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1. Forord

De siste ara har det bygd seg opp et stadig sterkere behov for et faglig laft
innenfor vegteknologiomradet i Norge. Vi ser at det bade er et behov og et
potensiale for a bedre kvaliteten og gke levetiden pa asfaltdekkene. | Nasjonal
Transportplan, i Statens vegvesens Handlingsprogram og i mange fylker
legges det ogsa opp til sterkere satsing pa a ta vare pa eksisterende vegnett.

Effektmalet til etatsprogrammet Varige veger er «@kt dekkelevetid og
reduserte arskostnader for hele vegkonstruksjonen pa det norske vegnettet».

Etatsprogrammet har fokus pa felgende tre hovedtema som utgjer hver sin
arbeidspakke:

1. Vegdekker
2. Dimensjonering og forsterkning
3. Kunnskapsformidling og implementering

Programmets malsettinger skal nas gjennom tiltak pa hele vegkonstruks-
jonen inkludert undergrunn/underbygning. | tillegg er det viktig at det
fokuseres pa a heve kompetansen bade hos Statens vegvesen og andre
byggherrer, entreprengrer, konsulenter, undervisnings og forsknings-
institusjoner.

| arbeidspakken Vegdekker er kvalitetssikring av utfgrelse et viktig tema. En
viktig del av dette har vaert transport av asfalt og spesielt i bat. Utviklingen de
senere ar viser at en gkende andel asfalt transporteres farst i bat og sa over
pa bil.

Denne rapporten, Battransport av asfalt, er utarbeidet av Statens vegvesen.
Rapporten er ment som en veiledning for transport av asfalt med bat. Til na
har vi kun sett pa noen fa jobber utfart i Region Midt og en i Region Nord, og
det er derfor behov for a se pa battransport bade i Region Sar og Vest.

| dette arbeidet er det ogsa laget en folder for transport av asfalt med bat.
Denne er ment brukt i opplaring av mannskapet som jobber pa batene.

Folderen er laget bade pa engelsk og norsk.

Trondheim den 25.04.2016 Bjern Hoven
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3. Innledning

Etatsprogrammet Varige veger startet i 2013 et arbeid med a se pa transport
av asfalt i bat. Utviklingen de senere ar viser at en gkende andel asfalt
transporteres fgrst i bat og sa over pa bil. | Tabell 1 ser viati 2014 ble 21
prosent av all asfalt som ble lagt pa driftskontraktene, fraktet med bat til
utleggerstedet. Dette tilsvarer over 30.000 billass. | Region Vest fraktes
nesten halvparten av all asfalt med bat.

Tabell 1 Asfalt transportert med bat i 2014

Asfalttransport i 2014
. Totalt Battransport
Region
Tonn tonn prosent

Dst 770 000 0 0
Ser 500 000 53 527 11
Vest 464 900 227 370 49
Midt 428 000 109 000 26
Nord 345 760 139 460 40
Totalt 2 508 660 529 357 21

Utviklingen har medfart at batlastene blir stgrre og avstanden fra
asfaltfabrikken til utleggerstedet lengre. Tiden det tar fra en asfaltmasse blir
produsert til den blir lagt ut pa vegen varierer avhengig av transportavstand
og transportmate.

| Iopet av denne tiden vil deler av massen bli utsatt for nedkjaling. Ute pa
vegen vil derfor temperaturen ofte variere mye. Bruk av IR-scanner pa
utleggeren har dokumentert dette. Dette er visti Figur 1. Figuren viser
temperaturen bak utleggeren pa en 1250 meters strekning. De bla
omradene pa figuren viser kaldere asfaltmasser fra en battransport i 201 3.
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Figur 1 Temperaturen pa asfalten bak utlegger dokumentert med IR-scanning

Denne rapporten ser pa omrader det er viktig a jobbe videre med for a
redusere ulempene med battransport. Det er vist tiltak som kan settes inn for
a bedre kvaliteten ved produksjon, lasting av bat, transport, lossing av bat
over pa bil og helt til utlegging.



