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Ea truksterk og hopstabil belegningsmasse til stzrkt belastede flader,
1ser i starkt trafikerede og hardt belastede gade- eller vejdele og
hovedsagelig indeholdende et stenmateriale, der er bundet af en
asfaltmasse fremstilles ved opvarmning af asfalt 1 det mindste til den
anbefalede blandingstemperatur med stenmaterialet. For eller efter
blandingen af asfaltmassen tilsmttes et fibermateriale, specielt mine-
ralfibre med en gennemsnitlig fiberdiameter pd mellem 1 og 5 ym i en
mengde pa ca. 0.5 til 20 vegtprocent 1 forhold til asfaltvaegten og
tibermaterialet iblandes homogent sdledes, at det gennemgédende dan-
ner 1 hovedsagen enkeite fibre 1 asfaltfasen. Ved iblandingen af
fibermatemalet for tils@tningen af asfalten til stenmaterialet kan asfal-
tens temperatur passende foroges til 20-40°C over temperaturen for
Whlanding 1 stenmatemalet, og efter homogen blanding af asfalt og
fibre afkoles asfalten t' den navnte sammenblandingstemperatur,

hvorefler asfalt-fibermassen blandes homogent med stenmaterialet.



10

15

20

25

30

DK 1528508

Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til fremstilling af
en tryksterk og hgjstabil belegningsmasse til sterkt belastede flader,
iser til sterkt trafikerede og hardt belastede gade- eller vejdele, og
hovedsagelig indeholdende et stenmateriale, der er bundet af en
asfaltmasse samt en andel fibermateriale, der er bundet af en asfalt-
masse, idet asfalt opvarmes til en temperatur, der i det.mindste er
overensstemmende med en anbefalet temperatur for blanding af asfal-
ten med stenmaterialet, medens stenmaterialet parallelt hermed opvar-
mes til en anbefalet blandingstemperatur, hvorefter den opvarmede
asfalt, det opvarmede stenmateriale og fibermaterialet sammenblandes
til en homogen blanding i proportionerne 15-25 vagtdele stenmateriale

pr. vagtdel asfalt.

Udviklingen af trafikken pd gader og veje, badde hvad angar trafikin-
tensiteten og de enkelte kgretpjers veegt, har stillet store krav til
vejbelegningernes stabilitet. | sarlig grad gaider dette pa udsatte
steder som foran trafiklys, i vejkryds, rundkersler med mere, hvor
belegningsmasser bestaende af et stenmateriale med asfalt og binde-
middel ofte har utilstraekkelig stabilitet.

Manglende stabilitet for belegningsmassen medferer, at denne defor-
meres, is@r ved at keretgjshjulene pa grund af slitage og sammenpak-
ning af belegningsmassen danner forsenkede hjulspor i vejbanen,
hvilket kraever en dyr vedligeholdelse. Vedligeholdelsesarbejderne er
pd de udsatte steder endvidere meget besvaerlig at udfere og forvol-

der trafikforstyrrelser i hgjere grad end normal vejvedligeholdelse.

Man har sggt at lgse problemet med manglende stabilitet ved at an-
vende sakaldte skeletmasser, dvs. masser, hvor kornstorrelsen i
stenmaterialet er gradueret saledes, at belastningen hovedsagelig
overfgres via grove stenkorn, der ligger an mod hinanden. Risikoen
for satninger eller sammenpakning af belegningsmassen har pa denne
made kunnet formindskes ved, at stenpartiklerne i stenmaterialet har
mindre mulighed for at omgruppere sig, jo ferre sten der deltager i

belastningsoverforselen.
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Kravene til bindemidlets egenskaber forgges imidlertid i tilsvarende
grad, og i realiteten er bindemidlets karakter blevet den for beleg-
ningsmassens stabilitet mest veasentlige faktor. Det er saledes va-
sentligt, at bindemidlet effektivt laser stenpartiklerne i deres indtag-
ne stillinger og forhindrer forskydninger eller omgrupperinger af
stenpartiklerne. Bindemiddelevnen kan forgges ved, at man tilfgrer en
storre mengde bindemiddel i forhold til mengden af stenmateriale. Der
opstar da imidlertid problemer med sakaldt asfaltaflgb, hvilket indebae-
rer, at den varme asfalt under blandingen med stenmaterialet Igber af
stenpartiklerne, hvilket dels modvirker hensigten med bindemiddelfor-
ggelsen og dels volder problemer med lagring og transport. Beleg-
ningsmassens stabilitet forgges ikke nevnevardigt, muligvis beroende

pa sakaldt koldflydning i asfalten.

