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B. Nyttiggorelse af @ldre Asfaltbelzegninger til
regenererede Pulvermaterialer.

Da Forholdene tvang os til at gaa over til Anvendelse af Tjeare
som Bindemiddel i Pulverbelaegninger, var det neerliggende at un-
derspge, om ophuggede Belaxgninger og fortrinsvis dem, der inde-
holdt Asfalt, ikke kunde nyttiggores.

Bortset fra Stampeasfalt og Stebeasfalt, der altid har veeret gen-
benyttet, drejede det sig om tusindvis af Tons Asfaltbeton, Pulver-
belaegninger, Asfaltmakadam, Toplagsfyldninger og Overfladebe-
handlinger, som hidtil var blevet kort bort som Fyld eller f. Eks.
anvendt til Beaerelag i Cyklestier og Fortove.

Opgaven var, da det drejede sig om store Mangder, ikke helt
simpel at udfere paa en ekonomisk og kvalitetsmassig forsvarlig
Maade.

En passende Senderdeling af Ophugget, som det med et Falles-
navn kaldes, volder ingen sterre Vanskeligheder, men derimod har
det vaeret svaert at finde en passende Opvarmningsmetode til Bled-
gorelse af Ophugget, uden at der opstod Risiko for Beskadigelser af
Bindemidlet.

I Stockholms Kommune, der har vaeret ude for lignende Proble-
mer, byggede man i 1941 til Opvarmning af Ophug et Smelteveerk
cfter en af Hr. Afdelingsingenier Fr. Schittz angiven Konstruktion,
dog navnlig med Henblik paa Nyttiggerelse af Stebeasfalt, Sand-
asfall og Topeka.

Smeltevaerket, hvis Konstruktion er angivet i »Svenska Kommu-
nal-Tekniska Foéreningens Handlinger«, bestaar af en indirekte op-
varmet roterende Jerncylinder, der i den laveste Ende er forsynet
med en Sorteretromle, der kan sortere i Bundlag og Slidlag.

Der er ved dette Anleg ikke Tale om at tilseette nye Stenmateri- .
aler, nyt Bindemiddel eller Fluxmidler, da det opvarmede Ophug
anvendes til Beleegninger af sin egen Type og blot opvarmes til en
for Beliegningen passende Udlaegningstemperatur.

Kapaciteten for et saadant Anlag er ret hej, idet den angives til
4 ts pr. Time med et Forbrug af 1 Rummeter Tra. De samlede Om-
kostninger andrager ca. 25—40 Kr. pr. t.

Det anferes i navnte Skrift, at en Mangel ved Meltoden er den
Forspradning, der finder Sted, og man regner med, at Smeltepunk-
tet haves 10—15° C.

Her i Landet er man gaaet en anden Vej ved Opvarmningen af
Ophugget, dog med Fremstilling af Pulverasfalt for @je, idet man
simpelthen har benyttet de Terretromler, man havde, og i hvilke
det indferte Materiale opvarmes direkte ved Hjwxlp af Flammerne
og Forbreendingsprodukterne fra Olie-, Gas- eller Torvefyr, og Frem-
gangsmaaden kan i store Track veere folgende:



20

Ophugget sonderdeles ved Hjwlp af en Kaebeknuser eller
Hammermolle og tilferes Teorretromlens saakaldte kolde Ende
sammen med oftest tilsvarende Maengder af nye Stenmateri-
aler, Stenmel og Skeerver i et indbyrdes Forhold, afpasset efter
Ophuggets Art.

Ved Passagen igennem Terretromlen skal Ophugget blad-
gores og Stenmaterialerne torres.

Af Hensyn til Ophugget ber Temperaturen holdes saa lav som
muligt, medens paa den anden Side Stenmaterialerne bor
torres.

Fra Terretromlen feres den varme Blanding af Ophug og
Stenmaterialer, der jo helst ikke burde veere mere end 50—60 °
varm af Hensyn til Tjxretilsaetningen, til Vejesilo og efter Af-'
vejning til Blanderen, hvor Fluxolie og Tjare tilseettes i den
Maengde, der skennes at veere passende for det Ophug, der til
enhver Tid passerer. ,

En saadan Fabrikation kreever naturligvis stadig Tilsyn og
et indovet og paalideligt Mandskab ikke mindst ved Pasningen
af Fyret og i seerlig Grad ved Torvefyr.

