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Sammandrag

Skanskas kross- och asfaltverk i Billingsryd har problem med framstélining av stenmaterialet.
Problemet &r att andelen av de olika stenstorlekarna skiljer fran krossning till krossning vilket leder
till att receptet pa asfaltmassan blir olika fran gang till gang. Syftet med detta arbete &r att komma
fram till varfor problemet uppstar. Med hjalp av Skanskas provlaboratorium och
produktionspersonal provas stenmaterialet for att sedan analyseras och forhoppningsvis leder detta
fram till ett forsok till 16sning av problemet. For att avgrénsa arbetet |aggs framsta koncentrationen
pa stenmaterialet med storlek 0-4 mm.

Forsta steget i en asfalttillverkningsprocess & sprangning av det berg som ska bli stenmaterialet i
asfaltmassan. For att kunna sprénga berget maste forst borrning goras. Ett vanligt verktyg att
anvanda vid borrning & en borrtraktor. Ett vanligt djup pa ett borrhd & c:a 15 m. Borrhdlen laddas
darefter med goréngamne och grus vilket sker i tre steg ndmligen bottenladdning, pipladdning och
forladdning. Halen kopplas till varandra och med hjdp av tandningsslangar som antands och
sprangningsforloppet borjar. Det sprangda stenmaterial et transporteras darefter till krossen.
Krossverket i Billingsryd bestér av kaftkrossar, konkrossar och tva siktar. Stenmaterialet som
anvands till asfalt och som kommer ur den sista sikten har stenstorlekarna 0-4, 4-8, 8-11.2, 11.2-16,
16-22.4 och 22.4-32 mm. Dessa storlekar tasin i asfaltverket beroende pa vilken sorts asfaltmassa
som skatillverkas.

Stenmateriaet tas forst till torktrumman dar det torkas och dar 0-0,063 mm sugs bort. Déarefter gar
det bortsugna finmaterialet till en filteranlaggning dar stoften avskiljs. Materialet férs sedan med
hjalp av en elevator till sikten som sitter hogst upp i asfaltverket. Nar stenmaterialet siktats gar det
till varmfickorna och vidare till blandaren dér det blandas med bitumenet. Den fardiga asfaltmassan
transporteras fran blandaren till massafickorna varifran den fardiga asfaltmassan toms pa | asthilar
mm.

For att ta reda pa de olika stenstorlekarnas andel efter krossen men ocksa i asfaltverket anvands tva
metoder. Den ena & SS-EN 933-1 och kallas kornstorleksfordel ning vilken anvands for provtagning
av enbart stenmaterial. Stenmaterialet hdlsi siktndt med olika storlek dér de olika stenstorlekarna
fastnar. Den andra metoden kallas FAS 480 och anvands for att ta fram stenstorleksandelarnai en
asfaltmassa. Metoden bestar av att tvatta bort bitumenet och darefter trader metoden for
kornstorleksfordelning i kraft.

Resultatet av proverna visar att effekten pa krossen har stor inverkan pa provresultatet. En lagre
effekt i krossen ger generellt en l&gre fillerhalt i 0-4 mm fraktionen. Effekten bér ligga mellan 95-
105 kW vilket ger en fillerhalt pa mellan 8-13 %. Fukthalten i stenmaterialet har &ven den en stor
inverkan pa resultatet. En hog fukthalt ger generellt en hog fillerandel medan en 1&g ger en lagre
fillerandel i provet. Enligt prowresultaten ger en fukthalt mellan 1,1-1,8 % en fillerniva pa mellan 8-
12 %.

Véradlutsatser blir, utifrén provtagningarna, att den basta 0-4 fraktionen fas genom att, i trumman,
mata in fraktion fran prov gjort 2005-05-03 vilket innehdll 15,7 % filler. Detta prov togs fran
kalldoseringen vilket har blandats med stenmaterial krossat med andra instéllningar. For att faen
liknande kornstorleksfordelning som detta prov direkt efter krossen kom vi, utifran provresultaten,
fram till att spaltavstandet i krossenska vara c:a 14,5 mm samtidigt som &terkrossningen ligger pa
ungeféar 23 ton/tim. Effekten ska vara ungefar 25 kW och fukthalten c:a 1,5 %. Skickas denna
fraktion in i trumman som har ett undertryck, likt fillerprovet som togs 2005-05-03, pa 12 millibar
ger det 70,8 % filler i fillerprovet vilket &r ett bra resultat.

Nyckelord: asfalt, stenmaterial, bitumen, fraktion, kornstorleksfordelning



Abstract

Skanskas crush and asphalt works have problem withthe production of the stone material. The
problem is that they get different sets of the different fractions when they crush the stones with the
same settings and they don’t know why. The aim with thiswork is to find out what the problem is
and find a method to solve the problem. With the help of Skanskas laboratory and production crew
tests and compositiors has been made. To reduce the work we concentrate on the 0-4 mm stone
meaterial.

In the laboratory we sieved the stone material to get the percentage unit of the different fractions.
The result of the tests shows that the effect of the crush and the moisture content has the biggest
influence.

Our conclusion is that the test which was done 2005-05-03 has the best grain-size distribution with
afiller content of 15,7 %. That fraction was taken from the stock on the courtyard which is mixed
with other fractions. To get the same grain-size distribution direct after the crush we took the
conclusion of the tests that the gap width in the crush need to be about 14,5 mm and the effect need
to be about 25 kW. Further the moisture content need to be 1,5 % together with the other settings. If
the culvert has a depression for about 12 millibar the fraction get afiller halt for about 70,8 %
which isagood result in arolled bitumen.

Keyword: asphelt, stone material, fraction, grain-size distribution bitumen



Forord

Anledningen till att detta arbete gjorts ar att komma fram till och eventuellt |6sa problemet som
Skanskas kross- och asfaltverk i Billingsryd har med den ojdmna andelen av stenmaterial som
uppkommer vid krossning av berget vilket leder till att receptet pa asfaltmassa blir ojamnt fran gang
till gang. Det storsta problemet &r fillret, alltsd stenstorleken under 0,063 mm. Om andelen av denna
stenstorlek &r oviss frén krossen blir det svart att fa réatt recept i asfaltverket.

Vi vill passa pa att tacka alla anstéllda pa Skanska kross- och asfaltverk i Billingsryd som har hjalpt

oss och gjort det mgjligt for oss att genomfora detta arbete. Speciellt tack riktas till Mohammad
Ashrafi palaboratoriet, platschef Owe Ahlberg samt var handledare Leif Granhage for all hjdp.
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1. Inledning

Ett stenmaterial maste passera manga steg for att till slut bli en fardig asfaltmassa. Ju fler steg i
processen desto storre chans att problem uppstar. Skanskas kross- och asfaltverk i Billingsryd i
Skovde har drabbats av problem som de med var hjalp vill halost.

1.1 Bakgrund

Skanskas kross- och asfaltverket i Skévde har problem med tillverkningen av jamna asfaltmassor.
Det &r framst stenmaterialet som & problemet da fraktionerna pad materialet kan skilja mycket fran
gang till gang. Fraktionen av 0 - 4 mm som aven kallas makadam &r det material som varierar mest.
Fillerhalten i fraktionenkan varieramellan 6 - 26 %. Filler & den del som &r finare dn 0,063 mm.
Varje asfaltmassa har ett eget recept dar andelen av materialen anges. Varierar fillret frén gang till
gang blir dven receptets dosering fel. Massorna blir dai vissafall torra och svararbetade och klarar
inte kraven som en massa skall ha for att t.ex. beldgga en vag med.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att komma fram till och eventuellt 16sa problemet som Skanskas asfaltverk i
Billingsryd har med den ojamna andelen av stenmaterial som uppkommer vid krossning av berget
vilket leder till att receptet pa asfaltmassa varierar fran gang till gang.

1.3 Metod

Vi skamed hjélp av Skanskas provlaboratorium och produktionspersonal komma fram till vad som
behover andras for att minska andelenfiller vid framstéliningen av stenmaterial. De olika stegen
fran sprangning till fardigt stenmaterial kommer att gas igenom for att hitta eventuella fel. |
laboratoriet kommer matningar att goras pa stenfraktionerna efter olika krossinstalIningar. Mer
information fas genom litteraturstudier och intervjuer.

1.4 Avgransning

For att avgransa arbetet 1&ggs framsta koncentrationen pa stenmaterialet med storlek 0-4 mm som
anvands i asfaltmassan



2. Asfaltbeldggningar

Asfalthel ggningar finns pa ca 70 % av Sveriges vagnat. Asfaltmassorna varierar beroende pavilka
vagar som skall belaggas. Generellt 1&ggs en finare massa déar litet trafikflGde passerar. | fina massor
ar det storsta stenmaterialet mellan 8 - 11 mm. Grévre massor |aggs pa storre vager dar mycket och
tung trafik passerar. | grova massor &r det storsta stenmaterialet mellan 11 - 22 mm.

2.1 Stenmateria et

Stenmateriaet i asfaltbelaggningarna frén Billingsryd bestér till den allra stérsta delen av diabas.
Kvartsit anvands i vissa asfaltmassor som skall l&ggas ut pa storre véagar. Diabasen &r en vulkanisk
bergart som & seg. Diabasen uppkom da lava steg upp fran vulkanerna fran jordensinre och lasig
som en kaka pa jordskorpan. Nar inlandsisen drog sig tillbaka stod berget kvar. Berget som Skanska
har sin brytning i heter Billingen och dérifran namnet pa platsen Billingsryd. Av den 6versta kakan
som tacker Billingen & ca40 m diabas och det & det lager som ligger overst i berget. Kvartsiten &
ett sprott material som har ett béttre kulkvarnsvarde an diabasen. Med ett hdgre kulkvarnsvérde
menas att stenmaterialet star emot dubbslitagen béttre. Kvartsiten ar ett ljusare stenmateria an
diabasen och blandas &ven ibland i asfaltmassorna for att fa en ljusare yta pa asfalten. Diabasen har
den stora fordelen att fastytan for bindemedlet & béttre nér stora delar av stenytan har porer som
bindemedlet faster i. Kvartsiten har en glatt yta som bindemedlet har svarare att fastai.

2.2 Bitumen

Det svarta klister som haller ihop asfalten heter bitumen. Ordet ”bitumen” sigs komma fran
sanskrits "jatu” men det sigs harstamma fran latinska pix tumens som betyder utsipprande bleck.
Egypterna anvande istallet ordet asfalt om det material som man tog fran fyndigheter runt svarta
havet och anvande till bland annat balsamering. Amnet bitumen definieras som "maérkbrunt till svart
amne, bestdende huvudsakligen av en blandning av naturligt férekommande eller genom destillation
eller pyrolys framstéllda svarflyktiga och vattenol 6sliga kolvéten och deras icke-metalliska
derivat”. (http://susning.nu/Bitumen)

2.2.1 Ursprung

Nastan all bitumen tillverkas genom destillation av raolja. Beroende pa hur rdoljan bildats och hur
gammal den & sa kan den ha mycket olika sammansattning. Det finns olika klassificeringar pa
rdoljan med utgangspunkt fran de egenskaper som &r intressanta. Vanligaste séttet & uppdelning
genom densitet eller viskositet i |&tta och tunga raoljor. Bitumen finns det mest gott om i de tunga
rdoljorna medan i de |&tta finns mycket brande.

2.2.2 Bitumen i asfatmassa

Vid blandning av asfaltmassa maste bitumenet técka det heta och torra stenmaterialet under de
givna blandningstiderna som normalt & mellan 1 - 1.5 min. Ar det for 1&g temperatur blir
viskositeten foér hdg och stenarna blir inte helt tackta. Till detta finns det en rekommenderad
blandningstemperatur. Hogre temperatur underl&ttar visserligen téckningen men bitumenet oxiderar
kraftigt | stéllet, varfor 1&gsta mojliga temperatur ska anvandas. Eftersom vidh&ftningen & en av de
viktigaste egenskaperna hos en asfaltbelaggning &r det viktigt att ett rent och torrt stenmaterial
blandas som inte & dammigt. Detta kan vara ett problem i verkligheten da vidhaftningen forsamras
vid ndrvaro av fukt. Har engod téckning av stenarna gjorts med en vé packad massa som leder till
en tét beldggning & det ingen risk att problem med vidhaftningen intréffar. Om detta misslyckas



kan vatten tranga ner i beléggningen och genom bitumenskiktet och kan med tiden orsaka stensl&pp
i vagbanan. Avgorande i detta lage ar helt och hallet bindningsstyrkan mellan bitumenet och
stenytan. Det finns en mangd faktorer som paverkar denna vidh&ftning som t.ex. ytstruktur, ader,
form pa stenen, halrumshalt, fillertyp, massatyp hos asfalten.

2.2.3 Produkter

Vid Skanska Billingsryd finns 5 olika typer av bitumen. Namnen pa typerna kommer efter
provmetoder som gar ut pa hur langt en provnal sjunker rer i 25°C bitumenet under en viss tid.
50/70, 70/100, 160/220, 330/430 och PMB 50/100 &r sdledes namnen pa bindemedelstyperna som
finns. Det mjukaste bindemedlet & 330/430 och anvands dar tjdlen &r ett problem. Asfalten kan
folja markens rorelser utan att spricka och ga sonder men har en svagare motstandskraft nar det
gdler tung trafik. Varma dagar trycker tunga fordon undan massan | éttare da bindemediet ar
uppvarmt och mjukt vilket leder till sparbildning. Delar av bindemedlet har dven léttare att folja
med décken upp och medfar till Sut en torr yta med stensdpp och sparbildning som faljd.
Polymermodifierade bitumen (PMB) framstédls genom inblandning av termopl astiska polymerer i
bitumenet. PMB & det hardaste bindemedlet som anvands. PMB 50/100 anvands déar mycket och
tung trafik gar, framst i rondeller och vid avsnitt da bilar bromsar mycket. Eftersom segheten &r stor
leder det till att vridstyvheten i massorna blir béttre.



3. Asfalttillverkningsprocessen

Fréan fast berg till en fardig asfaltmassa mage stenmateriaet passera flera olika steg. Forst maste
materialet sprangas loss fran berget for att sedan krossas till olika fraktioner. Darefter gér materialet
vidaretill asfaltverket dar asfaltmassan tillverkas.

3.1 Spréangning

Det forsta steget i tillverkningsprocessen av asfalt & sprangningen av berg. | asfalt anvands
stenmateria for att fa en god friktion mellan vagen och fordonen som fardas pé vagen. Detta
stenmaterial fas ur berg och da krévs det att berget sprangs for att frigora stenmaterialet.

3.1.1 Borrning

For att kunna sprangai berget maste borrning goras. Forst provborras det for att se om det verkligen
gar att borrariktigt sd att en sprangning kan genomforas pa ett s bra satt som méjligt. Bergets
geologi maste ocksa kontrolleras.

Vid borrning i berg anvands handhallna och mataremonterade borrmaskiner som kan vara motor,
luft eller hydrauliskt drivna. De handhallna borrmaskinerna & mer lampade till mindre borrarbeten
medan de mataremonterade borrmaskinerna &r
mer lampade for stérre arbeten. Med
mataremonterade maskiner menas att
borrstanger kan matas fram och kopplas pa den
foregdende borrade stangen vilket gor att halet
kan borras djupare. De mataremonterade
maskinerna & i regel av traktortyp p.g.a. att de
ar ganskatunga och stora. Ur
arbetsmiljosynpunkt &r dessa maskiner bast.
Borrtraktorerna har i regel lang rackvidd vilket
gor att manga hdl kan borras fran samma lage.

Bild 1 Borrtraktor

Hydrauliska borrtraktorer delasini tre klasser. | den minsta klassen fér utrustningen inte vaga mer
an 6,5 ton. Utrustningen i denna klass & den minsta och kan darfér anvandas vid trénga och
svardtkomliga utrymmen. De kan borra med borrdiameter mellan 27-51 mm. Maskiner i
mellanklassen & avsedda for borrning med skarvstdl som har en borrdiameter mellan 38-64.
Vikten ligger mellan 6,5-8 ton. Maskiner i denna klass har basta rackvidden. | storre klasseningar
maskiner med vikten mellan 8-12 ton. Maskinernai denna klass & stbrre &n maskinernai
foregadende klasser vilket gor att framkomligheten blir ndgot samre. Maskiner i denna klass |ampar
sig bravid storre pallhéjder, upp till 15— 20 m. En pallhdjd &r nivaskillnaden mellan bergets
Overyta och borrhdlets botten. Hilomradet for denna klass & 51-89 mm.