Man har forsggt at lgse dette problem ved tils@tning af et finkornet
fyldemateriale, men resultatet synes ikke at blive tilfredsstillende.
Tydeligvis géar skeletprincippet delvis tabt ved tilsetning af finkornet

fyldemateriale.

Der er blevet gjort forsgg pa at lgse problemet ved tilsetning af
asbestfibre. Asbestfibre har ikke vist sig at give skeletmasser til-
streekkelig stabilitetsforpgelse med de indhold, som teknisk set kan
anvendes. Dette beror sandsynligvis pa asbestfibrenes evne til at
hagte sig sammen og danne stgrre aggregater. Kendskabet til asbest-
fibrenes sundhedsfarlighed udelukker desuden anvendelse af asbest i

vejbelagninger.

| svensk patentskrift nr. 211.163 beskrives ogsa et belagningsmateri-
ale, der indeholder mineralfibre med en diameter pa mellem 5 og 15
um. Heller ikke de foreslaede grove mineralfibre har vist sig at vare
anvendelige. De har sandsynligvis tilbgjelighed til at orientere sig
parallelt med stenoverfladerne i asfaltstenmassen og dermed i binde-
middelfilmens plan. De bidrager sa knap nok til skeletmassens stabili-
tet. Ingen af de foresldede metoder er derfor i stgrre udstrazkning

blevet anvendt i praksis.
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Det har nu overraskende vist sig, at en tilsetning af et mineralfiber-
materiale med en lille fiberdiameter, fortrinsvis et fibermateriale med
en middeldiameter, som er mindre end 5 ym, og hvor fibrene er javnt
fordelt i asfalten i hovedsagen som enkelte fibre, kraftigt formindsker
eller eliminerer bindemidlet eller asfaltens ovenfor navnte koldflyd-
ningsproblem. Séledes fér man en bindemiddelfase med egenskaber,
som giver den fardige belegningsmasse betydeligt forpget stabilitet
sammenlignet med tidligere kendte belegningsmasser, uden at viskosi-
teten ved blandingstemperaturen bliver for stor til en hurtig og god
blanding. Den forggede stabilitet beror pa en forgget styrke i binde-
midlet, hvilket sandsynligvis dels beror pd den forggede tykkelse af
bindemiddelfilmen omkring stenkornene og dels ogsd pa, at det tilsatte
fibermateriale, der er jevnt fordelt som enkelte fibre i asfalten, har

en armerende indvirkning.

Som fibre kan anvendes mange forskellige typer materiale, forudsat at
fibrene ikke smelter i asfalten, der under blandingen med stenmateri-
alet holder en temperatur p& 140-170 eller fortrinsvis 150-160°C, og
under forudsaztning af, at fibrene er forholdsvis stive og bibeholder i
det mindste en veasentlig stivhed i den varme asfalt. Serligt passende
materiale har vist sig at vere mineralfibre, fx stenfibre, dvs. fibre
fremstillet ved smeltning af sten, sasom diabas, og efterfelgende

fibrering af smelten.

Som navnt ovenfor skal den gennemsnitlige fiberdiameter vare mindre
end 5 um. Nar den gennemsnitlige fiberdiameter bliver mindre end 1
um, formindskes fibrenes gunstige effekt markbart, sandsynligvis pa
grund af, at tynde fibre uundgaeligt afkortes vasentligt under blan-

dingsoperationen.

| overensstemmelse med fremgangsmaden ifplge opfindelsen skal fiber-
materialet folgelig vare af en type, der ikke oplgses eller bledgeres i
nogen vasentlig grad i den varme masse, og som har en gennemsnitlig
fiberdiameter p3 mellem 1 og 5 um, idet fibermaterialet tilszttes under
handteringens forlgb i en mangde af 0,5-20 vagtprocent beregnet pa
maengden af asfalt, hvilket modsvarer ca. 0,03-1,2 vegtprocent af den

ferdige belagningsmasse.



