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Giv asfalten en grannere profil

Med denne opdaterede version 2 af Asfaltarmerings-
handbogen ensker vi at gere armering af asfalt-
belaegninger mere forstaligt og praksisnaert. Her i
handbogen viser vi forskellige problematikker, som
armering af asfaltbeleegninger kan lese, og hvordan
det kan bidrage til den grenne omstilling.

Vores vision er af kneekke kurven for Nordens
vejkapital og skabe gkonomisk balance, med
investering i langtidsholdbare lasninger, som sikrer
samfundets investering mest hensigtsmaessigt.

Gennem samarbejde med asfaltbranchen, entrepre-
nerer, radgivere, og bygherrer arbejder vi for baere- (m
dygtige beleegninger med oget levetid, reducerede Beeredygtigt
stejgener og mindre CO, udledning.
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HVORFOR ANVENDE ASFALTARMERING?

Klimaaendringer er et globalt problem, og et faktum
vi skal forholde os til. Stigende nedber, hojere
varmegrader, samt oget trafikbelastning eskalerer
nedbrydningen og udmatter asfaltbelsegningerne pa
vejnettet. Mange af disse pavirkninger er ogséa vel-
beskrevne i asfalthandbogens del 7, udgivet af
Asfaltindustrien.

Med h&ndbogen her gnsker vi at give laeseren et
indblik i, hvordan vejskader opstar, samt hvilke

S&P Glasphalt® G
Steerk

Lees mere om vores 3 typer armering i afsnittet
Produkter side 28-30.

Her i Asfaltarmeringshandbogen beskrives 8
referenceprojekter, der handterer og leser problemer

S&P Carbophalt® G
Steerkere

pévirkninger disse medferer. Vi ansker sével, at vise
effekten ved korrekt brug af armeringsnet, samt
hvilke krav, der er vigtige for, at vi opnér en gkono-
misk holdbar, sikker og beeredygtig infrastruktur pa
det danske vejnet.

| denne 2. udgave af Asfaltarmeringshandbogen
suppleres beskrivelsen af vores 3 forskellige typer af
asfaltarmering bl.a. med den nyeste viden fra de
beskrevne referenceprojekter.

S&P Carbophalt® G 200/200
Steerkest

pé forskellige vejklasser samt for lufthavnsbelaeg-
ninger. Projektreferencerne underbygges af teori og
teknisk dokumentation, med henvisninger til udferte
testrapporter og publicerede undersogelses-
rapporter.

sp-reinforcement.dk )



Hvad er beeredygtighed?

DEFINITION AF BAREDYGTIGHED

Brundtlandkommissionen udgav i 1987 rapporten
“Vores feelles fremtid”, omhandlende beeredygtighed
som et holistisk baeredygtighedsbegreb bestdende
af 3 hovedaspekter: Det miljgmaessige, det sociale
og det skonomiske. | dag er udgangspunktet med
de 17 verdensmal for baeredygtighed stadig baseret
pa filosofien fra Brundtlandrapporten i 1987. Den
grenne omstilling skal sikre, at vi fremover og ud i
fremtiden effektiviserer ressourceforbrug, minimerer
klimabelastningen og skaber bedre miljg for menne-
skeheden og naturen.

Vi vil gennem bogen vise og dokumentere lasnin-
ger med vores asfaltarmering, der bidrager til de tre
aspekter i den holistiske tankegang om beeredygtig-
hed. Det sociale miljgaspekt adresseres gennem
stejreducerende tiltag. Det klimamaessige miljo-
aspekt adresseres gennem CO, reducerende tiltag,
og det gkonomiske aspekt adresseres gennem
holdbarhed, hvor drift, materialer og samfund alle er
faktorer der spiller ind gkonomisk.

Folgende 3 definitioner anvendes i hgj grad i den
baeredygtige omstilling:

LCA Life Cycle Assessment — definition:
Livscyklusvurdering er en metode til at méle milje-
pavirkningerne af et projekt i lebet af analyse-
perioden, som defineret i det aftalte omfang.

LCC Life Cycle Costs — definition:
Livscyklusomkostninger er en metode til systematisk
okonomisk evaluering af omkostningerne ved et
projekt p& tveers af alle projektfaser; forunderseg-
else, forprojektering, detailprojektering, konstruktion,
drift og vedligeholdelse samt efterbyggeri, som defi-
neret i det aftalte omfang.

EPD Environmental Product Declaration — definition:
Miljiovaredeklarationer (EPD) preesenterer transpa-
rente, verificerede og sammenlignelige oplysninger
om produkters og tjenesters miljgpavirkning under
livscyklussen.

6 sp-reinforcement.dk

LivsCyklusAnalyser i Norden

| Norden har man indfert LCA modeller til beregning
af miligmaessige aftryk pa projekter. LCA bereg-
ninger bygger pa miliovaredeklarationer ogsa kaldet
EPD’er (Evironmental Product Declaration), som er
standardiserede iht. anerkendte europaeiske og
internationale standarder, herunder EN 15804 og
ISO 14025 samt ISO 14040 serien. En EPD beskri-
ver et produkts ressource- og energimasssige aftryk
fra vugge til grav, inkl. affaldshandtering eller gen-
anvendelse af produktet.

S&P har féet udfert 360 graders miljigvaredeklara-
tioner pa vores asfaltarmering iht. den nyeste stan-
dard EN 15804 + A2, der blev gaeldende fra juli
2022. Med produktspecifikke EPD’er er S&P’s
asfaltarmeringer séledes klar til de krav, der stilles
béde nu og i fremtiden. Det er et statement til vores
beeredygtige tilgang til markedet, som den ferende
produktionsvirksomhed indenfor asfaltarmerings-
produkter. Laes mere om EPD’erne pa side 52-53.

Historisk har vi opbygget en staerk knowhow
indenfor armering af asfaltbelzegninger. Vi har i de
seneste ar udviklet pa vores tekniske viden, samt
algoritmer indenfor beregningsanalyse for vejopbyg-
ninger med asfaltarmering. Alt sammen med fokus
pa understetning af baeredygtighedsprincipper, for at
sikre vores, og de kommende generationers, vejnet.

Investeringsfordele

Vi mener, at vi skal eendre méaden hvorpa samfundet
investerer i vejnettet. Vejkapitalen skal sikres med
velovervejede investeringer ud fra gkonomiske per-
spektiver og milismaessige pavirkninger. @get levetid
pé belsagninger vil give et positivt afkast pa ekono-
mien med mindre driftomkostninger til falge. Den
opnéede besparelse kan ved geninvesteringer i vej-
drift og -vedligehold, vaere med til at haeve niveauet
péa det samlede vejnet. Samfundsmaessigt opnas
reducerede omkostninger til braendstofforbrug,
feerre ulykker, feerre nedlukninger af vejnettet dvs.
mindre tidsforbrug pa vejene ved kedannelser, til
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gavn for mobiliteten. Ved anvendelse af asfaltarme-
ring, kan stejgener fra revner og ujeevnheder i
mange tilfeelde reduceres vessentligt. Derfor er hel-
hedsperspektivet enormt vigtigt for investerings-
afkastet.

I Norge har man undersegt den gkonomiske
betydning af at f& asfaltbeleagningerme til at holde
laengere, da man oplever alt for mange nedbrud af
vejbeleagninger pa kort tid. | undersegelsesprogram-
met “Varige veger” (oversat: holdbare veje) fra 2011-

% A

Nuveerende fordeling af
beleegningslevetid

2015 var formélet, at finde de typiske fejl og skader
og andre arsager, man ber undgé for at mindske
heje driftomkostninger péa vedligehold af belasg-
ninger. | studiet anvendte man en 15 rs frekvens-
model for udskiftning og retablering af nye belaegnin-
ger pé hele det norske vejnet. Ved blot 3 ars
foragelse af levetiden kunne staten over en 20 ars
akkumuleret periode fa en besparelse pa mellem 250
og 700 millioner euro. Derfor er incitamentet for hold-
barhed ogsa gkonomisk rentabelt for samfundet.

Reducering af antal sektioner
med tidlig svigt

Konklusionen péa rapporten var at der var et behov
for bedre teknologi og faglig ekspertise inden for
vejvedligeholdelse. Der var alt for mange tidlige ska-
der grundet dérlige udferelsesarbejder, og mangel

»
>

Foragelse af Belagningslevetid

belazgningslevetiden

péa gode kravsbeskrivelser ift. kontrol af det udferte
arbejde, gennem udnyttelse af teknologi til optime-
ring af udfert arbejde.

sp-reinforcement.dk 7
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PROJEKT: Bolig- og byveje / Forstaerkning af boligvej i 2017

STED: Tjeereborg - Esbjerg Kommune

TRAFIK: Boligvej - Vesterled, Tjeereborg

PLACERING:  Under slidlaget - 30 mm SMA

PROBLEM: Zldningsrevner pa hele fladen, ingen tegn péa basresvnesvigt

Udfarelse af nyt slidlag armeret med S&P Carbophalt® G 200/200 i 2017

Der er i 2022 observeret storre revner pa stikveje,
som blev lavet samtidig men uden armering. Revne-
gennemslagene er af samme karakter som tidligere
og ligger i forskellige retninger. En enkelt kort saet-
ningsrevne (ca. 30 cm) er observeret i den armerede
beleegning, hvor der manglede opretning forinden
udleegning af armering. Dette er et godt eksempel
pa, hvor vigtigt det er at lave opretning og forsegling
af revner, inden der udlaegges armeringsnet under
nyt slidlag.

Revner pa stikveje oberveret i 2022

10 sp-reinforcement.dk
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Vi har lavet en sammenligningsmodel for vedlige-
holdelse af Vesterled. Omkring ar 10 ses skasring
mellem en traditionel vedligeholdelsesmodel og en
armeret model. Herefter er investeringen tjent hjem
og besparelsen gges herefter gradvist frem mod ar
42. Grundtankerne i en nutidsvurdering er den nuti-
dige (“i dag”) veerdi af en raekke fremtidige indtaegter
og udgifter, nar man tager hensyn til renten. Bereg-
ningen bruges til at bedemme, om en investering
kan betale sig, samt sammenligning af alternative
investeringer. For vejkonstruktioner benyttes normalt
en tidsperiode pa mindst 40 &r. Begrebet tilbage-
betalingstid bygger pa en samlet vurdering af
anlasgsinvestering savel som drifts- og vedligehold-
elsesomkostninger.