Det feaerdigblandede regencrercde Maleriale underkastes en
Sortering i en Slidlagstype og en Bundlagstype. Der har vistnok
vaeret nogle Vanskeligheder ved at holde Maksimalkornsterrel-
sen i Slidlagstypen tilstrackkelig lav i hvert Fald til at begynde
med. Det fremgaar ogsaa af, hvad der tidligere er anfert om
regenererede Materialer og deres Kornkurver i Tilslutning til
Fig. 2.

Det er en meget begraenset Vejledning om Sammensaetningen,
man kan faa ved Analyse af Ophugget, da dette varierer fra
Bor til Ber. Efter min Formening er Analyser paa det faerdige
Materiale mere nyttige, idet de kan bruges til Justering af Tilsy-
nets Sken over, hvorledes det fmwerdige Materiale skal tage sig
ud og vare at fole paa.

Den beskrevne Fremgangsmaade har den Fordel, at de normale
Blande- og Terreanlicg kan benyttes usendrede, man faar en stor
Kapacitet, og Braendslet udnyttes i hej Grad ved den dirckte Op-
varmning, saaledes at Fremgangsmaaden er billig og bekvem, men
der kan rettes en meget alvorlig Indvending imod den, idet Faren
for Beskadigelse af Bindemidlet i Ophugget under Passagen igen-
nem de meget varme Forbraendingsprodukter og Flammerne er be-
tydelig, og man er i hej Grad prisgivet Arbejdernes Paapasselighed.

Stenmaterialerne kan i nogen Grad siges at beskytte Ophugget,
dog kan det ikke undgaas, at dette mere eller mindre kommer i Be-
roring med Flammerne.

Den Skade Bindemidlet tager ved Overophedning bestaar dels i en
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Heerdning og dels i en Forkoksning. Den forste kan der bodes paa
ved Tilsaetning af Fluxmidler, hvis man har egnede Olier f. Eks. An-
tracenolie. Mellemolier er vasentlig ringere, men Forkoksningen
kan ikke ophaeves, den er blivende, og forkokset Asfalt maa neer-
mest opfattes som et absorberende Fyldstof, der stiller Krav om
ekstra Bindemiddel d. v. s. Tjeere. Den eventuelt forkoksede Asfalt
er saaledes ikke alene gaaet tabt som Bindemiddel, men stiller selv
Krav om nyt.

Saafremt der i Ophugget findes fluxede Asfalter eller Tjere, er
saadanne Bindemidler naturligvis i endnu hejere Grad end ren As-
falt udsat for at tage Skade ved den beskrevne Regenererings-
metode.

Trods de naxevnte Indvendinger har den beskrevne Form for Re-
generering dog sikkert haft sin ekonomiske Betydning i de for-
lebne Aar, ved at Ti-Tusinder af Tons Ophug er blevet nyttiggjort.

Desvaerre har de regenererede Materialer vistnok i meget stor
Udstrackning veaeret belastet med de samme Fejl som Tjaerepulver,
nemlig for lave Tjareprocenter og for hej Blandingstemperatur, og
det er naturligvis seerlig farligt, naar der eventuelt samtidig er op-
staaet nogen Forkoksning af Bindemidlet. Hertil kommer Faren
ved for lang Lagring og Udlseegning under daarlige Komprimerings-
forhold. Naar de regenererede Materialer indeholder omkring 50 pCt.
af Bindemidlet i Form af Tjaere og Resten som Asfalt, er Faren for
Forspredning af de faerdige Materialer selvfelgelig i hej Grad til
Stede, selv om den er mindre end i Tilfaelde, hvor der anvendes ren
Tjeere som Bindemiddel.

Der er i Lobet af i Fjor og i Aar bragt et Par nye Regenererings-
metoder i Anvendelse, ved hvilke Heerdningen af Bindemidlet i Op-
hugget bliver yderst ringe, og Faren for Forkoksning maa anses
for udelukket.

