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Sammanfattning

For att skapa ett samhalle med hallbar utveckling maste anvandningen av
jordens finita resurser forandras, detta stdmmer inte minst for oss inom
infrastruktur. Varje ar frases flera tusen ton befintliga belaggningar upp och
den storsta delen av detta ateranvands inte. Tekniken har gatt framat pa senare
ar och idag finns ett antal olika tillsatsmedel som pastas kunna 6ka
anvandningen av atervunnen asfalt vid tillverkning av nya asfaltmassor, detta
arbete dmnar undersoka ett sddant “ZycoTherm”. Tillsatsmedlet sdgs forbattra
vidhaftningen avsevart mellan stenmaterial och bindemedel och fungerar alltsa
inte som ett “foryngringsmedel” som éterstéller forlorade egenskaper hos
bindemedlet. Detta innebar &ven att anvandandet av andra, finita,
vidhéaftningsmaterial som till exempel cement kan minskas.

Laboration utfordes till storsta del av oss vid NCC:s anldggning utanfor Sédra
Sandby och testen som utfordes innefattar penetration och mjukpunkt pa
bindemedel samt ndtningsbestandighet (enligt prall-metod) och
vattenkanslighet for fardiga asfaltmassor. UtOver detta utfordes dven en
enkatundersokning pa utlaggningspersonal hos NCC da klagomal lyfts fram
att massorna innehallande ZycoTherm blir mer svararbetade.

Resultaten av laborationen visade inga speciella forbattringar i testen
penetration och mjukpunkt for bindemedel och nétningsbestandighet for
fardiga asfaltmassor. Resultatet for vattenkanslighet visade dock tydligt att
ZycoTherm forbattrade draghallfastheten for massor med asfaltgranulat
markant. Detta kan leda till positiva forandringar pa samhallsniva da
returasfalt kan komma att anvéndas i mycket storre utstrackning &n det ar i
dagsléget.

Nyckelord: ZycoTherm, Tillsatsmedel, Asfalt, Atervinning



Abstract

To create a society with sustainable development the use of our planets finite
resources has to change, this is no less true for us in infrastructure. Every year
thousands of tonnes of asphalt paving is ground up and most of it is not
reused. The knowledge regarding the recycling of asphalt has gone forward
recent years and today there is a couple of different dopes that claim to be able
to reduce the use of greater volumes of recycled asphalt, this study intend to
analyse one such dope “ZycoTherm”. The dope allegedly improves the
bitumens adhesive properties, it is not a “rejuvenator” which try to restore lost
properties of the binder. This also means that the use of other, finite, adhesives
like cement can be reduced.

The laboratory work is for the most part done by us at NCCs facilities outside
of SAdra Sandby and the tests include penetration and softening point for the
binder and abrasion permanence (according with the prall-method) and
moisture susceptibility for the asphalt. In addition a questionnaire study was
performed on the personnel of NCC who pave the roads, this because
complaints have been raised that the asphalt batches containing ZycoTherm
are “harder” to work with.

The results of the study showed no real improvements in the tests penetration
and softening point for the binder and abrasion permanence for the asphalt.
The result for water susceptibility, however, showed clearly that ZycoTherm
improved the tensile strength for asphalts containing recycled asphalt. This
can lead to positive changes for our society when recycled asphalt can be used
to a much greater extent than it is today.

Keywords: ZycoTherm, Dope, Asphalt, Recycling



Forord

Denna rapport ar resultatet av vart examensarbete som utforts under
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bistatt med hjélp. Jorgen Magnusson fran NCC:s asfaltsverk som hjalpte till
med enkatundersokningen. Slutligen Sven Agardh som har varit var
handledare pa universitet.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Miljo &r ett begrepp som ligger vél i tiden, det har under manga ar och
kommer i manga ar framat att pragla politik pa saval nationell som global
niva. Ordet miljo ar mycket brett och nagot svart att ta pa, regeringen
sammanfattar till exempel begreppet “miljopolitik” som “Miljopolitiken
handlar om att skapa ett samhalle som ér fritt fran utslapp och farliga gifter
med hansyn till bade manniskor, djur och natur. Den handlar ocksa om att
skapa ett hallbart samhalle som &r anpassat till ett forandrat klimat. Manga
miljofragor ar globala och darfor sker en stor del av arbetet i samverkan med
andra ldnder.”

For att ett hallbart samhalle ska kunna uppnas maste de andliga resurser som
nyttjas anvandas pa ett béattre sétt och ateranvandning av befintliga produkter
ar nddvandigt. FOr oss inom vagbranschen innebar detta till storsta del
atervinning och ateranvandning av befintliga asfaltsmassor. Tidigare stallde
Trafikverket krav pa vad den hogsta tillatna procentandelen atervunnen asfalt
som fick finnas i tillverkade asfaltmassor, detta ar nu slopat och istallet stalls,
bland annat, krav att kulkvarnsvérdet ska vara lika bra for returasfalten som
for stenmaterialet. (Armboldt, 2018) Detta ger nya mdéjligheter att i stérre
utstrackning nyttja atervunnen asfalt, om man kan gora det utan att férsamra
asfaltens kvalité. For att astadkomma detta finns det idag tillsatsmedel pa
marknaden som ségs kunna bibehalla asfaltens egenskaper trots att hogre
andel atervunnen asfalt blandas i.

1.2 Syfte och fragestallning

Examensarbetets mal ar att ge en sammanfattad bild av asfalts uppbyggnad
och vilka effekter detta ger pa atervunnen asfalt, samt se hur tillsatsmedlet
ZycoTherm paverkar asfaltens egenskaper. Enligt tillverkaren av ZycoTherm
ska tillsatsmedlet gora asfalten mer lattarbetat och darfor ska aven detta
undersokas.

De fragestallningar som arbetet &mnar besvara ar:

e Pa vilket satt paverkar ZycoTherm bitumens fysiska egenskaper?
o Mijukpunkt
o Penetrationstal

o Vilka effekter far inblandningen av ZycoTherm pa den fardiga

asfaltmassan?

o Notningskanslighet
o Vattenkénslighet



o Vilka effekter far detta pa massor som ar blandade med asfaltgranulat
(granulat ar ett annat ord for returasfalt som bestandsdel i asfalt)?
e GOr ZycoTherm asfaltmassor svarare att arbeta med?

1.3 Metod

Examensarbetet inleds med en litteraturstudie som omfattar asfalt, atervunnen
asfalt och bitumen. Faktan som tas upp har ligger som grund for laborationen
dar tillsatsmedlet ZycoTherm testas. Litteraturstudiens syfte ar att fungera som
ett underlag for att forsta och kunna analysera laborationens resultat. Utéver
detta &r aven en del av litteraturstudien inriktad pa psykologi och da forst och
framst teorin bakom blindtest vilket anvandes vid enkatundersékningen.
Informationen i litteraturstudien samlades till storsta del in fran andra tekniska
rapporter och skrifter men dven muntliga kéllor har anvénts.

Tillverkningen av asfaltmassorna och provkropparna gjordes pa NCCs
anlaggning utanfor Sodra Sandby. Tillverkningen och testerna utfors efter
gallande standarder specificerade av Trafikverket for att resultaten ska kunna
jamforas och analyseras.

1.4 Avgransning

NCC hade bara tillgang till en bitumenstyp darfor var asfaltmassorna som
tillverkades och testades endast av typen ABT 11 och innehallande bitumen
var av typen 160/220. De fysiska attribut som testas pa bitumenet med och
utan tillsatsmedel &r endast mjukpunkt och penetration och for asfalten ar det
endast nétningsbestandighet och vattenkanslighet, andra egenskaper kan bli
paverkade av tillsatsmedlet men det ar dessa fyra som berors av arbetet.
Undersokning &r aven utford pa nytillverkadade provkroppar och ger darfor
ingen bild av hur tillsatsmedlet férandrar de fysiska egenskaperna over tid.



2 Litteraturstudie

Litteraturstudien ar skriven for att lasaren ska fa en béttre forstaelse om
bakgrundsteorier bakom det som har undersokts och dven om de labbmetoder
som anvants i arbetet.

2.1 Vagkonstruktion

Vagkonstruktionens uppbyggnad bestar av olika material vilka mestadels ar
stenmaterial. Overst pa konstruktionen ligger slitlager som oftast bestar av
asfaltsbeldggning. Asfalt bestar av stenmaterial och bindemedel. Vagkroppen
kan delas upp i 6verbyggnad och underbyggnad. VVagkonstruktionen byggs
upp pa schakt eller fyllning av material, som &ven kallas for underbyggnad.
Darefter laggs 6verbyggnaden med sina lager pa underbyggnaden. (Granhage,
2009)

2.1.1 Overbyggnad

En av overbyggnadens huvuduppgifter ar att fordela trafikbelastningen nerat i
vagkonstruktionen. Detta &r for att undvika skador och deformationer. Det
finns olika 6verbyggnader for olika typer av végar, t.ex. motorvag kraver en
overbyggnad som tal en storre trafikbelastning an vad en mindre vag gor.
Underlaget paverkar dven éverbyggnaden. En 6verbyggnad bestar av flera
olika lager dar det Oversta lagret har storre barighetskrav eftersom det belastas
mest. Lagerna &r uppbyggda sa att ju langre ner i konstruktionen desto lagre
barighetskrav. (Granhage, 2009)

Overbyggnaden har dven i uppgift att transportera bort vatten fran vagytan och
vagkroppen. (Agardh & Parhamifar, 2012) Vatten i Overbyggnaden innebér att
bérigheten blir samre darfor ar det viktigt att 6verbyggnaden har en tilltagande
vattengenomslapplighet nedat. (Granhage, 2009)