Borren &r langst ut utrustad med en borrkrona
vilket underléttar borrningen. Vilken storlek
borrkronan har beror pa olika faktorer. Ar det
mycket sprickor i berget blir det svarare att
spranga och da anvands borrkronor med mindre
diameter for att fa sa liten inverkan som mgjligt pa
sprickorna men da borras hdlen tétare. Vid
|&ttsprangt berg utan sprickor anvands storre
borrkronor.

Bild 2 Borrkrona

Borren vinklas ungefar 14 grader p.g.a. att berget ska lyftas sa att s mycket berg som majligt delas
vid sprangning. Stora block gér dven sonder nar de landar pa andra block osv. Ett undantag &r vid
sprangning i kalksten dér borren kan borras lodrétt ned i berget. Avstandet mellan borrhden beror
pa hur stor borrkronan &r. Vid sprangning pa asfatverket i Billingsryd anvandes en borrkrona med
diameter pd 89 mm vilket gav ett avstand mellan halen p& 2.7-3.7 m. For att berget inte ska kastas
for 1angt vid sprangning bor borrning inte goras fér néra en bergskant.



3.1.2 Laddning

Nér borrningen & klar pabérjas laddningen av
sprangamne i borrhdlen. Forst stoppas en
bottenladdning av typen primer med en téndare
ner i borrhalets botten. Primern véger ungefar 1
kg och har till uppgift att tdnda upp sprangdmnet
som senare stoppas i halets botten. Primerns
detonationshastighet & ungefar 7000 m/s.

Bild 3 Primer

Ovan bottenladdningen pumpas sprangamnet in
viaen dang fran en lasthil. Detta kallas dven
pipladdning. Férdelen med sprangamnet ar att
det blandas i slangen och forst da blir det
explosivt vilket gor att det kan transporteras
sakert utan risk for att explodera. Blandningen
bestér av mineralolja och emulgator,

nitratl Gsning, ammoniumnitrat, aluminium och
gasningsmedel och det & som sagt inte forran
dessa blandas som ett explosivt amne bildas.

Dérefter trycks en toppténdarei en

" dynamitgubbe” som sedan stoppasi halet.
Denna ” dynamitgubbe” anvands som reserv om
inte bottenprimern skulle detonera. Grus med
diametern 4-8 mm fylles sedan pai halet upp till
Overkant (bergets Overyta) vilket kallas
forladdning. Detta gors for att hdllakvar kraften
I berget under sprangningen.

2005. 04. 06

Bild 5 Dynamitgubbe



Nér allahdl &r fyllda och tandningsslangarna sticker upp genom gruset paborjas kopplingen av
slangarna. Slangarna har olika farg beroende pa omde ar kopplade till botten eller toppladdningen
sa att kopplingen lattare kan ske. Kopplingen
gors sa att laddningarna langst ut mot
bergskanten i detonerar férst sedan successivt &
sidan och bakét. Det blir béttre sprangresultat
vid fordrojning men ocksa mindre vibrationer i
marken om inte alla laddningar detonerar
samtidigt. Fordrojningen sker med hjdp av ett
kopplingsblock eller fordrdjningsbock med en
fordrojning pa vanligtvis 42 millisekunder ut
mot kanterna och 47 millisekunder bakat.

Bild 6 Koppling

Tandningssystemet som anvands vid asfaltverket i Billingsryd kallas nonelsystem. Som det hors pa
namnet anvands ingen €l vilket &ven gor systemet tdligt mot aska mm. Noneltéandningen fungerar
som en stétvagsl edare dar tandningsslangen bestar av en plastslang dar innervaggen ar belagd med
ett tunt skikt av sprangdmne. Tandningen sker med hjdlp av en ollonpistol dar pistolen skickar ivag
en stotvag fram genom slangen med en hastighet av ungefar 2000 m/s. Denna hastighet gor att
kopplingssystemet far en egenfordréjning pa ungefar 0,5 ms/m. Fordelen med nonelsystemet &r att
ala sprangkapslar har fatt sin tandimpuls innan detoneringen sker vilket gor att alla laddningar
detonerar &ven om kopplingssystemet skadas av stenar mm.

3.1.3 Sprangningsforloppet

Né&r tandningsslangen har antants startar sprangningsforloppet. Nar sprangémnet detonerar skapas
ett tryck pa 5000-10000 M pa langs borrhdlets vagg. Forloppet sker i tre steg. Det forsta steget kallas
kompr essionsskedet. Tryckvagen som uppkommer i detta skedet ger ett antal sma sprickor langst
ner i borrhdlet vilket ar inledningen av nerbrytningen av berget. Reflextionsskedet kallas det andra
steget. | detta steg forandras tryckvagen till drag- och skjuvvagor vilket forstorar de sma sprickorna
men skapar ocksa nya sprickor. | detta skede uppkommer sprickor inom hela sprangningsomradet. |
det tredje steget, gastrycksskedet, bildar sprangdmnet gas som expanderar och pressas darfér ut i
sprickorna vilket gor att sprickorna vidgas. Expanderingen sker snabbt vilket gor att berget kastas
ut.

Né&r berget & sprangt &r det dags for transport till krossen. Forkrossen i Billingsryd kan endast
krossa stenblock som & 1 m stora. Darfor méste de storsta blocken slas sonder med en
hydralhammare innan transport.

Pa asfaltverket i Billingsryd sprangdes den 6 april 2005 ungefar 80 borrhal. Borrhdens djup var i
snitt 12 meter djupa vilket gav en kostnad pa 40 000-50 000 kronor fér enbart borrning av halen.
Utover denna kostnad tillkom 50 000-60 000 for dvriga arbeten som laddning mm. Sprangningen
gav ungefar 20 000 ton berg.



3.2 Krossning

Berget transporteras efter sprangning till krossen dar det ska krossas till 1&mplig storlek.
Transporten sker vanligtvis med en dumper som tippar berget i krossen. Berget krossas och sorteras
till olika storlek beroende pa vad det ska anvandastill. Krossat sten anvands bl.a. till att bygga
vagar dar det anvandstill dlitlager, barlager och forstarkningslager. Stenen anvands &ven som
ballast i asfalt och betong men &ven som fylining kring byggnader vid dranering mm.

3.2.1 Bergarter

Olika bergarter ger olikatyp av asfalt. Bergarter delasin i grupper beroerde pa hur de bildas. Dessa
grupper & magmatiska, omvandlade och sedimentara. Magmatiska bergarter bildas genom att en
smélta, magma, fran jordens inre hamnat i en svalnare omgivning och stelnat. Sedimentéra bergarter
bildas genom bildas genom att avlagringar har avsattsi sjoar, hav eller paland. HOgt tryck och
kemiska reaktioner har sedan cementerat ihop kornen. Detta & den vanligaste typen av bergart.
Omvandlade bergarter bildas genom att en magmatisk eller sedimentér bergart har forskjutitstill en
omgivning med hdgre tryck och temperatur.

Bergarter for byggnadsandamal:

Material Fordelar Nackdelar

Granit, Gngjs Vanligt férekommande

Diabas Starkt, mindre ditande Mork féarg

Porfyr Slitstarkt Slitande pa dack
Kvartsit Slitstarkt, ljus farg Mycket slitande pa dack
Kalksten L &ttkrossat, g ditande Ej ditstarkt

Bergarten paverkar krossproduktens storlek. Fin kornstorlek, oregelbunden kornform och stark
sammanfogning av kornen ger styrka och seghet vilket ger grovre krossprodukt. Berget vid
krossverket i Billingsryd bestar av diabas.



3.2.2 Krossar

Vid bergkrossning talas det om nedkrossningsgrad. Denna grad anger hur mycket berget krossasi
varje krossteg. Varfor berget maste krossas i flera steg beror pa att samma kross inte kan krossa
berget fran stora block till det minsta finmaterialet i ett steg beroende pa att krossverktygens langd
& begransad. Nedkrossningsgraden beréknas genom division av storleken pa blocken ini krossen
med storleken som kommer ut ur krossen.

Normalt anvandstre olika typer av krossar. Det forsta krossteget kallas kaftkr oss som ger en
nedkrossningsgrad pa 2- 3, alltsd halveras storleken pa stenen. En kéftkross & en kross som fungerar
pa s sétt att tva snurrande hjul for ihop de
krossande delarna med hjalp av en axel och pasa
sétt krossas stenen som kommer i dess vag.
Krossrummet fungerar som en kaft och darav
namnet kaftkross. Ké&ftkrossen kan krossa de stérsta
stenarna p.g.a. den robusta designen och den stora
horisontellarorelsen i den 6vre delen av krossen.
Hjulen gor att krossen &ven ror sig vertikalt vilket
gor att stenarna forflyttar sig nerét.

Bild 7 Ké&ftkross
(http:/iwww.restingwell.info/ kross6030sep.htm)

Nésta steg kallas konkr oss vilken ger en
nedkrossningsgrad pa 3-4. Denna kross ser ut som
en kona dar stenen krossas pa utsidan konan. Pa
grund av formen av en kona minskas spaltavstandet
i stenens vag nedét. Spaltavstandet & avstandet
mellan de krossande delarna vilket &ndras nér
delarnarér sig och pa sa sétt krossar stenen.
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Bild 8 Konkross (http://www.kamab.com/kross.asp)



Det sista steget, slagkr oss, ger en krossningsgrad pa
10-15. Krossen fungerar pa sa séit att stenen slungas
mot en roterande fyrarm vilken slér sonder stenen.
Nackdelen med denna krossmetod &r att det blir
stora vibrationer. Denna typ av kross anvandes en
tid pa asfaltverket i Billingsryd men pagrund av
vibrationerna togs den bort.

Bild 9 Slagkross
(http://www.restingwell.info/krossslagl.htm)

Om exempelvis inmatad stenstorlek & 500 mm och storleken pa utkommande sten & 16 mm ger det
en nedkrossningsgrad pa 1/32. Vid tre krossteg, kaftkross + spindelkross + konkross, multipliceras
dess krossningsgrader med varandra och den slutliga krossgraden erhdlles.1/3 x Y2 x 1/3 = 1/36
vilket & mindre &@n den tidigare utrdknade krossningsgraden vilket gor att det récker med tre
krossningssteg i det hér fallet.

3.2.3 Krossprocessen

Krossverk fungerar i princip lika pa alla asfaltverk. Skillnad kan vara att pa vissa anléggningar &r
det tre krossteg och pa vissa ar det fyra krossteg. Skanskas krossverk i Billingsryd har tre krossteg.
Hér foljer en beskrivning av processen:

Dumpern hamtar spréngd sten och tippar den pa ett frammatningsband. Bandet matar fram stenarna
till en vibrationsmatare som i sin tur matar stenarnatill forkrossen som &r en kéftkross. Kéaftkrossen
klarar att krossa stenar som ar hogst en kubikmeter stora. For att f& basta effekt i krossen maste
stenar med storlek 0-20 mm siktas bort innan krossen. Detta gors med hjélp av en sikt i
vibrationsmataren. Stenen som siktas bort matas ut i en hdg utanfor. Forkrossen krossar stenarnatill
en storlek mellan 0 och 300 mm.

l . a2 A\ 200503 314
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Bild 10 Vibrationsmatare Bild 11 Forkross
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Dérefter matas stenarna pa ett band till en
buffert som star ute pa garden. Bufferten
fungerar som ett lagringsstélle for materialet.
Vid matarbandet alldeles innan stenen hamnar
i bufferten finns en spole som kénner av om
det finns nagon metall bland stenmaterialet.
Skulle sd varafallet stannar processen och
metallen plockas bort. | bufferten kan upp till
160 ton stenmaterial lagras.

Bild 12 Buffert

Fran bufferten matas stenmaterialet till en sikt. Denna sikt kan man saga har tva vaningar.
Stenmaterialet matas till den 6versta vaningen i sikten som kallas 6verdack 110#. Stenstorlek med
storlek 0-100 mm gér igenom sikten medan stenstorlek 100-300 passerar dverdécket och gar sedan
till tva kaftkrossar som krossar stenmaterialet som sedan gér tillbaka till bufferten for att sedan
siktas om. Stenmaterialet som gar igenom filtret i Gverdack, alltsa stenstorlek 0-100 mm, hamnar pa
underdack. Filtret i underdacket & uppdelat i tvadelar. Forsta halvan kallas " fyrkant 40" (#40) dar
stenmaterial av storlek 0-35 mm gar igenom och andra halvan, #55, gar stenar med storlek 35-50
mm igenom. Sten med storlek mellan 40 och 120 mm som inte gar igenom sikten i underdack gar
forbi och vidare till en egen ficka och tas ut som det & men en del krossas om. Anledningen till att
sten med storlek 120 mm gar igenom #110-sikten &r att stenen inte & homogen och kan darfor vara
under 110 mm pa ena langden.

Bild 13 Sikt 1 Figur 1 Sikt 1, principfigur

Stenmaterialet kallat 35-50, alltsd med storlek 35-50 mm, gar vidare till en konkross. Konkrossen
krossar materialet till en storlek pd 0-8 mm. Allt material med storleken 0-35 mm gér till det som
kallas elevatorn. Det &r en hiss som transporterar stenmaterialet upp till nasta sikt som sitter pa
utsidan av krossverket. Denna sikt bestér av fem vaningar. Se figur nedan.
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Figur 2 Sikt 2, principfigur
Siktndten & numrerade och hér foljer en beteckning och forklaring till siktnéten:

Siktndt nummer 1: 14 mm (diameter pa siktsnétshalen)

2: 14 mm
3. 27 mm

4: 20 mm

514 mm

6: 10 mm

7:5mm

8. 10 mm

9: 5mm

Sikten fungerar pa s sétt att stenmaterialet 1aggs pa siktnat 1. Stenmaterialet som har storlek 12
mm eller mindre gar igenom nétet ochhamnar pa siktné 8 som i sin tur slépper igenom
stenmaterialet med storlek 8 mm eller mindre vilket hamnar pa siktarna 9 och 7. 9 och 7 d&pper
igenom sten med storlek 0-4 mm som lagras.

Siktndten 1 och 2 sl&pper inte igenom sten som har dimensionen storre an 12 mm vilket gor att
dessa gér vidare till siktnét 3 dar sten under 27 mm gar igenom o.S.v.

Stenmaterial som inte gér igenom siktnéten langst till hoger i figuren ovan, altsa de med numren 4,
5, 6 och 7 hamnar i sarskilda fickor beroende pa fraktionsstorlek. Det minsta finmaterialet gar
igenom samtliga siktnét. De olika fraktionsstorlekarna ar:

0-4 mm

4-8 mm
8-11,2 mm
11,2-16 mm
16-22,4 mm
22,4-32mm

oA WNE

Detta stenmaterial anvands i asfalt. Vilken fraktion som anvands har att géra med vilken sorts asfalt
som ska tillverkas. Stenmaterialet fraktas mellan krossverket och asfaltverket med hjdp av en
dumper. Dumperforaren styr fran hytten vilken fraktionsstorlek som ska matas fram till dumpern
fran lagringsfickorna.
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3.3 Asfaltverk

Vid asfaltverket tillverkas asfaltmassor som l&ggs ut pa vara vagar. Det finns en mangd olika typer
av asfaltmassor som for varje massa har sin egen sammansattning och anvandningsomrade.
Asfaltmassorna gors med hjdp av recept som allainnehdler olika mangder sten, bindemedel och
tillsatsmedel. Olika recept &r viktigt for de ger asfalten olika egenskaper. En grov massa pa en storre
vag dler plan och en liten finare massa pa en gangbana eller infart. Grov massa brukar man siga
innehdller sten fran 16 till 22 mm och med fin massa fran 8 till 16 mm.

Asfaltverken &r &ven dessa av olika typ. Diskontinuerliga asfaltverk &r dei Sverige vanligast
forekommande och kallas i dagligt tal for satsblandningsverk och det & dennatyp av verk som &r
placerat pa Billingsryd i Skovde. Kontinuerliga och olika typer av kalldoseringsverk &r andra typer
som finns och &r vanligt forekommande i t ex USA och Frankrike. Skillnaden mellan verktyperna &r
att i ett satsblandningsverk kan sort pa asfalten bytas nar som helst. Det gar ocksa att gora sma
satser till skillnad mot ett kalldoseringsverk déar stora volymer &r att féredra. Fordelen med ett
kontinuerligt verk &r att samma asfaltmassa kors hela tiden och fraktionerna pa materiaen &r
samma. Krossas stenen pa plats med samma instéllningar fas ocksa jamna fraktioner vilket leder till
att recepten & samma och en jamn och fin massa fas som foljd. Satsblandningsverk har fordelen att
den som tidigare namnt kan gora olika typer av massor vilket &r att foredrai kommuner dér grova
och fina massor varierar fran timmatill timma. Nackdelen med verktypen &r att trycket i flakten
som suger ut alt filler maste justeras hela tiden vid tillverkning av olika sorts massor. Trycket pa
brannaren i torktrumman maste dven den justeras.