Den bl& graf viser lasning med S&P Carbophalt®
G 200/200, hvor der udskiftes slidlag efter 24 &r.
Den grenne graf viser et alternativ med forsegling
hvert 5. &r og hvor slidlag ligeledes udskiftes efter God tilstand af stamvej observeret i 2022
24 ar.
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Grafen viser totalekonomiske omkostninger for to forskellige vedligeholdelsesmodeller pa det viste projekt.
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PROJEKT: Bolig- og byveje/ Forstaerkning af vejkryds i 2019

STED: Vestre Ringvej - Vejlevej, Fredericia Kommune

TRAFIK: NA10/4r = 1.58 mio (Vestre Ringvej), NA10/ar = 1.1 mio (Vejleve))
PLACERING:  Under 6 cm ABB og 4 cm slidlag

PROBLEM: Dérlige og uhomogene gennemrevnede beerelag

Beleegningstilstand efter freesning, revnet og uhomogent

Krydset Vejlevej — Vestre Ringvej er et af Fredericias
mest belastede vejkryds, Vestre Ringvej er adgangs-
vej til bade havnen og det nordlige industriomrade.

Krydset var ombygget ad flere gange, og der
havde veeret foretaget opgravninger i forbindelse
med etablering af fiernvarmeledninger. Beleegningen
fremstod med mange revner, og flere steder var der
tegn pa basreevneproblemer. Borekerner viste, at
beleegningstykkelsen varierede fra ca. 20-30 cm og
enkelte steder ned til 15 cm. Kernerne viste ogs3, at
beleegningen havde mellem 4 og 7 lag, og flere af
kernerne viste déarlig eller ingen vedhaeftning mellem
lagene.

Beregninger fortaget i MMOPP viste at krydsets
asfaltbelaagning som minimum burde besté af 18-20
cm intakt belsegning baseret pa 20 ars dimensione-
ringsperiode, hastighed pa 30-50 km/t, bundmodul
pé 40 MPa, samt et intakt bundsikrings- (34-40 cm)
0g grusbeerelag (16-20 cm). Det er dog yderst tvivl-
somt om disse forudsaetninger var tilstede, og
hastigheden var ligeledes sat hejt. S&P foretog ogsa
en vurdering ved brug af MMOPP med en gennem-
kerselshastighed p& 20-30 km/t, og den viste en
levetid p& 14 &r. Ved yderligere beregning med et
reduceret E-modul pa asfaltbaerelaget pa 1500 MPa
(revnet baerelag), ville levetiden veere helt nede pa 12

o

ar.

12 sp-reinforcement.dk
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God tilstand uden synlige baereevneproblemer i armerede omrader, konstateret under observering i 2022

Der blev ogsa fortaget en simulering af sporkering i
svingbanerne, hvor kun slidlag skulle udskiftes.
Simuleringen viste at sporkering allerede efter 10 ar
med stor sandsynlighed ville veere >10 mm.
Kunden valgte pa baggrund af beregningerne at
udleegge S&P Carbophalt® G 200/200 asfaltarme-
ring i selve krydset og overbygge den med 6 cm
ABB type 16 og 4 cm SMA 11. Svingbaner blev
armeret med S&P Carbophalt® G 120/200 for at
forbygge sporkaring, overbygning 4 cm SMA 11.

Da asfalten blev bortfraest under projektet viste
det sig at beerelag flere steder var vaesentlig tyndere
og darligere end forventet. De darligste omrader
blev udskiftet.

Beereevneforsteerkningen med S&P Carbophalt®
G 200/200 forventes at oge levetiden til mere end
de 20 ar.

sp-reinforcement.dk 13




PROJEKT: Landevej - Forstaerkning af kant, hgjre hjulspor i 2017

STED: Hedevej, Hjallund - Silkeborg Kommune
PLACERING:  Under slidlaget - 40 mm AB
PROBLEM: Udmattelsesrevner, baereevnesvigt

Revnet sideudvidelse, 2017 Billede af freest overflade péfert emulsion fer udleegning af
armering

Vejen er til- og frakerselsve;j til en grusgrav. Vejen var
tidligere en grusvej, og den er ikke bygget efter for-
skrifterne for den trafikbelastning (£10 - 70 lastbiler/
dag svarende til trafikklasse T3) den udsasttes for.
Pga. den smalle vejoredde kerer lastbilerne ofte pa
kanterne af vejen, hvilket har forarsaget brud og
udskridning af asfaltbelaagningen. Samtidig star
belaegningen flere steder under vand, pa grund af
darlig afvanding pé straskningen, hvilket samlet set
accelererer nedbrydningen.

Tidligere havde man lavet gentagne reparationer
med blot 2 ars holdbarhed. Sa i 2017 forstaerkede
man ca. 2 km med S&P Carbophalt® G 1,5 m ind
fra kanten i hgjre hjulspor i nordgéende retning fra
indkerslen til grusgraven.

14 sp-reinforcement.dk
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e T B
Generelt god tilstand observeret | 2022

Vejen er labende holdt under observation og enkelte
steder, hvor der ikke blev foretaget udskiftning af
krakeleret (type E i revneudvikling side 40) belaeg-
ning som ligger under vand i vade perioder, er ska-
der registreret igen i 2018. Resten af straekningen
holder rigtig godt pa trods af sterre langsgaende
revner, som ikke blev udbedret inden armeringen
blev udlagt.

Borekerner udtaget for projektudforelse

sp-reinforcement.dk




PROJEKT:
STED:
TRAFIK:
PLACERING:
PROBLEM:

Revnearmering af hovedlandevej - Vejdirektoratet
Holstebro Ringvej, HLDV 423 péa rute 16
13.600 ADT

Under slidlaget - 40 mm SMA
Revnegennemslag fra betonplader

Asfaltentreprenarens udleegning af slidlaget pa etape 1

P& en tungt trafikeret hovedvej/ringvej rundt om Formalet var at sikre mod refleksionsrevner fra
Holstebro blev der forsteerket med S&P Carbophalt®  underliggende betonplader.
G 200/200 under slidlaget.

Etape 1 - 2018

Asfaltentreprengren opnaede en tidsmaessig fordel i
forhold til en traditionel lasning, med bassinfraesnin-

Udleegningen af 11.500 m? asfaltarmering blev ger for hver revne, pa den 1,4 km lange streekning.
udfert i lgbet af to nestter af et hold pé 4 mand.

Etape 2 - 2020

Fortseettelse af etape 1 om mod vejkrydset ved
Herningvej. Her blev i alt udlagt 12.000 m?.

sp-reinforcement.dk
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Ringvejen etape 2, observeret | 2022

Stort set ingen revner, ganske fa ved darligt under- For mere information omkring revneudvikling i stive
stottede betonplader, hvor vertikal bevaegelse finder  belaegninger kombineret asfalt- og betonbeerelag se
sted. Armeringen optager ikke vertikale kraefter, men  side 40.

vil fastholde asfalten imod starre afskalninger.

sp-reinforcement.dk 17




PROJEKT: Motorvej M60 2017-2019 - Vejdirektoratet

STED: Armering af samlinger og to eksisterende vejspor, E45 - Skanderborg-Aarhus S
TRAFIK: ADT = Ca. 71.000 i hver retning

PLACERING: Mellem GAB og ABB lag

PROBLEM: Armering af samlinger og sikring mod revnegennemslag

Udvidelse af E45 ved Skanderborg, etape 2 i 2018

E45 skulle udvides grundet aget trafik pa streek- etape 2. Etape 3, som blev den sidste i udvidelsen,
ningen og Vejdirektoratet enskede en smidig proces  var en opretning af vejens leengdeprofil, for at sikre
med mindst mulig gene for trafikken under udferel- bedre kerekomfort, reducere rullemodstanden og
sen. Derfor opgraderede man under 1. etape i 2017 braendstofsforbruget. Dette blev gjort ved hjeelp af
farst nedsporerne i begge sider, til at kunne beere 3D-fraesning med et specielt udstyr, som medferte
den tunge trafik som trafikafviklingen under udbyg- varierende tykkelse i de eksisterende asfaltbaerelag.
ningen ville medfere. Udvidelsen med det tredje Lasningen blev armering under de nye asfaltlag.

spor mod midterrabatten, blev udfert i 2018 som

18 sp-reinforcement.dk
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E45 ved Skanderborg i 2022

S&P Reinforcement leverede losningen til alle 3 eta-
per i form af S&P Glasphalt® G. Ved 1. etape sikrede
man samlingen mellem den eksisterende vejkasse i
det tunge spor og den nye vejkasse i nedsporet. |
alt ca. 30.000 m? asfaltsarmering leveret og udlagt. |
etape 2 blev samme lgsning anvendt, idet man sik-

rede samlingen mellem det nye tredje spor og eksi-
sterende vejkasse. | etape 3 skulle der baereevne-
armeres og sikres mod evt. gennemslagsrevner, sa
man valgte at laegge fulddeekkende armering ud pa
de 2 tunge spor pa hele straekningen. | alt ca.
250.000 m2.

sp-reinforcement.dk 19




PROJEKT:
STED:
TRAFIK:
PLACERING:
PROBLEM:

Motorvejsreparationer M40 i 2016 - Vejdirektoratet
E20 - Fredericia V mod S i det tunge spor
NA10/degn = Ca. 6.100

Pa HBB-lag og mellem beerelag og slidlag
Beereevneproblem - udvasket HBB-lag

Udlagt S&P Carbophalt® G — kiar til slidlag

Streekningen, der blev udfert i 2016, er en meget Reparationsprojektet bestod af en reekke del-
trafikeret motorvejstreekning efter sammenfletningen  straekninger. Der blev bl.a. armeret henover under-
fra Vejle og Kolding mod Odense. Pa straskningen faringer, hvor samling mellem underligende brodeek

havde man tidligere forsggt at forsteerke asfalten p&  og underbund blev forstaerket pa en enkelt strask-
anden vis nogle steder, men efter blot 1 &rs levetid ning.
var det nedvendigt at reparere genopstéede skader.
S&P Carbophalt® G blev lasningen, og her blev
armeringen udlagt pa det udvaskede HBB-lag samt
under et nyt slidlag.

