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TILBLIVELSE

Udbudsforskrift for ubundne bzrelag med knust asfalt er
udarbejdet af vejregelgruppen for jord, grus og
brolegning.

Gruppen har primo 2011 fglgende sammensatning:

Civilingenigr Flemming Berg, Vejdirektoratet, formand
Civilingenigr Mogens Winkler, Winkler Engineering,
sekreter

Specialkonsulent Tony K. Andersen, Vejdirektoratet
Civilingenigr Caroline Hejlesen, Vejdirektoratet
Teknisk chef Lars Mgller Nielsen, NCC Rastoffer A/S
Ingenigr John Skalshgi, Per Aarsleff A/S

Geolog Claus Jespersen Skanvad, Vejdirektoratet
Civilingenigr Morten Vanggaard, Skude & Jacobsen A/S

Til udarbejdelse af opleg til udbudsforskriften har
arbejdsgruppen haft nedsat en ad hoc-gruppe med fglgende
sammensaetning:

Civilingenigr Caroline Hejlesen, Vejdirektoratet,
formand

Civilingenigr Mogens Winkler, Winkler Engineering,
sekreter

Ingenigr John Skalshgi, Per Aarsleff A/S
Salgsdirektgr Peter Arevad, NORRECCO A/S
Projektleder Jens Borgmann, Arkil A/S

Milje- og markedschef Jens Arre Nord, RGS 90 A/S

Vejregelradet blev orienteret om den udarbejdede
udbudsforskrift for ubundne barelag med knust asfalt pa
Vejregelradsmgdet den 14. juni 2011 og den nye
udbudsforskrift blev herefter lagt pa www.udbudsfor-
skrifter.dk.
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ALMENT
Indhold

"Udbudsforskrift for ubundne bzrelag med knust asfalt"
indeholder:

Vejledning

Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB)

Paradigme for serlig arbejdsbeskrivelse (SAB-P)
Paradigme for udbudskontrolplan (UKP-P)

Paradigme for tilbuds- og afregningsgrundlag (TAG-P)
Paradigme for tilbudsliste (TBL-P)

Udbudsforskrift for ubundne bazrelag med knust asfalt
indgar i det modulstrukturerede system af udbudsfor-
skrifter.

Baggrunden for udbudsforskriften for ubundne barelag med
knust asfalt er gnsket om at tilvejebringe et ensartet
teknisk grundlag for disse materialer og deres anvendel-
se.

Ved udarbejdelse af udbudsforskriften tenkes der primert
péd anvendelse, hvor materialerne kan anvendes som de
traditionelle materialer af sand og grus.

Hvor der efterfglgende star knust asfalt begr det opfat-
tes som knust asfalt (KAS) eller knust asfalt og beton
(KAB) .

Udbudsforskriften har til formdl at beskrive kravene til
kvaliteten af de producerede materialer samt det udfogrte
arbejde, og hvorledes entreprengren skal sikre kvalite-
ten af det udfegrte arbejde, saledes at skader i form af
ujevnheder, setninger, revner m.v. samt slitage pa vej-
anleggene kan reduceres.

Udbudsforskriften er tilpasset til gzldende europziske
standarder.

Hvad angadr miljgmessige forhold henvises til Miljgmini-
steriets regler. Da lovgivningen pd miljgomradet lgbende
justeres, anbefales det, at det aktuelle lovgivnings-
grundlag altid tjekkes. Forskrifter vedrgrende arbejds-
miljg er ikke omtalt.

Normative referencer

Udbudsforskriften indeholder funktionskrav til det fer-
dige lag og krav til materialer, udfegrelse og kontrol.
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De anfgrte materialekrav og egenskaber er i overens-
stemmelse med:

DS/EN 13285 Vejmaterialer - Ubundne blandinger
- Specifikationer
DS/EN 13242 Tilslag til ubundne og hydraulisk

bundne materialer til vejbygning og
andre anl&gsarbejder

med tilhgrende pregvningsmetoder:

DS/EN 933-1 Sigteanalyse

DS/EN 933-11 Klassifikationspregvning af
bestanddelene i1 grovkornede genbrugte
tilslagsmaterialer

DS/EN 1097-5 Vandindhold ved tegrring i ventileret
ovn

DS/EN 13286-5 Vibrationsbord

samt Vejteknisk Instituts Prgvningsmetode:

prVvI 99-10 Maling af densitet og wvandindhold
efter isotopmetoden

Anvendelse af materialer med knust asfalt

Anvendelse som barelag

Denne udbudsforskrift behandler alene brug af materialer
med knust asfalt til vejtekniske formdl. Genanvendelse
af asfaltmaterialer bgr primert ske i den almindelige
asfaltproduktion. Det er imidlertid wvurderet, at der er
og fremover vil vere en restmengde af opbrudt asfalt,
som af praktiske arsager ikke umiddelbart genanvendes i
almindelige asfaltbelzgninger.