10

15

20

25

30

DK 152850 B

Det er vasentligt, at fibrene ikke foreligger i form af totter eller
andre sammenbagte aggregater. Dette kan opnds ved en rigtigt udfert
iblandingsteknik. For at lette fordelingen af fibrene og undga tot-
dannelse og for at opnd en optimal vadning af fiberoverfladerne med
asfalt kan det vare fordelagtigt, at fibrene overfladebehandles med et
eller andet passende middel. Til dette formal kan alle slags upolare
forbindelser anvendes, fx fugtemidler sasom kationiske tensider i form

af tertizre eller kvartzre ammoniumforbindelser.

Det er ogsd fordelagtigt, at fibrene er sd torre som muligt ved iblan-
dingen i asfalten, og for at opnd en effekt svarende til den navnte
behandling med fugtemiddel kar det vare fordelagtigt for iblandingen
af fibrene i asfalt- eller belegningsmassen at tgrre fibrene saledes, at
hoveddelen af de vandmolekyler, som normalt er absorberet til fibre-

nes overflader, fjernes.

Iblandingen af fibrene kan ske ved tilsztning til stenmaterialet, inden
asfalten blandes med disse, eller fibrene kan blandes i den ferdige
asfalt-stenmasse. En sarlig god effekt opnas imidlertid, hvis fibrene
blandes med asfaltmassen, inden denne tilszttes stenmaterialet. Dette
letter iblandingen og homogeniseringen af fibrene, og blandingen af
fiber- eller asfaltmateriale kan ske pad en for fibrene meget skansom

made, s& at fibrene ikke braekkes i stykker.

En jevn og totfri fordeling af fibrene i asfalten fremskyndes yderlige-
re, hvis asfalten i forbindelse med iblandingen af fibrene opvarmes,
£x 20-40°C over den temperatur pa ca. 150-160°C, ved hvilken blan-
dingen af asfalt- og stenmateriale finder sted, hvorefter asfalt-fiber-
blandingen afkgles til denne temperatur og iblandes stenmaterialet.
Temperaturforpgelsen sanker viskositeten for asfalten og letter der-
med en homogen og skansom iblanding af fibermaterialet, og endvidere
lettes ved den forpggede temperatur vadningen af fiberoverfladerne,
og dispergeringen af fibrene i asfalten gar hurtigere og sker mere
effektivt.

For at bedgmme indvirkningen af iblandingen af fibermaterialet pa

asfaltbelmgningens stabilitet fremstilledes et antal fibermasser efter
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tre forskellige metoder og inden for hver gruppe med forskellig

mangde iblandet fibermateriale.

EKSEMPEL 1

| et blandingsanleg for asfaltmasser indfgrtes 3100 kg stenmateriale
med en bestemt given fordeling af den gennemsnitlige kornstgrrelse.
Stenmaterialet opvarmedes til 160°C og til stenmaterialet sattes 5,8 kg
af et mineralfibermateriale, der fremstilles af Rockwool AB og forhand-
les under betegnelsen "INORPHIL 057", og som har en middelfiberdia-
meter pd ca. 3 um, og i hvilket materiale stgrstedelen af fibrene

ligger inden for omradet 1-5 um.
Til karakterisering af fiberlengden findes ingen godtagelige direkte

metoder. Der males i stedet passende det sakaldte fortykkelsestal

(nf), der beregnes ud fra ligningen

n -0

10

hvor n er viskositeten for en opslemning af 1,5 g terre fibre i 200 ml
ethylenglycol ved 20°C, og n0 er viskositeten for samme ethylenglycol
uden fibre og ligeledes ved 20°C og malt med samme udstyr, nemlig
en Brookfield-viskosimeter med spindel LV1 eller tilsvarende. For
"INORPHIL 057" galder fortykkelsestallet 1,0-5,0.

Denne blanding af stenmateriale og fibermateriale blev iblandet 195 kg
asfalt.

Efter afsluttet blanding udtoges massen, og dens stabilitet eller
efterpakningstendens blev malt. Dette sker i henhold til felgende

metode:
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En afpasset mazngde belegningsmasse blev udlagt i en ramme af vin-
kelstdl 80 x 80 mm. Rammen, hvis lengde er 2000 mm, og hvis bredde
er 400 mm, ligger pa et betongulv. Belagningsmassen isoleres fra

betongulvet med en aluminiumsfolie.

Efter 2 degn i ca. 18°C males hgjdepositionen for otte punkter langs
rammens midterlinje i forhold til rammen. Punkternes indbyrdes af-
stand er 200 mm. Malepunktet udgeres af en 20 mm cirkuler skive,

som ved opmalingen legges pa malepunktet.