4. Produksjon av asfalt

Figur 2 Asfaltfabrikk

Nar det produseres asfalt som skal transporteres langt, vil vi ofte gke
produksjonstemperaturen noe i forhold til asfalt som skal rett i bil og ut pa
vegen. Dermed har vi litt mer a ga pa far denne massen avkjgles sa mye at
den nar kritisk temperatur ved utlegging.

Fabrikken ma ha tilstrekkelig silokapasitet for at lastetiden av baten kan bli
kortest mulig. Silokapasiteten bar vaere lik mengden som skal lastes pa
baten minus den mengde fabrikken kan produsere under lastingen.



5. Lasting pa bat

Figur 3 Lasting av bat pa asfaltfabrikken

Den farste fasen i transporten er lasting av bat. Det er flere mater a laste bat
pa. Dersom asfaltfabrikken ikke ligger ved ei kai ma lasten farst over pa bil.
Fra bilene tammes sa lasten over i baten. Dette er vist pa bilde til venstre i
Figur 3. Mange fabrikker er lokalisert slik at asfaltmassen kan lastes rett i
baten. Bilde til hayre viser en bat som ligger ved kai pa asfaltfabrikken og
vogna fra siloen temmer massen direkte ned i lasterommet.

Vi kan farst ta for oss tilfelle pa bilde til hayre. Det er to ting som kan
forbedres i maten vi gjor dette arbeidet pa i dag. Det ene er a redusere
varmetapet til omgivelsene og det andre er a hindre separasjon av massen
nar den slippes ned i lasterommet. Varmetapet kan reduseres ved a gjgre
lastetiden sa kort som mulig. Her kan vi gke lastekapasiteten ved a redusere
transportavstanden fra silo til bat. Dette kan blant annet gjares ved a sgrge
for at de siloene som ligger naermest baten benyttes. Ofte gar massen fra
siloen til en vogn som beveger seg ut til baten og slipper lasset. Starrelse pa
denne vogna og hastighet kan ogsa gkes for a gke kapasiteten pa lastinga.

Tiden det tar a laste baten er en viktig faktor, men ogsa maten vi laster pa.
Her kan en ogsa tenke seg en mer effektiv utfarelse av dette arbeidet. | dag
blir massen noen steder sluppet 6 til 8 meter ned i baten og vi far mye
separasjon i massene. Varmetapet er ogsa stort ved et slikt slipp. Samtidig
far kjeglen i lasterommet starre og storre overflate. Dette medferer et starre
varmetap til lufta rundt. Andre mater a laste bat pa kunne vart prgvd. Det a
overfare asfaltmassen fra silo og ned i baten etter pumpebil-prinsippet, eller
annen kontinuerlig strem.



Et annet tiltak kan vaere a bruke ei «strempe» som massen slippes gjennom
og fordeles i lasterommet. Dette vil redusere varmetapet og hindre
separasjon. Andre faktorer som pavirker varmetapet ved lasting er
lufttemperatur, nedbar og vind. Disse faktorene kan en i en viss grad pavirke
ved lokalisering og utforming av utskipningssted (skjerming og overbygg).

Der baten ikke kan lastes direkte fra fabrikken ma det benyttes bil. Her kan
kapasiteten pa lastinga gkes ved a bruke tilstrekkelig med biler. Tidsmessig
kan dette vaere en veldig effektiv mate a laste baten pa.

Dersom en ikke fjerner alle lasteromslukene under lasting vi ogsa dette
kunne redusere varmetapet. | sterk vind og darlig vaer vil da varmetapet til
omgivelsene bli mindre.