Den ene Metode bestaar i direkte Opvarmning af Ophugget ved
Hjwxlp af macttet Damp i store lukkede Trykkedler, hvor Ophugget
kores ind i Vogne, der henstaar, til Ophugget er gennemvarmt ved
den enskede Temperatur.

Den anden Metode bestaar i, at Ophugget blandes med Stenmate-
rialer, der forud er opvarmet til en saadan Temperatur, at de kan
afgive den fornedne Varme til Bledgering af Ophugget, ved at Op-
hugget og Stenmaterialerne bringes sammen paa passende Maade.

Hvor varmt Stenmaterialet skal veere, afhwenger af Blandingsfor-
holdet mellem Ophug og Stenmaterialer samt af Haardheden af
Bitumenen i Ophugget, men naar det drejer sig om Asfalt med Pe-
netration 200, er en Temperatur paa Stenmaterialet paa 140—150 ©
C. i Almindelighed passende. Naar dette Stenmateriale tilseettes son-
derdelt koldt Ophug, vil Temperaturen meget hurtigt falde til det
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halve og derunder og Sluttemperaturen paa det faerdige Materiale
vil ligge imellem 40 og 60 © C. Det er indlysende, at denne Form for
Varmeoverfering til Ophugget er overordentlig lempelig i Sammen-
ligning med den, der finder Sted i Torretromler, enten disse opvar-
mes inde- eller udefra efter henholdsvis den almindeligt anvendte
danske eller svenske Metode.

Begge Metoder, der er patentanmeldte, er bragt i Anvendelse af
mig i Fabriken Pankas A/S, og den sidstnavnte har i Aar veeret an-
vendt i stor Skala. Navnlig denne Metode er i Besiddelse af samme
Fordele, som den hidtil anvendte Fremgangsmaade med Opvarm-
ning af Ophugget i Torretromlen, uden at stille sig navnevaerdig
dyrere, men den er ikke i Besiddelse al dens Mangler. Saafremt Op-
hugget indeholder Tjwxere, er Metoden naturligvis seerlig fordelagtig.
Den kan endvidere praktiseres paa en saadan Maade, at den giver
storre Mulighed for Indgreb i Blandingsforholdet, end naar man
bestemmer dette ved Indfyldning i Terretromlen.

Hvad angaar Sammensaxtningen af regenercrede Pulvermateria-
ler, der vistnok altid indeholder mindst 50 pCt. af Bindemidlet i
Form af Tjere, maa de samme Synspunkter gore sig gacldende, som
er fremhavet ved Omtalen af Tjexerepulver, saaledes ogsaa hvad
Fabrikation, Lagring, Udlegning og Komprimering angaar.

Del er maaske forsvarligt, som tidligere naevnt, at gaa ca. % pCL.
ned med Indholdet af Bindemidlet, men der er dog en Ting, man maa
erindre, naar del galder regenererede Materialer nemlig, at det ikke
helt kan undgaas, at der med Ophugget tilfores Materialet noget
Snavs og Slam fra Vejbanen, og det indgaar som Filler og stiller
foregede Krav om Bindemiddel, saafremt det ikke skal gaa ud over
Holdbarheden.

Ved Lagring af regenererede Materialer, hvor Ophugget har inde-
holdt Asfalt, kan det tydeligt mearkes, at de bevarer deres Egenska-
ber bedre end ren Tjaerepulver og er i Besiddelse af mindre Tempe-
raturfelsomhed og sterre Sammenhangskraft, men Lagringsbestan-
digheden kan naturligvis ikke sammenlignes med Asfaltpulver, der
med passende Sammensaxining kan lagres ikke blot i Maaneder,
men i flere Aar uden at tage naevnevaerdig Skade.

C. Stilles der swrlige Krav til Beerelagel, naar Pulver med
Tjeere som Bindemiddel anvendes som Slidlag?

Dette Spergsmaal vil jeg straks besvare med — Ja, og det frem-
gaar ogsaa af det, jeg allerede har sagt. Jeg synes imidlertid, at
Spergsmaalet er af saa stor Belydning med Henblik paa Fremtiden,
at jeg har ment det en seerlig -‘Omtale veerd.