20
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Straekning med S&P Carbophalt® G pa HBB-lag samt mellem beerelag og slidlag i 2022

Straekningen er fulgt labende siden etableringen i f& skader af mindre betydning, primaert pa grund af
2016. Trafikteellinger fra Vejdirektoratet giver et bil- for meget overhgjde i slidlagsbelaegningen udfert i
lede af den trafik, straekningen har veeret udsat for 2016, samt i samlingen mellem gammel asfalt og

de sidste mange ar. Vi har i 2022 registreret ganske  reparation, hvor armeringen ingen effekt har.
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PROJEKT: Lufthavn - Billund lufthavn, 2019-2020

STED: Forplads og standpladser 25-36

PLACERING: P& HBB-lag og pa ABB-lag under slidlag

PROBLEM: Hoje statiske laster og reduktion af revner for aget sikkerhed imod flyskader

Billend

i

e ——— ———

Reparationer af standpladser Billund lufthavn 2019

I maj 2002 blev den nuveerende

passagerterminal indviet, og den S&p Carbophalt® G 200/200 somm Semlﬂe,{swe,” o
tilherende forplads med 15 stand- armefingsnet 50 mm asfaltbetonbindelag (ABE)
pladser taget i brug. Forpladsen er S&P Carbophalt® G 200/200 Betonplader

neesten 500 meter lang og 50 meter armeringsnet

bred. 140 mm HBB-lag

Lufthavnen har de senere ar haft
en stor veekst i passagerantal, og
det har medfart et behov for at 250 mm SG
kunne handtere starre flytyper. | for-
bindelse med renovering af forplad-
sen, skulle de eksisterende beton-
standpladser derfor udvides.

Ukendt bundsikring
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Klargering af overflade ABB lag

Installation af S&P Carbophalt® G 200/200 pa ABB lag

Lufthavnen valgte en lzsning hvor det ny slidlag skulle
udlaegges som fugefri halvstiv beleegning. Beerelaget
blev udfert som cementstabiliseret HBB-lag med rev-
neanvisere. Der blev udlagt S&P Carbophalt® G
200/200 pa HBB-laget for at forhindre revnegennem-
slag til det overliggende ABB-lag. Der blev ligeledes
udlagt S&P Carbophalt® G 200/200 mellem ABB-

laget og slidlaget, for at mindske revner som felge af
krybning ved temperatureendringer.

Armeringen med S&P Carbophalt® G 200/200 er
med til at sikre lang levetid af forpladsen, samt fore-
bygge revner, der krasver omgaende reparation for
at forhindre “Foreign Object Damage”, som er en
betegnelse for elementer der kan skade flyene.
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PROJEKT: Lufthavn - Arhus lufthavn 2021
STED: Runway 10R/28L, Taxiway Zulu
PLACERING:  Under slidlag

PROBLEM: Kritisk tilstand pé skadede betonplader

S&P Carbophalt G® 200/200 asfaltarmering udlagt pa ABB lag i den vestlige ende af landingsbanen

Aarhus lufthavns beleegninger er oprin-  sgp carbopnalt® 6 200/200 40 mm skeervemastik (SMA 11)
deligt udfert som betonplader. | dag er armeringsnet 35 mm asfaltbetonbindelag (ABB)
det meste af landingsbanen overbyg- Betonplader

get med asfalt, men ca. 155 m i hver
ende af landingsbanen (10R/28R) og

- S Ukendt baerelag
dele af rullebanerne Zulu ligger stadig
som betonplader, der ikke har faet
asfaltbeleegning. Betonoverfladerne i Ukendt bundsikring

den vestlige ende af landingsbanen og
pa rullebanen Zulu er efterhanden sa
nedbrudte, at der er gget fare for ska-
der pé flyene fra beton fragmenter
(FOD - Foreign Object Damage).
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Feerdig udlagt asfalt i 2021

P& bagrund af den kritiske tilstand pé betonpladerne
valgte lufthavnen, at overbygge betonarealerne med
asfalt. Da eksisterende beton- og asfaltoverflade 14 i
samme niveau méatte dele af betonpladerne bort-
freeses for, at der kunne udlaegges to lag asfalt med
S&P Carbophalt® G 200/200 asfaltarmering imellem.
S&P Carbophalt® G 200/200 skal sikre, at plader-
nes horisontale bevaegelse ikke giver gennemslags-

revner fra betonpladernes samlinger. Nar pladerne
er i beveegelse sikrer asfaltarmering med sit hoje
E-modul, at speendingerne fordeler sig ud i den
armerede asfaltoverbygning.

Lufthavnen opnér med denne lasning udgiftsbe-
sparelser til drift med forventet laengere levetid pa
beleegningen.
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S&P Glasphalt® G

S&P Glasphalt® G Laengderetning Tveerretning
Mekaniske veerdier Enheder Glasfiber Glasfiber
E-modul N/mm? > 73.000 > 73.000
Forleengelse % 3(x0,3) 30,3
Traekstyrke kN/m 120 120
Fibertvaersnit mm32/m 46 (51 fibertrade) 47 (52 firbertrade)
CE-meerkning Dette produkt er i overensstemmelse med EN 15381:2008

PRODUKTDATA

Generisk beskrivelse
Bitumenimpraegneret asfaltarmering

Struktur
Leengderetning: Glasfiber
Tveerretning: Glasfiber

Udseende
Sort, bitumenimpraegneret glasfibernet

Dimensioner
Rullebredde: 0,97 m/1,50m /1,95 m
Rulleleengde: 50 m

Maskestarrelser
15 mm x 15 mm

l Opbevaring
S&P Glasphalt® G Varerne skal opbevares i original indpakning, tert og
Staerk beskyttes mod direkte sollys
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S&P Carbophalt® G
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S&P Carbophalt® G Laengderetning Tveerretning
Mekaniske veerdier Enheder Glasfiber Kulfiber
E-modul N/mm? >73.000 >265.000
Forleengelse % 3 (x0,3) 1,5 (+0,2)
Traekstyrke kN/m 120 200
Fibertvasrsnit mmz2/m 46 (51 fibertrade) 46 (52 firbertrade)
CE-meerkning Dette produkt er i overensstemmelse med EN 15381:2008

PRODUKTDATA

Generisk beskrivelse
Bitumenimpraegneret asfaltarmering

Struktur
Leengderetning: Glasfiber
Tveerretning: Kulfiber

Udseende
Sort, bitumenimpraegneret kulfiber-/glasfibernet

Dimensioner
Rullebredde: 0,97 m/1,50m /1,95 m
Rulleleengde: 50 m

Maskestarrelser
15 mm x 15 mm

| Opbevaring
S&P Carbophalt® G Varerne skal opbevares i original indpakning, tert og
Steerkere beskyttes mod direkte sollys

sp-reinforcement.dk 29




S&P Carbophalt® G 200/200

2l c;%rg/zggalt@ e Laengderetning Tveerretning
Mekaniske veerdier Enheder Kulfiber Kulfiber
E-modul N/mm? >240.000 >265.000
Forleengelse % 1,5 (+0,2) 1,5 (+0,2)
Traekstyrke kN/m 200 200
Fibertvaersnit mm32/m 46 (51 fibertrade) 46 (52 firbertrade)
CE-meerkning Dette produkt er i overensstemmelse med EN 15381:2008
PRODUKTDATA

Generisk beskrivelse
Bitumenimpraegneret asfaltarmering

Struktur
Leengderetning: Kulfiber
Tveerretning: Kulfiber

Udseende
Sort, bitumenimpraegneret kulfibernet

Dimensioner
Rullebredde: 0,97 m, 1,50 m, 1,95 m
Rulleleengde: 50 m

Maskestarrelser
15 mm x 15 mm

| Opbevaring

S&P Carbophalt® G 200/200 Varerne skal opbevares i original indpakning, tert og
Steerkest Peskyttes mod direkte sollys
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S&P asfaltarmeringsudlaegger

S&P asfaltarmeringsudlsegger

Total veegt
uden armering)
Mal
(bredde x leengde x hgjde)

ca. 750 kg

1,0x2,4x 1,6 [m]

Drives af minileesser med gafler

Drivkraft (min. 2 tons loftekapacitet)
Tilbehar 2 x 10 kg gasflasker (stal)
til breendere, smaremiddel (asfaltrens/sasbe) til stalhjul
CE-masrkning Dette produkt er i overensstemmelse med

EU’s maskindirektiv (Directive machine 2006/42/CE)
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Projektering

PROJEKTERING MED ARMERING

En vejkonstruktion er opbygget af flere lag af forskel-
lige materialer. Hvert lag har forskellige egenskaber
s& vejkonstruktionen opfylder forskellige krav:

1. Trafikanternes sikkerhed som friktions-reflektions-
krav.

2.Komfort malt ved jeevnhed og stgj.

3.Vejens holdbarhed over for trafikbelastning mait
som akseltrykket pa beleegningen.

4. Klimapavirkning som er omgivelsernes pavirk-
ninger fra luftforureninger, vejrforhold og kemi-
kalier.

Det er derfor vigtigt allerede i designfasen at ind-
taenke, hvilke tiltag der kan sikre at vejkonstruk-
tionen opfylder ovenstaende krav, ndr man skal
bygge nye veje. Godt vejdesign kan sikres med
asfaltarmering. Ved at indteenke asfaltarmering i nye
vejopbygninger udviser man rettidig omhu, ved at
oge baereevnen, og dermed forlaenge levetiden af
den nye vej. Man kan ogsa reducere asfalttykkelsen,
0g opna en besparelse i asfaltforbruget her og nu.
Ved at armere sine asfaltbelaagninger péa forhand, og
altsa leenge inden eventuelle skader ville vaere
opstéet, opnar man en forstaerkende effekt i hele
vejens levetid, og udgiften til asfaltarmeringen vil
séledes hurtigt vaere tjient hjem.

Et eksempel kan veere boligveje i nye udstyknin-
ger, hvor man ofte ser at der udleegges et GAB-lag,
som ikke bliver overdaekket med slidlag, for udstyk-
ningen er udbygget. Det tager typisk nogle &r, og
ganske ofte nar der at opsté revner i GAB-laget
inden slidlaget kommer p4, pa grund af al den tunge
trafik i byggeperioden. Disse revner vil sa sl& op
igennem det helt nye slidlag. Det giver en masse
utilfredshed og frustration hos de nye boligejere. De
kan naturligvis hverken forsté eller acceptere, at
deres helt nye vej er fyldt med revner. Hvis man
armerer GAB-laget fra start, opnéar man en ekstra
styrke til at tage belastningen fra den tunge bygge-
trafik, og man fér et slutresultat efter udleegning af

slidlag, som vil holde sig peent i mange &r frem. Til
gleede og ekonomisk gevinst for bade grundejere og
vejbestyrelse.