Figur 4 Lasteluker delvis pa plass



6. Tildekking av last

Figur 5 Tildekking med fiberduk

Nar lasterommet er fylt opp bar en jevne til overflaten med
gravemaskinskuffen for a redusere overflatearealet. Sa er det viktig a tildekke
lasten godt. Det ber stilles krav til hva vi bruker for a dekke til lasten. Det er
ogsa viktig hvordan vi dekker til. Tildekkingen skal hindre varmetap fra
asfaltoverflaten til lufta i lasterommet under transport og frem til massen
skal losses. Om det brukes duk ma denne vare rask a legge pa og den ma
kunne fjernes trinnvis nar lasten skal losses. Lasteromslukene skal sa lukke
lasterommet. Disse ma ha bra isolasjonsevne og vare tette. Det er viktig at
regn og sjgvann ikke kommer inn i lasterommet. Lukene ma ogsa kunne
apnes trinnvis i forbindelse med lossing.
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7. Lasterommet

Figur 6 Bat med to lasterom

| dag er det ikke spesielle krav til hvordan batene som brukes til
asfalttransport skal vaere bygd med hensyn til isolasjonsevne. Dersom
veggene er kledd med planker i tre eller isolert pa annen mate vil varmetapet
ut mot veggene blitt redusert. Det samme gjelder isolasjonsevnen i darken.

Batene har oftest to lasterom med et lasteskott i midten. Lasten slippes ned
inne ved lasteskottet og vi far ei kjegle utover i lasterommet. Der denne
kjegla mater dorken i ytterkant er overflatearealet stort i forhold til mengden
masse og her far vi mest varmetap. Det er ogsa ytterst i denne kjegla det er
mest grov massene pa grunn av separasjon.

Formen pa lasterommet i forhold til a fa asfalten opp er ogsa avgjsrende for
resultatet. Dersom gravemaskina som skal losse baten klarer a fa med seg
massene ved kantene fortlapende uten bruk av hjelpemaskin, unngar en at
det blir liggende igjen masse som fortere blir avkjolt.
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8. Transportavstand og tid

Transportavstand fra fabrikken og ut til lossestedet avgjer sammen med
seilingshastigheten hvor lang tid det gar til lasten kan losses. Om baten er
bra isolert og tildekkingen god, holder temperaturen seg godt i baten ogsa
over lengre avstander. Noen ganger kan det bli ekstra ventetid pa grunn av
nedbar og andre forsinkelser i asfalteringen. Dette har ogsa innvirkning pa
resultatet.

9. Lossing av bat

Figur 7 Lossing av bat med gravemaskin

En grundig opplaring av mannskapet som kjgrer gravemaskin for lossing av
bat er viktig. Varmekamera kan vare et godt hjelpemiddel for a laere hvor i
baten massen er varm og hvor den er kald.

Dette er en viktig arbeidsoperasjon med tanke pa kvalitet, og det ma alltid
vaere stort fokus pa at denne jobben gjares riktig. Lastelukene bar kunne
apnes trinnvis. Det bar ikke fjernes flere luker enn det som er nadvendig for
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a losse baten. Duk som er brukt til tildekking ma fjernes trinnvis etter hvert
som lasterommet temmes.

Det er viktig et det er kommunikasjon mellom leggerlag og bat. Ved lengre
opphold i asfaltleggingen er det nagdvendig a legge over duken igjen.
Lastelukene ma lett kunne lukkes ved lengre stopp. Slike opphold kan skje
ved langvarig regnvar eller annet stopp i arbeidet.

8

Figur 8 Oppstilling av bil vinkelrett pa batsiden

Om det er mulig skal bilene stille seg opp vinkelrett pa batsiden slik som vist
pa Figur 8. Det gjgr det mye enklere a fordele massen i bilen, og vi far
mindre separasjon i massen.