De tre mest forekommande 6verbyggnader som finns i Sverige ar:
« Grusbitumenoverbyggnad (GBO)
« Bergbitumendverbyggnad (BBO)
« Cementbitumendverbyggnad (CBO)
(Trafikverket, 2011)
Dessa 6verbyggnader ska enligt krav fran Trafikverket konstrueras enligt figur
2.1,2.2 och 2.3.
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2.1.2 Underbyggnad

Terrassytan ar den del som kommer efter 6verbyggnaden i vagkonstruktionen.
Terrassytan ligger darfor mellan 6verbyggnaden och underbyggnaden.
Underbyggnadens huvuduppgifter ar att se till att vagen kommer i rétt niva
och lutning genom att schakta eller fylla med massa. (Agardh & Parhamifar,
2012)

2.2 Asfalt

Den mest forekommande belédggningen pa Sveriges vagar och gator ar
asfaltsbelaggning. Asfalt bestar av stenmaterial i olika fraktioner och bitumen.
Bitumen ar ett sorts bindemedel som bestar av en tung oljeprodukt. For att
tillverka asfalt blandas stenmaterialet och bitumenet i hog temperatur.
(Granhage, 2009)

Det finns olika typer av asfalt beroende pa trafiken, klimatet och geologiska
forutsattningar. Innehallet i asfalten varierar darfor pa grund av dessa
forutsattningar. Det som varierar kan vara stenmaterialets storlek, bitumenhalt
eller typ av bitumen. (Granhage, 2009)

2.2.1 Notningsbestandighet

Vintervaglag kan innebéra att det ar halt pa vagarna dar dubbdéack ar ett
alternativ for att minska pa olyckor och fa béattre grepp pa véagen. Dubbdack ar
darfor valdigt bra for trafiksakerheten dock ar det valdigt daligt for vagen da
den slits upp av dubbarna. Notningen fran dubbarna blir dyrt da vagens
slitlager maste underhallas. N6tningen bildar dven spardjup som regnvatten



kan samlas i och som i sin tur kan leda till vattenplaning. | och med nétningen
bildas dven dammpartiklar fran belaggningen som noéts bort. Prall-test &r ett
test som har visat god potential for att méta notning av dubbdack dar testet
foljer europastandarden EN12697-16. Testet ger en béttre forstaelse pa hur
mycket notning asfaltsheldggningen kan ta. En forbattring pa
asfaltbelaggningar kan utvecklas genom att testa nétningen pa olika typer av
asfaltsmassor. (Cooper, 2018)

2.2.2 Vattenkanslighet

Asfaltsbelaggningen maste sta emot manga olika typer av mansklig paverkan
men den maste dven klara av de naturliga pafrestningarna, bland annat ar det
viktigt att nederbord inte har stor paverkan pa dess egenskaper. De skador som
nederbdrd orsakar pa asfaltsbeldggningen ar oftast att vidhaftningen mellan
stenmaterialet och bindemedlet forsvagas vilket kan leda till stensl&pp. Ifall
stenslapp och sprickor uppstar till fljd av vattnets paverkan kan detta leda till
att vattnet ocksa kan ta sig in i vagkroppen vilket &r en av de storsta
anledningarna till att en vagkropps livslangd forkortas. Det finns manga olika
satt att undersotka en asfaltmassas vattenkanslighet, vissa battre &n andra men
da ocksa dyrare. Testen kan delas upp i tva grupper, de som utfors pa l6sa
massor och de som utfors pa kompakta massor (provkroppar). De som utfors
pa losa massor har fordelen att de ar oftast lattare och billigare att utféra men
nackdelarna dr att det ar svart att definiera ett kriterium som ska uppfyllas for
att testet ska anses vara godként. Vid “static immersion”, som &r ett test pa
|6sa massor, anvands visuell utvardering for att redovisa resultatet, detta har
klart mycket dalig repeterbarhet. Det vanligaste testet som utfors pa kompakta
massor ar Modified Lottman (AASHTO T283) vilket &r ett test dar
draghallfasthetsindex (ITSR) testas pa tre provkroppar som legat i vattenbad i
lagt tryck for att bli vattenmattade, darefter utfors samma test p4 tre “torra”
provkroppar och resultaten jamfors. Det test som anvénds i Sverige enligt
Trafikverkets krav TDOK 2017:0650 foljer till stor del principerna fran
modified lottman testet. (Amelian et al. 2014)

2.3 Bitumen

Bitumen &r en tjarliknande substans sammansatt av olika kolvéaten som &ar
utvunnen fran raolja, antingen genom destillation eller genom naturliga
processer. Naturligt forekommande bitumen har anvénts av manniskor i 6ver
5000 ar pa grund av dess vattenavstotande och bindande egenskaper. Enda
sattet att fa tag pa bitumenet forr i tiden var da sprickor i markytan i narheten
av raoljefyndigheter ledde till lackage. Det gjorde att det forst och framst var i
omraden dar sadana fyndigheter fanns som bitumen kunde anvandas i nagon
vidare utstrackning, till exempel i mellandstern. Det dldsta foremalet som
hittats dar bitumen anvants &r en vattentank hittad i Indusdalen vilken ar
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daterad till Sumernas tid cirka 3000 f.Kr. (Read & Whiteoak, 2003) Da
bitumen endast anvants dar raoljefyndigheter funnits var det inte forran pa
slutet av 1800-talet som bitumen borjade anvandas pa andra platser, som till
exempel Sverige och Storbritannien. (\VVagverket Produktion, 2018)
Bitumenets priméara anvandningsomrade idag ar som bindemedel i asfalt dar
det haller stenmaterialet pa plats men det anvéands dven inom andra omraden
som till exempel vid vissa typer av taklaggning. (Read & Whiteoak, 2003)

2.3.1 Raffinerad bitumen

Raolja, som bitumen tillverkas av, ar en komplex blandning av kolvaten. Det
anses generellt att raolja har uppstatt fran avlagringar av marina- och
vaxtorganismer som samlats pa havshotten. Under miljontals ar har dessa
avlagringar pressats av sedimentara bergarter som bildats ovanpa och
tillsammans med varme fran jordens inre, bakterier och radioaktivitet kan dven
ha paverkat processen, har det vi idag kallar raolja bildats. Oljefyndigheterna
hittas i storsta utstrackning i portsa bergarter vilka har skyddats av
ogenomtrangliga bergarter vilket har forhindrat oljan fran att forsvinna ut i
haven. Detta betyder dock att oljan maste lokaliseras genom seismiska
undersokningar och sedan borras fram. Raolja kan se mycket olika ut, fran en
trogflytande svart substans till en beige friflytande vatska. Nastan 1500 olika
typer av raolja produceras pa jorden och endast ett fatal anses lampliga for
tillverkning av bitumen, detta pa grund av aspekter som kvalité och kvantitet
pa den utvunna bitumenen. (Read & Whiteoak, 2003)

Det forsta steget for att raffinera réolja till bitumen ar “fraktal destillation”
vilket innebdr att rdoljan varms upp till mellan 350 och 380°C, de olika
bestandsdelarna i raoljan borjar da forangas. Nér angorna stiger borjar de
kylas igen och de samlas i olika karl beroende pa vid vilken temperatur de
overgar till vatskor igen, pa detta satt utvinns till exempel propan, butan och
kerosene. Den tyngsta delen av raoljan, som inte férangas, kallas for
“langfallning” (long residue) och det &r denna som sedan anvénds for
tillverkning av bitumen. Langfallningen destilleras vidare vid annat tryck for
att “kortfillning” (short residue) ska kunna utvinnas utan att langfallningen
spricker eller att “termisk forvittning” (thermal decomposition) uppstér.
Kortféallningen &r det som sedan anvands for att framstalla bitumen.



Proceduren redovisas i figur 2.4 (Read & Whiteoak, 2003)

Bensin

Fotogen

Dieselbriinnol

Raolja

Langa kolviiten

Vakuumdestillat Korta kolviten

Bitumen

Figur 2.4: Framstéllning av bitumen (Read & Whiteoak, 2003. Bearbetad av Gustavsson &
Thylander, 2013)

2.3.2 Sammansattning

Precis som rdoljan som bitumen utvinns fran sa bestar bitumen till storsta del
av kolvéaten, vanligen mellan 90-99%. Molekylerna innehaller dock ofta en
eller fler sa kallade heteroatomer (I detta fall en kvave-, svavel- eller syreatom
som tar en kol- eller vateatoms plats i en kolvatekedja), och &ven metaller som
vanadin, nickel och jarn kan hittas. Hur stor del av dessa &mnen som hittas i en
viss typ av bitumen spelar mindre roll for dess fysiska egenskaper, det som har
storst paverkan ar hur molekylerna ar uppbyggda. Bitumens uppbyggnad
varierar stort och det finns en oerhdrt stor méngd olika typer av molekyler, fér
att underlétta brukar de delas in i tre olika principmolekyler, alifatiska-,
naften- och aromatiska kolvaten. Dessa molekyler ar uppbyggda pa olika sétt,
till exempel ar alifatiska kolvéten uppbyggda i kedjemolekyler medans naften-
och aromatiska kolvéaten &r olika former av cykliska molekyler. Det som &r
viktigt att kanna till har ar att da de halls samman av kemiska bindningar som
kan brytas vid hogre temperaturer sa ar, strukturellt, ett uppvarmt och sedan
avkylt bitumen inte nédvandigtvis samma som det var fore proceduren.
(Scholz, 1995)