Eksisterende veje, der allerede er bygget og i
driftsfasen, og som ikke kan overholde kravsspe-
cifikationerne, kan forbedres alt efter hvilke skades-
typer og hvilket stadie af nedbrydning vejbelaegnin-
gen befinder sig pa. Dette beskrives yderligere i de
efterfelgende afsnit om de forskellige skadestyper.

Opbygning af vejkonstruktioner
En vejkonstruktion er opbygget af felgende lag:

e Qverste lag er slidlaget, et asfaltlag, som kan
bestd af forskellige typer med forskellige egen-
skaber. Det skal opfylde de fernaevnte sikkerheds-
og komfortkrav, der stilles til vejkonstruktionen

¢ Bindelaget er et overgangslag mellem baere- og
slidlag og skal hindre deformation (sporkering) i
beleegningens overflade

e Bundet beerelag, som regel GAB (GrusAsfalt-
Beton), som er en asfalt med en grov struktur
med relativt store stensterrelser, hvilket giver en
god beerevne, som har til formal at lastfordele
trykket fra tafikbelastningen

e Ubundet baerelag af stabiltgrus (SG). SG findes i
flere kvaliteter, alt efter om de grove fraktioner
bestar af runde sten, eller nedknust granit med
huggede flader

* Bundsikringslaget er nederste lag i vejkonstruk-
tionen og bestér af sand eller grus. Bundsikrings-
laget skal fungere som drasn og modsté frostdan-
nelse gennem lagets kapillarbrydende struktur.
Tykkelsen bestemmes af om rdjorden er frostfarlig
eller gj

¢ Rjordsplanum, der i Danmark oftest bestar af
sand eller moreeneler, idet eventuelle jordarter
med darlig basreevne graves bort inden videre
opbygning af vejen
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Asfaltbeleegninger er den belaegningstype vi har
mest af pa de danske veje. Asfalt er et fleksibelt
materiale, da bindemiddlet bitumen, der holder
stenskellettet sammen, er viskost (Viskositet er en
vaeskes treeghed eller dens indre friktion). Der findes
0gsa stive belasgninger, hvor de ubundne basrelag
cement stabiliseres (HBB-lag) eller de bundne beaere-
lag kombineres med opslemmet tyndtflydende
cement (halvstive belaegninger).

Der skal ogsa her naevnes hejmodulsasfalt (HM-A)
med styrker op til 13K MPa. og der findes ogsa
enkelte betonbelaegninger.

Slidlag
Bindelag

Barelag

Opretningslag/forsegling

Ubundet baerelag (SG, evt. HBB)

Bundsikringslag (BL)

Réjordsplanum, fast underbund

Mange eksisterende veje i Danmark er designet
ud fra givne trafikklasser 1-5, hvor 1 er mindst trafik-
belastede og 5 er mest trafikbelastede veje. Der
anvendes i udbredt grad opslagsveerker i tabelform
til forskellige vejkonstruktioner til de forskellige trafik-
klasser. Designet af vejkonstruktionens opbygning
kontrolleres ofte med beregningssoftware. De eksi-
sterende softwareprogrammer er endnu ikke egnet
til at kunne handtere beregninger med asfaltsarme-
ring og vi vil afslutningsvis i denne bog beskrive
vores tiltag for udvikling af beregningssoftware, der
kan tage asfaltarmering med i betragtning.

Den rade, stiplede linje er armering i overside af bundet
bindelag under slidlag til reduktion af sporkering, top-down
revner og refleksionsrevner.

Den gule, stiplede linje er armering i underside af bundet
bindelag til reduktion af reflektionsrevner samt reducering
af tejningerne/foraget baereevne ved et gennemrevnet
beerelag.

Den grenne, stiplede linje er armering i underside af bundet
beerelag til reducering af tejningerne/foraget baereevne.
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SKADESTYPER

Reflektionsrevner

Beereevnesvigt

Dybdesporkering Sporkaring/Instabilitet

4
ot

S&P Glasphalt® G og S&P Carbophalt® G armering kan anvendes ved ovenstaende udfordringer og skader

Der findes en del skadestyper for vejbelaegninger,
og vi har her i hdndbogen valgt, at fokusere pa de
mest gaengse skadestyper, hvor asfaltarmering kan
anvendes. For yderligere beskrivelse af skadestyper
henvises til vejregelhaeftet: “Vejvedligehold - Vedlige-
hold af feerdselsarealet”.

S&P Glasphalt® G og S&P Carbophalt® G armering
kan anvendes til afhjeelpning af ovenstaende
skadestyper.

Armeringens placering afgeres ud fra den givne
problemstilling, man ensker at lase, men ofte ogsa
ud fra et gkonomisk perspektiv. Eksempelvis kan
der i nogle tilfeelde freeses af til underside ABB-lag
pé eksempelvis motorveje og leegges S&P
Glasphalt® G, selv om den optimale placering af
armeringsnettet kan veere dybere. Alternativt
anvendes dyrere materiale som S&P Carbophalt® G

200/200 séa kan materialet laegges hajere oppe i vej-
konstruktionens bundne lag.

Ved at leegge armering i overside beskytter man
slidlaget mod revnegennemslag, top-down revner,
0g man kan reducere sporkering i asfalten. Laegges
armeringen dybere opnas sterre baeresgvne pa de
ubundne lag, da man opnar en stivere asfaltbeleeg-
ning (de bundne lag), hvor fordeling af tryk-/traek-
kraefter fra hjullaster spredes ud over et storre areal.

Lineaerelastiske beregninger viser, at trykket pa
underbunden reduceres ved brug af armering i
situationer, hvor asfalten optraeder viskoelastisk.

Ved sideudvidelser er samlingen et svagt punkt og
denne bor derfor armeres. Grunden hertil er, at bun-
den under den nye vejkasse kan seette sig over tid,
hvorimod den eksisterende vejkasse er stabil i
underbunden efter mange ars belastning.
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Hvis sideudvidelsen séledes saetter sig efterfal-
gende, forérsages traek i oversiden i form af en flyt-
ning udad. Problemet afhjeelpes ved at placere
armering haijt i vejkonstruktionen under slidlaget.
Bemaerk at armeringen ikke optager de vertikale
kraefter, men den vil i nogen grad holde sammen pa
asfalten.

Der anbefales min. 0,5 m forankring ind over den
gamle vejkasse. Hvor det vurderes at der ogsé er
baereveneproblemer, armeres yderligere i bunden af
sideudvidelsen.

Der kan udlaegges armering pa en SG/CG over-
flade séfremt man anvender en membran af emul-
sion, som beskrevet i vejledning "HYDRAULISK
BUNDNE BARELAG - VEJL.” — august 2017, VEJ-
REGLER.

Eksisterende vejkasse

Det anbefales altid at sikre mod vandindtraengning
i konstruktionen, samt at sikre tilstraekkelig side-
stotte af vejens skuldre.

“Vis vand veek” er vigtigt for at opretholde en
“sund og steerk” vejkonstruktion. Ved opbledning af
vejkonstruktionen mistes beaereevne eller i frost/
to-situationer kan vand i vejkonstruktionen veere
steerkt medvirkende til acceleration af skader. Derfor
bor asfaltarmering veere et dbent system med mulig-
hed for vandgennemtraengning. Lukkede systemer
vil fungere som en adskillende membran med
afskalninger forarsaget af frosthaevninger i asfalt-
lagene til folge.

min. 0,5 m  Sideudvidelse / ekstra vognbane
—_—

”~
Bundne lag
Vejbefaestelse eller
overbygning
Ubundne lag
Underbygning

Slidlag
Bindelag
<
Bundet barelag
>
Ubundet baerelag
<
Bundsikringslag
~N

Rajord
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Projektering

KLIMA

| de skandinaviske lande designes vejkonstuktioner
efter forskellige klimazoner og principper. Der hen-
vises til de respektive landes til enhver tid geeldende
nationale regler, standarder og vejledninger. | hand-
bogen er der fokuseret pa klimaets indvirkning pa
vejbelaegningen.

| Danmark opereres med enkle tabelfunktioner for
materialernes E-veerdier i de forskellige klimaperio-
der (&rstider). Der anvendes let modificerede udga-
ver af de svenske Vej-reglers klimaparametre for
Skaneregionen. Tabellen nedenfor angiver periode-

Periode

Temperatur

faktor

Vinter

leengder og forhold mellem E-veerdierne i de respek-
tive perioder. E-veerdier der anvendes i danske
design, svarer til sommerperiodebetingelserne, hvor
der er angivet en faktor pa 1,0 for alle lag.

De stigende temperaturer hen over sommer-
manederne gor asfaltbelasgningernes styrke
(E-modul) svagere og det er undersegt, hvilken ind-
flydelse dette far for nedbrydningen af vejbelaegnin-
gerne. Lees mere under afsnittet Baereevne side 42.

Efterfolgende sider omhandler teoretisk viden,
testforseg og dokumenterede undersegelser.