Etter mange timer i baten vil overflatetemperaturen og temperaturen ute ved
veggene vare vesentlig lavere enn inne i midten. | midten av lasten er
temperaturen nesten uendret et dggn etter lasting. De som losser baten ma
sgrge for a utligne mest mulig av temperaturforskjellene frem til massen
kommer ut pa vegen. Mellom hver bil som ankommer kan eventuelle kaldere
masser blandes inn i midten av haugen og temperaturen utlignes.

Erfaringer fra flere jobber vi har fulgt opp, viste at temperaturvariasjonen er
stor nar en starter utlasting fra et nytt lasterom. Ved a blande
overflatemassene sammen med varmere asfalt inne i lasten vil
temperaturforskjellene bli mindre. Dette bar gjores for farste bil lastes.
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Den kaldeste skuffen med asfalt bar lastes farst opp i bilen. Da blir den
liggende i midten og i bunnen av den isolerte lastebilkassen. Den varmeste
massen legges alltid opp i siste skuff og havner ytterst.

Varm asfaltmasse

Figur 9 Ulik temperatur i batlast

| Figur 9 ser vi eksempel fra en jobb der utlasting startet litt oppe i haugen
som la i baten. Bak asfaltutleggeren ble det malt bra temperatur pa de 4
forste lassene. De farste 200 meter pa Figur 10 viser dette. Massene som
ligger pa utsiden av den gule markarstreken pa figur 9 er vesentlig kaldere.
Om disse massene hadde blitt fordelt pa mange lass og blitt godt blandet inn
i den varmere massen i midten av lasten ville resultatet blitt bra. | dette

14



tilfelle ble dette ikke gjort og IR-scanningen viste resultat som vist i figur 10.
De 3 neste billassene ble lagt fra meter 200 til 350.

" I
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Figur 10 Resultat av IR-scanning

Det er veldig uheldig om det blir liggende igjen mye asfaltmasse ute ved
veggene i lasterommet som gravemaskinen ikke klarer a fa med seg. Dersom
slik masse far ligge og bli kald far den samles opp f.eks. med hjullaster, bar
ikke denne oppsamlede massen lastes opp samlet pa samme bil. Figur 11
viser en haug med asfaltmasse som er samlet opp fra batsidene med
hjullaster. Det beste er om kantmassene fortlgpende blandes inn mot midten
av haugen og blandes inn i den varme massen.

g

-'*‘.v o4

Figur 11 Oppsamling av kantmasse med hjullaster

Gravemaskinskuffen bgr plasseres inne i den varme massen om det blir lang
ventetid mellom lassene. Dette for a redusere temperaturfallet i skuffestalet.
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Kalde masser fra siste rensk av lasterommet skal ikke lastes pa bil, men
returneres til gjenbruk. Utlegging av kald asfalt gir dekke med svart kort
levetid. Eksempel pa dette er vist i Figur 12.

Figur 12 Kald asfalt fra bat utlagt pa veg
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10. Bruk av formater mellom bil og utlegger

ix “.

Figur 13 Formater mellom lastebil og utlegger

En formater er en maskin som gar mellom lastebilene og asfaltutleggeren.
Bilene temmer asfalten i formateren som igjen forsyner utleggeren med
masse i en jevn strgm. Dette har vart brukt for a oppna en jevnere mating av
utleggeren og en raskere tamming av bilene. Temperaturforskjeller i
billasset vil ved denne metoden jevne seg noe ut med at massen blir blandet
sammen i formateren. Spesielt pa jobber med battransport har dette vart
prevd for a redusere ulempene battransporten medfgrer. Utleggeren kan
kjores med en mye jevnere fart og blir mindre pavirket av bytte av bil.
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11. Temperaturregistreringer

Sommeren 2013 sa vi pa flere kontrakter med battransport og IR-scanning.
Pa den farste jobben ble lossingen fulgt opp. Vi viste operataren av
gravemaskinen hvordan temperaturen varierte i lasterommet. Dette ble gjort
ved hjelp av et varmekamera som tok bilder i lasterommet. Operataren ble
forklart viktigheten av a blande kaldere masse inn i den varme. IR-
scanningen ute pa vegen viste forbedring etter at opplaring var gjennomfart.
Pa denne jobben ble formateren som vist i Figur 13 benyttet.