For att ytterligare underlatta uppdelningen av bestandsdelarna i bitumen har
manga olika system tagits fram, en av de mest anvanda ar Corbetts
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fraktioneringsprincip. Denna metod delar in bitumen i asfaltén och maltén.
Asfaltén bestar av de mer komplexa molekylerna som har hdgst polaritet och
tendens till att reagera. (Scholz, 1995) Asfalténmolekylerna brukar tillskrivas
egenskaperna som ger bitumen sin viskositet, detta eftersom de &r tunga
molekyler. Desto storre del av bitumenen som bestar av dessa tunga molekyler
desto tyngre blir det och darfér ocksa mer trégflytande. Maltén bestar av
aromatiska kolvéten aromatics, méattade kolvéten saturates och harts vilka ar
lattflytande. | bitumenet omges asfalténmicellerna av malténerna som en
hinna. (Read & Whiteoak, 2003)

-, '
C—C H-C—C—H
/ \ He / \ _H
H—C C—H C Cc
\ / H7\ / H
c—C H—C-— —H
/ \ | |
H H H H
Aromatic Naphthenic

SR LIS
H H H
Aliphatic

Figur 2.5: Olika molekylara uppbyggnader av bitumen (Read & Whiteoak, 2003)

2.3.3 Fysiska egenskaper

Pa grund av att bitumenets egenskaper forandras stort nar dess temperatur gor
det maste det finnas manga olika typer av bitumen. Detta kan tydligast ses pa
global skala dar man till exempel inte kan anvdnda samma typ av bitumen i
afrika som i norra Sverige, den typ av bitumen vi anvander har hade varit
praktiskt taget flytande om de anvéants dar klimatet ar varmt. For att kunna
klassificera de olika typerna av bitumen sa anvands vanligen tva olika tester,
penetrationstest och mjukpunktstest (det finns flera olika mjukpunktstest, den
vanligaste ar enligt kula-ring metoden). Da dessa test &r empiriska labbtest &r
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resultaten man far nagot godtyckliga och speglar nodvéandigtvis inte exakt hur
bitumenet kommer att uppfora sig da det ligger som utlagd asfalt. Trots detta
kan man utifran resultaten uppskatta vilka, ungefarliga, egenskaper bitumenet
kommer att ha. Eftersom testen ar empiriskt harledda ar det viktigt att testerna
utfors under samma forhallanden 6ver hela varlden, darfor finns det fastslagna
standarder som ska foljas. Trots detta blir testen inte utforda pa exakt samma
satt beroende pa labbmiljo och vem det &r som utfor testen, det finns darfor
vissa toleranser som tillater testen att utforas pa olika platser av olika personer.
(Read & Whiteoak, 2003)

Utifran resultaten pa penetrationstal- och mjukpunktstesten kan ett
penetrationsindex (PI) bestdmmas. Penetrationsindexet beskriver hur
temperaturkansligt bitumenet ar och de flesta bitumen som anvands i vagar har
ett penetrationsindex mellan -1 och 1. Penetrationsindexet bestams enligt Ek.1

20— 5004

1+ 504
Ek.1

dar

A = los(penry)—log(pents)

T1-T2
Ek.2

peny, 0ch peny, ar penetrationstalet for bitumenet vid tva olika temperaturer.
Penetrationstalet bestdms oftast endast vid 25° men penetrationstalet for
bitumen vid dess mjukpunkt (enligt kula-ring) ar for nastan alla valdigt néra
800 och darfor berdknas A som

, _ log(penss) ~ log(800)

25 — mjukpunkt K&R
Ek.3

(Pfeiffer & Van Doormaal, 1936)

2.3.4 Hallbarhet

Under bitumens livslangd, fran tillverkning tills de fyllt sitt syfte som
bindemedel, kommer det att reagera pa olika satt med olika material. Dessa
reaktioner leder de flesta ganger till att bitumenet hardnar, det far en hégre
mjukpunkt och ett lagre penetrationsvarde. Man skiljer pa forhardning av
bitumen beroende pé ifall det medfor positiva eller negativa foljder. “Curing”
innebar en dkning av asfaltens styvhet och darfor ocksa dess formaga att
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sprida last, detta tros 6ka asfaltens livsldngd. Motsatsen till curing &r
“hardening” och uppstér 1 det lager av asfalten som pdverkas mest av viader
och vind, det Oversta. Hardening leder ofta till erosion och sprickbildning i
asfalten och forkortar aven dess livslangd. (Read & Whiteoak, 2003)

Forhardning av bitumen &r ett fenomen som lange har kants till och studerats,
over 15 olika anledningar har observerats och den mest framtradande &r att
bitumen oxiderar nar det kommer i kontakt med syre. Denna typ av oxidation
anvands ibland vid tillverkning for att framstélla hardare bitumen, processen
kallas for “air blowing”. Eftersom oxidation av bitumen dven héander ofrivilligt
sa ar det en faktor som maste tas med i berdkningarna da bitumen framstalls,
forsiktighetsatgarder maste tas for att sa lite oxidation som mojligt ska ske.
Tester har utforts for att undersoka hur bitumens kemiska sammanséttning
forandras over tid, resultaten kan ses i figur 2.6. Det som framgar ar att
andelen asfaltén i bitumen 6kar éver tid, detta leder till att materialet blir
styvare vilket kan ge upphov till bland annat sprickor. Da kvalitén pa
bitumenen forsamras gradvis 6ver tid sa blir det dven ett problem da
asfaltsbelaggningar ska atervinnas, asfalt blandad med granulat blir styvare
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eftersom det ocksa innehaller en del aldrad bitumen. (Read & Whiteoak, 2003)

Original bitumen
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Figur 2.6: Kemisk sammanséttning av bitumen Over tid (Read & Whiteoak, 2003)

2.4 Tillverkning av asfalt

Forenklat kan tillverkning av asfalt beskrivas pa foljande satt: stenmaterial och
filler torkas upp sedan varms dessa komponenter upp till
blandningstemperaturen, detta for att fa bort all fukt i stenmaterialen och
fillert. Darefter siktas stenmaterialen for att fa ut den 6nskade mangden for
varje fraktion. Bindemedlet &r uppvarmt i tankar tills blandningen sker mellan
stenmaterialen och bitumenet. Blandningen sker tills bindemedlet har takt
stenmaterialen dar blandningstiden varierar beroende pa vilken typ av
asfaltrecept som anvénts och asfaltverk. Eventuella tillsatsmedel kan anvandas
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for att tillverka speciella asfaltsmassor och returasfalt kan ocksa férekomma
som beskrivs mer i kap 2.5. (Asfaltboken, 2002) (Bakalov & Shukir, 2017)

2.4.1 Lagtempererad asfalt

Ett satt att minska miljopaverkan nér tillverkning av asfalt sker ar att minska
pa energianvandningen i produktionen och ett satt ar att sanka
tillverkningstemperaturen. En teknik som anvénds idag ar lagtemperad asfalt
som &r ett miljovanligare sitt att tillverka asfalten pa. Jamfort med traditionell
tillverkning av varmasfalt kan en séankning av tillverkningstemperaturen ske
med 30 procent. Asfalten blandas i l&gre temperatur utan tillsatsmedel och dar
kvalitén haller samma standard som varmasfalt. Tillverkning av lagtempererad
asfalt fungerar pa samma satt som vanlig tillverkning férutom att har tillsatts
vatten 1 bindemedlet som sedan “skummas”. “Skumning” gor att massan blir
mer lattarbetad och det leder till att tillverkningstemperaturen kan sankas fran
160°C till 120°C. (NCC, 2018)

Lagtempererad asfalt bidrar till nya mojligheter till atervinning av asfalt
eftersom bindemedlets egenskaper behaller samma eller béttre kvalité an
varmasfalt nar det géller stabilitet, halrum, vid haftning och slitstyrka.
Andelen returasfalt kan darfor dkas utan att kvalitén pa massan blir samre.
Bitumenet i returasfalt kan ateranvéandas vilket leder till att ny bitumen
minskas. (NCC, 2018)

2.5 Atervinning av asfalt

Végar anvands i manga ar och under tiden byggs de om eller byggs ut. Den
okande trafiken utgor att vagarna ibland maste forstarkas eller frilaggas. For
att underhalla nedgravd infrastruktur maste asfalten antingen gravas bort eller
frasas. FOr att halla givna hojder tas det gamla asfaltslagret bort innan nytt
laggs pa. Dessa exempel betyder att det bildas stora volymer av asfaltshogar.
Ett satt att minska dessa hogar ar att atervinna asfalten. (Tyllgren, 2010)

Ar 2004 anvéndes cirka sju miljoner ton ballast och 400 000 ton bitumen till
asfaltbelaggningar. Det gar at valdigt mycket stenmaterial och bitumen, dessa
ar aven andliga resurser. Det finns stor potential att spara pa naturresurserna
genom att &tervinna asfalt. Ar 1998 &tervanns mer dn en miljon ton asfalt men
har minskat i mangd fram tills 2004, dock har atervinning av asfalt goda
mojligheter att 6kas i framtiden. (\VVagverket, 2004) Anvandandet av
atervunnen asfalt innebar att det inte blir lika mycket nytillverkad asfalt och
som i sin tur ger en mindre forbrukning av bitumen. (Svenska
kommunférbundet, 2004)
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Den 6kade lénsamheten i atervinning och den tekniska utveckling paverkar
hur mycket atervinning som anvands. Lénsamheten beror pa hur priserna ar
for materialen och om dessa blir dyrare kan atervinningen okas.