E 3 E

3 m

faktor faktor

2

faktor

Vinter to

Tobrud

Sommer

Hedebglge

Efterar

De globale klimaudfordringer stiller stigende krav
til vores vejprojektering. | 2014 beskrev man i "Frem-
tidige Klimaforandringer i Danmark”, rapport nr. 6
fra Danmarks Klimacenter forventningerne til:

¢ Hgjere middeltemperaturer

e Storre arlige nedogrsmasngder (men lavere om
sommeren)

e Tiltagende middelvind

e Stigende havniveau

¢ Mere ekstreme vejrheendelser

¢ Hedebglger om sommeren

¢ Kraftigere nedbershaendelser

e Kraftigere storme (som sammen med stigende
havvandstand vil ge stormflodshegjderne)

Disse blev opsummeret i en eksempelsamling
"Klimahensyn i vejprojektering”, marts 2017 fra Vej-
regelgruppen Veje og stier i dbent land.

| eksempelsamlingens oversigt over klima-
relaterede pavirkninger, henvises til "Climate change,
Extreme weather Events and the Highway System”
NCHRP Report 750, Transportation Research
Board, 2014. Oversigten (side 39) giver et godt bil-
lede af de hensyn ved vejprojektering vi skal sikre i
de eksisterende og fremtidige infrastrukturprojekter.
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Klimaandring

Pavirkning af infrastrukturen

o Stgrre bevagelse i konstruktioner

Pavirkning af trafik, drift og vedligehold

* Revnedannelser med indtraengning af vand/salt

Ekstreme temperaturer | Opblgdning af beleegninger © Sporkering
o Nedsynkning af rabatter * OQversvgmmelser
e Overbelastning af afvandingssystemer og  (get uheldsrisiko ved afkarsel
Dget nedber overbelastning af vandlgbspassager  Lukninger af vejstraekninger til stabilitet er
og kraftigere ¢ Opbladning af vejkasse retableret
nedbgrshandelser o Stabilitet af konstruktioner o Afbrydelse eller gdeleeggelse af anlegsarbejder
o Stabilitet af skraningsanleg  Spaerring og oprydning ved jordskred over vejen
e Borterodering af vejbefaestelse
e (deleggelse af vejudstyr * Sparringer som falge af risiko for nedfaldende bygnings-
Kraftigere storme dele, stilladser mv.
Y o Stormfald over veje
e | ukning af broer og udsatte vejstreekninger
o Erosion af vejanleeg og konstruktioner ved kystveje  lejlukninger som felge af oversvemmelse af streekninger
Stigende havvandstand e (get kysterosion der fierner den naturlige o Starre vedligehold pé konstruktioner og anleeg

beskyttelse af veje
o (get saltpavirkning af konstruktioner
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Projektering

REVNER

Revner kan deles ind i flere kategorier, atheengig af
det stadie, de befinder sig pa eller, hvordan de er
opstéet.

Asfalthdndbogen, udgivet af Asfaltindustrien,
beskriver nogle arsager og reparationsmetoder og
henviser bl.a. til armering af beleegninger ved revne-
skader.

Refleksionrevner udvikler sig over tid, og gennem-
gér typisk en raekke stadier som illustreret herunder.

Revnegennemslag fra underliggende HBB lag
(Hydraulisk Bundne Beaerelag) skyldes ofte svind-
revner, som opstar nar materialet haerder op. Disse
revner kan forsaette op gennem asfaltlagene.

S&P Glasphalt® G og S&P Carbophalt® G arme-
ring kan afhjeelpe skadeudviklingen effektivt, uden
yderligere foranstaltninger frem til og med trin D,
hvor man ved trin E og F skal foretage en fraesning
samt udfyldning af de starre revner.

Asfalt

Asfalt

Asfalt

Asfalt

D E

Generelt kan armering ikke optage forskydnings-
revner (vertikal beveegelse) i belaegningen. Derfor er
det vigtig, at forsta brudmekanismen i den skadede
belaegning, og hvilken arsag der ligger til grund for
den opstaede skade.

Borekerner kan ofte veere en fornuftig undersog-
else til at pavise arsagen. Der kan ogsé anvendes
Georadar (GPR = Ground Penetrating Radar), men
det kreever specialister til at bedemme malingerne
og metoden er aldrig sléet rigtigt igennem i Dan-
mark. Baereevnemalinger er ogsa en god og aner-
kendt metode til vurdering af problemer med baere-
evne og lastoverforsel (load transfer).

Ref.:

Asfalthandbogen, Asfaltsindustriens Forlag,
Revners. 71

Cementbundet baerelag pa motorvej,
Vejdirektoratet, Notat 125, 2013

Asfalt
HBB
C
y \
Asfalt
HBB
F

Trinvis revneudvikling A-F i et asfaltlag med underliggende HBB-bzerelag
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BAREEVNE

Manglende eller reduceret baereevne er en af hoved-
arsagerne til mange vejskader og derfor skal man
sikre et godt og steerkt underlag. Man kan registrere
beereevnen af sin vejkonstruktion med faldlod eller
hurtigt kerende deflektografer (TSD/RPT).

Sterstedelen af nedbrydningen af asfaltbeleeg-
ningerne sker i de 3 varmeste maneder af aret, i
henhold til det kriterium som anvendes i Danmark.
Disse 3 maneder star for ca. 80% af udmattelsen
over et ar, sa skal man @ge levetiden, skal man
reducere pavirkningen i den varme periode.
Malinger udfert med faldlod har vist at S&P
Carbophalt® G bidrager til reduceret tejning og @ger
styrken ved hgje beleegningstemperaturer.

S&P Carbophalt® G bidrager til reduceret tajning
og effekten oges ved hgjere belsegningstempera-
turer, idet S&P Carbophalt® G bevarer sin traskstyrke
selvom temperaturen stiger.

Grafen pa side 43 viser at E-modulet reduceres
kraftigt ved @gede temperaturer (bla kurve), hvori-
mod den armerede asfaltbelaegning (gren kurve)
viser at S&P Carbophalt® G bidrager til et aget
E-modul, som reduceres mindre ved ggede tempe-
raturer.

N&r en belaegning deformeres under en belast-
ning, er deformationen sjeeldent rent elastisk. Den
indeholder ofte viskoelastiske eller plastiske defor-
mationer ud over den elastiske deformation, og der-
for kryber materialerne, ogsé beskrevet som udmat-
telse.

S&P Glasphalt® G og S&P Carbophalt® G har ikke
disse egenskaber, men opfarer sig derimod lineaer
elastisk, med konstant E-modul.

Asfalten vil med tiden haerde mere og mere op,
idet bitumen oxideres. Dvs. at belsegningen gradvist
bliver stivere og mere sprad. Det vil p& laengere sigt
medfare revner i en uarmeret beleegning.

Ref.:

Rapport fra SWECO (Gdteborg)

Per Ullidtz - Polyteknisk Forlag "Modelling Flexible
Pavement Response and Performance”

Skadesvirkning pr £10
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Figuren viser skadesfaktorer hen over et &r ved givne temperaturer
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Asfalt E-modul
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S&P Carbophalt® G bidrager til reduceret tejning og @ger styrken ved haje beleegningstemperaturer

Principskitse af faldlod Vejdirektoratets faldlod indbygget i varebil
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SPORKJRING

Der findes to former for sporkering. Den ene er S&P armeringsnet i asfaltbelaegningen vil forsinke
dybdesporkering, som karakteriseres ved mang- instabilitet i asfaltmastikken, og dermed modvirke
lende baereevne i de ubundne beerelag eller i under-  sporkering.

bunden. Den anden er instabilitet i asfaltsmastikken, Da S&P Glasphalt® G og S&P Carbophalt® G
som sker i det gverste af de bundne lag. Arsager armering ikke er temperatur- eller hastigheds-

kan vaere darligt tilslagsmateriale med manglende afheengig, vil armeringen reducere den horisontale

friktion, og for meget bitumen, der i de varme méane-  traekspaending i asfalten og fastldse asfaltmastikken
der bliver mere viskost (flydende). Instabilitet opstér mod flytning, som vist i grafen herunder.

ved belastninger fra trafikkomprimering og vibratio-

ner.

Horisontal trykfordeling

X-akse Trykspeending (MPa)
Negativ veerdi = tryk

-0.450  -0.400 -0.350 -0.300 -0.250  -0.200  -0.150  -0.100  -0.050 0.000 0.050 0.100
0

T}
/""// 20

30
40
50
60
70
80
90
100
110

Dybde (mm)

Y-akse

— Asfalt uden armering S&P Carbophalt® G

Grafen viser beregninger fra beregningssoftware BISAR 3.0 (Shell), lasten er pa 260,4 kN (fly) og med et kontakttryk
1,637 MPa, Armeringen er placeret i 50 mm dybde og det maksimale horisontale tryk ligger i en afstand pa 0,26 m fra
centrum.
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Dynamisk belastning versus statisk belastning. Asfaltens egenskaber er forskellige i forhold til beveegelige laster og
stillestaende laster. Figuren viser at ved de lave hastigheder pavirkes asfalten af en tilnaermelsesvis statisk belastning,
hvilket kan medfare sporkering og instabilitet. Problemet er sterst, nar trafikken holder stille, f.eks ved kokorsel eller i
lyskryds og temparaturen er haj. Varmen svaekker asfaltmastikken, og sporkaring opstar (se ogsa afsnittet om beereevne
side 42-43.

Ved beregning af lufthavnsbeleegninger anvendes af FAA (Federal Aviation Administration) en korrektionsfaktor pa 0,3 ift.
E-modul ved lave hastigheder (5 km/t). | figuren herover angivet som LSCF (Low Speed Correction Factor).
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JAVNHED
Betydningen af vejbelaegningers jeevnhed benaevnt | TRB special report 286 angives falgende:
IRI (International Roughness Index) spiller en stor Ved 2 m/km reduktion i jesvnhed (IRI) reduceres
rolle i forhold til kerekomforten og slid pé keretojer, rullemodstanden gennemsnitligt med 10%, hvilket
men har ogsé stor indflydelse pa braendstofforbru- ferer til 1-2% reduktion af breendstofforbruget. For
get nar vi kerer. de klima venlige slidlag (KVS) har VD antaget ca.
Vejdirektoratet har i samarbejde med adskillige 1,2% braendstofsbesparelse.

andre parter i asfaltbranchen udviklet en ny asfaltbe- Eksempel pa ovenstéende ses af referenceprojek-
leegning KVS (KlimaVenligt Slidlag), der reducerer tet Skellerupvej, Nyborg Kommune hvor reduktion af
bade stgj og rullemodstand. For at KVS-belaeg- revner og Ujeevnheder pé en 1,6 km straskning vur-
ningen skal virke kraeves foruden den specielle deres til en reduktion pa 300-600 tons CO, over 20
asfaltmastik ogsa at straskningen er meget jaavn. ar.

1400

1200 29

1000
ON
3 8w
()
S 600 —_ 10
|2 //. 1 A]

400 _—

200 %

0 —
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

ar

Breendstofbesparelsen ved breendstofspris T0DKK/L vurderet ved 1% og 2% giver besparelser op til henholdsvis 2 og 4
millioner kr. over samme periode
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Ved at reducere ujsevnheder fra skader i vejbe- ydre belastningspavirkninger. Dvs. at vejens jeavn-
leegningen opnds en besparelse pé samfundsgko- hed forbliver intakt i leengere tid.
nomien, og miljgbelastningen reduceres.