Pa neste jobb ble en mer systematisk metode benyttet. Asfaltmassen ble
fulgt fra den var i lasterommet til den la ute pa vegen. Her ble det ikke brukt
formater.

Temperaturen rundt om i lasterommet ble registrert med et IR-termometer
0g notert.

Mandag kl 11 50
* 100
* 111 4asocminn
*92 .
L 50 * 113 * 156 * 85|30cminn

Figur 14 Malt temperatur i batlast

Figur 14 viser temperaturer malt i lasterommet. Vi ser at temperaturen
varierer fra 156 grader inne i lasten til 50 grader ute ved veggen.

18



Temperaturen i hver gravemaskinskuff ble malt etter at den ble fordelt utover
i lastebilkassen. Dette gjgres ved a sveipe over haugen med et IR-
termometer. Instrumentet maler kontinuerlig nar utleserknappen holdes inne
0g gjennomsnittstemperatur beregnes i instrumentet. Dette ble notert
sammen med tidspunkt og bilnummer. Dette er vist i Tabell 2.

Tabell 2 Temperaturer malt under lasting pa bil

Kl
12:15
12:20
12:28
12:35
13:05
13:07
13:10
13:12
13:15
13:25
13:35
13:43
13:50
14:00
14:08
14:15
14:25
14:30
14:42
14:50
14:55
15:07

Bilnr.
55620
81825
65584
81118
44447
11920
55620
81825
65584
81118
44447
11920
55620
81825
65584
81118
44447
11920
55620
81825
65584
81118

1
131
97
110
113
116
130
109
121
139
120
140
137
94
125
104
112
137
110
116
114
152
91

Skuff nr

2 3
122 126
119 153
140 147
128 152
157 147
132 116
121 153
151 141
137 129
127 142
153 150
129 142
154 148
152 157
143 103
129 112
124 112
150 160
137 157
144 122
160 137
119 133

139
131
157
161
156
155
156
171
164
134
100
127
161
154

92
130

94

62
136
152
127
130

139

157

84

Snttt
130
125
139
139
144
133
135
146
142
136
136
134
139
147
111
113
117
121
137
133
144
118

Kommentar

Siste lass bakre lasterom

Fortsett i fremre lasterom

Siste lass (fremre rom)

Vi ser i tabellen at kl. 13:50 blir bil med registreringsnummer 55620 lastet.
Temperaturen blir malt til 94 grader i farste skuff og 161 grader i fjerde

skuff. | snitt er temperaturen 139 grader for de 4 skuffene.

Nar bilen temte lasten over i utleggeren ble bilnummer og tidspunktet
registrert. Dette er vist i Tabell 3.
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Tabell 3 Registrering av lastbytter

Lasshytte Risikoareal Bilnummer Tidspunkt for Temperatur Risikoandel %
Lasshytte tipping i (min-max) (akkumulert)
(Meter fra utleggeren etter
filstart) m* °C levering*
Start 0,0 XR 55620 11:55 0,0
35-49 2,8 XD 81825 12:02 150 - 158 2,0
69-88 10,7 TV 65584 12:10 148 -158 3,8
116-132 6,3 XD 81118 12:18 148 - 157 3,8
159-178 2,1 ST 44447 12:28 151 -160 3,3
208-219 24 PD 11920 12:38 148 -158 2,7
246-260 8,5 XR 55620 12:44 152 -158 3,2
286-299 13,5 XD 81825 12:51 149 - 156 3,7
325-338 11,3 TV 65584 12:59 151 -154 3,7
370-383 84 XD 81118 13:07 149 - 154 3,7
424-435 7.3 ST 44447 13:18 148 - 162 3,6
463-478 2,8 PD 11920 13:25 154 -159 3,6
512-525 7.8 XR 55620 13:34 154 -158 3,7
559-572 2,0 XD 81825 13:42 150-158 3,5
604-617 8,6 TV 65584 13:50 149-158 3,6
649-662 3,6 XD 81118 13:58 155 -161 3,7
697-714 9,3 ST 44447 14:07 149 -152 3,8
747-755 0,8 PD 11920 14:14 1458 -152 3,5
795-807 0,0 XR 55620 14:23 147 -157 3,3
847-858 0,0 XD 81825 14:32 145-156 3,1
900-909 0,2 TV 65584 14:40 138-145 3,2
952-984 64,9 XD 87118 14:50 125-134 4,7
Q0210721 a7 c ST AAAAT 14-c8 138 148 L=