En analys pa returasfalten behovs for att fa ut hur kvalitet pa bitumen &r, detta
for att optimera atervinningen. Aven réatt teknik kravs for att det ska bli
optimalt. De metoder som finns kan indelas i tre olika omraden varm
atervinning, halvvarm atervinning och kallatervinning. (Véagverket, 2004)

2.5.1 Atervinningsmetoder

De tre atervinningsmetoderna for asfalt ar varm , halvvarm och
kallatervinning. Metoderna kan anvéndas i bade asfaltsverk och pa plats. Det
finns olika metoder eftersom det finns for- och nackdelar beroende pa till
exempel vilken klimatzon végen ligger i, trafikméngd, hur gammal végen ar
och berdknad trafikméngd. (\VVagverket, 2004)

Varm atervinning anvands till bade vagar med hog och lag trafikméangd medan
de andra tva metoder anvands for vagar med Iag trafikméangd. Returasfalt i
varm atervinningen ligger runt 10-40 % daremot for kall- och halvvarm
atervinningen kan i extremfall returasfalten vara upp till 100%. (Hornwall &
Jacobson, 2000)

2.6 Tillsatsmedel

Bitumen ar en varmekéanslig produkt, detta leder till att forhardning sker under
tillverkning av asfalt och nar det ar pa vagen pa grund av yttre paverkningar.
Detta leder till att bitumen har en dimensionerande livslangd och for att
atervinna bitumen behdvs det att bitumenet aterfar sin form som den hade néar
vagen anlades. Denna process kan dven kallas for foryngring. Tekniken har
funnits lange men tillsatsmedel har inte varit bra ur ett miljoperspektiv vilket
har lett till att tekniken inte har anvénts de senaste aren. Dock gav
hograffinerade petroleumoljor en ny chans for tekniken att ater anvandas.
Eftersom petroleumoljor bidrar till en foryngrande effekt pa det gamla
bitumenet. (Tyllgren, 2010)

Det finns tva olika tillsatsmedel, mjukgorande- och aterstallande
tillsatsmedel. Det mjukgorande tillsatsmedlet ska gora asfaltmassan
lattarbetad och laggbar igen genom att tillsatsmedlet ska mjuka upp det
aldrande bitumenet. Det finns dock inget som tyder pa att detta stammer.
Det mjukgdrande tillsatsmedel ersatter maltenfraktionens funktion i det
aldrande bitumenet vilket betyder att egenskaperna i bitumenet inte
aterskapas men istallet kompenserar det aldrande bitumenet med ett
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mjukare bitumen. Detta betyder att bindemedelshalten i asfaltsmassan blir
hogre &n forut. (Tyllgren, 2010)

Det aterstallande tillsatsmedlet gor att det aldrande bitumenet far tillbaka
sina egenskaper det hade i borjan av dimensioneringstiden. En stor del av
det dldrande bitumenet atergar till sin ursprungliga form och
bindemedelhalten & densamma som den var. (Aurell & Olsson, 2015)
(Tyllgren, 2010)

2.6.1 ZycoTherm

ZycoTherm ér ett tillsatsmedel som har tagits fram for att forbattra
tillverkningstekniken lagtempererad asfalt genom att sanka produktions- och
packningstemperaturen. Tillsatsmedlet ska forbattra vidhaftningen, detta
medfor att det dven okar fuktresistansen pa asfaltsbeldggningar med
ZycoTherm inblandat. Asfaltsmassor med tillsatsmedlet ska produceras i
120°C - 135°C och packas nédr massan dr 90°C - 120°C, beroende pa
asfaltsrecept ska tillverkningstemperaturen i slutdnden reduceras. ZycoTherm
fungerar bra till alla sorter och typer av bindemedel. Eftersom det &r ett
tillsatsmedel kommer bindemedelshalten och bindemedlets egenskaper inte att
forandras. (Rohith & Ranjitha, 2013)

2.7 Asfaltslaggning

Beroende pa hur stort belaggningsprojektet ar anvands bade maskiner och
handlaggning for att l1agga asfalt. Under ett skift beldggs en vag mestadels av
maskiner, procentmassigt ligger det runt 22-45 procent. Handlaggning kan ta
upp fran 6 - 38 procent av ett skift och for justering av brunnar ligger det
mellan O - 22 procent. Forberedelser for ett skift ligger mellan 11 - 32 procent
av ett skift. Alla dessa moment &r viktiga aspekter for att en vag ska laggas
men maskinlaggningen ar det moment som ger mest resultat. (Tykesson,
2010)

2.7.1 Utlaggning av asfalt
Det finns olika satt att lagga asfalt pa, tva satt ar asfaltering med asfaltlaggare
eller utlaggning med Sprider-lastbil. (Olsson, 2018)

Den mest effektiva utldggningen ar med asfaltlaggaren, dar asfalt tippas ner
till den framre delen av asfaltldggaren och sedan transporteras asfalten med
band till den bakre delen. I den bakre delen fordelas asfalten med rétt tjocklek
och bredd med hjélp av “screeden” och dérefter ligger “screeden” ut asfalten
dar den &ven kan bestdmma tvéarfall, tjocklek och bredd. Efter att
asfaltslaggaren har gjort sitt packas asfalten med hjélp av olika véltar. Denna
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typ av utlaggning anvénds till ytor dar maskinen har tillrackligt med plats for
att kunna arbeta i till exempel végar, gator och parkeringar. Se figur 2.7 fOr en
typ av asfaltslaggare. (Olsson, 2018)

Figur 2.7 En typ av asfaltslaggare (Wirtgen, 2018)

Spridermaskinen anvands till ytor dar asfaltslaggaren inte kommer at, det kan
bero pa grund av till exempel bredden eller langden. Spridermaskinen har en
arm som kan fallas ut dar asfalten halls ut ifran. For att fa asfalten till en jamn
yta maste yrkesarbetare jamna ut asfalten med en asfaltsraka och darefter valts
ytan eller packas med hjélp av en vibroplatta. Denna typ av utldggning medfor
att det blir mer handlaggning for yrkesarbetarna an vad utlaggning med
asfaltslaggaren. Se figur 2.8 for en typ av sprider maskin. (Olsson, 2018)
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Figur 2.8 Sprider maskin (SpriderMaskiner, 201)

De lastbilar som kor asfalt fran verket till asfaltlaggaren &r isolerade och har
kapell for att behalla varmen under transporten, detsamma galler for
spriderlastbilen. Problemet med att transportera asfalt ar att asfalten kan kylas
ner om det blir en langre stracka. Daligt vader (regn och vind) &r dven ett
annat problem och asfalten kan ocksa kylas ner pa grund av detta. Problemet
med kylningen medfor att det blir svarare att hantera asfalten vid utlaggning
och packning som i sin tur leder till att yrkesarbetarna klagar pa att asfalten ar
kall, trog eller styv. (Olsson, 2018)

Massorna blir som sagt svararbetad pa grund av langre transporter och vadret
men det finns manga faktorer som kan paverka att asfalten blir svarhanterad.
Nagra exempel &r vid tillsattning av returasfalt, fukthalten i ingaende material
(barlager och returasfalt), tillverkningstemperaturen och kvaliteten pa
bitumenet. (Olsson, 2018)

2.8 Blindtest

Da ett test eller experiment utfors och data insamlas fran en grupp individer
kommer deras fordomar alltid att ha ett inflytande pa den information de ger,
vare sig detta inflytande &r stort eller litet. Manniskors uppfattning av en
situation har visats paverkas av faktorer som kontext, motivation, férvantning
och erfarenhet, man kan darfor séga att varlden aldrig uppfattas objektivt pa

17



grund av faktorer som ligger i vart undermedvetna. Studier har visat att
manniskor i stor utstrackning ar benagna att halla kvar vid vad de trodde fran
forsta borjan trots att motségelsefull information presenteras och att de &ar
bendgna att tolka information pa ett satt som 6verensstammer med vad
inledande trodde. Detta tros bero pa att man alltid bombarderas med oerhért
mycket information och eftersom den kognitiva formagan inte ar oandlig blir
det som mottages och processeras selektivt, fordomar appliceras. For att
eliminera dessa fordomar som finns kan blindtest anvandas, fordomarna som
finns bland testgruppen kan da till stor del elimineras. Blindtest kan delas upp
single-blind test och double-blind test. | ett single-blind test ar det endast
“forsokspersonerna” som inte har information om testet, i ett double-blind test
saknar aven handledaren for testet information om det. FOordelar med double-
blind test dr att omedvetna/medvetna “hintar” fran handledaren som ger
information till testpersonerna inte finns narvarande. (Robertson &
Kesselheim, 2016)

3 Laboration

3.1 Materiel

Det materiel som anvéande for att genomfora laborationen kommer att listas
upp i punktform nedan.
e Asfaltsblandare
Asfaltskopa
Bitumen 160/220 (med och utan ZycoTherm)
Diverse formar och
Kylskap
Marshallstamp
Prall-maskin
Provbehallare
Skyddsutrustning (skyddsglasdgon, handskar och ansiktsmask)
Skalar till att torka och forvara stenmaterial
Stenmaterial
Sag
Termometer
Utrustning for matning av mjukpunkt (kula-ringmetoden)
Utrustning for matning av penetrationstal (nalar och matningsmaskin)
Vattenbadsvag
Vag
Véarmeskap
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3.2 Anvanda metoder

Laborationens syfte ar att jAmfora egenskaperna for fyra olika asfaltmassor
gjorda pa olika recept. Asfalten ar av typen ABT 11 och bitumen &r av typen
160/220, de fyra massorna &r foljande.