Vejledende anvendelse af materialer med knust asfalt i
de forskellige trafikklasser er anfgrt i nedenstaende
tabel.

Trafikklasse KAS KAB I KAB II
TO X X
T1 X X
T2 X X
T3
T4
T5
T6
T7
Tabel 1. Sammenhang mellem trafikklasse og materialevalg

XXX XX
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Storre vedvarende statiske pavirkninger pa lag med knust
asfalt giver erfaringsmessigt anledning til deformati-
oner. Stgrrelsen af deformationen afhanger af mengden af
knust asfalt i det enkelte produkt, sadledes kan der
forekomme stgrre deformationer 1 KAS og KAB I end i KAB
II. Endvidere ma forventes stgrre deformationer i KAB II
end i1 stabilt grus ved statisk pavirkning. Ved statisk
pavirkning anbefales det derfor at stabilisere barelags-
materialer med knust asfalt, f.eks. ved brug af sand og
cement.

Anden anvendelse end barelag

Anvendelse af materialer, som har en kornkurve der
minder om stabilt grus, kan ikke anbefales som bund-
sikringsmateriale pga. ringe permeabilitet.

Anvendelse af materialer med knust asfalt som bundsik-
ring og fyldmateriale er ikke omfattet af denne for-
skrift. Der findes dog et 0/8 mm produkt af knust asfalt
fra iser opfrasede slidlag, som bestanddelsmessigt har
en sammensatning svarende til KAS. Dette materiale kan
anvendes som bundsikring. Eventuelt kan materialet
anvendes som bazrelag pa arealer med trafikklasse TO.

MATERTIALER

Funktionskrav og specifikationer

Materialerne skal ved en rimelig indsats af materiel
kunne indbygges til et lag, der har forngden bzreevne,
frostsikkerhed, frostbestandighed og slidstyrke.

Materialet ma ikke indeholde skadelige mengder af
planterester, muld, ler- og siltklumper. Desuden bgr
materialer med knust asfalt hovedsagligt besta af opar-
bejdede genbrugsmaterialer og kun en ringe mengde af
naturlige grusmaterialer.

Materialer med knust asfalt som barelagsmateriale speci-
ficeres 1 afsnit 2 i almindelig arbejdsbeskrivelse
(AAB) .

Omfanget, 1 hvilket disse specifikationer sikrer opfyl-
delse af funktionskravene, fremgar af tabel 2, idet x i
kolonnen “supplerende krav” betyder, at de anfgrte spe-
cifikationer ikke dzkker det pagaldende funktionskrawv
fuldt ud.
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Funktionskrav og specifikation

Specifikation
>
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Funktionskrav H
Komprimerbarhed X X
baereevne ved indbygning X
bevarelse af bareevne X X X X
frostsikkerhed ved indbygning X X X
bevarelse af frostsikkerhed X X
frostbestandighed X X
slidstyrke X X

Tabel 2. Materialer med knust asfalt, sammenhaeng
mellemfunktionskrav og specifikationer.

Tekniske forklaringer

Hvis man ikke ved malinger har kendskab til bareevne for
det ubundne bzrelag med knust asfalt anbefales det, at
der ved dimensionering anvendes et E-modul for materia-

lerne pa

. knust asfalt 250 MPa

e« knust asfalt/beton I 250 MPa

e« knust asfalt/beton II 300 MPa
Gradering

Prgvningsmetoden er DS/EN 933-1 sigteanalyse.

Hvis der lokalt forekommer knust asfalt med ugnskede
egenskaber, f.eks. uhensigtsmessig kornform, bgr
bygherren sikre kvaliteten ved at stille skarpede krav.
Dette kan beskrives i den tilhgrende s&rlige
arbejdsbeskrivelse.

Fraktionsbetegnelser

Knust asfalt som bzrelagsmateriale specificeres 1 4
kvaliteter: knust asfalt 0/16 mm og 0/31,5 mm, knust
asfalt og beton I og knust asfalt og beton II med

fglgende krav:

Knust asfalt (KAS 0/16)
Graderingen skal overalt vere inden for angivne verdier
i henhold til DS/EN 13285, kategori Gp, 0OCys, UFg, og LFy.
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Knust asfalt (KAS 0/31,5)
Graderingen skal overalt vere inden for angivne vardier
i henhold til DS/EN 13285, kategori Gg, 0OCys, UFg, og LFy.

Knust asfalt og beton kvalitet I (KAB I 0/31,5)
Graderingen skal overalt vere inden for angivne vardier
i henhold til DS/EN 13285, kategori Gg, 0Cys, UFy og LFy.