Asfaltarmering kan veere en stor medspiller i et Ref.:
s&dant perspektiv, da brugen af armering minimerer  Vejdirektoratet - Dokument 19/08891-7 Klimavenlig
revner og Ujaevnheder. Asfaltarmeringen far vejoe- asfalt - Resultater

leegningen til at ligge mere stille, da en sterre stivhed  TRB special report 286
opnés i asfaltfladen og ger den mere holdbar overfor
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/ 7
/ [
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Benzinbesparelse ved 2% reduktion
—— Benzinbesparelse ved 1% reduktion
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STOJ

Det er undersagt, hvilke stojeffekter det giver, nar
beleegninger er nedbrudt og skadet med slaghuller
0g gennemslagsrevner. | en rapport fra Vejdirektora-
tet undersogte man stejgener fra forskellige vejbe-
leegninger. | rapporten fremgar det at stejemission
ikke er konstant over tid, men aendres som folge af
skader som revner, stentab, svedning og slaghuller
mv. Disse forarsages af slid fra trafikbelastningen, og
eeldning fra vind og vejr, kemikalie- og forurenings-
pavirkninger.

@ges trafikbelastningen eller aendres klimapavirk-
ninger veesentligt kan kurverne ikke leengere betrag-
tes som linaert konstante. Stejeeldningsmodeller
betragtes i princippet analogt som en nedbrydnings-
model efter vejbeleegningens levetid ud fra jeevnhed.

| rapporten fremgar ogsa et konstrueret eksempel
péa udvikling af stgjomkostninger set henover en 40
arig periode. Der er i modellen indlagt et slidlags-
skifte ved &r 20. Se figurene pé nasste side.

Afslutningsvis konkluderes i rapportens punkt 9 at
“Veegtningen af stgj skal ses i sammenhaeng med
jeevnhed, beereevne og generel holdbarhed. Den

Vejdirektoratets CPX stojmaler

skal indgé p& en méde sé alle parametre fortsat
bidrager til en gkonomisk optimal vedligeholdelse.”

Ud fra felgende tese kan man konkludere, at jo
leengere tid en S&P-armeret beleegning holder og
modvirker skader som revner samt manglende
beereevne og jeevnhed, jo sterre en samfundseko-
nomisk gevinst vil man opna pé det skonomiske og
sociale perspektiv indenfor baeredygtigheds-
princippet.

Armering af asfaltbeleegninger bidrager til bedre
jeevnhed, mindre og feerre revner, eget baereevne og
holdbarhed som beskrevet i siderne om projektering
34-57.

Ref.:

Rapport fra Vejdirektoratet: Trafikstej i vejvedlige-
holdelsessystemer, Muligheder og perspektiver,
Rapport nr. 529.
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Stejomkostning
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HOLDBARHED

“Holdbarhed er naglen til basredygtighed”. Sadan
konkluderede Elisabeth Keijzer pa et EAPA webinar
for baeredygtighedsvurderinger. S&P Reinforcement
har foretaget 4-punkts dynamiske testforseg af
asfaltemner armeret med forskellige materialetyper.

Undersogelse af holdbarhed for vejkonstruktioner.
Forsags- og testresultater af udmattelsesstyrken af
forskellige armeringstyper indbygget i asfalt.

Testforseget blev udfert i Holland hos NPC (Nether-
lands Pavement Consultants) i dag kendt under
navnet Kiwa KOAC. Testforsgget viser at glasfiber-,
og iseer kulfiberarmering har formidable udmattel-
sesegenskaber i sammenligning med andre mate-
rialetyper.

De hgje udmattelsesstyrker er vigtige for at kunne
bidrage til langtidsholdbare lasninger til gavn for
driftsgkonomien, mobiliteten og miljget.

Ref.:

Report fra Netherlands Pavement Consultants,
Utrecht - 21. februar 2002

EAPA PavementLCM

Webinar on Sustainability Assessment of Asphalt
Pavements. 16 17 December 2020 [Elisabeth Kejjzer]
Report fra Ingenieurgruppe PTM, Dortmund -

6. februar 2015

4 punkts bgjningstest med 25 mm revne
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CIRKULAERT

S&P’s armering kan genanvendes som fibre i gen-

brugsasfalt.

Det er muligt at genanvende affreest, armeret
asfalt. Testforseget blev udfert for at undersege,
hvorvidt man kunne genanvende fraest asfalt med

S&P’s armering .

Testen blev udfert som en Hamborg test, for at
kontrollere om de freeste fiberrester havde indflyd-

else pa kvaliteten, malt pa sporkering.

| tabellen herunder ses at den maélte spordybde
ikke aendres fra referencen til 10% iblandet fiber-
materiale. Ved 30% iblandet filoermateriale ses
endda en forbedring, der kan tolkes som om det er
mindst lige s& godt som uden iblandet fibermate-

AB 8 med 30% fraest materiale efter sporkaring

riale.
Sporkering Sporkering Sporkerings- Prop.
(linezer procentvis) dybde sporkearings-
AB 8 dybde
[mm/1000 [mm/1000
cykler] cykler] [mm] [%]
Uden freest 0,06 0,05 03 57
materiale (d10000-d5000) (d10000-d5000) ’ ’
Med 10% freest 0,05 0,05 53 58
materiale (d10000-d5000) (d10000-d5000) ’ ’
Med 30% freest 0,04 0,04 19 48
materiale (d10000-d5000) (d10000-d5000) ’ ’

sp-reinforcement.dk
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BEREGNING AF LIVSCYKLUS MODELLER

Vurdering af livscyklus (LCA = LivsCyklusAnalyse)
anvendes i stort omfang til at undersege et projekts
totale miljgaftryk ud fra CO, aftrykket. Dette bereg-
nes ud fra de anvendte produkters EPD’er der ligger
til grund for det enkelte produkts CO, aftryk igen-
nem produktets livscyklus.

S&P Reinforcement har som den ferste producent
leveret en 360 graders fuld miligvaredeklaration
(EPD = Environmental Product Declaration) pa sine

INDUSTRI,INNOVATION 1
0G INFRASTRUKTUR

ANSVARLIGT
FORBRUG

asfaltsarmeringer efter nyeste standarder EN 15804
+ A2:2019.

Med 360 graders analyse sikrer man, at alle vig-
tige oplysninger om produktlesningers baeredygtig-
hed i et miljpmaessigt perspektiv er til stede. Byg-
herre og dennes radgivere vil kun ud fra komplette
oplysninger kunne sikre transparens i projektets
levetid.

KLIMA-
INDSATS

13

0G PRODUKTION

S,

|
o

VERDENSMAL

for baeredygtig udvikling
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S&P Carbophalt® G S&P Carbophalt® G 200/200

Scan QR-koden og hent EPD’en péa produktet.
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UDVIKLING AF BEREGNINGSMODELLER MED ARMERING

P& DTU startede man i foraret 2018 med at skabe
en analytisk model, for at undersege indvirkningen
fra forskellige asfaltarmeringstyper.

Den sorte stiplede linje viser tejning i underside
asfalt, uden armering, og de rede, bl& og grenne
kurver viser henholdsvis med en asfaltarmering med
et E-modul p& 10.000 /50.000 /205.000 MPa .

Undersagelserne i forstudiet viste at asfaltarmerin-
gens effekt i hej grad er atheengig af styrkeforholdet
mellem asfalt og armering, i disse to tilfeelde 1:2 og
1:41.

S&P Carbophalt® G har et E-modul pa 240.000
MPa, eller 1:48 ved et asfalt E-modul pa 5.000 MPa.

S&P Glasphalt® G har et E-modul pa 73.000 MPa,
eller 1:15 ved et asfalt E-modul p& 5.000 MPa. En
reduktion af tejning i bunden af asfaltlaget pa ca.
20% vil fordoble levetiden (udmattelse) pa asfalt.

Den reducerede tgjning vil ogsé mindske trykket
pé de ubundne lag.

Et "heat map” viser, hvor de sterste forskydnings-
speendinger, med og uden armering, optraeder i
beleegningen, nér den belastes. Varme farver viser
heje forskydningsspeendinger, og kolde farver lave
forskydningsspaendinger.

DTU’s beregninger viser at armeringens placering
er altafgerende, og at den har sterst effekt nar den
placeres i zonerne med den sterste forskydnings-
speending. Undersagelserne blev et forstudie til et
sterre projekt, der fortsatte som et 3% ars Ph.D.
studie i samarbejde med S&P Reinforcement og
stottet af Innovationsfonden.

Forméalet med Ph.D studiet er at udvikle en model
til input af designparametre til belaegningskonstruk-
tioner med armering.

"Vores malsaetning for uaviklingsprojektet er at for-
mulere en ny beregningsmodel, baseret pa viden-
Skabelige principper, for at give mulighed for mekan-

Tejning i bunden af en 200 mm asfaltbelaegning
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istisk modellering af asfaltbelsegninger med program og bestemmelse af levetider for armerede

mellemlagsgitterforstaerkning. Formuleringen og beleegninger.

kodning af modeller er med ingenigranvendelse i En straekning pa DTU campus er etableret med

tankerne, hvilket sikrer, at: (i) metodikker er i over- det formal at bestemme de veerdier, der skal indga i

ensstemmelse med accepterede designtilgange; (i) den model, der skal anvendes i dimensionerings-

hovedparametre, der pavirker belsegningens reak- programmet. Programmet vil b&de indeholde lineger

tion, er inkluderet pa en samlet og rationel made; og  elastiske og viskoelastiske teorier.

(iii) beregninger kan udfares indenfor en praktisk En streekning i Nordamerika, hvor der udferes

tidsramme.” accelereret beleegningstest, skal bidrage med infor-
mation og levetider i relation til baereevne og fore-

S&P har etableret en raekke instrumenterede vej- byggelse af revnegennemslag.

streekninger og testfelter i Europa og Nordamerika,
som skal bidrage til udvikling af et dimensionerings-
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UNDERSOGELSER OG TESTFORSOG

DTU — Smart Road er en 8 meter bred og 100 meter
lang vejstraekning pd DTU Campus, delt op i fire
sektioner. Feelles for alle sektioner er, at temperatur-
0g tejningssensorer er indbygget i belaegningen,
samt at asfaltbeleegningen er opbygget af tre lag
asfalt (AB 8) med en samlet tykkelse pa 15 cm. Der-
udover er S&P Carbophalt® G 200/200 installeret i
tre af sektionerne, med forskellig placering i asfalt-
beleegningen fra sektion til sektion.