1. Enligt recept med vanlig bitumen (1-2)

2. Enligt recept med vanlig bitumen och med atervunnen asfalt (3-4)

3. Enligt recept med ZycoTherm i bitumen (5-6)

4. Enligt recept med ZycoTherm i bitumen och med atervunnen asfalt (7-8)

Dessa fyra olika massor kallades vid tillverkning for serie: 1-2, 3-4, 5-6 och 7-
8 respektive. Dessa definitioner finns med i diagrammen som presenteras
senare i rapporten, pa grund av tillkortakommanden i Excel presenteras de
aven ibland som 12 (1-2), 34 (3-4), 56 (5-6) och 78 (7-8).

De provmetoder utforts i laborationen ar:
« Notningsbestandighet (prall)
« Vattenkénslighet (vidhaftningen)
. Penetration pa extraherad bitumen, med och utan ZycoTherm
« Mjukpunkt pa extraherad bitumen, med och utan ZycoTherm

Aven de fysiska egenskaperna for 160/220 bitumenet kommer att testas, med
och utan ZycoTherm.

Eftersom klagomal fran yrkesarbetare inkommit om att asfaltmassor
innehallande ZycoTherm &r mer svararbetade kommer dven ett blindtest
utforas under tva veckors tid. Asfaltlaggarna far da inte information ifall
asfalten innehaller ZycoTherm eller inte, de far aven inte reda pa om asfalten
ar gjort med sankt temperatur (Green) eller inte. Dock far de reda pa vilken
typ av asfalt det ar t.ex. en ABT 11 eller en AGF 16 och sa vidare. Vad flaket
har for temperatur har ingen betydelse pa tillverkningstemperaturen om det
har till exempel tillverkats som ”Green”massa. Asfaltlaggarna far sen vid
utlaggningens slut svara pa en enkat dar de beskriver hur de tycker att asfalten
var att arbeta med, resultaten kommer sedan att sammanstallas och delas upp i
“topp-massor” (ABT, ABS) med och utan ZycoTherm och “bitumbundna
bérlager-massor” (AG, ABB) med och utan ZycoTherm. De resultaten
kommer jamforas och slutsats kommer dras ifall massor innehallande
ZycoTherm faktiskt & mer svararbetade.

3.2.1 Tillverkning av provkroppar

For att tillverka provkropparna samlades forst stenmaterial in i fraktionerna
0/2, 2/4, 4/8, 8/11 samt filler. Da stenmaterialet inneholl fukt torkades det fore
blandning i varmeskap. Nar allt stenmaterial var torrt vagdes varije fraktion in
och blandades efter recept. Innan stenmaterialet och bitumenet blandades

19



varmdes de upp i varmeskap till 160° respektive 140°, detta gors for att
bitumenet ska hafta battre pa stenmaterialet. Nar bada komponenter var varma
hélldes de i asfaltsblandaren och blandades i cirka fem minuter eller tills alla
stenar var helt tackta av bitumen, detta gjordes i tva omgangar da
asfaltsblandarens kapacitet var mindre an de cirka tio kilo asfaltmassa som
behovdes till provkropparna. De tva asfaltsmassorna varmdes sedan upp till
140° och blandades déarefter till en homogen massa vid en arbetsbank. Till de
provkropparna som skulle testas for vattenkénslighet vagdes sex stycken
massor upp som véagde cirka 1135 gram (mellan 1126 - 1147 gram) och till de
som skulle testas i prall-maskin véages tva massor som vagde cirka 1330 gram
upp. De viktade massorna lades i asfaltsskopor och placerades &n en gang i
varmeskap for att fa ratt temperatur (140°) innan de placerades i
marshallstampen. Nar en massa uppnatt 140° halldes denna ner i en form som
sedan placerades i marshallstampen. Stampen slar 50 slag, sedan plockas
formen ut och den halvfardiga provkroppen vénds upp och ner och placeras
sedan tillbaka i stampen vilken da slar 50 slag till. Provkropparna far sedan
vila tills de &r rumstemperatur.

Figur‘3.1: Marshallstampen som anvéndes vid
tillverkning av provkroppar
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For de tester som skulle utforas pa provkropparna (nétningsbestandighet och
vattenkanslighet) kravdes tva respektive sex provkroppar per massa, totalt
gjordes darfor 32 provkroppar. De provkroppar som testades for
vattenkanslighet vagde mellan 1125 och 1147 gram medan de som gjordes for
att testa deras notningsbestéandighet vagde cirka 1330 gram.

Fi‘gur 3.2f Fdig provkropp

Vid testerna av penetrationstal och mjukpunkt behdvdes enbart bitumen med
och utan ZycoTherm. Totalt gjordes det sex tester, tva pa penetrationstalet och
fyra pa mjukpunkt.

3.2.2 Prall-metod for att méata nétningsbestandighet

Prall-metoden ar en metod for att mata slitstyrkan pa asfaltsprov. Metoden
kom ursprungligen fran USA dar gummikulor anvéandes, till skillnad fran de
stalkulor som anvands idag, for att testa en asfaltsmassas vidhaftning. Nar
metoden kom till Sverige pa 80-talet (under namnet “FAS Metod 471”) kunde
stora likheter mellan slitaget som provkroppen utsétts for under prall-test och
slitaget som uppstar pa svenska véagar som trafikeras av hog andel fordon med
dubbdack noteras. Idag faller denna metod samt den finska metoden PWR-
(SRK) under en europastandard med beteckningen SS-EN 12697-16. Metoden
innebér att en provkropp sagas itu och dess vikt noteras sedan slar 40 stycken
stalkulor (@ = 12 mm) mot provkroppen med en frekvens pa 950 +10 slag per
minut under cirka 15 minuter. (Viman, 2001) Efter testet vags provkroppen
igen och slitagevérdet berdknas enligt formeln:
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S = Slitagevarde, cm?
m, = provkroppens vikt fére provning, g
m, = provkroppens vikt efter provning, g

v = skrymdensitet pa provkroppen, c%

Slitagevérdet som berdknas delas in i en femgradig skala enligt tabellen.

Klass [ Slitagevérde Slitstyrka

1 <20 Mycket bra slitstyrka

2 20-29 Bra slitstyrka

3 30-39 Tillfredsstallande slitstyrka

4 40-50 Mindre tillfredsstallande slitstyrka
5 >50 Dalig slitstyrka

(Jacobson & Viman, 1998)

S

Figur 3.3 Ségéd pﬂroilkropp fore prall-test |
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Figur 3.5: Provkropp som har blivit utsatt for prall (OBS. inte en av vara provkroppar).

3.2.3 Vattenkanslighet

Testet for provkropparnas vattenkanslighet foljde kraven stallda i TDOK
2017:0650, en skillnad var dock att trafikverkets dokument sager att tio
provkroppar ska testas detta k&ndes Overflodigt och darfor testades endast sex.
Proceduren som foljdes innefattar att héalften av provkropparna (3)
vattenmattas vid undertryck (6,7 kPa absoluttryck) och férvaras sedan i ett
vattenbad med temperaturen 40+1 °C i sju dygn. De andra tre provkropparna
forvaras torrt under denna tid vid cirka 20-25 °C. Efter dessa sju dygn
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tempereras alla 6 provkroppar till provningstemperaturen 10+£0,5 °C varefter
draghallfastheten bestams enligt metod SS-EN 12697-23. Draghallfastheten ar
den kraft provkroppen klarar av innan det blir brott och det bestdms med hjalp
av en maskin som trycker pa provkroppen tills det blir brott. Da
draghallfastheten bestamts beraknas ett draghallfasthetsindex (ITSR - Indirect
Tensile Strength Ratio) som ar definierat som den procentuella skillnaden
mellan draghallfastheten pa det vattenmattade provet och det torrlagda provet.
(Trafikverket, 2017)

3.2.4 Penetrationstal

Penetrationstal testats for att se hur styvt bitumenet ar. FOr penetrationtestet
hélldes bitumen i en bdgare som sedan lades ner i vattenbad med destillerat
vatten som hade temperaturen 25°C, bagaren var 1 vattenbadet mellan 1,5
timme - 2 timmar. Darefter testas penetrationen med hjalp av nal och
penetrationsmaskin, nalen som anvénds vid penetrationstest har noga
specificerad form och vikt (100g £ 0,05 g). Penetrationstalet definieras utav
hur djupt en ndl kommer ner i bitumenet (25°C) under fem sekunder med hjalp
av maskinen och beraknas i tiondels millimeter, om nalen sjunker tio
millimeter har bitumenet alltsa ett penetrationstal pa 100. Totalt ska tre nalar
penetreras for varje test.

3.2.5 Mjukpunkt

Bitumen har ingen smaltpunkt darfér anvands mjukpunkt for att beskriva néar
materialet gar fran viskoelastisk till viskos form. For att bestamma
mjukpunkten anvands kula och ring metoden dér destillerat vatten i en bagare
sakta varms upp under omrorning med hjéalp av mjukpunktsmaskinen. Tva
bitumenfyllda ringar laggs pa en stallning som &r 25mm ifran bagarens botten
och en kula laggs pa vardera ring. Det destillerade vattnet, kulorna och
ringarna har varit i kylskap for att temperaturen ska vara 5°C. Nir vattnet nar
en viss temperatur kommer kulorna att sjunka ner med mjuka bitumenet och
det ar temperaturen nar de traffar botten som &r resultatet pa mjukpunkten. Det

anvands tva ringar for att fa ut ett medelvirde enligt “ring och kula metoden”.
(Swedish Standards Institute, 2015)

3.2.6 Enké&tundersokning

Enkéaten som delades ut kan ses som figur 3.1, de forsta fyra fragorna beror
hur vadret och temperaturen varit pa asfalten och de tre sista tar upp hur
asfalten var att jobba med dér ett kryss ska séttas langs en linje. Var krysset
hamnar kommer sedan att ges ett numeriskt varde mellan 1-10 dar 1 &r langst
till vanster (bra och lattarbetad massa) och 10 &r langst till hoger (dalig och
svararbetad massa). Resultaten kommer att delas upp i atta olika kategorier,
fyra for asfalt som ar avsedd for toppskikt (ABS, ABT) och fyra for de massor

24



som &r avsedda for de bitumenbundna barlagren (AG, ABB). De fyra olika
kategorierna ar samma for bada typerna av massor och innefattar:

« Vanlig massa

« Massa med ZycoTherm

o “Green” massa med ZycoTherm

“Green” massa utan ZycoTherm

“Green” innebdr hir en massa som tillverkats vid lagre temperatur an en
vanlig massa, eftersom bitumenet inte har lika htg temperatur som i vanliga
fall kan denna typen av massa vara nagot mer svararbetad &n en vanlig.