Knust asfalt og beton kvalitet II (KAB II 0/31,5)
Graderingen skal overalt vare inden for angivne vardier
i henhold til DS/EN 13285, kategori Gg, 0Cys5, UFg og LFy) .

Kornkurvegranser er anfgrt i AAB afsnit 2.1.

Det skal bemarkes, at for materialer med knust asfalt
gelder, at der ikke md anvendes tgrring af materialerne
ved opvarmning inden udvaskning. Ved start af en udvask-
ning kan der med fordel tilszttes sprit eller andet
overfladeafspendingsmiddel.

Vadsigtning anbefales. Hvis tegrring af sigterester med
henblik pd sigtning er negdvendig bgr det ske i meget

tynde lag ved lav temperatur, maksimalt 30 °C.

Det skal bemezrkes, at et fillerindhold vil @ge kompri-
merbarheden.

Modstandsevne mod knusning

Der foretages ikke vurdering af modstandsevne mod
knusning for materialer med knust asfalt.

Sandekvivalent
Sandekvivalenten (SE-verdi) er ikke anvendelig for
materialer med knust asfalt.

Renhed
Renheden bestemmes jf. DS/EN 933-11.

For at begranse bestanddele af ugnskede materialer sa
som tre, plastik, glas mv. er der i AAB tabel 2.1 og 2.2
stillet krav til indhold af henholdsvis flydende og ikke
flydende bestanddele p& 4/63 mm fraktionen.

UDF@RELSE
Vandindhold
Vandindholdet i knust asfalt har meget stor betydning

for komprimerbarheden, idet vandet under komprimeringen
tjener som smgremiddel mellem kornene.



VEJLEDNING, Knust asfalt

Et vandindhold i materialet omkring det optimale er en
forudsatning for at opnd en tilfredsstillende kompri-
mering ved brug af mindst mulig energi og uden ungdig
nedknusning af materialet under komprimeringsarbejdet.

Ved materiale med stort indhold af knust asfalt vil et
stgrre vandindhold end det optimale (op til 2-4 %point
over det optimale vandindhold) have en smgrende og der-
med positiv indvirkning pd komprimeringsarbejdet. I ma-
terialerne med stort asfaltindhold er fillerindholdet
normalt lavt, hvorved vandet bevager sig hurtigt gennem
materialet. Vanding af materialer med store mengder
knust asfalt, foretages umiddelbart fgr komprimerings-
arbejdet.

Ved stgrre indhold af knust beton kraves dog en vis
opbl@dningstid. Derfor skal vanding foretages 1 sa god
tid inden komprimeringen at vandet kan na at fordele sig
i materialet. Ved blandede produkter kan der vere behov
for at vande af to gange.

Ved materialer med et stort indhold af knust beton skal
man vere opmerksom pa at det optimale vandindhold kan
vere stgrre (indtil 2 gange) end for almindeligt stabilt
grus.

Komprimering

Ved udfgrelse af komprimeringsarbejdet er det vigtigt,
at komprimeringsmateriellet og vandindholdet er tilpas-
set materiale og lagtykkelse sadan, at laget er ferdig-
komprimeret ved fearrest mulige overkgrsler.

Komprimeringsmateriellet og vandindholdet bgr tilpasses
sdledes, at man ved indbygning af et ca. 200 mm tykt lag
opndr komprimeringskravene ved hgjst 6 overkgrsler. Ved
stort betonindhold kan flere overkgrsler medfgre
nedknusning af materialet, sdledes at fillerindholdet
zges med tab af bl.a. bzreevne til fglge.

Generelt ma entreprengren paregne at skulle anvende ma-
teriel med stor komprimeringsenergi, dvs. tungt kompri-
meringsmateriel med lille frekvens og stor amplitude
(stor dybdevirkning). Overfladen kan med fordel lukkes
med gummihjulstromle.

Komprimeringskravet er at komprimeringsgraden bliver

Q

stgrre end 92 % vibration i mindst 90 % af laget.
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KONTROL

Produktionsstyring

De europaiske produktstandarder stiller krav om at alle
produktionsvirksomheder skal have et system til produk-
tionsstyring.

Formdlet er at sikre materialernes overensstemmelse med
kravene 1 standarderne. Systemet skal etableres og doku-
menteres uanset om virksomheden gnsker at vaere tredje-
parts certificeret eller ej.

Kravene er beskrevet 1 Vejreglen “Produktionsstyring for
sand, grus og sten til vejbygning”, som anvendes ved
bl.a. produktcertificering af virksomheder. P& den bag-
grund kan alle entreprengrer og/eller bygherrer til en-
hver tid og uden sa&rskilt beskrivelse i udbudsmaterialet
forlange dokumentation for leverandgrens produktions-
styringssystem.