Problemen i ett satsblandningsverk till skillnad fran ett kontinuerligt verk &r alltsa fler. Mer maste
stamma for att fa jamna och fina asfaltmassor. Vi kommer nu att ga igenom de olika stegen i hur allt
material gar igenom verket for att sedan bli till en fardig asfaltmassa. Problemen med
satsblandningsverket vid Billingsryd i Skdvde samt alla begrepp tas upp.

3.3.1 Stenhantering

Det forsta steget vid framstalIningen av asfaltmassor ar stenmaterial hanteringen pa utsidan av
asfaltverket déar all sten som finnsi de olika massorna forvaras. Efter att sprangstenen har gatt
igenom hela krossverket och krossats till sina fraktioner transporteras stenen ut till gardsplanen.
Stenen laggs upp i 5 stora hdgar dér fraktionerna ar uppdelade i 0-4, 4-8,8-11.2, 11.2-16 och 16-
22.4 mm. Separationsproblemen & nast intill
obefintliga vid upplagshanteringen pa gardsplanen.
Detta pa grund av att spannet mellan varje hog
uppgdr till max 6,4 mm. Visst problem kan dock
uppsta nar 0-4 mm fraktionen laggs upp da de
stOrsta stenarna hamnar éverst och de minsta
delarna, fillret (under 0,063 mm), faller ner i hdgen.
Regnar det mycket ute kan rent av en del filler
spolas bort och &r det en langre period med torrt och
blasigt vader kan en liten om &n liten del blasa bort.

2005054 E0

Bild 14 Stenhantering

Viktigt i hanteringen av stenmaterialet pa gardsplanen ar att lastmaskinisten kontrollerar nar
dumperforarna tippar stenen i hdgarna sa rétt fraktioner hamnar i rétt hog. Skiljer sig fraktionerna at
kan en sikt i krossverket ha gétt sonder eller ndgon av dumperforarna har tippat i fel hog. Uppstar
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en separation i hogarna pa grund av vader eller annat sa flyttar lastmaskinsten pa fraktionen och gor
en ny hog med samma fraktion. Hogen blandas om och separationen minskar och fraktionen ar klar
att gain i asfaltverket. Blandas tva olika fraktioner med varandra sa kors dessa tillbaka och siktas
om i krossverket. FOr att minimera risken att tva fraktioner blandas med varandra ser maskinforarna
till att skyltar med rétt fraktioner pa sétts upp vid respektive hog och att hogarna ligger med 2-3m
avstand fran varandra. Lastmaskinisten ute pa gardsplanen har, forutom att skéta hdgarna med
respektive fraktion i, till uppgift att serva och lasta lastbilar som bara vill ha stenmaterial med sig.
Viktigast & dock att se till att stenmaterial med rétt fraktion lastasi kalldoseringsfickorna sa
asfaltverket har material av rétt typ vid asfaltframstallningen.

3.3.2 Kalldosering

Stenmaterialet som forsin i asfaltverket tas fran kalldoseringen. Kalldoseringsfickorna & av betong
och rymmer 60 ton/ficka dér de olika fraktionerna lastas i. Uppdelningen & den samma som finns
upplagda pa gardsplanen namligen 0-4, 4-8, 8-11.2, 11.2-16, 16-22.6 mm diabas fran Skanska
Billingsryd men det finns &ven ett 0-8 mm naturgrus frén Haggetorp som &r ett Skanskadgt grustag
utanfor Tibro och ett 4-8, 8-11 och 11-16 mm kvartsit som &r fran Skanskas kross och asfaltverk i
Jarpas. Naturgruset sanker volymvikten nagot men
& med som en del i massorna for att faen lite
smidigare och mer |&tthanterlig massa att arbeta
med. Kvartsiten gor att asfaltytan blir ljusare & om
endast vanlig diabas anvands men &r framforallt
med tackvare att det &r en hardare sten som ger en
mer dlitstark yta mot dubbslitage.

Bild 15 Kalldoseringsfickor

Efter att lastmaskinisten har fyllt pa alla kalldoseringsfickor med rétt fraktioner sa kan matningen in
i torktrumman paborjas. Eftersom alla recept ligger pa 1 ton & detta den minsta satsen som
transporteras in i trumman medan den maximala inmatningen fran kalldoseringsfickorna ligger pa
mellan 150-180 ton/tim beroende pa torktrummans kapacitet. Fukthalten i gruset som gar in i
trumman har ocksa betydelse da mer energi kravs om stenmaterialet & fuktigt. Under varje
kalldoseringsficka Sitter ett trasportband som &r frekvensstyrt. Med hjélp av knappar och vriddon
fran mandverhytten regleras hur mycket och fran vilka fickor inmatningen skall ske och hur snabbt
stenmaterialet skall transporterastill ett uppsamlingsband. Uppsamlingsbanden kan vara ett eller
flera beroende pa vilken av kalldoseringsfickorna stenmaterialet tas ifran.. Billingsryd har tva
uppsamlingsband och kan pa var och ett av dessa styra hastigheten pa materialet in i torktrumman.
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3.3.3 Torktrumman

Fran krossverk fram till kalldoseringen har stenmaterialen varit kalla medan det fran torktrumman
och hela vagen fram till fardig asfalt & en varm process. Torktrumman bestér av en lutande,
roterande trumma med langden 10 m och :
diametern 2,8 m och en brannare som varmer
materialet. Brénnaren &r placerad vid trummans
lagre kortanda medan stenmaterialet fors in vid
den hdgre korténdan. Torktrummans funktion &r
att torka och varma upp stenmaterialet for
asfalttillverkningen och fungerar som en forsta
sikt dafillret sugs bort. Malet & att fa ett s torrt
material som mdjligt. Materiaet maste da forst
uppvarmas till ca 100 °C for torkningen och _n
ytterliggare till mellan 130-220 °C beroende pa 5% 2005.05. E,f-
asfaltmassa. -

Bild 16 Torktrumma

Torktrumman & invandigt bekladd med vandskopor som sitter i 4 rader med 2 m langd och med 24
skopor per rad. Varje skoparymmer ca 70 kg beroende pa vilken vinkel skopan har. Uppgiften den
roterande trummans vandskopor har &r att lyfta stenmaterialet med varje varv, varefter
stenmaterialet faller ner for att &terigen lyftas och torkas. Brannaren har i det har |aget till uppgift att
varma och torka materialet som faller ner. Temperaturen som brénnaren hdller kan éven den
regleras fran mantverhytten. Brannartemperaturen &r c:a 1000 °C vid utloppet dar torkning av
material sker. Brannaren regleras med hjdlp av en primér och en sekundér flakt. Priméarflékten ger
samma mangd luft hela tiden och gor att bréannaren kan ga pa tom eller sparlaga daingen torkning
sker. Sekundarflakten regleras och Okar syretillforseln till brannaren da kapaciteten behover héjas
vid torkning. Ju hogre syretillforsel fran flakten desto storre kapacitet far brannaren.

L edningstrycket pa oljan till brénnaren regleras men ligger generellt pa 3,5 kg for att kunna hdlla
kapaciteten. Lagan fran brannaren stracker sig 4-5 min i trumman. Allt eftersom materialet kommer
narmare brannaren torkar det mer och en rida med stendamm uppkommer da det grova materialet
faller ner medan stoft och filler blir kvar i luften. Viktigt &r att faen tét ridai slutet av trumman mot
brénnaren for att fa maximal torkning. Fillret som skapar ridan mot brannaren sugs da upp av ett
undertryck fran en fillerflakt som &r placerad langst bak dar materialet kommer in i trumman. Allt
filler som sitter fast pa de grovre stenarna skall da helst sugas ut genom fillerflakten och inte bli
kvar pa de grovre stenarna nar processen sedan fortsatter.

Rokgaserna som fillerflakten suger upp har vid mynningen av trumman en temperatur pa mellan 80-
100 °C. Problemet &r att hitta en rétt balans mellan brénnarens instéliningar och fillerfléktens
installningar eftersom olika massor kdrs med olika fraktioner och mangder. Detta leder till att om
70 % av fillret sugs upp vid framstélning av en viss massa och 95 % sugs upp via en annan &r det
svart att veta hur mycket filler, sten, fibrer, tillsatsmaterial och bitumen som skall tillséttas. Ar for
mycket filler kvar pa stenarna efter torkningen fas en 6kad del av filler i asfaltmassorna vilket leder
till att massan blir svararbetad och klarar dainte av kraven pa en massa som en vég skall belaggas
med.

15



3.3.4 Filteranl&ggning

Vid torkning och uppvarmning av stenmaterialet i en torktrumma uppkommer stora mangder
avgaser. Med avgaserna foljer stenmaterialets fina partiklar i dammform. Méangden av dammet &r
beroende av finkornandelen och fuktigheten i stenmaterialet samt forgasningshastigheten och
temperaturen i torktrumman.

Filteranlaggningen vid Billingsryd bestér av 14st fack med 20« filter i varje. Typen av
filteranl&ggningen kallas flerkammartyp och det & den vanligaste typen. Filtrenai varje fack
rengors varannan minut. Under tiden ansvarar de ovriga facken for stoftavskiljningen. Bakom alla
facken med filterna sitter en sugflakt som bildar ett undertryck i torktrumman. Detta far allt stoft
och filler att sugas ut fran torktrumman, stoftet fastnar pa filtrena medan rokgaserna passerar
genom. Undertrycket pa flakten kan regleras fran mantverhytten beroende pa hur mycket material
som finns i torktrumman. Finns mycket fint stenmaterial i trumman okas trycket for att kunna suga
ut ratt mangd stoft och filler. Vid grovt stenmaterial minskas trycket da andelen stoft och filler &r
mindre i grovt material. Svart ar att héar fa rétt balans i undertrycket fran flakten nar olika material
kors och varms upp i torktrumman dér stoft och fillerhalten & varierande. Mdlet &r att fa bort allt
filler i stenmaterialet som varms upp men aven att minimera den delen av material som ar storre an
0,063 mm fran att sugas upp och fastnai filtrena da undertrycket blir for hogt.

Nér filtrena & igensatta med filler kdnner en givare av detta och en luckatill ett av facken sténgs
och undertrycket hdlls tillbaka. Stoftet och filler faller ner i en ficka bestdende av en skruv och en
lucka. Méangden filler som gar till asfalttillverkningen skruvas till varmelevatorn
(materialtransportdr) som transporterar materialet upp till sikten. Resterande material som blir
Overskott téms ut och tippas vid behov.

3.3.5 Varmeevator

Varmelevatorn fungerar som en materialtransportor fran torktrumman och fillersilot till sikten som
finns hogst upp i asfaltverket. Elevatorn kallas varmelevator for allt det varma och uppvérmda
stenmaterialet transporteras med den. Elevatorn har till uppgift att lyfta upp materialet till sikten och
bestar av 87 skopor med ca 60 cm mellanrum fran varandra. Skoporna rymmer ca 70 kg vardera.
Skoporna sitter fast i tva stycken parallella kedjor som drivs kring tva axlar med avstandet 24 m och
som gér helatiden. Ut fran torktrumman rinner stenmaterialet ner i en kanal som leder till elevatorn.
Skoporna graver upp det varmt blandade stenmaterialet fran kanalen och transporterar vidare till
axeln hogst upp dar skoporna vander om och témmer ut materialet i en annan kanal som leder till
sikten i asfaltverket.
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3.3.6 Sikt

Stenmaterialet som torkats och upphettats i
torktrumman befordras med varmelevatorn till en
siktanlaggning. Uppgiften sikten har &r att sortera
stenmaterialet enligt kornstorlek och leda det till
varmfickorna. Sikten vid asfaltverket & en
flerdackssiktmaskin med 6 siktdack. Annat namn &r
trédsikt beroende pa att det & runda tradar som bildar
rutnétet i varje siktdack. Varje dack i sikten motsvarar
utvinningen av en viss fraktion. Siktdukarna har olika
maskvidder dar de 6vre dukarna &r forsedda med storre
och de undre med mindre maskvidd. Skillnaden mellan
sikten i krossverket och i asfaltverket & att O - 4 mm
fraktionen delasuppi 0- 2mmoch 2 - 4 mmi
asfatverket. Siktdukarna har da uppdelningen av
maskviddernatill 0-2,2-4,4-8,8-11.2,11.2-16
och 16 - 22mm. Sten som kommer in som & grovre an
22 mm gar i regel tillbakatill krossen men kan aven
laggas i upplaget av 0 - 90 mm fraktionen pa
gardsplanen.

i I --.'.."‘;Fus-,:s- e
Bild 17 Sikt asfaltverk

Vid asfaltverk bestammer den minsta maskvidden storleken pa siktmaskinen eller med andra ord
den minsta maskvidden bestdmmer kapaciteten vid produktion av finkorniga massor. Sikten vid
Billingsryd har bredden 2,1 m och léangden 4,5 m med en kapacitet av 180 ton/tim. Siktning &r ett
klassificeringsforfarande som beror pa storleksférdel ningen hos siktgodset i jamforelse med
siktoppningarnai siktbotten. Detta innebér att varje korn som & mindre an siktéppningen inte faller
igenom forsta gangen den berdr siktbotten pa en siktduk. Kornet maste darfor fa chansen att berdra
siktbotten flera ganger innan den passerar duken. Passerar inte alla kornen den rétta maskvidden i
siktdukarna leder dettatill att en del mindre korn gar med de grovre. Namn pa detta &r att underkorn
gé&r med de grovre kornen.

Det finns &ven dverkorn att ta hansyn till i siktprocessen. Overkorn beskrivs att grovre stenar foljer
med genom en mindre siktduk &n vad stenen &r stor. Stenen kan da vara exempelvis pennformad sa
att den &r storre &t ett hall och mindre &t ett annat hall. Férekomsten av 6verkorn och underkorn star
beskrivet i SS (Svensk Standard) med de toleranser som &r tillatna. For 0 - 4 mm fraktionen far 16
% underkorn och 15 % 6verkorn forekomma. Om andelen 6ver- och underkorn blir stérre an det
tillétna far fraktionen inte anvandasi en asfaltmassa. Recepten till asfaltmassan blir da fel och kan
ge en svararbetad massa med egenskaper som inte &r tillatna.

Matningen in i en sikt paverkar sikthdjden i sikten. Sikthéjden & den héjden som stenmaterialet har
nér det vibreras rer genom siktdukarna och bor inte dverstiga maskvidden mer an tre- till
femfaldigt. Ju storre siktytan & desto mindre blir sikthtjden pa siktduken och siktningen blir
effektivare med f& 6ver- och underkorn som f6ljd.

17



3.3.7 Varmfickor

Fran respektive siktdack fors stenen i rensiktade fraktioner ner till varmfickorna. Varmfickornas
uppgift ar att lagra det fran siktanl ggningen kommande stenmaterialet. Fickorna ar i
tomningsandan forsedda med sektorluckor, som mandvreras fran asfaltverkets mantverhytt. Fran
fickorna toms stenmaterialet ner i en vagbehdlare for uppvagning eller dosering. Varmfickorna &r
for stenmaterialet lika manga som décken fran sikten. Parallellt finns en fillervag och en cementvag.
Varmfickan for O - 2 mm fraktionen rymmer 30 ton uppvarmt material medan resterande rymmer
20 ton. Ingen annan anléggningsdel vid asfaltverk rakar ut for mer felbedémningar an just
varmfickorna. De anses vanligen som ett lags .

mellan eller buffertlager mellan kalldoseringen och
blandaren. Det & inget fel vare sig med smaeller
stora varmfickor. Viktigt &r att de anvands
processtekniskt ratt och inte som ett slag
"buffertlager” for "misstag”. Kunskap och rutin &r
darfor att foredra vid instéliningarnai ett asfaltverk,
om inte kan fel bedut ledatill storautgifter omt ex
material blir kvar i varmfickorna efter dagens slut.

2005.05. 20

Bild 18 Varmfickor

TOmning och transport av ett torkat och uppvarmt material ger hdga kostnader. Nér en bestalning
av en asfaltmassa ar gjord skrivs dennain i en dator fran mantverhytten och far sektorluckorna att
sldppa ut rétt mangd fran materialen ner till végen. Omstenmaterialet & dut i varmfickornatar det
mellan 15 - 20 min for stenmaterialet att ga igenom hela processen till invagning eller dosering i
blandaren. Efter att materialet vagts in och kontrollerats ddpps det ner i blandaren.