En sammanstéllning kommer &ven att goras baserat pa vadret, samma skala
kommer att anvandas dar “krysset” som éar satt far ett numeriskt virde mellan
1 och 10. Vid denna jamférelse kommer massorna inte att skiljas at utan har
kommer endast vadrets paverkan pa hur svararbetad massan upplevs att
undersokas. Se figur 3.6 for enkaten som l[dmnades ut.
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Mamn Lag Datum

NCC Industry — Asfaltsmassor

Foljesedelnummer:

1.Hur ar vadret idag? (satt kryss i en ruta)

Sol Moln Regn

2.Vilken temperatur har det varit under arbetets gang?

3.Vad ar temperaturen pa massan i flaket?

4.Vad ar det for typ av asfaltsmassa som lagts?

Satt ett kryss pa linjen.

1.Hur lattarbetad har asfaltsmassan varit?

Latt Svar
2. Hur upplevs fardig struktur pa ytan?

Jamn Stenig
3.a) Hur upplevs packningen?

Bra Dalig

b) Gar skarvarna ihop? (Svara med text)

Figur 3.6: Enkaten som anvandes vid enkatundersokningen

4 Resultat

4.1 N6tningsbestéandiget

Fyra test pa nétningsbestandighet utfordes per asfaltmassa, eftersom
provkropparna sagas pa mitten och bada sidor kan anvandas till testet
behdvdes endast atta provkroppar framstéllas for testet (tva per massa). De
provkropparna som gjordes for att testa nétningsbestandigheten var den sjunde
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samt attonde provkroppen for varje asfaltmassa. Da de sagades pa mitten gavs
de namnen 7A, 7B, 8A och 8B och de redovisas sa i diagrammen nedan.
Resultaten som erholls fran testen redovisas i diagrammen 4.1 — 4.6 déar
resultaten forst jamfors inom serien och ett medelvarde berdaknas (vilket blir
seriens “slitagevarde”) och sedan jamfors de fyra seriernas medelvéarde med
varandra. Notera att slitagevardet ar avrundat till ndrmaste heltal men vardena
for de enskilda provkropparna redovisas med en decimal. Skrymdensiteten
berdknades fore testet utférdes och inom serierna ar de valdigt lika men de
skiljer sig nagot mellan serierna, se diagram 4.6 dar densiteter redovisas.

Slitagevarde (ml) 1-2

37
35

33

3
2
2
25
7A 7B 8A 8B

Medelvarde

=

[\e]

~N

E7A E7B H8A H38B H Medelvirde

Diagram 4.1: Provkropparnas resultat nétningsbestandighet for massa 1-2 (Y-axel borjar pa
25)

Slitagevarde (ml) 3-4

37
35

33

31
2
2
25
7A 7B 8A 8B

Medelvarde

(o]

~N

E7A E7B m8A mH38B H Medelvirde

Diagram 4.2: Provkropparnas resultat notningsbestandighet for massa 3-4 (Y-axel borjar pa
25)
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Slitagevarde (ml) 5-6
37

35

3
31
2
2
25
7A 7B 8A 8B

Medelvarde

w

(o]

~N

E7A m7B m8A m38B M Medelvirde

Diagram 4.3: Provkropparnas resultat nétningshestandighet for massa 5-6 (Y-axel borjar pa
25)

Slitagevarde (ml) 7-8
37
35
33

31

2
2
25
7A 7B 8A 8B

Medelvarde

(]

~N

E7A E7B m8A mH8B H Medelvirde

Diagram 4.4: Provkropparnas resultat nétningsbestandighet for massa 7-8 (Y-axel borjar pa
25)
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Slitagevarde (ml)

37

35

33
31
29
27
25
12 34 56 78

W slitagevarde (medelvérde)

Diagram 4.5: Provkropparnas resultat nétningsbestandighet for medelvardet pa alla fyra
massor (Y-axel borjar pa 25)

Skrymdensitet (Mg/m3)

2.37
2.365
2.36
2.355
2.35
2.345
2.34
2.335
2.33

2.325
12 34 56 78

Skrymdensitet (Mg/m3) (medelvarde)

Diagram 4.6: Provkropparnas medelskrymdensitet for de fyra massorna (Y-axel borjar pa
2,325)

4.2 Vattenkanslighet

Det ar sex provkroppar i ett test, totalt utférdes det fyra tester vilket medfor att
det var totalt 24 provkroppar. Provkropparna ar gjorda efter recept med de fyra
olika massorna som beskrevs i borjan av kapitel 3.2 Metod. Testet visade
draghallfastheten pa provkropparna.

| det forsta testet pa massa 1-2 fick de tre torra provkropparna ett medelvérde

pa 1710 kPa (1630, 1820 och 1690) och de tre provkropparna som varit i
vattenbad lag medelvardet pa 1580 kPa (1600, 1520 och 1610).
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Draghallfasthetindex l1ag pa 92%. Se diagram 4.7 for resultat pa
draghallfastheten.

Draghallfastighet (kPa) 1-2

2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000 —_—
Provkropp 1 Provkropp 2 Provkropp 3 Medelvarde
Torra Vata ™ Medelvdrde torra W Medelvarde vata

Diagram 4.7 Resultat pa draghallfastheten pa massa 1-2. (Y-axel borjar pa 1000)

Det andra testet pa massa 3-4 asfalt blev det ett lagre medelvarde for bade de
torra och de i vattenbad. Medelvardet lag pa 1270 kPa (1290, 1310 och 1200)
respektive 1150 (1170, 1180 och 1100). Draghallfasthetindex l1ag pa 91%.

Se diagram 4.8 for resultat pa draghallfastheten.

Draghallfasthet (kPa) 3-4

2000
1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100 l
1000 _—

Provkropp 1 Provkropp 2 Provkropp 3 Medelvarde
Torra Vata M Medelvdrde torra B Medelvarde vata

Diagram 4.8 Resultat pa draghallfastheten pa massa 3-4. (Y-axel borjar pa 1000)
Det tredje testet pa massa 5-6 fick ett hogre medelvarde jamfort med de tva

testerna innan. Medelvardet lag pa 1830 kPa (1820, 1800 och 1880) for de
torra provkropparna och 1730 kPa (1690, 1770 och 1720) for de vata.
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Draghallfasthetindex lag pa 95%. Se diagram 4.9 for resultat pa
draghallfastheten.

Draghallfasthet (kPa) 5-6

2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000 e
Provkropp 1 Provkropp 2 Provkropp 3 Medelvarde

Torra Vata M Medelvarde torra B Medelvarde vata

Diagram 4.9 Resultat pa draghallfastheten pa massa 5-6. (Y-axel borjar pa 1000)

Det fjarde och sista testet pa massa 7-8 fick liknande varden som det tredje
testet men det var lite hogre. Pa de torra provkropparna lag medelvérdet pa
1860 kPa (1880, 1810 och 1890) och de vata provkropparna fick ett
medelvérde pa 1850 kPa (1850, 1830 och 1880). Draghallfasthetindex lag pa
99%. Se diagram 4.10 for resultat pa draghallfastheten.

Draghallfasthet (kPa) 7-8

2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100

1000 ——
Provkropp 1 Provkropp 2 Provkropp 3 Medelvarde

Torra Vata ® Medelvirde torra B Medelvarde vata

Diagram 4.10 Resultat pa draghallfastheten pa massa 7-8. (Y-axel borjar pa 1000)
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4.3 Penetrationstal

NCC:s asfaltslaboratorium i S6dra Sandby hade redan gjort tester utan
ZycoTherm, deras senaste resultat pa typen 160/220 blev penetrationstalet
178. Istéllet for att gora annu ett test utan ZycoTherm och fa ut samma resultat
sa valde vi att anvanda oss utav deras resultat. Resultatet for bitumen med
ZycoTherm inblandad fick medeltalet 172 dar forsta nalen fick
penetrationstalet 173, andra nalen 172 och sista 170. For att provet ska vara
godkéant far avvikelsen endast vara sex enheter och i detta fall var det inom
intervallet. Se diagram 4.11 for resultat pa penetrationstalet med och utan
ZycoTherm.

Penetrationstal

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Utan ZycoTherm Med ZycoTherm

Diagram 4.11 Resultat pa penetrationstal med och utan ZycoTherm. (Y -axel
borjar pa 169)

4.4 Mjukpunkt

Samma som penetrationstalet hade asfaltslaboratoriet redan gjort tester pa
mjukpunkten utan ZycoTherm och dér deras senaste resultat blev 41,6°C. Tva
tester gjordes pa mjukpunkt for att forsakra att resultaten inte hade alltfor stora
avvikelser. Forsta testet blev resultaten 42,2°C och 42,4°C nér kulorna
hamnade 1 bagarens botten. Det andra testet blev resultaten 41,7°C och 42,0°C.
Medelvirdet for forsta testet blir 42,3°C och for det andra 41,9°C, medelvardet
pa medelvirderna blir dirfor 42,1°C. Se diagram 4.12 for resultat pa
mjukpunkten for bindemedel utan och med ZycoTherm.
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Mjukpunkt
45
40
35
30
25
20
15

10

(%]

Utan ZycoTherm Med ZycoTherm

Diagram 4.13 Resultat pa mjukpunkt med och utan ZycoTherm i bindemedel.