Derefter rulles en cylindrisk valse med bredden 100 mm og diameteren
350 mm belastet med 200 kg fem gange frem og tilbage over massen
langs midterlinjen. De navnte malepunkter opmales pany, og diffe-
rencen i forhold til det oprindelige mal anvendes som et mal for
massens efterpakning. Veardierne sammenlignes med efterpakningen i

en normal masse, idet folgende vurderingsgrundlag anvendes:

"normal”, 0,8-1,2 x normalmassens deformation,
"vis efterpakning”, 1,2-1,6 x normalmassens deformation,
"tydelig efterpakning”, mere end 1,6 x normalmassens defor-

mation.

Preven viste i dette tilfzlde en tydelig efterpakningstendens.

EKSEMPEL 2-6

Eksempel 1 gentoges med samme type af mineralfibre, men med en
forskellig iblandet fibermazngde. Iblandingsm@ngden og resultatet
fremgar af efterfplgende tabel.

EKSEMPEL 7-9
| disse eksempler iblandedes mineralfibermaterialet den varme asfalt,

inden asfalt-mineralfiberblandingen tilsattes og iblandedes stenmate-

rialet. Resultaterne fremgar af tabellen nedenfor.
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EKSEMPEL 10-12

| disse eksempler opvarmedes asfalten til 190°C, hvorefter mineral-
fibermaterialet blev iblandet asfalten, asfalt-mineralfiberblandingen
blev afkglet til 160°C og blev iblandet stenmaterialet. Resultaterne

fremgar af nedenstdende tabel.

EKSEMPEL 13

| dette eksempel anvendes som sammenligning mineralfibre med en
gennemsnitlig diameter pa 6-8 um, men i gvrigt gik man frem p3
samme made som i eksempel 1 ovenfor.

EKSEMPEL 14

| dette tilfzlde anvendes samme type mineralfiber som i eksemplerne

1-12 ovenfor, men for at fastsld indvirkningen af fiberlengden forma-

ledes fibermaterialet siledes, at det fik et fortykkelsestal pa 0,2.

TABEL

Eksem- Fibertype kg/fibre % af asfal- Efterpak-
pel ten ning

1 INORPHIL 057 0,6 0,3 tydelig
2 INORPHIL 057 1,2 0,6 vis

3 INORPHIL 057 3,9 2,0 normal
4 INORPHIL 057 13,6 7,0 normal
5 INORPHIL 057 39,0 20,0 normal
6 INORPHIL 057 58,5 30,0 normal
7 INORPHIL 057 0,6 0,3 vis

8 INORPHIL 057 1,2 0,6 vis

9 INORPHIL 057 3,9 2,0 normal
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TABEL FORTSAT

Eksem- Fibertype kg/fibre % af asfal- Efterpak-

pel : ten ning

10 INORPHIL 057 0,6 0,3 vis

11 INORPHIL 057 1,2 0,6 normal

12 INORPHIL 057 3,9 2,0 normal

13 grov 6-8 um 13,6 7,0 tydelig

14 INORPHIL for- 13,6 7,0 vis/tydelig
malet

Af ovenstiende tabel fremgar det, at den mindste iblandede fiber-
mengde har en vasentlig betydning for materialets stabilitet eller
efterpakningstendens. Ved en iblanding pa 0,3 vagtprocent fiberma-
teriale af den angivne type far man ifplge eksemplerne 1-6 en tydelig
efterpakningstendens og ifplge eksemplerne 7-12 en vis efterpaknings-
tendens. | de tilfzlde, hvor iblandingsprocenten ligger pa ca. 0,5
eller hgjere, f&r man derimod en normal efterpakning. Dette gelder
specielt, nar iblandingen sker i henhold til eksemplerne 7-9 eller
10-12. Tabellen viser ogsa, at grove fibre ifslge eksempel 13 giver en
tydelig efterpakningstendens, og at fibre med en middeldiameter pa
mindre end 5 um altsd har vasentligt bedre egenskaber end grovere
fibre. Tabellen viser ogsa, at fiberlengden har en vis indvirkning
derved, at det formalede fibermateriale, som anvendes i eksempel 14,

giver en tydelig efterpakningstendens.