Det er tilstreekkeligt i denne Forbindelse at se paa Barelag be-
staaende af ny Makadam og Lagbelacgninger. Til Kvaliteten af disse
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stiller Tjeerepulver seerlige Krav navnlig til ensartet Fasthed og
Jaevnhed. .

Er Beerelaget ikke fra forste Fwerd fast og baerekraftigt, kan det
ikke svare igen som Ambolt under Tromling og Trafik, og fuld
Komprimering vil veere udelukket, indtil Makadamen bliver fast.
Naar dette sker, er Belmgningens Komprimeringsevne maaske
steerkt nedsat eller i vaerste Fald gaaet helt tabt, hvilket sker saa
meget lettere, som Belaegningen i Mellemtiden kan have vaeret saa
los, at den har givet Luften unormal Adgang til Forspredning.

Er Beerelaget ujsevnt, faar Slidlaget en uensartet Tykkelse, der
maaske kan variere fra et Par mm over Skaervetoppene paa de haje
Steder til 20—30 mm i Hullerne. Det er indlysende, at saadanne
Variationer vil have en meget uheldig Indflydelse paa Beleegningens
ensartede Komprimering og Varighed og paa den endelige Jeevnhed.

Jeg har ikke saa sjeldent set Beerelag af Makadam, hvor 10—25
kg pr. m? er medgaaet til at afhjaelpe Mangler ved Makadamen. Det
ytrer sig f. Eks. ved, at Veje, der har faaet 30—35 kg Tjeerepulver
pr. m2, ikke viser neevnevaerdig Tykkelse over Skarvetoppene paa de
heje Steder.

At Makadamen er jeevn og fast og uden Oprivninger i Skarve-
laget efter Renfejningen er i Dag af meget stor skonomisk Betyd-
ning. 10—15 kg pr. m2 repraesenterer 30—50 pCt. af den normalt
udlagte Beleegningsmasse og i Penge 0.75—1.10 Kr. pr. m2 Belaeg-
ning alene for Pulveret, og desuden reprasenterer det over 1 kg
spildt Bindemiddel pr. m2. '

Det er naturligvis ikke Reglen, at der gaar saa meget til Spilde,
men blot Halvdelen pr. m? paa en vaesentlig Del af vore Belagnin-
ger vil aarligt blive til mange Penge og megen Bitumen.

Desuden kommer hertil, at en frisk Makadam eller Lagbeleegning
kan veere belastet med Fejl og Svagheder, der under Trafikens
komprimerende Paavirkninger giver sig til Kende ved en voksende
Ujaxevnhed, indtil den finder sin endelige Form. Ujevnhederne giver
Anledning til Slag og Sted i Vognene og dermed ekstra Paavirknin-
ger af Beleegning og Beerelag. Det koster Penge at bringe Ujaevnhe-
derne ud af Verden for ikke at tale om, at det er utilfredsstillende,
at en Belaegning, man har ofret flere Kroner paa pr. m?, ikke op-
fylder de Forventninger, man har stillet til den.

Det havde fra forste Ferd vaeret min Mening at komme narmere
ind paa hvilke Fejl, der kan begaas ved Udferelsen af Makadam,
og paa, hvorledes man skulde kunne undgaa dem, men Tiden til-
lader det ikke. Jeg maa derfor nejes med at give et kort Resumé
over de vigtigste Punkter.




.

.

24

a. De almindeligste Fejl ved Udforelsen af Makadam.
Uensartetheder og Mangler ved Makadamens lagvise Opbyg-
ning, navnlig ved Udleegning af Bundsten.

For tidlig eller for ringe Grusning.

For lidt Vanding, Fejning og Tromling.
For ringe og for sen Justering.
Anvendelse af uegnet Grus.

Fig. 4. Makadamens Overflade er lgs og oprives ved Fej-
ningen. Den paafgrte Tjereemulsion staar i »Sgere.

