforsøg, hvorefter den skulle transporteres væk igen til 

en anden arbejdsplads. Denne fremgangsmåde ville medføre uhensigtsmæssigt store flytningsom-

kostninger og produktionstab, hvorfor en enklere metode til frembringelse af granulat fra den aktu-

elle vejstrækning blev undersøgt. 

 

Valget faldt på anvendelse af en standard ½-meter fræsemaskine, som i stort omfang er til rådighed 

rundt om i landet. En omfattende serie af fræseforsøg er derfor blevet gennemført i 2022, hvor gra-

nulatet skabt med en BSM-maskine er sammenlignet med granulatet fra en ½m-maskine. Ved under-

søgelserne indgår endvidere både en Wirtgen CRi-maskine og en Wirtgen WR-maskine. 

 

Det blev på baggrund af de foreliggende data fra den omfattende laboratorieprøvning besluttet af 

den nedsatte ad-hoc vejregelarbejdsgruppe (under VRG Asfalt), at det uanset anvendelse af CRi eller 

WR-maskine godt kan tillades, at mix-design – hvis krævet – kan gennemføres på affræset materiale 

fra en ½m-fræser med standard fræsevalse, hvis denne kører med samme fremdriftshastighed og i 

samme dybde som anvendt ved BSM-in situ fremstilling med CRi/WR maskine. 

 

_________________________________ 
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11. Bilag A: Delresultater fra fræseforsøg med CRi-maskine 

11.1. Fræseforsøg med CRi og 1m-fræser i Ringkøbing: 
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11.2. Fræseforsøg med CRi og ½m-fræser, Hammelev: 
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11.3. Fræseforsøg med CRi og ½m-fræser, Oksbølvej Vojens 

 

 
 

 
 

(Der er ikke udført BSM-blanding på denne serie) 
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11.4. Fræseforsøg med CRi og ½m-fræser, Lysbjergvej Vojens 

 

 
 

 
 

(Der er ikke udført BSM-blanding på denne serie) 
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12. Bilag B: Delresultater fra fræseforsøg med WR-maskine 

12.1. Fræseforsøg, WR og ½m-fræser, Vejen 

 

 
 

I det affræsede materiale indgår ca. 1/3 grus fra underlaget under asfalten 
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12.2. Fræseforsøg, WR og ½m-fræser, Hedensted 

 

 
 

I det affræsede materiale indgår en vis mængde af grus fra underlaget under den gamle asfalt. 

 

 
 

(Der indgår ikke BSM-blanding i denne serie) 
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12.3. Fræseforsøg, WR og ½m-fræser, Præstemarksvej Horsens 

 

 
 

I det affræsede asfaltgranulat indgår en ret begrænset mængde af grus fra underlaget under den 

gamle asfalt. 

 
 

 
 

 