DTU - Smart Road blev sat under konstruktion i
2021, og nedenstéende billede viser de inbyggede
sensorer i de fire sektioner (for asfaltudlaegningen).

Faldlodsmalinger, DCP-fors@g (Dynamic Cone
Penetrometer), og asfaltlaboratorieforag er udfert for
at karakterisere beleegningens materialeegenskaber
og opbygning. Tidligere forseg (rapport fra Sweco)
har vist at armeringen har en seerdeles positiv effekt
ved hgje temperaturer hvor asflatens styrke sveek-
kes og bliver instabil.

Som et vigtigt led i Ph.D studiet blev en testkam-
pagne gennemfert, i sommeren 2022, pa to af de

fire sektioner — den ene sektion havde S&P
Carbophalt® G 200/200 installeret i bunden af det
nederste asfalt lag, mens den anden uarmerede
sektion blev brugt som reference. Begge sektioner
blev belastet af et langsomt passerende karetgj (2
km/t) med to 11 tons aksel tryk. Tejningsniveauet og
asfalttemperaturen blev malt undervejs og derefter
analyseret ved brug af den nyudviklede beregnings-
model (Nielsen et al. 2022). Indledende undersag-
elser har vist at det er muligt at simulere og eftervise
en armeringseffekt pa tejningsniveauet i bunden af
det nederste asfaltlag — en effekt der er steerkt
afheengig af belastningshastigheden samt tempera-
turforhold i asfaltlagene.

Ref.:

Nielsen, J., Levenberg, E., and Skar, A., 2022.
Mechanistic modelling of grid-reinforced milled-and-
overlaid asphalt pavements. International Journal of
Pavement Engineering.

Smart Road pa DTU under etableringsfasen. De fire krydsmarkeringer angiver placeringer af sensorer i de 4 sektioner
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ACCELERERET FULDSKALA TEST

Accelerated Pavement Testing (APT) eller accelere-
ret beleegningstest refererer til kontrollerede over-
karsler med en standard hjullast, som har til formal
at akkumulere skadesudvikling i et komprimeret
tidsrum. Ud fra observationer af skadesudviklingen
fastleegges beleegningens holdbarhed og ydeevne.

Som udgangspunkt bygger man belaegningskon-
struktionen med samme materialer og maskiner,
som man ville gere i et aktuelt projekt.

Testen foregér under forhold hvor beleegnings-
temperaturen kontrolleres og holdes konstant, da
belaegningstemperaturen har stor indflydelse pa

hastigheden for skadesudviklingen. Der anvendes
ligeledes indbyggede sensorer i belaegningen, der
bidrager med information om tryk og tejning.

De forste test med tveerrevner i et underliggende
asfalt lag, som sé er overbygget med et armeret og
uarmeret asfaltlag, er udfert. Den armerede sektion
viser en betydelig leengere levetid (uden revner) og
hertil kommer vaesentlig langsommer udvikling af
sporkering.

Uddybende rapport forventes at veere tilgaengelig i
2023.

Her ser man APT-maskinen der péferer og kontrollerer hjullasten med temperaturstyret kammer placeret over en af

testsektionerne
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Projektudforelse

UDLAGNING AF ASFALTARMERING

Udlaegningsarbejde

Det anbefales at der afholdes projekteringsmader i
designfasen, savel som opstartsmgde inden udfe-
relse. Ansvaret for en succesfuld installation pahviler
den udferende hovedentreprenar, som skal koordi-
nere med alle involverede parter.

Udleegning af asfaltarmering udferes med S&P
udleegningsudstyr. S&P udleegningsmaskine, kan
udlaegge op til 8000 m? om dagen alt efter forhold.
P& mindre omréder, kan asfaltarmering udleegges
manuelt af 1-2 medarbejdere. Vha. en gasbraender
opvarmes armeringen i en vinkel pa ca. 45 grader
og en afstand til armeringen pa ca. 20-30 cm. Her-
ved afbreendes nettets beskyttelsesfilm, og den
bitumen nettet er coatet med bledgeres.

Overlap sidevejs med markeringsmeerke ved 10 cm overlap

Vejledning:

Overfladen skal veere rengjort for stov, fedt og lest
materiale. Emulsion/bindemiddel udlasgges pa ter
overflade ift. beleegningsoverfladens pakreevede
maengde eller som forskrevet i projektet. Asfaltarme-
ringen udlaegges pa braskket emulsion. S&P asfalt-
armering ber udleegges ved hgjere temperatur end
3-5 °C. Overlap pa 10 cm i sideretning og 20 cm
overlap i laengderetning nar udleegning af naeste
rulle pabegyndes. Armeringsoverlapning optimeres
med hensyn til fuger, revner og kerespor Ved et min-
dre areal, samt start og slutning pa armering, kan
man evt. handudlasgge asfalten, for at undga afriv-
ning af armering. Minimumskrav til overbygning er
20 mm for S&P Carbophalt® G og 40 mm for S&P
Glasphalt® G.
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Det er vigtigt at man far bledgjort den bitumen, der
sidder p& armeringsnettet, og at beskyttelsesfimen
breendes helt af, s& armeringen kleeber til underlaget.
S&P asfaltarmering er baseret pa et abent net, hvil-
ket sikrer god vedheeftning mellem asfaltlagene.

Supplerende vigtig information:

Vaesentlige skader skal udbedres inden udlaegning
af armering. Revner udviklet til stadie D, vist i figuren
pa side 40, udbedres inden udleegning af armering.
Der kan opnas fordele ved anvendelse af asfalt-
feeder fra siden, sa lastbilerne undgér at kere i den
kleebrige emulsion.

Séafremt lastbiler kerer i den kleebrige emulsion skal
de afrense deek inden kersel pa armeringsnettet.

Varme daek med emulsion kan nappe i nettet og
forarsage forrykninger og i veerste tilfeslde f& arme-
ringsnettet til at sastte sig fast pa lastbilens daek, sa
det bliver trukket af.

Ved at sprojte lastbilens daek opnas en “smare-
effekt” som reducerer risikoen for at deekket napper
i nettet og evt. seetter sig fast. Produkternes egen-
skaber og tekniske data kan findes underafsnittet for
produkter s. 28-30.

Opvarmning af bitumen pa S&P asfaltarmeringsnet ved udlsegning med S&P asfaltameringsudlaegger
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FAQ

OFTE STILLEDE SP@RGSMAL

Her besvarer vi nogle ofte stillede spargsmal.
Uddybning af disse korte svar kan ofte findes andet-
steds i denne bog. Vi besvarer i ovrigt gerne sporgs-
mal via: info@sp-reinforcement.dk

Hvor meget asfalt skal man laegge pa S&P
Glasphalt® G og S&P Carbophalt® G for at opna
den mest optimale funktion?
Man ber som udgangspunkt bruge mindst 40 mm
asfalt ved brug af S&P Glasphalt® G og mindst 20
mm asfalt ved brug af S&P Carbophalt® G alt efter
anvendelseseffekten. Alle belaegninger ber altid
undersgges og vurderes af en radgiver med specia-
listviden indenfor vejbelaegninger, forinden beleeg-
ningstykkelserne angives ud fra de skader vejen har.
Dette gaelder alle tiltag med S&P’s asfaltarmering.
At der er forskel pa de kraevede lagtykkelser skyl-
des, at kulfiber er et stivere materiale, som reducerer
revneudvikling vaesentligt mere end andre produkt-
typer. Glasfiber har hgjere brudforlaengelse og tilla-
der storre bevaegelse for nettet aktiveres. Begge net
fungerer séledes som en forstaerkning af asfalten.
Se anvendelsesomrader beskrevet i bogen og i de
tekniske datablade og konsultér altid gerne en af
S&P Reinforcement’s specialister.

Skal nettet lzegges hajt oppe eller langt nede i
asfaltlagene?
Hvis skaden pé vejen er forarsaget af manglende
beaereevne bar man streebe efter at tilfoje S&P
Glasphalt® G eller S&P Carbophalt® G sé langt nede
i vejkonstruktionen som muligt, for at reducere
asfaltforstaerkningslag og dermed vigtige materiale-
ressourcer. Alternativt med s meget overbygning
som muligt, givet ud fra den aktuelle trafikbelastning.
Forstaerkning hejt i oppe under slidlaget minimerer
sporkering og gennemslagsrevner. Laes mere |
afsnittet Projektering side 34.

Kan armeringsnettet leegges pa en freest over-
flade og hvad ber man teenke pa?

Det er muligt at leegge armeringsnettet pé freest,
tilpasset eksisterende overflade. Overfladen skal
veere renset for stov og lest materiale. Al installation
skal foregé ved > +5 grader celcius og i tart vejr.
Emulsionen skal veere brudt, s& vandet ikke star pa
overfladen ved udleegning af armeringsnettet, for at
opna korrekt og tilstraskkelig vedhaeftning. Der skal
ikke sprojtes mere emulsion ud, end hvad overfla-
den kraever for klaebning. Undgéa for grove og dybe
fraesninger da vandet fra klasberen ofte vil std i leen-
gere tid inden det forsvinder og overfladen er klar til
armeringsprocessen. Installationsprocessen skal
altid, med rettidig omhu, koordineres forinden udfe-
relsen. Laes mere omkring installationsprocedurer i
afsnittet Projektudfarelse side 60.

Hvordan stopper man reflektionsrevner?

Et nyt asfaltsslidlag stopper ikke revner i underlig-
gende belaegningslag. Disse revner forekommer
normalt fra eksisterende revner i gamle underlig-
gende bundne lag og vil hurtigt slé igennem op i
nylagte slidlag. Det er ikke muligt uden en dybere
undersegelse at bestemme oprindelsen af disse.
Ved at armere med S&P Glasphalt® G eller S&P
Carbophalt® G fer det ny slidlag leegges ud, kan rev-
ner reduceres til et minimum, hvilket giver en hold-
bar og omkostningseffektiv lasning. Alternativet i
mange sager er at grave vejen op og anlaegge en ny
vejkonstruktion, som giver en helt anden omkost-
ningsberegning. Lees mere om revnegennemslag i
afsnittet Revner side 40.
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Kan overfladiske hjulspor i asfaltmastikken for-
staerkes?