3.3.8 Blandare

Blandaren i asfaltverket & en typ av tvangsblandare som rymmer 4 ton per sats. Blandaren bestar
av 2 axlar som vardera har 10 armpar som ligger diagonalt med varandra. Axlarna arbetar mot
varandra och tvingar massorna att blandas. Tiden som massorna blandas varierar mellan1- 1,5
min/sats beroende pa vilken massatyp som skall koras. Med en 8- massa menas att storsta sten & 8
mm vilket innebér att 3 stenfraktioner plusfiller skall blandas ihop, namligen0- 2,2-40ch4- 8
mm sten plus filler. En 22-massainnehaller 6 stenfraktioner plus filler och detta leder till att 22-
massan behdver blandas langre an 8 massan.
Tiden i blandaren variera &en om fibrer,
tillsatsmedel eller cement star med i receptet. Alla
recept innehdller aven bitumen som har till uppgift
att binda samman stenen med varandra. Bitumenet
tillsétts i blandaren via spridare som sitter i
blandaren. Till skillnad fran stenmaterialet som
vags in sa volymdoseras bitumenet i liter per ton
massa

Bild 19 Blandare
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3.3.9 Massafickor

Asfalten som &r fardigblandad tdms i en vagn som transporterar asfalten till massafickorna. Vagnen
som kallas hunden rymmer &ven den 4 ton som blardaren. Vid Billingsryd finns 7 massafickor som
forvarar massorna innan de tippas i lastbilarna. Fickorna rymmer mellan 70 - 100 ton och totalt kan
530 ton massor lagrasi fickorna samtidigt. Ska stora bestallningar ut tidigt pa morgonen kors
massorna upp pa kvéllen fore.

Lagringstiden &r varierande mellan olika massor och vader och vind som réder. Riktvéarde pa
lagring &r 10 timmar for fina massor medan grovre massor kan lagras upp till 20 timmar vid stora
mangder. Fickorna & isolerade med varme i utloppet vid botten av luckorna sa rétt temperatur halls.

ENE, .

Bild20Hund o Bild 21 Massafickor

Restprodukter som blir kvar i blandaren vid massabyte kors upp och blandas med grus for att sedan

tippasi ficka ett som & den minsta fickan. Lastmaskinisten tommer fickan med jamna mellanrum
och kor det till tipp.

Lasthilarna som hamtar massan kor sedan ner till en vag. Efter invagningen & klar kérs massorna ut
till asfaltlaggaren for utlaggning. Hela forloppet fran upplaget vid gardsplanen och till laggaren ute
pa végen & nu klart och massorna kan nu faktureras till bestédllaren.
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4. Problem vid krossanléggning

Problemet vid krossverket vid Billingsryd &r att kornstorleksfordelningen, alltsa andelen av varje
stenstorlek, skiljer sig vid varje krosstillfalle. Andelen av varje fraktion blir ojamn vilket ger olika
kornkurvor. Storst variation i kornstorleksférdelningen ar i 0 - 4 mm krossat prov dér skillnaden av
de finaste bestandsdelarna filler kan skiljafran 6 % upp till 26,7 %. (se bilagor). Detta leder till stor
ojamnhet i materialet dar da aven de storre kornstorlekarna skiljer sig fran varandra da fillerhalten
& savarierande. Stalls krossen in rétt sa att fillerdelen & jamn riskerar de grovre fraktionerna att fa
en ojamn korrkurva som foljd.

4.1 Provmetoder i krossverk

For att utfora prover vid ett krossverk maste provningen utforas enligt vissa foreskrifter. Samtliga
krossverk blir pa sa sétt |&ttare att jamfora med varandra genom att allt gors pa samma Sétt.
Standarden som tradde i kraft 2005 kallas SS - EN dar SS stér for svensk standard och EN for
europanormen. Vid all form av provtagning skall normen fdljas for att ett prov ska bli godkant.
Normen & i sin tur indelad i olika omraden dér t.ex. EN 933 stér for europanormen for provning av
ballastprodukter.

Under provtagning av ballast finns flera underrubriker som férklarar vad som skall provas med
ballasten och som beskriver tillvagagangssattet vid provtagning av ballastprodukter. EN 933 - 1 &r
en vanligt férekommande metod och stér for bestamning av kornstorleksfordelning av en viss
fraktion. En annan metod & EN 933 - 3 och & bestémning av kornformen som kallas
flisighetsindex. Innan laboratoriepersonal borjar analysera ett prov maste en rekvisition goras, altsa
en bestélining av ett analysuppdrag (Se bilaga). Vid bestdmning av en kornstorleksfordelning vid
asfaltverket i Billingsryd anvands metod SS-EN 933-1 vilken beskrivs nedan.

4.1.1 SS - EN 933 - 1 Kornstorleksfordelning

Ett annat namn for SS - EN 933 - 1 & kornstorleksfordelning. Metoden anvands for att urskilja de
olika mangderna av varje stenstorlek. For att gora provet behdvs en fraktion och en mangd att ta
provet pa. Stenfraktionen som provasi denna beskrivning &r ett 0 — 4 mm krossat bergmaterial.
Proverna av stenmaterialet kan tas pa flera olika satt men tas for det mesta direkt fran
utmatningsbandet efter krossningen. Provet tasi en
hink om ca 10 liter. Laborationspersonal tar sedan
hand om provet och borjar forst med att dela ner
provet i en nerdelningsapparat till ca 500 g. Séttet
att ta ut delen som skall prévas pa stér beskrivet i
SS- EN 932 - 2 och skall féljas for att provet skall
bli godkant som ett prov. Provmangden méaste ligga
paminst 200 g for ett O - 4 mm prov.

Bild 22 Nerdel ningsapparat
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Efter nerdelningen och nér rétt provmangd aterstar
sAvéags provet och stélls sedan in i ett torkskap i ca
2 timmar. Temperaturen i torkskdpet skall vara
mellan 105 - 115°C.

2ls04. 14

Bild 23 Torkskap

Efter att provet har torkat tas det ut och végs. Skiljer da mindre eller lika med 0,1 g S& anses provet
varatorkat och klart. Skiljer mer an 0,1 g anses stenmaterialet inte vara torrt och det stéllsin igen
och torkas och vags till dess att det & godkant. Det & viktigt att provet ar torrt darfor att vikten da
kan jamforas med vét vikt for att fa ut fukthalten i provet. Provmangden tvéttas sedan av fran filler
och stoft i en rostfri skal. Det grumliga vattnet innehallande filler och stoft héls sedan genom ett
finmaskigt né som har ett hdlrum pa 0,063 mm. Tvéttningen gors for att avskiljafillerdelen i
provet. Fillret passerar genom nétet medan allt annat material som & storre &n 0,063 mm fastnar.
Proceduren gors om flera ganger till dess att tvéttvattnet blir rent och klart. Allt som fastnat i natet
skdljs sedan ner pa en bricka tillsammans med det Gvriga stenmaterialet och torkas ytterligare en

gang.

Nér provet har torkat réknas den viktigafillerdelen
i 0—4 mm provet ut genom att &terigen jamfora
vikternai torrt tillstand. Kvar aterstar att sikta
provet i en sikt for att sedandela upp provet i
Onskade storlekar och urskilja méngderna. Sikten
& gjord av stansad plét som ligger i cirkuldra
behallare med en diameter pa 30 cm.
Nétstorlekarnai sikten &r for ett 0 —4 mm prov
uppdeladei 4, 2, 1, 0.5, 0.125, 0.063 mm och
botten. Siktena stéllsi en vibrator dar varje
stenstorlek ramlar igenom respektive siktstorlek.

FELIL Wiy

—

Bild 24 Siktnét

Efter siktningen som varar i 10 min vags respektive storlek upp pa en vag. Efter invagningen raknas
sedan procentsatsen av alla storlekar ut och laggsini ett dataprogram som heter AMS. Ur
programmet fas en kurva som visar fordelningen i procent. Se bilagor. Kornstorleksfordelning
brukar ofta tas flera ganger och jamféras med varann for att kontrollera jamnheten i krossningen.
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4.2 Prover och analys

For att forsoka fa jamnare kornkurva pa 0 - 4 mm fraktionen lades ett fordag fram pa att prova
fraktionen 10 ganger enligt ovan namnda metod med olika instdlIningar pa krossen for att se vad
som ger det basta resultatet. Provernatogs direkt pa utmatningsbandet efter krossningen sa att
installningarna pa krossen kunde jamforas direkt. Ett braresultat for framstélining av asfalt & om
proverna ger jamna kornkurvor som alaliknar varandra och att férdelning pa allakorn i proverna &r
jamn. Braresultat vid krossen &r att hamellan 10 - 12 % filler vid framkrossning av O - 4 mm
fraktionen. Sétten att andrainstallningarna pa krossen &r att reglera spaltavstandet i de tva
kéfkkrossarna som klarar stenar upp till 400 mm. Effekten i KW som gar at vid krossningen & &ven
den viktig att ta hansyn till darfor att om effekten 6kas i krossningen orkar krossarna hdlla samma
spaltavstand hela tiden. Gar krossarna pa for liten effekt okar spaltavstandet i kaftkrossarna om
mycket material kommer in samtidigt. Om spaltavstandet 6kar och minskar hela tiden ger detta
ojamna fraktioner medan jamna fraktioner ges vid samma spaltavstand. Sista dtgérd for att reglera
jamnheten &r att &terkrossa stenmaterial. Vid krossanlaggningen finns alltid vissa fraktioner som ar
overflodiga. Dessa tas dain och krossas om till mindre fraktioner for att minska upplagena av
fraktioner som inte gar & i samma utstrackning som andra. | krossning varifran de 10 proven togs
har 40 - 120 mm fraktionen gatt till &terkrossning. Fukthalten i proverna har analyserats for att fa en
bild av om den paverkar kornstorleksférdelningarnai proverna.

Redan efter ett fatal prov frén utmatningsbandet fran krossen kunde stora variationer ses pa
materialet. For att f& en jamforel se togs da beslut om att &ven kontrollera 0 - 4 mm fraktionen frén
kalldoseringen genom kornstorleksfordelning pa 6 prover. Proverna togs direkt under
kalldoseringsfickorna fran bandet som matar in allt material i torktrumman vid asfaltverket.
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4.3 Provresultat

Nedan visas resultatet av 10 prover av kornstorleksfordelning for O - 4 mm vid utmatningsbandet
fran krossanlaggningen. Siffrorna anger andelen av varje stenstorlek som gér igenom de olika
natdimensionernai sikten vid varierande spaltavstand och krosseffekt.

Tabell 1 Provresultat fran 10 prover av 0-4 mm fran krossanl &ggning

40-120
Spalt Effekt Retur 0,063 0,125 0,25 0,5 4 5,6Fukthalt
Datum  (mm) (kW)  (mm) %) (%) (%) W)1(%) 2(%) (%) (%) (%)
2005-04-
14 15 110 32 1222 19 26 33 44 65 97 100 15
2005-04-
18 14,7 105 21 113 15 17 19 25 40 84 99 1,6
2005-04-
20 14,6 23,2 12,8 21,3 32,7 44,2 59,7 79,2 98,8 100 1,6
2005-04-
21 146 110 17 26,7 37,6 48,1 62,2 80,2 98,7 100 100 2,8
2005-04-
22 14,6 98,5 24 11,9 19 30 42 58 79 99 100 1,1
2005-04-
26 14,3 96 25 8,2 14 24 36 53 76 98 100 1,1
2005-04-
28 143 95,2 25 10,3 17 25 34 47 67 96 100 1,8
2005-05-
02 143 110 26 17,3 24 31 38 48 64 95 100 15
2005-04-
13 14,6 24 6 10 14 20 32 59 97 100 1,1
2005-05-
04 143 110 25 22 34 50 65 81 93 100 100 2,9
Medel 14,5 104,3 242 139 21,1 29,8 39,3528 72,196,5 99,9 1,7
100,
Max 15,0 110,0 32,0 26,7 37,6 500 650 81,0 98,7 0100,0 2,9
Min 14,3 95,2 17,0 6,0 10,0 14,0 19,0 25,0 40,0 84,0 99,0 1,1
Stdavv 0,2 6,7 3,8 6,4 8,7 11,7 15,2 18,1 17,0 4,7 0,3 0,7
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56
105,
M+2s 26,6 385 53,2 69,8 89,1106,1 8 100,5
Medel 139 21,1 29,8 39,3 528 72,196,5 99,9
M-2s 1,2 3,7 6,3 8,9 16,5 38,1 87,1 99,3

For varje provs kornkurva hanvisas till bilagor B 1-10.

Resultatet ger ett medelvérde av alla provresultat dér &vendet hogsta och det |agsta resultatet
redovisas vilket ger en standardavvikelse.



| nedanstéende diagram ses medelvarden och spridning av kordfraktionernai % for de 10 proven.
Medelvardena visas som punkter i staplarna. Det undre strécket visar nér medelvardet pa vardera
kornstorlek har subtraherats med tva ganger standardavvikelsen for respektive kornstorlek. Det Gvre
visar pd samma sitt men medelvéardena har adderats med tva ganger standardavvikelsen. Detta ger
95%-ig sékerhet att proverna hamnar inom redovisade staplar. Om medelvardena multipliceras med
2,5 ger detta en 98%- ig sdkerhet.

Diagram 1 Kornstorleksférdelning

Skanska Billingsryd
0-4 Prover fran kross / band
Statistisk Kornstorleksfordelning Alla prover
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|
90,0 _ l
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40,0 =

30,0 — - M+2s
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= M-2s
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0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 5,6
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Nedan visas resultatet av 6 prover av kornstorleksfordelning for O - 4 fran utmatningen fran
kalldoseringen. For varje provs kornkurva hanvisas till bilagor E 1-5.

Tabell 2 Provresultat fran 6 prover av 0-4 mm fran kalldosering

Datum 0063 0125 025 0,5 1 2 4 5,6

2005-

04-27 14,6 22 29 36 47 65 96 100

2005-

04-27 10,2 18 26 35 48 68 97 100

2005-

05-03 15,7 22 29 37 49 67 96 100

2005-

04-29 13,3 19 26 32 44 63 96 100

2005-

04-20 14 21,2 296 37,7 49¢ 68,7 96,4 100
Medel 13,6 205 27,9 355 47 66,3 96,2 100,0
Max 15,7 22 296 37,7 495 68,7 97, 100,0
Min 10,2 18 26,0 320  44C 63,0 96,C 100,0
Stdavv 21 18 1,8 2,2 2,2 2,3 0,4 0,0

M+2s 17,7 242 315 400 521 71,0 97,2 100,0
Medel 136 205 27,9 355 47 66,3 96,2 100,0

M-2s 9,4 16, 24,4 31,1 43,C 61,7 95,4 100,0



4.4 Utvardering

Nér de 10 provresultatena fran krossverket har analyserats ses en mycket stor variation av andelarna
av stenmaterialet. | proverna fann vi inget idealt resultat men den jamnaste fillerhalten fann vi i
proverna som togs 18:e, 22:a och 28:e maj 2005 fran provtagning pa band vilket varierade mellan
10,3-11,9 %.

Vi ser att spaltavsténden inte har ndgon stor inverkan pa resultatet beroende pa att justeringarna &r
sasma. De varierar endast fran 14,3-15 mm men de jamnaste provresultaten har ett spaltavstand pa
14,3-14,6 mm.

Aterkrossning av materialet 40-120 mm ger &ven det ingen storre inverkan pa provresultaten. Det &
svart att fa en jamn méangd aterkrossat material p.g.a. att avlasningen gors fran ett upplag och detta
andar form allt eftersom sten tas fran upplaget. | de jamnaste provresultaten fann vi att
&terkrossningen ska ligga mellan 21-25 ton/tim.

Effekten pa krossen har stor inverkan pa provresultaten. En lagre effekt i krossen ger generellt en
lagre fillerhalt i 0-4 mm fraktionen. Effekten bor ligga mellan 95-105 kW vilket ger en fillerhalt pa
mellan 8-13 %.

Fukthalten i stenmaterialet har &ven den en stor inverkan pa resultaten. En hog fukthalt ger generellt
en hog fillerandel medan en 18g ger en lagre fillerandel i provet. Enligt provresultaten ger en
fukthalt pa mellan 1,1-1,8 % en fillerniva pa mellan 8-12 %. | tva av provernavar fukthalten 2,8 %
respektive 2,9 % vilket gav en fillerandel pa 26,7 % respektive 22 %.