P& tegningen er der skematisk vist et anleg til brug ved fremgangs-

maden ifplge opfindelsen.

| en tank 1, der er forsynet med en varmeslange 2, opvarmes en
asfaltmasse 3 til normal blandingstemperatur eller som navnt ovenfor
til en temperatur, der ligger 20-40°C over denne blandingstempera-
tur. Den varme asfalt pumpes ved hjzlp af en pumpe 4 portionsvis

over i en blandingsbeholder 5, der er forsynet med en omrgrer 6, og
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til hvilken der portionsvis tilsattes mineralfibre fra en beholder 7.
Efter omrgring til en homogen blanding pumpes asfalt-fibermassen ved
hjelp af en pumpe 8 gennem en varmeveksler 9, hvor temperaturen
for asfalt-fiberblandingen korrigeres til korrekt sammenblandingstem-
peratur med stenmassen. | det tilfalde, hvor blandingen af asfalt og
mineralfibre er sket ved forhgjet temperatur, afkgles massen, og i det
tilfelde, hvor blanding er sket ved den normale sammenblandingstem-
peratur pa fx 150-160°C, og en vis afkgling eventuelt har fundet sted
under handteringen af massen, kan en vis temperaturforhgjende

korrektion vaere ngdvendig.

Stenmaterialet opvarmes i en beholder 10, der er forsynet med et
opvarmningsorgan 11, og overfgres derfra portionsvis til en roterende
blandetromle 12. Den fra blandingsbeholderen 5 for asfalt og mineral-
fibre kommende masse pumpes ligeledes portionsvis gennem varmeveks-
leren 9 til blandetromlen 12 og blandes med stenmateriale ved samme

temperatur for de to faser.

Som navnt tidligere kan mineralfibermaterialet fgres direkte fra mine-
ralfiberbeholderen 7 til blandetromlen 12 for asfalt og stenmateriale,
og i dette tilfalde pumpes asfalten naturligvis direkte fra asfalttanken
1 til blandetromlen 12.

PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til fremstilling af en tryksterk og hgjstabil beleg-
ningsmasse til staerkt belastede flader og hovedsagelig indeholdende et
stenmateriale samt en andel fibermateriale, der er bundet af en as-
faltmasse, idet asfalt (3) opvarmes til en temperatur, der i det mind-
ste er overensstemmende med en anbefalet temperatur for blanding af
asfalten med stenmaterialet, medens stenmaterialet parallelt hermed
opvarmes til anbefalet blandingstemperatur, hvorefter den opvarmede
asfalt, det opvarmede stenmateriale og fibermaterialet sammenblandes
til en homogen blanding i proportionerne 15-25 vagtdele stenmateriale

pr. vegtdel asfalt,
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10

kendetegnet ved, at fibermaterialet er af en type, der ikke
oplgses eller blgdggres i nogen vaesentlig grad i den varme masse, og
som har en gennemsnitlig fiberdiameter pad mellem 1 og 5 um, og at
fibermaterialet tilsattes under handteringens forlgb i en mengde af

0,5-20 vagtprocent beregnet pa mengden af asfalt.

2. Fremgahgsméde ifelge krav 1,

kendetegnet ved, at fibermaterialet i form af mineralfibre
tilszttes den opvarmede asfalt og blandes til en homogen masse af i
asfalten dispergerede fibre, inden asfalt-fibermassen blandes med

stenmaterialet.

3. Fremgangsmade ifslge krav 2,

kendetegnet ved, at asfalten opvarmes til en temperatur,
der ligger 20-40°C over den anbefalede blandingstemperatur for
asfalt-stenmasse, for tilsztningen af fibermaterialet til asfalten eller

for blandingen af asfalten og fibermaterialet med stenmaterialet.

4. Fremgangsmade ifplge et hvilket som helst af kravene 1-3,

k endetegnet ved at fibermaterialet behandles med et
fugtemiddel, fx et kationisk tensid, for tilsetningen af fibermaterialet
til asfalten.

5. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at fibermaterialet gennemtgrres fuldsten-

digt fer tilstningen til asfaltmaterialet.

6. Fremgangsmade ifplge et hvilket som helst af kravene 2-3,
kendetegnet ved, at asfalt-fiberblandingen afkgles til
anbefalet iblandingstemperatur, for blandingen af asfalt-fibermassen

med stenmaterialet.

7. Fremgangsmade ifplge et hvilket som helst af kravene 1-6,
kKendetegnet ved at det tisatte fibermateriale valges
blandt en materialegruppe med fortykkelsestallet ifglge angivet defini-
tion mellem 1,0 og 5,0.
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