Nettet bar laegges sé langt oppe i beleegningslagene
som muligt. S&P Carbophalt® G lsegges direkte
under slidlaget. Deformation i asfaltmastikken pa
grund af langsom, bremsende eller stillestdende tra-
fik kombineret med heje temperaturer er, ofte arsag
til sporkering. Instabilitet i asfaltmastikken over net-
tet kan dog forekomme. Lees mere i afsnittet Spor-
koring side 44.

Kan der forsteerkes for sporkering forarsaget af
problemer med bzereevne?

Det er vigtigt at pdpege, at baereevneproblemer kan
veere temmelig komplicerede. Problemer med beere-
evne kan findes ved visuel inspektion af vejoverfla-
dens typiske skader, men arsagerne til problemerne
i vejkonstruktionen ber undersages ved malinger
med fx. faldlod, eller andet teknisk udstyr til méling
af vejens beereevne.

Hvis baesreevneproblemerne skyldes dérlig dree-
ning, ber dette afhjeelpes. Ved mistanke om beere-
evneproblemer bor altid anvendes S&P
Carbophalt® G (kulfiber), og det skal installeres sé
langt nede i asfaltlagene som muligt. Ved at for-
steerke asfalten med kulfiberarmering sikres en opti-
mal spredning af belastningen til et sterre areal, og
deformationen reduceres. Eventuelle revner og
gamle underliggende revner skal afhjeelpes inden
udleegning af armeringsnet, hvilket giver aget levetid
0g betydelige skonomiske besparelser for vejbesty-
relsen.

Alternativet med udgravning og nybygning af
vejen er ikke nedvendigvis den rigtige lasning. For-
staekning med asfalt uden armering, er heller ikke s&
effektivt som kulfiberforsteerkning, der ogsé kan
vaere omkostningseffektiv og et godt alternativ, der
holder i mange &r. Det er relevant at lave en sam-
menligningsberegning ved en LCC/LCA analyse

omkring forventet levetid, gkonomi samt miljigbelast-
ning. Laes mere i afsnittet Baereevne side 42, eller
hent EPD’er pa side 53 til beregning af LCA.

Hvor meget skal armeringsnettet forankres hen
over revner?

Vi anbefaler at netvaerket forankres ca. 0,5 meter pa
hver side af en revne. Slér revnen sterre udsving ber
man sikre at armeringsnettet er tilpasset i bredden
inden udleegning. Ved tungere belastninger ber man
overveje starre forankring og overleeg mellem arme-
ringsnetssamlingerne. Lees mere i afsnittet Projekt-
udferelse side 60.

Hvornar kan man kare pa nettet?

Sa snart emulsionen er brudt. Vaer opmasrksom péa
at lastbiler kan treekke i nettet, hvis ikke emulsionen
er tilstrleekkeligt brudt. Lastbiler kommer med stor
veegt og ofte ogsd med varme daek, hvilken er en
darlig kombination da klasbemidlet (emulsionen) er
et klistret materiale som vil saette sig pa lastbilernes
daek og treekke armeringsnettet af.

Losning: Undlad at udleegge emulsion i et sterre
omfang ad gangen, end nedvendigt. Serg for at
lastbilernes deek er afkelede og "rene” inden der
keres ind pa nettet. S&P kan hjaelpe til med plan-
lzegning.

sp-reinforcement.dk 63




EFTERSKRIFT

| denne 2. udgave af Asfaltarmeringshandbogen har FQ'g oS her:
vi valgt at dele den op, s& indledningen giver et bil-
lede af hvilke baeredygtighedsperspektiver vi seetter
fokus pa. Vi har efterfelgende givet eksempler pa
projektreferencer for forskellige belastninger og pro-
blematikker, hvor der henvises til den teoretiske del,
og dokumentation for hvilke belsegningsproblemer
S&P asfaltarmering kan afhjeelpe. Testforseg og
mange ars projektreferencer viser effekten og mulig-
hederne.

S&P Reinforcement udvikler og researcher i taet
samarbejde med Danmarks Tekniske Universitet

(DTU), EMPA i Schweiz samt Arlington University i Se videoer af
Texas, USA for yderligere at underbygge vores teo- . .
rier med beregningsmodeller og testforseg pa test- udforte prOJekter.

straekninger i en international kontekst.

Projektet omfatter bl.a. udvikling af software, til at
understette radgivere, vejmyndigheder og leveran-
derer i asfaltbranchen, allerede i designfasen.

Softwaren vil understotte indleegning af armering,
for at kunne optimere pa design ift. levetider.

Vi gnsker fortsat at udoygge Asfaltarmeringshand-
bogen med tiden og i takt med den viden vi opnar
gennem udviklingsprojekter, og malet er at have en
handbog, som indeholder bade det praktiske, med
eksempler som vist, men ogsé understettende teor, o
herunder analytiske modeller om, hvordan man reg- L%S mere pa

ner pa armering i asfalt. vores hjem meside:
Samtidig skal man, ud fra et gkonomisk perspek-

tiv, kunne se de indlysende fordele ved at investere
langsigtet i vejbeleegningerne, sé vejkapitalen beva-
res. Kortsigtede lgsninger koster samfundet dyrt,
ikke kun pa gkonomi, men ogsa pa mobilitet og
miljgbelastningen.
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FORKORTELSER

Generelle
S&P Scherer & Partnere
DTU Danmarks Tekniske Universitet

Enheder

MPa Mega Pascal

kN kiloNewton

/10 Akvivalente 10-tons aksler
n Antal

Materialer

AB AsfaltBeton

ABB AsfaltBetonBindelag

BL BundsikringsLag

GAB GrusAsfaltBeton

HBB Hydralisk Bundne Beerelag
SG Stabilt Grus

SMA SkaerveMastik Asfalt

Maleudstyr til tilstandsvurderinger

HSD High Speed Deflectograph

RPT Rapid Pavement Testing

FWD Falling Weight Deflectometer (Faldlodsmaler)
HWD Heavy Weight Deflectometer (Tungt faldlods-
méler)

CPX Close ProXimity (Stejméler)

GPR Ground Penetrating Radar (Georadar)

LCA Life Cycle Assessment - definition:
Livscyklusvurdering er en metode til at méle milje-
pavirkningerne af et projekt i lobet af hele dets leve-
tid, som defineret i det aftalte omfang.

LCC Life Cycle Costs - definition:
Livscyklusomkostninger er en metode til systematisk
okonomisk evaluering af omkostningerne ved et
projekt pa tveers af alle projektfaser; forundersog-
else, forprojektering, detailprojektering, konstruktion,
drift og vedligeholdelse samt efterbyggeri, som defi-
neret i det aftalte omfang.

EPD Environmental Product Declaration — definition:
Miljgvarerdeklarationer (EPD) praesenterer gennem-
sigtige, verificerede og sammenlignelige oplysninger
om produkters og tjienesters miljgpavirkning under
livscyklussen.

sp-reinforcement.dk 65




KILDEFORTEGNELSE

Asfalth&ndbogen — Asfaltindustriens Forlag

"Brundtlandrapporten”, FN, 1987

Statens Vegvesens Rapporter nr. 598 — Varige veger, Norge 2017

Vejregler - Vejledning "HYDRAULISK BUNDNE BARELAG — VEJL.”, august 2017
Cementbundet baerelag pa motorvej, Vejdirektoratet, Notat 125, 2013

Danmarks Klimacenter — Fremtidige klimaforandringer i Danmark, rapport nr. 6, 2014
Vejregelgruppen: Veje og stier i dbent land — Klimahensyn i Vejprojektering. Marts 2017

Per Ullidtz - Polyteknisk Forlag "Modelling Flexible Pavement Response and Performance”
Vejdirektoratet — Dokument 19/08891-7 Klimavenlig asfalt — resultater

TRB Special Report 286 — Tires and Passenger Vehicle Fuel Economy, Washington, D.C. 2006
Vejdirektoratet — Rapport nr. 529 — Trafikstej | vejvedligeholdelsessystemer, Muligheder og perspektiver
Report fra Netherlands Pavement Consultants, Utrecht - 21. februar 2002

Elisabeth Keijzer — Webinar on Sustainability Assessment of Asphalt Pavements. EAPA Pavement-
LCM, 16-17 december 2020

Report fra Ingenieurgruppe PTM, Dortmund - 6. februar 2015

Nielsen, J., Levenberg, E., and Skar, A., 2022. Mechanistic modelling of grid-reinforced milled-and-
overlaid asphalt pavements. International Journal of Pavement Engineering (fra side 56)

DTU-Rapport - "Modelling of a pavement containing geosynthetic reinforcement”, december 2017

Tak til:

¢ \ejdirektoratet for tilsendte billedmateriale og tilladelse til anvendelse af billederne anvendt i bogen

e CJ A/S for tilladelse til brug af billedemateriale med medarbejdere i udferelsesprojekt

¢ | ektor Gorm Rytter for gennemlaesning og kommentering

¢ Kunder og radgivere for at vise os tillid til levering af vores produktlesninger og gennemferelse af
projekter i denne bog
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Simpson Strong-Tie® A/S
Hedegérdsvej 11, Boulstrup
DK-8300 Odder

Telefon: +43 8873 7500
Website: sp-reinforcement.dk
E-Mail: info@sp-reinforcement.dk

Firmaet har forpligtet sig til at hjeelpe kunderne til succes ved at levere exceptionelle CE-meerkede
produkter, fuld radgivningsservice, udferelsessupport, produkttests, treening og produktleveringer til
tiden. Med opkebet af S&P fortsaetter Simpson Strong-Tie® sin udvidelse af ydelser til at inkludere en
vifte af betonreparations- beskyttelses- og forstaerkningslesninger. Ved at kombinere styrkerne af de
to brands Simpson Strong-Tie® og S&P kan vi tilbyde det hejeste niveau inden for kvalitet og service
for at imedega alle jeres betonreparations- forsteerknings og genoprettelsesbehov. Vi ser frem til at

samarbejde med jer péa jeres naeste projekt. SIMPSON

StrongTie

Kontakt os: +45 8873 7500
sp-reinforcement.dk