Produktionsstyringsystemet omfatter f.eks.:
¢ ledelse af produktion, herunder procedure for
handtering af lager
» omfang og resultat af inspektion og pregvning
e styring af afvigende produkter og gennemfgrelse af
korrigerende handlinger
* transport og levering

Hvis producenter af materialer med knust asfalt i deres
virksomhed har indfgrt produktcertificering af vejbyg-
ningsmaterialer under medvirken af et akkrediteret
certificeringsorgan, kan entreprengren/bygherren redu-
cere sin modtagekontrol betydeligt ved leverancer fra
disse producenter.

Komprimeringskontrol

Referencedensitet
Prgvningsmetode for bestemmelse af reference tgrdensitet
ved vibration udfgres i henhold til DS/EN 13286-5.

Tordensiteten angives i Mg/m>.

Markdensitet

Ved anvendelse af isotopmetoden til mdling af densitet
og vandindhold i materialer med knust asfalt skal man
vere opmarksom pa, at den knuste asfalts bitumenindhold
registreres som vandindhold i forhold ca. 1:1.

For at kunne anvende den tgrdensitet, som ligger til
grund for beregning af komprimeringsgraden, skal man

10
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derfor reducere det mdlte vandindhold med materialets
bitumenindhold.

Hvis materialets bitumenindhold ikke er bestemt,
anbefales en korrektion som anfgrt i tabel 4.1.

Materiale Korrektion i %-point
KAS 4,5
KAB I 2,0
KAB IT 0,5

Tabel 4.1 Korrektion af bitumenindhold ved vandindhold
malt ved isotopmetoden

Ved anvendelse af isotopmetoden til mdling af densitet
og vandindhold i produkter med knust beton skal man vere
opmerksom pa, at det knuste beton indeholder vand, der
er bundet til kornene (krystalvand). Dette har en betyd-
ning for beregning af komprimeringsgraden, idet isotop-
sondens vandindholdsbestemmelser principielt skal korri-
geres for indhold af bundet vand ved udfgrelse af tradi-
tionelle vandindholdsbestemmelser i laboratoriet, hvor-
ved en korrektion kan fastlagges.

Ved maling af komprimeringsgraden med isotopsonden i
materialer med knust asfalt og beton kan derfor vere en
fordel at udferelse en traditionelle vandindholdsbestem-
melser i laboratoriet, da der herved korrigeres for bade
bitumenindhold og krystalvand i en og samme omgang.

Kontrolbestemmelser

De i AAB fastsatte komprimeringskrav er baseret pa mark-
densitetsbestemmelser ved isotopmetoden i forhold til
laboratoriereferencevardier bestemt ved vibrationsfor-
sS@g.

Komprimeringskontrollen bygger pd stikpregvekontrol i et
antal tilfeldigt valgte punkter.

Ved anvendelse af kontrolregel baseret pa statistisk be-
dgmmelse indgdr antallet af madlinger og spredningen pa
mdlingerne pa en sadan made, at jo flere malinger der
udfgres i1 et kontrolafsnit, jo mindre er sandsynligheden
for, at et konditionsmassigt udfegrt komprimeringsarbejde
kasseres.

Ved mindre anlagsarbejder anvendes ofte en kontrolregel
baseret pd gennemsnit og mindsteverdi af 5 tilfeldigt
udvalgte malinger 1 et kontrolafsnit. Kontrolreglen
efter denne metode er fastsat sdledes, at sandsynlig-

11
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heden for godkendelse af et komprimeringsarbejde vil
vere pa omtrent samme niveau som ved statistisk be-
dgmmelse.

P& grundlag af udbudskontrolplanen for entreprisen,
resultater fra projektgennemgangen og den udfgrendes
kvalitetsstyringspraksis skal der udarbejdes en kontrol-
plan for entreprisen.

Kontrolplanen skal opdele anlagget i passende kontrol-
afsnit.

Inden for hvert kontrolafsnit fastlegges kontrolomfang,
som bgr tilpasses de mulige konsekvenser af fejl. Inden
for de enkelte afsnit skal kontrolplanen blandt andet
dokumentere oplysninger om hvad der kontrolleres, hvor
der kontrolleres, hvordan der kontrolleres (kontrol-
metode), hvorndr der kontrolleres og frekvens, kriterier
for godkendelse, krav til dokumentation og kontrollant.

Kontroldokumentationen skal foreligge i form af kontrol-
skemaer, blanketter, fglgesedler, prgveattester, certi-

fikater osv. I kontrolplanen skal entydigt henvises til

relevant kontroldokumentation.

Original kontroldokumentation skal opbevares pad syste-
matisk form og tilsynet skal have fuld adgang til kon-

troldokumentationen.

Materialer og komprimering kontrolleres pd grundlag af
givne krav og de anfgrte prgvningsmetoder.

Ved indbygningen kontrolleres, at foreskrevne tykkelser
af udfgrte lag overholdes.

12
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