Proverna fran kalldoserningen visar en jamnare fillerhalt. Fillerhalten varierar mellan 10,2-15,7 %
pa de 6 tagna proverna. Den mindre variationen beror pa att stenmaterial fran en langre tids
krossning har blandats med varandra. De hoga och de laga andelarna filler blandas ihop vilket ger
en jamnare andel filler. Detta visar att proverna fortsdttningsvis skatas efter kalldoseringen och inte
direkt efter krossning pa band.
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5. Problem vid asfaltverk

Problemet vid asfaltverket & att installningarna av fillerflakten och tryckluftsbrannaren maste
justeras pa grund av den ojamna fraktionsandelen av stenmaterialet som kommer in i torktrumman.
Massorna ar baserade pa recept med olika fraktioner vilket leder till att dessa blir felaktiga vid fel
installningar. Eftersom allt filler skall separeras fran det dvriga stenmaterialet i massorna & detta
det storsta problemet da fillerhalten &r sa varierande. Detta innebér att trycket i brannaren maste
okas da en hogre fillerhalt finns i materialen. Problemet & att veta nér fillerhalten & hogre och hur
mycket trycket ska vara for att endast filler skall separeras. Sugs inte alt filler upp fran
torktrumman foljer resten med i varmelevatorn och kommer att siktas med i 0 - 2 mm fraktionen.
Eftersom filler finnsmed i 0 - 2 mm fraktionen leder dettatill fel dosering i blandaren. For hig
fillerhalt finns dai massan som inte blir godkand. Hander detta blir receptet som massan har
felaktigt och d& maste stenmaterial och filler tillséttas eller tas bort. Hur detta gar till beskrivs under
kapitel 5.4.

5.1 Provmetoder vid asfaltverk

Nér asfaltmassan & fardiggjord méaste andelen bitumen kontrolleras. Detta gérs genom en metod
som kallas FAS. FAS stér for Foreningen for asfaltbelaggningar i Sverige vilka har olika
foreskrifter for hur provningarna ska utforas. Metod FAS 208 anvénds for att bestdmma
korndensiteten i massan, FAS 209 for att bestdmma flisigheten, FAS 210 for att bestdmma
sprodheten, FAS 221 for att bestdmma kornstorleksfordelningen och FAS 259 som anvands for att
bestamma kulkvarnsvardet. FAS 221 fungerar pa samma séitt som SS-EN 933-1. Skillnaden &r att
vid FAS 221 anvands stansade siktar. For att bestémma andelen bitumen i asfaltmassan pa
asfaltverket i Billingsryd anvands en metod som kallas FAS 480 vilken gas igenom nedan.

5.1.1 FAS 480

Asfaltmassa hamtas fran asfaltverket till laboratoriet for att kontrolleras. Provet borjar med att en
tom siktcylinder végs. Cylindern bestar av en 0,063 mm sikt. Darefter halls asfaltmassan i en
behdllare dér den rérs om.

o’
2005 5. 09

i .-_l .I ) <
Bild 26 Blandning

Bild 25 Vg
Sedan hélls asfatmassan i den tomma cylindern vilken végs pa nytt for att fa vikten pa géva

asfaltmassan. Enligt FAS ska vikten pa provet vara 2,5 kg men det blir en s stor provmangd darfor
delas méangden upp i delprover. Nar cylindern vagts fors den till en asfaltanalysator.
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Cylindern med asfaltmassan férs in i analysatorn. En behdllare med 16sningsmedel & kopplad till
analysatorn. | taket inne i analysatorn sprutas |osningsmedlet ut pa cylindern vilket 16ser upp
bitumenet. Bitumenet tvattas bort och finmaterialet under 0,063 mm gér ut ur cylindern och hamnar
i behdllaren i den hogra delen av analysatorn (se bild ).

2005, 05,09 e 2005.05.09

Bild 27 Asfaltanalysator Bild 28 Behdllare fér finmaterial

Stenmaterialet som finns kvar i cylindern végs pa nytt. Vikten som antecknas i protokoll ger
procentandelen bitumen i massan. Materialet i den andra behdllaren, alltsi materialet under 0,063
mm, vags ocksa och antecknas. For att kontrollera att stenmaterialet &r riktigt rent hélls materialet i
en bytta déar det granskas for att finna eventuella bitumenrester.

Efter denna process dvergdr metoden till en SS— EN 933 — 1 dér kornstorleksfordelningen bestams
enligt tidigare beskriven metod.

5.2 Prover och analys

Ett stort problem i asfaltverket & som sagt instélIningarna pa flakten och brannaren for att ratt
mangd filler ska sugas bort. Beslut togs da att 5 prover skulle tas pa stenmaterialet som separerasi
torktrumman for att bestémma fillerandelen. Provernatas for att se vilket undertryck som skall vara
i torktrumman nar stenmaterial med en viss andel filler kommer frén kalldoseringen for att ge basta
resultat. Bra installningar rader om 70 - 75 % av fillret i stenmaterialet separeras i torktrumman.

For att kontrollera andelen stenmaterial och bitumen i asfaltmassan togs ett massaprov.
Asfaltmassan som provades var en ABT 11. Anledningen till att massan maste kontrolleras &r att
Vagverket staller krav pa kornstorleksfordelningen i massorna. Detta ger en kontroll av att
massorna har rétt kornstorleksfordelning for den typ av vég asfalten &r avsedd for.
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5.3 Provresultat

Nedan visas resultaten av de 5 fillerproverna av 0-4 mm fraktionen vilka togs i varmfickorna

Siffrorna anger andelen av varje stenstorlek som gar igenom de olika nétdimensionernai sikten vid
varierande tryck och flode.

Tabell 3 Resultat fillerprov

Datum m
2005-
04-20
2005-
04-25
2005-
04-27
2005-
04-29
2005-
05-03

88

110

115

96

90

(t
Undertr N

Mang
dtryck
on/ti

Ton/ti (milliba dertr%/

15

12

9

10

12

)

ck®) mm (%)

19800

15840

9315

9600

12960

0,063 0,125 mm

0,6
0,8
0,9
0,4

2

1,1
6
7
4

11

(%)

0,25

mm(%) 0,5 mm(%) 1 mm(%)2 mm (%) 4 mm (%)

1,7
20
24
20

30

4,6
42
46
47

52

33,5
71
73
76

77

91,3

96

96

96

96

100

100

100

100

100
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Siffrornai tabellen nedan anger hur stor andel av varje stenstorlek som sugs ur torktrumman av 0-4

fraktionen vid varierande tryck och fléde.

Tabell 4 Andelen utsuget stenmaterial

Mang
dtryck
Undertr (to*n/tl
yck m*un
Ton/ti (milliba dertr%/ 0,063 0,125 mm 0,25
Datum m r ck™) mm (%) (%) mm(©@) 0,5 mm(%) 1 mm(%)2 mm (%)
2005-
04-20 88 15 19800 40,9 62,9 84,1 95 99,5 100
2005-
04-25 110 12 15840 63,9 85 97 99 99 100
2005-
04-27 115 9 9315 68,2 86 96 97 99 100
2005-
04-29 96 10 9600 70,5 90 98 99 100 100
2005-
05-03 90 12 12960 70,8 91 98 99 100 100

Fillerandelen fran fillerprov kan ses som bilagor F 1-5.
Resultatet av receptet av FAS 480 provet fran en ABT 11 asfaltmassa redovisas nedan.

Tabell 5 Kornstorleksférdelning av ABT 11 asfaltmassa

Undertr
yck
Ton/ti (milliba 0,063 0,125 mm 0,25
Datum m r mm (%) (%) mm(%) 0,5mm(%) 1 mm(%)2 mm (%)
2005-
05-09 95 13 6,5 9,2 13,5 19 28 40,1
5,6 11,216 mm
Forts. 4mm (%) mm(©) 8 mm(%) mm(%) (%)

54,8 59,6 68 96,9 100
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5.4 Utvardering

Ur de fem proverna finner vi att tre & godkanda med tanke pa fillerhalten déar ungeféar 70 % har
sugits bort. Bast kornstorleksfoérdelning ger provet som togs 2005-05-03 av fraktionen 0-2 mm frén
varmfickorna. Kornstorleksfordelningen fran 0-4 mm fraktionen fran kalldoseringen kan ses som
bilagor E 1-5. Kornkurvan fran provet som togs 2005-05-03 visar avet det bésta
kornstorleksfordelning. Fillerhalten i provet & 15,7 % vilket ger ett Gverskott av filler i asfaltverket
men instdllningarna visar sig anda vara de bésta ur asfalttillverkningssynpunkt med tanke pa den
fina kornkurvan.

For att tillverka en asfaltmassa foljs ett recept (se bilaga G). Om fel upptacksi ett recept maste en
&tgard goras. Ett fel behdver inte uppsta p.g.a. enbart ovetande av fillerhalten frén krossverk utan
kan dven ske vid t.ex. byte av Al i sikten vilket kanske & mindre slitet &n det forra sallet.

Receptet av asfaltmassan ABT 11 ovan (se &ven bilaga | 1) visade sig inte vara kodkéant enligt ABT
V&g och maste darfor dtgérdas. Vagverket stéller krav pa asfaltmassan innan den laggs ut pa
vag.Dessa krav publicerasi en dokumentation som kallasABT V&g (se bilagor H 1-2). Senaste
utgdvan utgavs 2004. Kraven som vagverket stéller &r att de olika halterna av stenmaterial och
bindemedel i asfalten inte far avvika mer an en given procentandel (se bilagor H 1-2). De stéller
aven krav pa lagertjocklekar och halrumsintervall.

Nedan foljer ett exempel pa receptet av ovan namnda ABT 11 déar kraven frén ABT V&g inte
uppfylldes och darfor maste &tgardas. Beteckningen ABT 11 stér for asfaltbetong tét dar den storsta
stenen i massan & 11 mm.

Receptet i exemplet bestdr av foljande:

Stenmaterial: 0-2 mm 349 kg
2-4 mm 98 kg
4-8 mm 146 kg
8-11 mm 287 kg

Filler: 53 kg

Bitumen: 70/100 67 kg

Vid kontroll av asfaltmassan upptécks en avvikelse fran Vagverkets krav vid stenstorleken 8 mm
(sebilagal 2). Enligt kravet pa denna storlek ska dess viktprocent ligga mellan 70-88 % (se bilagal |
2). Kurvan ska korsa staplarna som &r Vagverkets krav. Viktprocenten pa stenstorleken 8 mm i
massan ligger pa 68 % vilket & utanfor kravets granser. Nar detta upptécks maste atgarder vidtas.
Eftersom det & underskott av 8 mm maste det tillforas sten av denna fraktion i massan for att
uppfyllakraven. | detta fall tillsétts och tas bort stenmaterial enligt foljande:

Stenmaterial: 0-2mm —15 kg = 334 kg
2-4mm +1 kg =99 kg
4-8mm +73 kg = 219
8-11 mm —65 kg = 222 kg
Filler: +7 kg = 60 kg

Bitumen: 70/100 +1 kg = 68 kg
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Efter detta tas ett nytt prov och en ny siktkurvatas ut dér vardena uppfyller kraven (se bilagal 4).
Viktprocenten av 8 mm &r 77,6 % vilket ligger inom grénsen och en godkand massa har tagits fram.
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6. Slutsats

Provtagning av 0-4 mm fraktionen visar sig vara mer réttvis om den tas fran kalldoseringen innan
asfaltverket istéllet for fran bandet direkt fran krossen. Kalldoseringen ger en mer normalférdelad
bild pa hur stor fillerandelen &r i fraktionen beroende pa att krossmaterial krossat med olika
ingtalIningar blandas med varandrai upplaget. Stenmaterial som anvands i asfatverket tas fran
upplaget och inte direkt fran krossbandet. Fraktion krossad med en specifik instéllning kan dock
provas fran krossbandet direkt for att kunna kontrolleras om stora avvikelser férekommer.

For att fa en bra asfaltmassa maste stenmaterialet kontrollerasi tre steg. Forsta provernatas efter
kalldoseringen innan materialet gar in i asfatverket. Andra provet tas efter torktrumman for att se
hur mycket filler som sugits bort. Tredje provet tas av asfaltmassan for att se om den innehdller rétt
mangd av varje stenstorlek och rétt mangd bitumen.

Det & svart att fa en asfaltmassa som & hundraprocentig. Recepten maste i de flesta fall andras
innan den ratta kornstorleksfordel ningen hittas med rétt bitumeninnehdll. Véara dutsatser blir dock
,utifrén provtagningarna, att den bésta 0-4 fraktionen fas genom att, i trumman, matain fraktion
fran prov gjort 2005-05-03 vilket inneholl 15,7 % filler. Detta prov togs fran kalldoseringen vilket
har blandats med stenmaterial krossat med andra instdlIningar. For att fa en liknande
kornstorleksfordelning som detta prov direkt efter krossen kom vi, utifran provresultaten, fram till
att spaltavstandet i krossen ska vara c:a 14,5 mm samtidigt som aterkrossningen ligger pa ungefar
23 ton/tim. Effekten ska vara ungefar 25 kW och fukthaltenc:a 1,5 %. Skickas dennafraktion in i
trumman som har ett undertryck, likt fillerprovet som togs 2005-05-03, pa 12 millibar ger det 70,8
% filler i fillerprovet vilket & ett bra resultat.
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Kapitel I Typblad, kontrollblad, bindemedel och konstruktionstyper for bitumenbundna lager

I3 Bindemedel

I3.1 Penetrationsbestimda bitumen

Belaggningsbitumen skall vid anvéindningstillfillet uppfylla kraven enligt
specifikationen SS-EN 12591.

SS-EN 12591 ininehéller en stor mingd kvaliteter for att passa alla klimat- och
trafikforhllanden i Europa. De kvaliteter som genom erfarenhet visat sig mest
lampliga for svenska forhallanden anges i. Aven Svriga kvahteter enligt SS-EN -
12591 kan anviindas, men bestillare skall vara mcdvctna om att tiessa e_] har 5
samma tlllganghghet pa den svenska marknaden. ' SR

: Benamnmgen pé belaggmngsb}tumen baseras pé undre och ovre gransvarde fer
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ATB VAG 2004
Kapitel I Typblad, kontrollblad, bindemedel och konstruktionstyper for bitumenbundna lager

Tabell 13.1-1 Specifikation for penetrationsbestimda beliggningshitumen

Egenskaper Enhet Testmetod Kvalitet
SS-EN 50770 70/100 | 100/150 | 160/220 | 330/430

Penetration vid 25°C x 0,1lmm 1426 50-70 70-100 | 100-150 | 160-220 | 330/430
Penetration vid 15°C x 0,lmm - - - - - 90-170
Kinematisk viskositet 1

vid 135DC, minimum mm’/s 12595 295 230 175 135 85
Dynamisk viskositet

vid 60°C, minimum Pa-s 12596 200 120 80 43 15
Mjulkpunkt o 1427 46-54 | 4351 | 3947 | 3543 5
Brytpunkt Fraass,

e A 12593 -8 -10 -12 -15 -18
Laslighet, minimum % (m/m) 12592 99,0 99,0 99.0 99.0 99,0
! Flampunkt, wimfmum a0 BE-EN-1S0 230 238 230 220 -

25929
Flampunkt, mindmum 5 SS-EN-IS0 . - - - 15D
2719
Densitet kot | SREN UCE = I . - - -
71

Wikt iSrairing eller @ }

ppphetining (63°C, Y 28071 -3 [t .5 [i%3 1.0 Lo
YRR

Mijukpuakt efier

u;f;i?ﬁmmg 163°C, “C 1427 ¢ 48 45 41 37 -

Sk

Bitrehififlen pusciration . )

efter upphoting % 426" 50 46 42 37 -

163°C, minfoium

Mjvkpnekfkaing

ﬁii;fpphmg 5 14374 9 o 16 1 -

1630, muxioune

Viskosivetshvot £ir 8

viskaiter vid 60°C, 12356 - - - - 40
i ;

) iy veferens gdiler endast RIFGT, SE-EN F2607-1.

bY  Fonsig-Mimtens Closed Cup, EN 2719 kaa awvindas fe o anderstha wiiilig frovaning, mon ger ireligen
Lagre virden. Fiy pormal specificering av biiveen skall dock Cleveland Open Cup, SS-EN-IS0 2592

o Dhensitef skoll bestimmay vid behov, enlizt SS-EN-IS0 3838,

d)  HertiBariag shall ake pi dldret bitumen cufigt 85 -EN 12607-1 eller 325073, Se dvew {n).
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Kapitel I Typblad, kontrollblad, bindemedel och konstruktionstyper for bitumenbundna lager