4.5 Enkatundersokning

4.5.1 Toppmassor (ABS, ABT)

60 enkater anvandes for att sasmmanstalla medelvardet pa hur lattarbetad
massan var, strukturen pa utlagd massa och packningen pa utlagd massa.
Sammanstéllningen redovisas i diagram i de fyra olika kategorierna.

23 enkaéter for Vanlig massa (utan ZycoTherm och utan ”Green”)
1 enkét for massa utan ZycoTherm med ”Green”

32 enkéter for massa med ZycoTherm utan ”Green”.

4 enkater for massa med ZycoTherm med ”Green”

Resultaten for de fyra olika typerna av massor redovisas i diagrammen 4.13-
4.16. Man kan se att resultaten for de massor som har fa enkater knutna till sig
(utan ZycoTherm med ”Green” och med ZycoTherm med ”Green”) har fatt
resultat som ger mycket hoga vérden, forst och framst pa hur lattarbetad
massan upplevdes. For de andra tvd massorna (Vanlig massa utan ZycoTherm
utan ”Green” och med ZycoTherm utan ’Green”), dar det finns stérre mangd
underlag, ar virdena mer lika men vissa olikheter kan noteras. Den “vanliga
massan” utan ZycoTherm och utan ”Green” har generellt 1agst varden pa alla
tre olika kategorier och den som innehaller ZycoTherm utan ”Green” har
mellan ungefar 10-40% hdgre varden.
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Utan ZycoTherm, Utan Green

10
9
8
7
6
5
4
3 2.09 220 1.93
2
B R B
0
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.13: Resultat enk&tundersokning for massor utan ZycoTherm, utan
”Green”

Utan ZycoTherm, Med Green

10 9.5
9
8
7
6
5
4 3 3
3
2
1
0
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.14: Resultat enkatundersékning fér massor utan ZycoTherm, med
”Green”. Fa enkéter
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Med ZycoTherm, Utan Green

=
o

9
8
7
6
5
4 o 3.16
3 . 2.05
2
1 -
0
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.15: Resultat enk&tundersokning for massor med ZycoTherm, utan
”Green”

Med ZycoTherm, Med Green

=
o

9
8
7
6
5.00
5
4
3
1.88
2
1 -
0
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.16: Resultat enkatundersokning for massor med ZycoTherm, med
”Green”. Fa enkéter

4.5.2 Massor for barlager (AG, ABB)
22 enkater anvandes for att sammanstalla medelvérdet pa hur lattarbetad

massan var, strukturen pa utlagd massa och packningen pa utlagd massa.

Sammanstéliningen redovisas i diagram i de fyra olika kategorierna.
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Fyra enkater for Vanlig massa (utan ZycoTherm utan ”Green”)
Sju enkéter for massa utan ZycoTherm med Green”

Fyra enkater fér massa med ZycoTherm utan ”Green”

Sju enkéter for massa med ZycoTherm med “Green”

Massorna utan ZycoTherm (Vanlig massa och “Green”massa utan
ZycoTherm) hade liknande och relativ laga vérden. Strukturen pa den vanliga
massan fick l&gst resultat utav alla kategorier och packningen upplevdes som
bast nir det var en “Green”massa utan ZycoTherm. Se diagram 4.17 och 4.18
dar resultaten redovisas.

Utan ZycoTherm, Utan Green

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00 1.50 1.50
m
0.00

Lattarbetad Struktur Packning

2.75

Diagram 4.17: Resultat enk&tundersokning for massor utan ZycoTherm, utan
”Green”

Utan ZycoTherm, Med Green

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

3.29
1.71
2.00 1.29
0.00
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.18: Resultat enk&tundersékning for massor utan ZycoTherm, med
”Green”
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De tva andra massorna (massa med ZycoTherm och “Green”massa med
ZycoTherm) hade varierande resultat jamfort med varandra. Resultaten for
massa med ZycoTherm var den hogsta av alla kategorier och for
“Green”massa med ZycoTherm upplevdes massan som mest littarbetad av
alla kategorier. Se diagram 4.19 och 4.20 déar resultaten redovisas.

Med ZycoTherm, Utan Green

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00 5.50 5.75 5.50
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.19: Resultat enkéatundersékning for massor med ZycoTherm, utan
”Green”

Med ZycoTherm, Med Green

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00

3.00 2.29 214 2.29

2.00
1.00 -
0.00
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.20: Resultat enkatundersokning for massor med ZycoTherm, med
”Green”
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4.5.3 Resultat baserat pa vadret

Pa 75 av enkéaterna som lamnades in hade vilket vader det var den dagen fyllts
i. Det var 6vervagande fint vader de under de tva veckorna som
undersokningen utfordes. Pa 55 av enkaterna som lamnades in var soligt vader
Ikryssat, 19 hade molnigt och endast en hade regnigt kryssat.

Resultaten som beraknades fran enkaterna gav att massorna upplevdes som
bast under soliga forhallanden, de resultaten som gavs under molnigt vader var
generellt cirka 25% hogre pa alla tre kategorier. Resultaten redovisas i
diagrammen 4.21 - 4.22.

Sol
10
9
8
7
6
5
4
s 2.95 2.70
2.10
2
1 -
0
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.21: Resultat enkatundersokning i soligt vader

Moln
10
9
8
7
6
5
4 >80 3.43
3 2.52
2
| —
0
Lattarbetad Struktur Packning

Diagram 4.22: Resultat enkdtundersokning i molnigt vader
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5 Diskussion

5.1 Metoddiskussion

5.1.1 Tillverkning av asfalt

Den utrustning som fanns tillganglig for oss att anvanda vid tillverkning av
asfaltmassorna ledde till vissa skillnader fran hur massorna hade tillverkats pa
ett asfaltverk. Asfaltsblandaren vi anvande hade till exempel en
maxtemperatur pa 80 °C vilket ar patagligt lagre an vad
blandningstemperaturen hade varit om massan tillverkats vid ett asfaltverk.
Stenmaterialet och bitumenet holl ratt temperatur da de blandades i blandaren
men da temperaturen sjunker kan det leda till att bitumenet blir mer viskost
vilket kan leda till sémre tdckningsgrad av stenmaterialet. Uppvagning av
stenmaterialen var valdigt precist till decimalen men for uppvagning av
bindemedlet var det svarare att fa det exakt. Alla massor fick darfor lite mer
bitumen &n vad som var tankt enligt recept. Det kan ha paverkat massorna
men det var som sagt inte stora mangder vilket inte bor férandra massan sa
mycket.

Da endast bitumen med ZycoTherm tillverkas av NCC i S6dra Sandby var det
nagot svart att fa tag i bitumen utan tillsatsmedlet. Den bitumen som vi
anvander oss av var nagot aldre och darfor kan dess egenskaper potentiellt
vara paverkade.

Den ursprungliga tanken vid tillverkningen av de 4 olika asfaltmassorna var
att gbra massorna som inte inneholl ZycoTherm forst, detta for att det inte
skulle finnas nagra spar av bitumen med ZycoTherm i blandaren da massor
utan ZycoTherm skulle tillverkas. Pa grund av att tillgangen pa bitumen utan
ZycoTherm var begrénsad blev det dock sa att planen inte kunde foljas och det
finns formodligen spar av ZycoTherm aven i de massorna som inte ska ha det,
det ror sig dock om mycket sma méangder.

5.1.2 No6tningsbestandighet
Testet har utforts enligt SS-EN 12697-16 (prall) och inga avvikelser har
noterats.

5.1.3 Vattenkanslighet

Da NCC:s anlaggning i Sodra Sandby saknade utrustning for att utfora test pa
vattenkénslighet skickades de provkropparna till deras anldggning i Halmstad
dér utrustning fanns.

5.1.4 Penetrationstal
Testet har utforts efter gallande standarder och inga avvikelser har noterats.
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5.1.5 Mjukpunkt
Testet har utforts efter gallande standarder och inga avvikelser har noterats.

5.1.6 Enkatundersokning

Att fa ett lyckat resultat fran enkatundersokningen bygger forst och framst pa
att de som fyller i den tar den pa allvar och ger rimliga svar, det finns till
exempel vissa enkéter dar svar fyllts i utanfor “linjen” som sedan gjordes om
till ett numeriskt varde mellan 1-10, alltsa en 11a. Att enkéten valdes att goras
pa det satt som den ar, dar ett kryss ska séttas pa en linje och inte att arbetarna
sjalva far ge ett numeriskt varde, var for att motverka att de pratar med
varandra och bestammer sig fér samma resultat. Det fanns aven dokument
som inte kunde tas med eftersom dessa inte kunde kopplas till nagot
foljesedelnummer och det beror pa att arbetarna har glomt att skriva i numret.