Fig. 5. Belwgningens Overflade bliver megel
ujevn, da dens Tykkelse er uensartet.

Billederne viser en Belwgning med udmearket Tjwrepulver

(30 kg pr. m2) udlagl paa en ny usedvanlig daarlig udfgrt

Makadam. Arbejdet er udfgrt om Sommeren, og Billederne
er taget 3 Maaneder efler.
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Resultatet af alle disse Fejl bliver, at den fardige Makadams
Overflade hverken er fast eller jeevn, den rives op ved Fejning, og
Makadamen komprimeres uensartet under Trafiken.

b. Ved hvilke Foranstaltninger kan man undgaa Fejlene?

1. Vi maa bort fra den ret udbredte Opfattelse, at Udferelsen af
Makadam er simpel og er noget man kan overlade enhver.
En mere almindelig Forstaaelse af Fejlenes Betydning, set paa
leengere Sigt.
Opstilling af enkle Normer for Udferelsen i Stedet for Seed-
vane.
Systematisk Opbygning af Makadamen i Skillelag, Bundlag og
Skeervelag med Kontrollering af de enkelte Lag efter enkle Reg-
ler og Normer.

Anvendelse af Singels f. Eks. 45/60 mm eller 60/80 mm i Stedet
for Bundsten.

6. Valg af velegnet, passende bindende Grus.

Saafremt man kunde opstille og indarbejde enkle Udferelsesfor-
mer og Normer for den lagvise Opbygning af Makadamen, tror jeg,
at meget vilde vaecre opnaaet i Retning af ensartet Fasthed og Jeevn-
hed af Makadambarelagene, og Arbejdet vilde bedre kunne udferes
i Akkord og som Licitationsarbejde.

Jeg har tilladt mig i Forbindelse med Omtalen af Tjeerepulver at
berpre Spergsmaalet om Makadamens rette Udferelse, da jeg er af
den Opfattelse, at den ikke mindst under de nuvzerende Forhold
med Fordel vilde kunne gores til Genstand for nzermere Underse-
gelse og Overvejelser.

Medens den bituminese Beleegningstcknik har gennemgaacet en ri-
vende Udvikling, ikke mindst hvad Jeaevnhed angaar, har Under-
laget for Beleegningerne ikke undergaaet en tilsvarende Udvikling,
og det er dog Barelaget, der i Hovedsagen bestemmer, hvor leenge
en Belegning skal vaere joevn.

R
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Det har veeret min Hensigt med dette Foredrag at felge de tjeere-
holdige Pulvermaterialer i alle Stadier fra Materialets Fremstilling
til den faerdigkomprimerede Belegning og ud fra det nuverende
Erfaringsgrundlag at pege paa de Vanskeligheder, der meoder os
undervejs. Det gelder jo om at udnytte vore dyrt kebte Erfaringer,
saaledes at vi kan anvende de i det kommende Aar sikkert knapt
tilmaalte Tjeremaengder paa den bedst mulige Maade.

Jeg er ikke i Tvivl om, at saafremt Sammensaetningen af et Tjare-
pulver er rigtig, og Komprimeringen er sket ved fuld Smidighed af
Tjeeren, kan man opnaa en Afslidningsbelacgning, hvis Varighed
vil blive ganske tilfredsstillende; men passer man ikke paa i alle
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Stadier, vil Tjeeren for tidligt miste sin Smidighed, og man risikerer
i Stedet for en Afslidningsbelaegning at faa en »Afstedningsbeleeg-
ning«, hvis Korn lesnes ved Vekselvirkninger mellem Frost og Te
og lesrives af Trafiken.

Til Slut vil jeg gerne udtale @nsket om, at den Dag ikke maa
veere fjern, da vi atter frit kan anvende Asfalten som Bindemiddel
i vore Pulverbeleegninger. Det er trods alt en Betingelse for, at vor
Belaegningsteknik og vore tynde Daeklag kan bevare den hgje Stan-
dard, de havde i Asfaltens og den frie Konkurrences Dage.



Udlzgning af Anka Asfaltsten i Krystalgade i Kjebenhavn 1941.
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