I3.2 Polymermodifierade bitumen PMB

Mellan dessa finns skillnader i egenskaper och tillverkningssitt,

Polymermiodifierad bitumen (PMB) framstills genom inblandning av -
‘termoplastiska polymerer i bitumen. For vigindamal indelas
polymermodifierad bitumen i tva huvudgrupper elastomertyp och plastomertyp

E]astomertyp

_-enllgt SS-EN 13398 vid 1@ grader C
.'-Phstomertyp

| mindredin 50.% provet enligt S5-I 13398 vid 10, grader €

'.Polymennodlﬁcrad bltmncn som hat e’n elastlsk mrging stbn‘e ﬁu 50% prova‘t

Po ymemlodlﬁerad bttumen som har cn elastlsk atergﬁng ston'c in 30% men

Fir polymerbitumen skall egenskaper enligt Tabell 13.2-1 willa,

Tabrell 13.2-1 Specifilativn fir polyisermodilicead bitemen, VB

Egonshag Enhet | Meind Typhefockuing pelymermudifierad bitmuen Ovriga
PME o PME
Frm - |76~ | 1604850 507108 -] 1907150 | Anges

] , 53 43 - 43 o] -5 i
Pangiration 25 °C 0, ot | SSER 1426 | SO-70 ] 0-100 | 6. (50-100] 100— | Anges
150 150

| Mjikpunkt Kot ¢ igsTMI47 | =33 =45 =43 | #73 | »7% | Ange

Piryipunic Vrazss o JSSEN1EA ] <o) | -1 | <-35 [ 13 | <-17 | A |

Fleughankt COC °C  |SSENISO | 320 | 2220 | 2220 | 2220 | >22¢ | Amms

2592

Elastich Merghng % |ssoMizaes [se—50" | so-suT (aw-s0'] o5 =75 | Anges

Yid 10°C ) =307 | »50% | agp*

Tublost 72 memar 1800 | | SSRM 13399 | _

{ Exf Topy - Botten T |ES-ENI427 | <3 =5 %% | <5 <5 | Anges

| Elastisk Mornging Vid [0 | % (ubs) [SS-EN 13398 | =10 <1 =1 | =10 ¢ <D | Anges

2 {Topp - hotten ) {

{"Bores Doctiley 50 PrEN 13558 :

edter Anges Anges | Anges | Augess - Anpes | Auges

Tensile Test 5 *C . S5-EM 15588 i

RIFOTTFOT RS-FM 12507 I [

Vikifndring %  |SEEN1260T | <BF | <3 68 | <08 | w88 | Anges

{ Fhufrubring Mjukponkt | ] g

(Eon i "0 |8SEN1427 -z ! 24y ol S0 6018 | Anpes

£ kolmen vrign FMB meger loveranttrn/ illvertars uktuelis ezenshape, kulumen b et sveedd Sir
polymermodificradhifumen som Br wsier peveciding aller dir bigriuisod aufaroodet finme sy angivor egenskage

Ly wyear polymersoditicesd bitomos zv plastnes typ
2y evser polyreermodifiond bituien oy elastouier typ

%)



SKANSKA

b}laaq 5
RAPPORT

Promummer {65036

i

Bestillare

Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg
Billingsryd

64148 Skovde

Produkt
Stermaterial 0 - 4 mm
Leverantdr

Skanska Sverige AB / Billingsryd
Entreprende

Objekd

Provt.datum Analys start
20050414 200504-14
Ankomsidatum Analys siut
20050414 2005-04-15

Referensenr. ID-nr.
41311490-2151 165036
Proviagningsplals

Prov pé band - Billingstyd

Provtagare

4.0
Mirkning
Asfait ballast

KORN%L&RLEKSFGRDELNING -SSEN 93341

B L &%
1w = @@

HEE

, vikis-%
—
e

-4

Bf

B ONE W A ME B

B

Prov pd band. Bery fréin Sverpall. Kross
400-an. Spalt 15, Omkross 40-120, 52,

tonfim. KW 110, Rogn, +5grad, Fuldhalt
=1 5%. -

O ol dillinn
SHOVDE 2005-04-15 -

e

ﬁm@mﬂf |

Mohamewd Aslra, Granskad !

¥l Renios

PR e S SINEE S TN v Atk akanat peve.
(= Enbaian FER = BF sofaeadansd wrefod

Bl § Askalt - vome vagypont

Ghanska Sverige AR T
Viigteniskt Gentrim Vet © Eilngonyd

Dilbgaryd
54t 43 SHOVDE Ktaknd

Tolokane e F-mal atioas

Tedafax nr SEwr Inflemelalress
VRGG-S3BATE .



i L

=
£
&
e

RAPPORT

Promummer {65037

Skanska Sverige AB/ Ove Ahlberg

Billingsryd
54148 Skovde

Produkt
Stermaterial 0 -4 mm
Leverantde

Skanska Sverige AB/ Billingsryd
Entreprendr

Objekt

Provt.datum

2005-04-18
Ankomsidatum

20050418

Referensen.

413114902151

Analys start
2005-04-18
Analys sit

2005-04-18

D-nr.
165037

Provtagningsplats
Prov p& band - Billingsryd
Proviagare

J.0
Markning

Asfalt batlast

KO Py - :
RNSTORWITE&SFORDELN!NG S5 EN 93341

.

1

)]

T, unpi Lo Bt

TS e R T TN T

gﬁ : ¥ et gssg el

E S g = E L. E : __E E
N I T I N T
3 = E =" ; 75 3 %
3 E = . 3 ._f 3 : FE 3
= = e q E = 3 3 3
= E. E 3 - wi 3 S 3
] £ . = 1
=

BT LR I R

TyTTREI)

TR 0T

§
8
&
8

4 &g 8 T2 W B4 W &

Prow pé band. Berg friin Sverpall. Kross
A00:an. Bpaft 14,7, Omkross 40420, 21
lg?gékm KW 405, Soi, +18gre, Fukthalt =

Ok peh dafica
SEUVDE 20059429

P Loisid e
[ ——
i o e

Shan § Auslofl - normoal rapport
Skansta Sverigs AD

Bsiikudoss
Vigtekniski Gendnum Vizt

Bllingryd
EMingsryd
B4 45 Silyrssby il

Tedidonnr

Tehtur
VR0 334TH

gt at
SIRE53-5056
CEwr

Epell audezas

Iderivtenfivars




SKANSKA | ~ RAPPORT

promummer 165039

‘ Provt.datum Acalys start
Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg 2005-04-20 2005-04-20

Ankomstdatem Analys slut
Billingsryd 2005-04-20 20050420
541 48 Skivde

Produkt Referensenr, D-ne.
Stermaterial 0 -4 mm 413114902151 165039
Leverantdc Provtagningsplats

Skanska Sverige AB I Bilfingsryd T-band
Entreprende Proviagare

J.o
Ohjeid

KORNSTORLEKSFORDELNING - FAS 221 - 02 (Trad)
Passerad mingd, vikis-%
100

i S E i 3 EE E z
. g 3 E § £ E E E
j ® g -t E E E EE 3
3 n i : ] g — £
‘ N E 3 o = E . E 3
@ F ; 3 - 3 : ; E
: " F E P E P FEE S

» E : ] : —
3 = c E F . - k
0 - 2 . -
o E 3 3 E b E E EF 3

Giktdmlek D063 0135 s

g

58 g 1z # ma s #5

g
#
g

A2

g
g

i

Prov p4 band. Berg fréin Sverpall, Spalt
A00can 14.6. Omkross 40-120 = 232
tonflimme. S, + 3,2 gander. Fukthali=
1,6%., g ‘
L

i

a"
-

et haspnad Sl

Mioharmemad Ashrafi, Gransiad och godiind

Primasoliat weis suafast 6l ibstebakt ko prox, . 1
6 =Enkel i : :

-Wﬁnfwwmﬁlﬂw . _ . ]
Shania Suenije AB [P - Yolaton ne g ar Enail adiens
Viiheklakt Senfrum Viist By £52093-0005

Biltngaeyd Snpodees 8 Talak o ZEmw
54146 BREVDE Halpets

3



RAPPORT

Provaummer 4§ 650 44

Billingsryd
54148 Skavde
Produkt

Stermaterial 0 -4 mm
Leveranttr

Objekt

Skanska Sverige AB f Ove Ahlherg

Skanska Sverige AB / Billingsryd
Entreprendr

Provt datum Analys start
2005-04-21 2005-04-21
Ankomstdatum Analys slut

2005-04-21 20050421

Referensenr. D-ar.
413114902151 165044
Proviagningsplats

T-band

Proviagare

J.0

Markaiing
Astaltbatiast

100

KORIﬂSTORLﬂE!;SFORDEU\ﬂNG -5S EN 933-3 Komstor

2 H 8 5 2 %8 5 B B

E E 3 FE E E E E

B = = C s S F FFEEEE

d 3 & . b E
3 E. E 3 = L = E B B 2
s E = 3 £ = = E = =
= E
3 : 5/ . : q : £ B B2
E 2 3 E E s F F T 3
- B 3 3 E. 3 E 3 B
3 L+ E 3 3 E E E OE
3 g 3 = E £ 3 = F.E E &
3 3 - g g 3 : E E -
g 3 5 5 o - S = R =
3 = £ = = 3 3 = = E
E 3 2 E 3 £ R c E E &5 .
3 2 : 5 : E S S T A

a5 i

L]

+ B8 B 113 15 me M§

g
i

Proy pd band. Beng fidn underpall. Spalt
40080 14,5, Ombkross 404120 = 23
toeim KW 110. Boln, + 4,2 gander.
Fkthalt=2,8%.

4l

“SKOVDE 2006.04.29
el
s ot o A ],
Mobamonad Achieall_, Analyiansvarly J/

Ry

Shem § Aafial « Divesbest cappost

" Bansks Svetdge AD
Vigheknbaht Coxinim Vit

Eilitrgsryd
541 43 sREVDE

Stgrakusmg wlile

Tofsfon w

Teheforn v
USOD-3470

Oy [—-——

EEm bidermbadne



RAPPORT

Promammer 165047

Bestallare ‘
Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg
Billingsryd

54148 Skovde

Produkt
Stermaterial 0 - 4 mm
Leverantae

Skanska Sverige AB / Bilfingsryd
Entreprendr

Objekt

Analys start
20050422
Analys sl
2005-04-22

_ 2005.04-22

Referensent.
413114302151
Provtagningsplats
Kross - Band
Proviagare

4.0

Markning

165047

KORNSTO O = -
K %SFORDELN[NG S8 EN 9331

0 - - - - . —
8 F - E R —
2 3 3 2 - B B B B E G
w o : 5 : 5 T ;
n : ] S SR SR S O, A -
=3 E 4 = 5 E E E E e E .
o F ] : F & FE F F F
3 E 3 + B B E E B E Z
B __E ] 3 E 9] z o F__E
® F 3 : EEE E E EE
w —F S .
W E 2 3 A T T N N I
3 4 3 = E EEE E E §
» E 3 = i 3 3 3 e 3 E
e 3 7 E - F £ E E E E
® : d : e g
SRpsletok g3 <k o

&
-
2l
£

&8 £ WX

B o2s wE &

¥
8
g

Howdiogy .
Prov pj band Baog fda underpall, Spalt
400:an 14,6, KWW 98,5, 40-120 retur=24

| tondtan, sof, +11,2 grader. Fukibali =
1,1%.

© | o daturs
| SKOVDE 20066423

Nohurrarad Aohiall ,

_ 3
Mohammad Seboer]
Analysatizeaig /

: F3 = m = T

m;m-mw

Blanska Sveriga AR
Wigfekubd! Gertrunn Vit

Bitingscyd
B41 ansndvoR

A ——

O

Tishedos v

Tdesbiew
QEG-LIGHTR

BEnr



SKAN S'(A RAPPORT

Promummer 465054

Ankomstdatim Analys slut
Billingsryd 20050426 20050426
54143 Skovde

Produkt Referensear, .
Stermaterial 0 - 4 mm 413114902151 165054
Leveranttr Provtagningsplats
Skanska S\rerigeAB!Bi[I'mgﬂyd Kross - Band
Entreprendc Provtagare

J.0
Objeid Mirkning

O ;(omsrog#ﬁg&smmemlﬂe-%m933-1
M : - c . — —
“ 3 ; =‘ —f—
> ] 1 4 E E Ok
) bl E I 3 -
,,,,,, n E : = A4 - F FEEEE
3 3 = 3 T -k S j
: S F " F FE 3
i S A VA e E :
& = — ”E ;‘ t s E % E E ;
w [t T ENEEAN
e e : T
L I e 2 - —+- [t f—+ :
M B 3 E £ E 3 =] E kE
Ghishietelk, 0063 A5 025 BA L] 4 &5 & Mz M\ L XS =5
Bralyediods g2 2 F5 a5 = [
y Mobgieg
s i = siden] Prov p band. Borg frdn dverpall, Spalt
bksfrdcicing - 400:an 14,5, KW 08, 40-120 retur 25
ENSS51 Twitniag woh sikiing tondtim.
1 Sof, & grader. Fukthali=1,1%.

Ut ool datator -
SKOVDE 20050428

T,

Hohaonerae Astuelt_, MMW@J

— Ly ; faiod ¥l ) =
FE w Eicklpeoy [EA) w B pekeoioaad tnied
it e Jeoataias satnos

LS p———
Skanska Sredige AR Telefun g oy E-mall edvost:
mmm

Thydsona sl ekl nr SEir
B4 &3 arbvoa Hlatmb

b matachuss



RAPPORT

Prowummer 165063

Bestallare

Skanska Sverige AB/ Ove
Billingstyd
541 48 Skdvde

Produld
Stermaterial ¢ -4 mm
Leverantic

Objekt

Ahlberg

Skanska Sverige AB / Billingsryd
Entreprensc

Referensear.
413114302151
Provtagningsplats
Kross - Band
Provtagare

JO

Mirkning

Analys start
20050428
Analys siut
2005-04-28

165063

100

K ) - o
ORNSTOI:'{"ITE_};‘SFORDELNING S§S EN 9331

a0

(-3

=
. J— e

Frntyadieda 10

i1

CHOI354 Tubtinleg ooh sikiniag

E E = t £ E E E E E =
B = = F P = B E E E 3
= 5 e S N N M - S -
E E = ;éi§§é .
P E FEE FE L
E . EE:E:E?= E
= £ = £ E E & E E
=N = F__F E .
L% v 025 i3 1 2 BOWE W EI4 OHE 4

BEe

Prov pd band. Berg frin . Bpalt
400:an 14,3, KWV 952, 40120 retur 75
tonftim, ‘
Sol, T grader. Fukthalt=1,8%.

ot wch daftani
SKIVDE 20090428

L

Mohpssnd S

Mot Astirali_, Astysansvatiy 7

o
¥

e

Blion # barkalt - nseenal mppart

Lt B . Prow.
P Ebsileoy P = I aeskredborsd iaind

Skanshn Svarige AR
Wigbekidskt Cavtrai Vit

Bitlingsryd
B41 43 spiivee

Btingsral
Shyraderds sl

Tolisfon n

el nr
RENGATAL TG

Crg.ar . E-nalt adrozs

HEny bdemotadios




- RAPPORT

165069

Promummer

Provi datum
20050502
Anknmstdatum
2005-05-02

Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

Billingsryd
64148 Skovde

Produldt Referensenr.