5.2 Resultatdiskussion

5.2.1 Notningsbestandighet

Som det framgar av resultaten i diagram 4.1 - 4.4 &r slitagevérde for alla 4
massor mycket lika och det skiljer endast knappt 10% fran det hogsta till det
lagsta vardet. Den massa som hade lagst slitagevarde, 31, (och darfér slets
minst av massorna) var massa 7-8, innehallande bade ZycoTherm och
asfaltgranulat. Den massa som fick hdgst varde var massa 5-6, 34,
innehallande ZycoTherm utan asfaltgranulat. Den jamforelse som har kanns
mest rimlig att gbra ar att jamfora resultaten mellan massa 1-2 och 5-6
(massorna utan asfaltgranulat) och 3-4 med 7-8 (massorna med asfaltgranulat).
| bada fallen fick massorna som innehdll ZycoTherm ett slitagevarde som var
en enhet lagre &n de massorna som inte inneholl tillsatsmedlet. Eftersom
slitagevardena ar sa pass lika och endast fyra provkroppar per massa har
testats kan inte en direkt slutsats dras ifall massorna som innehaller
ZycoTherm ar “battre”. Skillnaderna 1 resultatet kan vid dessa smé avvikelser
bero pa tillfalligheter och hade testet upprepats hade resultatet kanske sett
tvartom ut.

5.2.2 Vattenkanslighet

Resultaten av testerna for vattenkanslighet for alla fyra massor var véldigt
varierande. Massorna med ZycoTherm fick ett béattre resultat pa
draghallfastheten &n massorna utan ZycoTherm. Den jamforelsen som gjordes
var likadan som nétningsbestandighet dar 1-2 jamférdes med 5-6 (massorna
utan asfaltsgranulat) och 3-4 med 7-8 (massorna med asfaltsgranulat).
Skillnaden pa resultatet mellan massa 1-2 och 5-6 var inte stor, massan 5-6
som har tillsatsmedlet inblandad fick dock ett battre resultat. Fér massorna
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med returasfalt fick 7-8 med ZycoTherm inblandad ett béttre resultat &n 3-4
som var utan tillsatsmedlet. Skillnaden var valdigt stor och det kan sékert bero
pa att ZycoTherm gor att det aldrande bindemedlet i granulatet aterskapar till
viss del sina egenskaper som det hade vid bdrjan av dimensioneringstiden.
Orsaken till att 3-4 fick ett lagt véarde kan bero pa det aldrande bindemedlet i
granulatet som har fatt forsamrade egenskaper under den tid den har varit ute
pa vagen. En intressant jamforelse som kan goras &r att draghallfastheten for
massa 7-8 (med granulat, med ZycoTherm) blev battre an for massa 1-2
(vanlig massa), detta betyder att asfaltens draghallfasthet inte forsamras i
massor som innehaller asfaltgranulat nar tillsatsmedlet blandas i. Detta medfor
att anvandning av returasfalt kan 6kas om inblandning med tillsatsmedlet sker,
det betyder att jungfruligt material (sten och bitumen) kan minskas.

Draghallfasthetindex visade aven hogre varden for massorna med ZycoTherm
an de utan ZycoTherm. Detta tyder pa att vidhaftningen blir béttre och att inte
lika mycket vatten kan tranga sig in i provkroppen nér tillsatsmedlet ar
inblandat. Resultaten fran detta test visade att asfaltmassor med ZycoTherm
fick béttre varden an asfaltsmassor utan ZycoTherm vilket gor att
tillsatsmedlet har en positiv effekt pa vidhaftningen enligt detta test.

5.2.3 Penetrationstal

Skillnaden pa resultaten mellan bindemedlet utan ZycoTherm och med
ZycoTherm ar pa 6 enheter vilket inte ar mycket. Enligt testet gor ZycoTherm
att bindemedlet blir lite hardare eftersom det fick ett lagre resultat. Det gar
dock inte att bevisa att tillsatsmedlet forandrar bindemedlet eftersom det inte
skiljde sig sa mycket i resultaten.

5.2.4 Mjukpunkt

Likadant som penetrationstalet var det inte stora skillnader i resultaten mellan
bitumen utan ZycoTherm och med ZycoTherm. Bitumen med ZycoTherm
behover lite hogre temperatur for att ga till viskds form. Det skiljer sig som
sagt valdigt lite och gar darfor inte att saga om nagon forandring sker med
ZycoTherm.

5.2.5 Enk&tundersdkning

5.2.5.1 Toppmassor

Det var vildigt {4 toppmassor som tillverkades som “Green” asfalt och da
underlaget &r tunt kan ingen direkt slutsats dras rorande dessa massor. For
vanligt tillverkade asfaltmassor kan man se att de som innehaller ZycoTherm
upplevs nagot mer svararbetade, den storsta skillnaden enligt enkatresultaten
ar pa asfaltens struktur som upplevs som drygt 30% séamre i massor
innehallande ZycoTherm. Detta ar motsatsen till vad Zydex séger pa sitt
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informationsblad dar de s&ger att ZycoTherm ska gora asfaltmassan mer
lttarbetad. Eftersom arbetarna inte vet om vilken typ av asfalt det ar dom
lagger sa tyder detta pa att dar finns nagon form av sanning i de klagomal de
fort fram och att det inte bara ar fordomar.

5.2.5.2 Béarlager

Resultaten visade att “Green”’massa med ZycoTherm var den massan som var
lattast att arbeta med. Packning blev bast 1 “Greenmassa utan ZycoTherm och
bést struktur fick vanliga massan. Massan med ZycoTherm fick samst resultat
pa alla tre kategorierna (lattarbetad, struktur och packning) det var dock bara
fyra enkater totalt som sammanstélldes for denna massan. Det var som sagt
inte manga enkéater som sammanstalldes for de bitumenbundna lagerna men
det verkar som att med ZycoTherm blir massan svararbetad, strukturen och
packningen blir inte sa bra enligt arbetarna. “Green”massa med ZycoTherm
fick relativ jamna och laga varden vilket betyder att méjligheten for att
anvanda sig av denna massa kan minska pa miljopaverkan och klagomal fran
arbetarna.

5.2.5.3 Resultat baserat pa vadret

Resultaten baserat pa vadret visar tydligt att utlaggningen i helhet upplevs som
samre ju samre vadret blir. Det finns endast ett resultat fran nar det var
regnigt, vilket i och for sig ar bra da utlaggning i regn ger samre kvalité pa
asfalten, pa grund av detta kan ingen direkt slutsats dras. Skillnaderna mellan
asfalten utlagd i soligt vader och i molnigt vader ar pataglig, mellan 15 och 25
% hogre pa de tre kategorierna. Detta kan bero pa lagre temperaturer men kan
ocksa vara en mental aspekt da man blir mer motiverad i bra véder.

6 Slutsatser

| majoriteten av testerna som utfordes visade resultaten att tillsatsmedlet
ZycoTherm inte hade nagon namnvard effekt pa bitumenet eller asfaltens
egenskaper. Dar var dock ett test som stack ut, vattenkanslighet. Resultatet
som erholls fran vattenkénslighet visade inte bara battre resultat for massor
innehallande ZycoTherm utan dven hur draghallfastheten blev battre i en
massa innehallande asfaltgranulat jamfort med en vanlig asfaltmassa utan
granulat och utan tillsatsmedel. Detta har intressanta antydningar da andelen
asfaltgranulat i praktiskt taget alla asfaltmassor kan 6kas markant (forutsatt
vidare utredning och sakerstéllning av tillsatsmedlets alla effekter). Varje ar
frases gamla beladggningar upp i Sverige och stor del av den gamla asfalten
anvands inte idag. Ifall returasfalt kan borja anvéndas i storre utstrackning kan
dessa hogar minska fran ar till ar istallet for att bara bli storre. Vidare innebéar
det en ekonomisk och miljémassig vinst da mindre jungfruligt stenmaterial
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och, till viss del dven, bitumen behover produceras, detta ar speciellt viktigt da
dessa resurser ar andliga.

Eftersom de massorna som undersoks i detta arbete alla ar nytillverkade ar det
viktigt att om nagra ar nar dessa massor legat som asfaltsbelaggning testas
igen for att se vilka langsiktiga effekter det far pa asfalten.

Rorande enkatundersokningen verkar det finnas underlag som stodjer
arbetarnas klagomal om att massorna blir mer svararbetade om de innehaller
ZycoTherm, motsatsen till vad féretaget som tillverkar tillsatsmedlet séger.
Enkéterna som var ifyllda fér massor som ska anvandas som toppmassor visar
genomgaende att arbetarna tycker att de &r samre da de innehaller
tillsatsmedlet, for de bitumenbundna lagrena ar det inte lika tydligt men det
verkar ga i samma riktning. Ifall detta beror pa tillfalligheter eller ifall det
bygger pa nagot underliggande ar svart att saga. En slutsats som kan dras dock
ar att asfaltmassorna upplevs som samre ju saémre vadret ar vilket pekar pa en
mental aspekt da man, formodligen, inte ar pa lika gott humor jamfort med nar
solen skiner.

6.1 Framtida studier

Som namnt i slutsatsen genomfordes arbetet i laboratoriemiljo, detta betyder
att vind, vatten och alla andra naturliga faktorer som asfaltsprocessen (fran
tillverkning till dimensioneringsperiodens slut) paverkas av inte tas med i
laborationerna. De langsiktiga effekterna ar fortfarande okénda darfor kréavs
det en langre studie for att faststalla om ZycoTherm paverkar asfaltens
egenskaper. En studie som kan genomforas &r att lagga tva provstrackor dar
ena asfaltasmassan ar med ZycoTherm och den andra utan tillsatsmedlet, for
att sedan jamfora dessa med varandra.

Det bitumentyp som anvandes i undersékningen var 160/220 darfor skulle det
vara intressant att studera ZycoTherm med andra bitumenstyper. Féréandras
resultaten eller kommer det vara oférandrat? Detsamma galler for granulat, dar
man kan studera vidare pa vad som hander nar mer granulat blandas in i
asfaltsmassan.
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