Stenmaterial 0 - 4 mm 41311-490-2151
; Provtagningsplats

Kross - Band

Provtagare

J.O

Mirkning

Skanska Sverige AB / Billingsryd
Endreprente

Otjekt

N 0 - <
KORl STOF‘{VI‘.EE!,(ESFORDELNING SS EN 93341
100

E 3 3 3 3 5 FOE 3

= E ¢ - A et
| 3 3 : E 3 1 = F F F
X fiii] ; ; 3 '-:/ff; E 3 3 : ;;
& 5 - - =/ 5 3 E B 2
e ™ 3 3 = 5 E 3 E : 3 E
3 = 5 3 ¥ L E FE E E F E Z
& 3 E +E - c = S
- ] : : - - -
i o
E ST E E = FEE B 2 B O3
® 3 3 = L E E E B E
2 - - bt
3 ] 1 5 = F ¢ B FE I E
1 k 2 E E . E _E E E 3

Sdtodet

by

g
o
3

% a4 g 45

£
g
3
g

Fhodesivy
Pitnr pé band. Derg frin Sverpall. Spait
4lHxan 14,3, KW 110, 40-120 retur 26
tondtrn. -

- Regm, 7 goader. Fukthati=t, 5%,

Ont oty A
SKOYVTE 70856593

ARt rveins Wt T BT Ean AT bk o o . i T
JEpw Skaiieov 58 = B peRrodifamd mebs
fo o T R ficd Bttty B

g_msw-mmw
Shoscka Suerige AB

Wligptkniickl Gantoum Wst
Edlifngsyd
41 45 sidynE

Eyradivhe .
Kbk

Tatolom ar
CROM-RATEDS
Tadefavor
USBO-LEREMY

Le R
EEm



SKANSKA RAPPORT

Prowmummer 165024

Bestillare ) Provt.datum Analys start
Skanska Sverige AB / Ove Ahiberg 2005-04-13 2005-04-13
Ankomstdatum Analys slut

Billingsryd 2005-04-13 2005-04-13
541 48 Skovde

Produkt Referensentr. ID-nr.
Stermaterial 0 -4 mm 41311-490-2151 165024
Leverantr Proviagningsplats

Skanska Sverige AB / Billingsryd Upplag - Billingsryd

Entreprendr Proviagare

) MA
Objekt Markning
Asfalt ballast

KORNSTORLEKSFORDELNING - SSEN 933-1
Passer:d n:ﬁngd. vikis-%

HLEIE LAY

i [T TR

ERrE L s K

S e e B i i R R s D L

HU RN TR ll('vllFil"]”""Tﬂ‘T

i I,
I 3

T T T

LB LB USLr s Rt R LIRS UL DR R L

28 2382 EB

Eh AR QLR UL S T s e g L (e 3 ey (e San

LBEL 3 0 34y a0 Gl bl 0 el (L1 DAL S BT T ) S D

Y LD {00 4 LT B U P R AL L VLS R LR LT L L

LT 1) CN T e L B LTLLL LT L T e L B ) ) L
L L L R et T R ) L L ) R B U

p E E 3

3 - E = 2

g e = E 2

- 3 F E - E

= E E 3 E e El

[ ] oz it4 L 3 4 5B L oA AME &

a
=
-]
[
¢
=
g

#l} Prov pé band. Berg frin dverpall. Kross
4D0:an. Spalt 14,6, Omkoss 40-120 24
tondtim. Dirragn, Fuldhalt = 1,1%.

Cat i by
SHOWDE 20058413

P
W,

iy hammad b m*—‘_u

f Koharamiad Astrak, Granskai och

RRRTEAIE e St T TR AR PR,
i} prow isag = g ted nictiod

Far

Btean { Peckudt -~ noweinn! sapiposd

m Buerige AB Busthoudmis Tebhom ur . Oy, e
Vigteniak: Centrum Vgt BIngryd UBH0-447505 RGN0
Bitlingzryd Styredsans siile Telear o BEnr Intem=tadress
541 43 srinoeg . Maimd 0500-450470

Ectrralt udrings



SKANS‘(A RAPPORT

Prowummer 65077

Provt datum Analys start
Skanska Sverige AB/ Ove Ahlberg 20050504 20050504

Ankomstdatum Analys slut
Billingsryd 2005-05-04 2005-05.04
641 48 Skovde

: - Referenseny, 0-nr.
Stermaterial 0 -4 mm 413114902151 165077
Leveranisr g Proviagningsplats
Skanska Sverige AB [ Billingsryd Kross - Band
Entreprentc Provtagare
J.o
Objekt

KORNSTORLEKSFG - -
100'!'0 - LEKSFORDELNING - SS EN 933-1

3 3 3 3 E.—E E F = | E 3

w E : E 5 3 e = E 3 N

] = 1 =~ B E o+ E 3 =

s E : N~ . -

m LT S

@ 3 ~E 3 3 - - ®

g - g E 3 =g

@k : E - E E—& SO ST

£ o 3 3 3 E B E = E 3

w E—%F F——f——f £ & - P F 3

W E 4 e E 2 3 S Z N .-

i E = 8 : 5 SH - E £ F. 2
3 3 E £ E - £ E E £ E
SN E & : £ F FE E E E

Sidsludek ooes s o35

=
w

4 8% B 142 W G
¥ 0T

]
!
B
B
-]
&
i

L)
2

 Hosing T
i Prov pd band., Berg frén Bvecpall. Spalt
AG0an 14,3, KW 110, 40120 vetun 25

tondlinn. Sol, 17 grader. Fuldhali=29 %.

Cirt eandy ko
THOVDE 20058504

d"-
"f
i

o Vohasmomad Scbovs -y
Mohsrmmad Astiale, Andlysansdary

ey =
O} st [EA) = £ ackoplitremd msiod
Fir dvinemoatfaty vat bz s Tt Rooits BEaiori.

¥

Teledon e Ovg. v I p—
Vigitcknish Gentruen Vst £

Bitingsnad : Tolakecne BEw Ivebrees
BL1 4 srdvne Balints 500 435470



B’r[nga (.

SKANSKA Sverige AB ]

Végtekniskt Centrum Vst Mottaget datum: 2 ‘05— - ﬂf’ -/ ?
Pl. 6185

42457 GUNNILSE Mottaget av: > /’7 "4 4. “’ ma /
Tel: 031-94 3054 . by

Fax: 031 -94 33 35 Id.nr.: /ﬂfg

BESTALLNING AV ANALYSUPPDRAG - STEN
Uppdrag bestallt av( Fostaghiamey: (S anrgfa Sve *79 ¢ A2 / Cwe A4 /Jer.;
( Adress ) : @ //H’ $r
(Post./On): S¥/ 48 Skovoe

( Tel.nr 7 Mobiinr.) :

(kono): _ 413/ -490-815/

Entreprendr . Sk aughks Sver ‘9 e AP
Objekt :
Leverantor . Div V;q Vasd Skonséa
Produkt VY mm . Krossal bery
Proviagningsdatum . _deess g o~y
Proviagningsplats / Seidion = P& bawn
Proviagare © Jaw Olef Vohan £5oA
Markning : _ﬁ{ﬁff&ﬁﬁf_f —
Proviyp: Provning enlige: Typ av kontrall: Kravspacifikation:
B Stenfraktion O FAS K] Prodiukfionskontroll ¥ ingan
. DY Bdager O VYME O Kvakitatskorroll OEYA
- O Forstirkringslager W SS-EYN O Leveranskonirod) B g B o
" O Stenar O gt Qo Larﬂﬁnfingawmm O ATE Vag {&r)
3 Anoal material O Aanan kontnoll - O Annan
Filfande analyser énskas:
] Komnstlekstirdaning O Komdensitet [T Flisighsistal. T Spridhetatal
O Kulkvarnsyirde O Kressytegrad 1 Fardigvarukontol! [ Lastal
[ Micro Deval O Glimaeranalys 0 Pelrografisk analys [ Barkdmbarterng
O LT-irdex DO ¥attenabsorplon O Flaighetzndsx [T Medylanhldtast
D O keap, stighdsid O} Fukttosot O Krogsning O Stayndarziiet

Beladftelse ay aralysuppdrag Gnskas: 0O Naj EJa
Resultaten dnskas pd fax B Mej [1Ja, faxnr.:

== e . e o e s i =

e e e i . S

]
' I OBS! Noeoalt scit skickas reanftaten sabart per post tll Uppdiagsgivarens adnm, . angint ]
i Suskas anges dettn wider (vrist, i

Dttt J
Ovrigt: ader le- ﬂeﬁw _ '
c‘.{&fgz‘fs ﬁm;" . fm" *e
Unskat svarsdatum: z-ﬁ’ﬁf*ﬂ{f*e"s _ ont/patum: S éSve
Understaifl uppdragsgivars B
Reg.re.. 3106 v, datum: 041115 T

K:mmn@ﬁmwwmhmm nr 1408 Hekvisition Asfalt.pdf



SKANSKA Bilaga D

FAS 221-02 Bestamning av kornstorieksfordelning.

b4 Kross s 036

S}mlnSmc{ﬂ $ikk \u5 03
Sklvd

Sk 23 Sk
Ml Loty QYIS

Hagar @ 19561 Ut chaiusn RS0208
KL edningaeystenmdralshlanknitenSteriRegnr 1059 FASER pat



SKANSKA rRaPPORT Bilaqa £

proummer {65060

i Analys start
Skanska Sverige AB/ Ove Ahlberg 2005-04-27 2005-04-27

. Analys skt .
Billingsryd 2005
54148 Skovde -04-27 2005-04-27

Produkt

Referensenr. 1D-ar.
Slerm.ti_erlal 0 -4 mm 41311490-2151 165060
Leverantae i

Skanska Sverige AB / Billi .
Entreprendc verige ngsryd A-verk Kalldosering

Objelt Tomas

L KORNS 0 - -
N ’[OI?‘ﬁLETI’(ESFORDELNING S5 EN 933-1

¥ 3 ‘ffi T E E—
=N & et :

PRI G A L ) T AT U

P T TR I [T

8 L Iy iy

WSty iz e e Lk (£ Dkt et
H

.\\- ST

N g L e Y

BT ST CRUE e B R e L

B M E UL L L R L L L g L

LU R L M L G ey e e DR B g

LU OO Y W LHEHEIH U ML L ullglu!...umllrﬂ f RTTTET AT

;
i
3
g
B R L

€ GE & N2 i 22 HE

52 :
- 5 ! - 2.
'y 3 E B 3 T E F
- Py -
= % E 9 3 3 N -
20 T B 3 E E . E £ = E £
3 3 3 d E T
1= b [ = B = = =
b 3 = : E - F i F
3 - 3 E; = £ F e €
2 = = .
=]

Ehond Aufoll - neomad repport

S¥ska Sverige A Fywr—— — - SR
Vilgteknlat Contram Vet Efingaryd i . Srgnw Evrtall asdrrss

Biflingeryd Styrdsans sils T
BT 43 Sivpe . i btz ve SEnr



SKAN SKA RAPPORT

promummer 165057

Bestallare
Skanska Sverige AB { Ove Ahiberg

Billingsryd 2005-04-27
541 48 Skdvde

Produkd

Stermaterial 0 - 4 mm 413114902151 165057
Leverantdr Proviaguingsplats
Skanska Sverige AB / Billingsryd Asfaiverket

Entreprendr Provtagare
Roger
Objelt

Maskning
Kalldosering - Asfaltballast

KORNSTORLEKSFORDELNING - SS EN 933-1
Passerad méingd, vikis-%
100

0 Bt = F S P EEEE
o F ] : : '/*’ e —t
ot
8 = £ # AE E B FE E = B EF A
3 £ - = VS E 3 3 3 E E £ L
Al 3 3 ek = EE £ E F E 3
o E T = F B F F &
E 3 3 = ~E E E P OE E T
E 3 g 3 : 3 EE E B EE
w : 3 > 3 - E B F £ E
w b 3 P S = F FEF E | OE S
g P ] 4 3 t E FE F F E 3
e E c E 3 3 E E o 3 E E 3
Shdubaiek 006 ) as
Acabpiindn 152

LTI - ¥ I T

5

%
g2é
B
B a
.
g
Fe

o TP N N ———
R A Tubttniog ooh kg

Tomar—
| SKOVDE 20050428

.,

.

ﬁgﬁ:}j&ﬂ fbid i‘“\ﬁaﬁ?{ _E%éfr"ﬁ?

Wobiamnind Ashrall_, Analysansyvi

[ e e T g T— iy
= Dol i B sekvaditorad nuded
il informpata on PPy Bunibt tabraioriok

Etand Safoit - pormal napt
“Ehanaka Gyerige AB - T — Tobeoar g 0 E-meil odreze
Waghelonbakt Gembrury Wist J—

Shwdam slile Tirbehy v 2Ewr Intormfodnes
Bi1 43 sROVDE




RAPPORT

Provummer 165073

Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

Billingsryd
54148 Skévde

Produlkt .
Stermaterial 0 - 4 mm
Leverantir

Skanska Sverige AB |
e verige AB / Billingsryd

Objekd

Provi datum Analys start
20050503 20050503
Ankomstdatum Analys slut
20050503 20050503

Referensent, 1D-tr.
413114902151 165073
Proviagningsplats

Bandmatare A-verk

Provtagare

Tomas

Mo

Kalldosering

KORNSTO| § =
1WMM§‘¥.HES_I§SFORDELNING S5 EN 93341

TSI

I

!
l
[

\:

Y

g B B & 8 8 2 8 8

AR LN BB R HO KO E D

BRIt B v L 2
(LU B LR L M O T e

C A Ol | i AL e At T S ML HLy L

LELVR LR LB R R (T ST o A b LS ER G (ST
T[T TET I [ E R TR A [T

L[ RN i 'KI‘ F. T

LB

L]

L LIV DNE £y ) ) U R 2 B
T[T TR T

T

§
§
‘§
fi
&
5 -

(S8 EU R LI AR | IR N TR

B Lttt s muhmin 5

5 12 W m4 Mms

. indatiryok=12,

Ort och dafuc
EEOVIE 20050505

e

=t hammard ﬁ%ﬁwm“}’ ~
Mahaneiad fshrall, Avatysansvardy .~

s eyl 1| i fira.

Bt ! AGREE « motrmal rapprt

Skanska Srefigs AD e
Bigeibisad
Vet e Yist o

Billingerys
4% 43 SSVDE [

Tedeloane Crg. Bl arfrecs

Tetateot i SEw “rsmatadiass
0800233470 '



SKANSKA RAPPORT

proviummer 165066

Bestiillare
Pravi.datum Analys
Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg 2005.04.23 msaﬁs
. Ankomsidatum Analys slut
Billingsryd
T 2005-04-29 2005-04-29

Produkt
. Referensent, 0-nr,

stetmﬂ_genal 0-4mm 413114902151 165066
Leverantsr Proviagningsplats
Skanska Sverige AB / Billingsryd A-verk
.Erlmpenﬁr P
Objekt Tmmm

) Kalldosering

KORNSTO 0 - -
1£w$LuE'§SFORDELNING S5 EN 9331

A IR WANEREE.

LY

T R TTEE T
..

A
%
|

T TR

‘\’.

|

LI pkiar) iy Krem

YChy Loy e 02 L L P 2 ) e P T R SRR A

L ELY) B L s (LTS e

TS KIYL"IWI_WYI T l‘nrgwlul:liw T T T I
F 1
=5 1

qsgssﬂggzz

LT AL L L W TR O e Rl r‘g‘ut: T

& x L LT N e T TR st e S (e e ke R R

25

KPR | e T el L e

SULE QD L R i i e
i
t T T TR T HTTTT T e

e ity

L 0 L ) U R

T

Stttk il ) 05X -9_54';
= =3

3
8
-2
8w

Ef331 'mm\g s shdndony ?

Ot ook datym
SKENVDE 20956502

HMokwarvnad Ashrah ,

"y ; &ﬁ&mm %mﬂ(%
Rnalysancvady ¢

et $VSer Cradost A8 BBmrariet S Fron —
I = Esweruow [E8] = i sevouilesed memt

Takufiski nr : 3 :
Vagickniskt Cantrurn Vst Eifogerd e it Ermall acbasa
Estianguryd Siyreisens site Tl rr B ur e
US04sats st .



SKANSKA RAPPORT

promummer 1 65040

Provt.datum Analys start
2005-04-20 2005-04-20
Ankomstdatum Analys slut

Billingsryd 2005-04-20 2005-04-20
641 48 Skdvde

Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

Produkt

Referensenr. D-ar,
Stermaterial 0 - 4 mm
LeverantSe

41311-490-2151 165040

Proviagningsplats
Skanska Sverige AB / Billingsryd Asfalverket
Enfreprendr

Provtagare
Roger
Oblekt Markming
Kalldosering - Asfaltballast
KORNSTORLEKSFORDELNING - §S EN 933-3 Kornstor
Passerad miingd, vikis-%
100

E E 3 E 3 E £~ E 5 E
= 3 3 - E F E F 3
w f—f—+F P OB F PP EE |
E = 1 E T F = B E E E F 3
o F : S —
E - = g 3 = £ E : E B B 4
0 3 E 3 3 = 5 3 £ 3 = 3 3 5
" |
L - - : — =+ttt F : .
£ E B 3 E E - ¢t EF F E E Z
. E_E : E FEE:
fiktolodak Guee LR ] 025

5 1 2 i 56 & 2 w2k WS
e & 468 [+ SE4 1030

&

Adolgsvide 140 a3

0-2, B8 tontim, Undedryck 15.

Ol goh siahn
SROVOE 2505-04-29

F,

P
wlbphamma d  Srbees £
Mohanarad Astrak_, Analysansvariy /
PrmTaruitel €v9er gt B re e LR

59 = Erdnpray $A) = EF chrouiaie
R R I ileurtial .

il 1 skt ~ wonmal vapport

‘wkanska Sverige AB - Tikskan b g, wr [———
Vigteimiskt Gentrure Vst [

Byeetzan: stz Telefa ir BE

Btiingseyd Itorrehains
41 4y SHdYDE Kaling



£ lﬁi{jﬂ F

SKANSKA RAPPORT

promummer 165041

Bestallare Pamt.datum-. - . Analys start
Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg 2005-04-20 2005-04-21
) Ankomstdatum Analys skt
Billingsryd 2005-04-20 2005-04-21
641 48 Skovde )
Produkt Relerensenr. D-ar.
Filter 41311490-2151 165041
Leverantsr Provtagningsplats
Skanska Sverige AB / Billingsryd Asfaltverket
Entreprense Proviagare
Roger
Objekd Merkning
Asfaltballast
KORNSTORLEKSFORDELNING - FAS 221 - 02 (Trad)
Passerad mangd, vikis-%
w0 g g 3 - E E E E E E
o E 3 D sl 5 - P EEEEE E
- F T R ANEEEEE
o “E WA 3 3 = EEE -
3 2 3 . . FEEE £ F E 3
L 3 3
@ E_o E S % W
A = ; - = | F b
» : —
- E £ = = = E E E E E
a E E = E E E E___F g
Shdeindek O08Y b [ [ 1 2 a ¥ oWR ik A ME 48
Fasbvands 45 #25 el - BEp | a0
-\:_ R _——~ -
o Enkedprryv k-kusva. 0 - 2, B8 tondtim.
' Underlryok 15,
— émm |
SKOUDT 20086424
T
T ety Aot . N
Pkt R .

Shon F Aztsl - sraaed rappeorl

Shanshz Sverige AR Basbisadist ‘ - Crg.or Tl adracs
Vagteknizht Contrumn Yast [ 50044765

Biffing syt
&1 45 SREVOE Bl



RAPPORT

promummer 4165049

Bestaltare -

Skanska Sverige AB / Ove Ahtberg
Billingsryd

54148 Skovde

Produkt

Filler

Leverantar

Skanska Sverige AB / Billingsryd
Entreprendr

Objekt

Referensen:.

41311-4%0-2151
Proviagningsplats

A-verk

Proviagare

Tomas

Meickning

ABT 11 rec.nr 1003 2005-04-25

Analys start
2005-04-25
Analys slut
2005-04-25

165049

KORNSTORLEKSFORDELNING - §S EN 933-1
Passerad mangd, vikis-%

" | Ot oot i
| SKOWOE 20060428

100 e 3 E E E 3 E E- E E E
® F T E 3 T E ETL
a m .
w B F = FF B
2 = 3 3 -
L ] 3
LI
“®
® e
A 4 3 £ 3 F E _§F F F F E 3
Shistnek soos 028 425 05 | 2 4 58 LI v 4 B 24 BS 45
Paclyviode B39 = [ ] 3 100 )
- Prov p& band Berg frdn underpall. Spait
400:3n 14,8, KON 23,5, 40120 retur=24
£33 Tattatoy ook sikiniog tonfim,

Mohoemnad Ashralt_,

obasomad koD
Ty

iy

' 15} = EnheRii o JEA] ~ Ef aviorediterad motad
. — s .,

Ry

Stem § Aafiolt - hoowal tappl

Bhanzka Svedge AL Basiiemdrgg

Billinggzryd
541 44 sicvoe tatmd

"FM " Cwg. ar -
DEOP-44TEOS EEANSI-S006

{534-438470




'SKANSKA

. RAPPORT

Prowmummer 165058

Bestallare
Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

Billingsryd
64148 Skovde

Provi.datum
2006-04-27
Ankomsidatum
2005-04-27

Analys start
2005.04-27
Analys siut
2005-04-27

Produlit

Filler

Leverantsr )

Skanska Sverige AB / Billingsryd
Entreprende

Objekt

Referensenr.

413114902151 165058

KORNS 0 -
R TORinEI‘éSFDRDELNING S5 EN 93341

3

U ey CERO L LU

) LB CR T L

(LB B L e L R M wq.."‘l!‘ﬂ?l‘l‘rﬁ": T

,f/ = E._E 3
5 E E o I
3 E 3 E B Oz
= = B = 3
i - = I E E
= T
=‘. 3 T
E B 3
T

20 Gl Ik Eav | iR LS G A UL LY

(TR g e R Lo S e L e Gt W) LU L i

HaT e ey ok AN LA [B ST LB G DU el L L

G Loy e O VR (BOLLEY Y () (MSEALIE I U R L IHK”

g.s:'@gssazzsﬁ

&

E = 3 = é ’ E

E E 3 3 e F E

= B E B E E T E & E

3 3 E E 5 E F E 3

668 [ ER 0 &5 [ 3 & B8 B 113 W 4 ME 46
w

Anaysdols 852

k|
&

ENETI Twiltinicyg och shdaing

Ot sty
i SKOVDE 20350428

Hphamomad Sk 1

Mobansnad Astreat ,lna}pmmfsr}g_h‘“(a}‘

b 1 Pl - woimest zagpont
- Skawska Sverije AE
Viltgekntalt Centrum Vst

Elftiageryd
T4} 4 SlNDE

Besigmemsg Talalon nr gy,

S P

Tiftefax nr
QGO0 4384TY

Eitlingsryd )
Btgrezens s e :



SKANS'(A RAPPORT

Promummer 165064

Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

Billingsryd
541 48 Skdvde

Produkt

Filler

Leverantse

Skanska Sverige AB/ Billingsryd
Enfreprendr

Objekt

Prmtdamm. . Analys start
2005-04-29 2005-04-29
Ankomstdatum Analys slut
2005-04-29 2005-04-29

Referensenr, ID-ar.
413114902151 165064
Proviagningsplats

A-verk

Provdagare *

Tomas

Meirkning

100

KORNSTORLEKSF(SRDELNING -S5 EN 93341
Passerad mingd, vikis-%

2 ¥ 28283 8 8

3 3 3 = F E E EE %
//5 3 3 . E E £ & E 2
E & = 2 = -
E_.. E = I E 3 = = =
= 3 3 A 3 3 3 = g g =
E 2 E E, ] E B E Ok = B3
g ] E E - E E = F
2 E 3 = e E OE E e E
= E = E E = E = - 3 = E
c = 3 = = £ E L E E :
3] E 3 3 3 g EE
= g = - = = S - E =2 E B
3 9 C ] E 3 = E E 5 E

GAZE

I

Mw 1807 Kacashlekatideining
| T Tustbtag och sk

18 EEE BB &

e ¥
2 E
[
.
£
@
5

Tt ol datum

J&meﬁ ,gﬁbv‘fwaﬁ(f

ﬁmﬁmm nﬁmm

Atesed Askall - naimal roppor

Bkanska Brerige AR
“Wigtshnisk! Centnam Vst
Eittingyreyd

541 45 SHOVDE

Baulikradman Vet ne Ceg. s Bl adregs

Byreloens st Telaax nr GE Ry bndopnotadieas
Ml 500435479




RAPPORT

Proummer 165072

Bestillare
Biltingsryd
54148 Skovde
Produld

Filler
Leverantdc

Objekt

Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

Skanska Sverige AB / Billingsryd
Entreprendr

Provt datum

20050503
Ankomsidatum
20050503

Referensenr,

413114902151
Provtagningsplats

A-verk
Proviagare
Tomas
Merkning

Analys start
20050503
Analys siut
20050503

10-nr.
165072
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Stenmaterial

Leveranidr Skanska Sverige AB / Billingstyd
Komdensilet (glom®) 286
Se CN Deld
Krossytegtad (C) Se CN Dekt
Los Angelesvinde (LA) SeCN Deld
Kulkvamsvarde (AN) Se CN Deld

Betiggningsmassa / Belaggning '
Bindemedelsdensitet (g/em™ 1,018
Bindemedefshalt {viki-%) 63
Skrymdensitet (gfom® 2,540
Kompalktdensiiet (g/cm?) 2,810
MarchatihSleun (vol %)

27
B B Fylkbinmy ) 85,4

Konlrofigunkt s

2 ] 8
Passaraade vikts-% 75 m E50 TSN

L

Eromant ingir | resssan med 10 kgdon,

Komstorlcksfardelning
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12.5 Slitlager av tit asfaltbetong, ABT

12.5.1 Stenmaterial

12.5.2

Kornstorleksfordelning
Sikt (mum) Andel passerande i viktprocent, Min-Max
ABT4 | ABT 6 ABTS8 | ABT11 | ABT 16 | ART 22
45 - - - - - 100
31,5 3 5 = E 100 98-100
224 - - - 100 98-100 85-99
16 : E 100 98-100 | 8599 | 70-90
11,2 E 100 98-100 | 85-99 71-88 | S7-19
3 100 98-100 | 85-99 70-88 5773 | 47-70
5,6 98-100 85-99 73-89 58-75 47-64 39-61
4 85-99 95 B-7E 4856 39-58 32-54
Z 47-75 4775 4160 3352 26-47 2442
10 3i-47 3147 27496 2242 ER-38 17-32
0,5 20632 2032 18-34 16-31 13-30 12-35
28 1324 B4 | 133 | 122 | 0a | el
0,125 5-18 9-18 9-16 B-13 &-15 613
4,063 7-11 712§ 61 69 -9 5%
Evalitetsparametrar for stevmyiterial

Vid anvilndeinyg av ABT som Y-, bind- eller josteringager som talikeras
vader en vinter eller Kingre tid 5n 8 minader skall stenmaterial foe trafikerar

lager villjas.
Rvalitetsparametrar | AD T juc x 1000 !
- <#5 - 85-15 1,535 3510
Tlisighotaindex, FL <%0 220 <30 % 20
Krossytegead, C, katooori ot Lapg Conm Conze
L Eulkvarnsvinds, As = 140 = 140 < ML = 2k
Eulvamsvirde, Ay, ' )
tafikont luger <140 | =40 2140 Z10,0
Los Angelesvinde, LA | €28 | «35  } <25 Y
. ' E
Bindemedel
Bindemedel, typ ock halt
Rindemedélstyp Bindemedelshalé, Min-Max § vikiproceaf
ABT 4 | ABTe | ABYSE | ABT #1 | ABT 16 | ABT 22
ST - - BA-T2 6,571 B30, 5,9-6.5
FOr100 . T | GAT0 | 6369 | 6167 | 5763
16075 6572 6571 268 6167 065 5,5-6,1 1
1607220 6470 | 6369 | 6Uis | 5865 | ST-63 | 5468
EEZED) E = g 5763 | 5561 | 5258
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12.5.3

12.5.4

12.5.5

Kalkylvirde bindemedelshalt

Kalkylvirde i vikiprocent
Bindemedelstyp | ABT4 | ABT6 | ABT8 | ABT 11 | ABT 16 | ABT 22
50/70 = g 6.9 6.8 6.6 6,2
70/100 = . 6,7 6,6 64 6,0
100/150 6,9 6,8 6,5 6,4 6,2 58
160/220 6,7 6,6 6,3 6,2 6,0 56
330/430 - - - 6,0 5,8 54
Lagertjocklekar
Lagertjockickar, Min-Max (mm)
ABT4 | ABT6 | ABTS8 | ABT11 | ABT 16 | ABT 22
Lagertjocklekar 9-13 12-19 18-27 24-37 36-53 48-73
o -
-Halrumsintervall
Bindemedelstyp Intervall for hilramshalt Marshall vol-%
ABT4 | ABRTS | ABYTS® | ABT11 | ABT Y6 | ART 22
5070 - - 330 | 15385 | 13588 [ 1538
20160 3 5 35400 | L5359 | 1535 | 1535
KIS 1 42418 | ZeRld | RTELG ¢ LS3S 1,5-3.5 L5335
1607220 4441 0 4110 3oLl 153.5 1335 EA55
304430 S e = 1,53,5 1,535 1,533
Kontrollblad for ABT < 16
Stenmegeriol
Pasgerande vikiprocent, enskil virde och medddviivde Rir objekt
Anial prov | THlkien avvikelse frin srbetsreceptets kornstorislsfirdelning §
) ) viktprocesteuheter )
Skt 0063 mua ] SikE 2 pom Skt 4 Sike G
Verk | Vig | Vak | Vip F'Vm'k Vg | Yok | Vie
Fusbiltwlirdy | 15 2.4 44 54 34 A i A
z 14 j ¥ 34 Al 4. 4,7 53 1%
3 12 14 | 38 35 ¢ 35 | 49 4% 1 58 |
. C- IR T 1 13 2.8 32 32 36 4,7 56
& 11" 1.2 25 28 A 1.1 4.4 54
=10 16 T LI ] 23 [ 25 | 26 | 28 | %2 | 52 |
{ Gi-sikten Br fir: ATETS = 5.6 mm; ABTT] = § muo;, ARTI6= [T mm,
EBindemedel
Rindemedelshalt, enskils vErde och misdelvfirde fir ohjekt
Antal prov ‘Tilliiten avvikelse friin arbetseecept § vikiprecentenliser
) - VYeuk i Vis
Enskilt vlrde © 4 [%
2 03 i
3 42 0z
4-5 02 03
&8 2 0.3 ]
=10 02 02




Skanska
Receptnummer 1022

Recepttyp STD Revision: 2  Lagrad av:
Stenmaterial
Nr Benamning Mangd Silo
1 102A 349 1
2 224 A 98 2
3 314-8A 146 3
4 48-11A 287 4

- Filler .

- Mr Bendypming Ménod Sl
1 " AFILLER 53 16
Biturien

‘e Bensmnaing Mingd Sl
2 2 TOAD0 67 . om
Tillsatsmede!

- Mt Bebdgming - Minpd — Silo
Oviiga installningar
Vaiblandringstid: 10 selunder
Tonblndningstid Osekunder
Tomningstid 16 sekunder

MaferaiSmnngsalfernativ . 4

' Pmm;;mng-smterﬂfl a

Kassatamperatudarm nummer: 0

ABT 11 70/100

B:la@o\ !

Lagringstidpunk{

Kommentarer

Bavarde

C

Géfebongs Pressestsindc AR



SKAN SI(A - RAPPORT

provummer 165086

Bestiltare

Provt.datum Analys start
Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

2005-05-09 20050503
Ankomsidatum Analys slut

Billingsryd 20050509 20050509
54148 Skovde

Produkt Referensenr. IC-ar.
ABT 11 70/100 Rec.nr 1022 41311-490-2151 165086

Leveranidr Provtagningsplats
Skanska Sverige AB / Billingsryd A-verk
Entreprendc untagare Vaavemets kray
Objekt Markning

DM -2005 Géran - Falkbping Yy
KORNSTORLEKSFORDELNING - SS EN 933-3 Kornstor
Passerad miingd, vikls-%
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Skanska
Recepthnummer 1022

Recepttyp STD Revision: 2
Stenmaterial
Nr Bendmning Mangd
1 102 A 334
2 22-4A 99
3 314-8A 219
4 48-11A 222
Filler
Nr Bepdmning Mangd
1 1 FILLER §0
Bituriien
‘Nr Bendmning  Manad
2 27000 68
Tillsatsmedel
HNr Bandmning  Mingd

Ovriga instaliningar

Wathlandningstid: 10 sekunder
Torrblandningstid Deokundar
Tompingstd 16 sekunder

Materiafidmningsaltemativ nr. 4
Proviagningsintsrvalt 0
Massatermpesiirdarm nummear: 0

Lagrad av: Thomas Lindroth

2
)

.nmr\a‘ll

Silo

ABT 11 70/100

Kommentarer

#rev 2. filler +7kg
0-2, -15kg

2-4, +1kg

4-8, +73kg

8-11, -65kg

Barvirde

Lagringstidpunkt 2005-05-09 09:16:08

R

Giteborgs Processisnik AR
7y

<



RAPPORT

promummer 165089

Bestiliare
Skanska Sverige AB / Ove Ahlberg

Billingsryd
541 48 Skovde

Produkt
ABT 11 70/100 Rec.nr 1022
Leveranttr

Skanska SVﬂ'lge AB | Billingsryd
Entreprendr

Objeld
DM -2005

20050509

Referensenr.

41311490-2151
Proviagningsplats

A-wverk
Provtagare
Arm
Merkning

KI 12:15, Goran - Falkping _— / 7

Analys start
20050509
Analys slut

20050509

iD-nr.
165089
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