Ute pa vegen var det montert IR-scanner pa utleggeren. Dermed kan vi fglge
temperaturen i asfaltmassen fra lasterom til ut pa veg bak utleggeren.

Figur 15 Asfaltutlegger med pamontert IR-scanner
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Malingene viste klart at med fokus pa lasting av bil ble variasjonene ute pa
vegen mindre. Vi sa at bade ved oppstart av lasting fra nytt lasterom og
avslutning av lasting i lasterom var temperaturforskjellene store. Videre sa vi
at nar lasten ble liggende lenge uten tildekning falt temperaturen pa
overflaten mye og vi fikk stor variasjon i temperatur pa asfalten bak
utleggeren.

6300 Bytte fra bakre til fremre

6000 lasterom 180
5500 170

5000 160
E 4500 § 150
= 4000 | 140
S 3500 130
o 3000 120
3 2500 110
& 2000 B 100

1500 | el

1000 §

500

D I 1 1 | 1 |

Figur 16 Temperatur bak utlegger

| Figur 17 og Figur 18 viser alle lastbytter for en hel batlast. En hoy sayle i
figuren forteller at en stor del av utlagt asfaltoverflate for dette lasset har lav
temperatur. Arealet av den kalde overflaten kalles risikoareal. | Figur 17
starter utlastingen fra ny bat fra fremre lasterom. Risikoarealene er hgye i
starten og forteller oss at overflatetemperaturen i batlasten har sunket mye
selv om lukene nettopp er apnet og duken er fjernet. Arealene er avtagende
etter hvert som en kommer innover i lasten. Etter at 14 biler er lastet opp
matte batmannskapet bytte til bakre lasterom fordi baten ble for baktung. Vi
ser at oppstart i nytt lasterom igjen forarsaker haye risikoareal. Det bedrer
seg raskt nar en igjen kommer innover i lasten. Mot slutten av utleggingen i
Figur 18 ser vi igjen at saylene blir hgye. Dette skyldes at bakre lasterom er
tomt og en gar tilbake til fremre lasterom som na har ligget i 5 timer uten
tildekking. Dette viser at det ikke er avslutninga som er kritisk i denne
baten, men oppstarting i nytt lasterom.
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Eksemplet illustrerer godt problemene med transport pa bat. Asfaltoverflaten
har allerede under lastingen pa baten blitt avkjglt pa grunn av lang lastetid.
Tildekkingen av lasten er for darlig og overflatetemperaturen har sunket mye
nar lossingen starter. Dette vises med hgyt risikoareal ved oppstart av
utleggingen og ved oppstart i lasterom 2.

12. Anbefalinger

Bruk av IR-scanning pa asfaltkontrakter gjar det mulig a falge opp og
dokumentere temperaturen i utlagte masser. Dette er spesielt viktig pa
kontrakter der det er langt fra fabrikken til utleggerstedet. Jevn temperatur
har betydning for kvaliteten pa det ferdige dekke. Metoden dokumenterer
kontinuerlig temperaturen pa asfalten bak utleggeren. Dersom for lav
temperatur farer til store trekk, vil dette virke skjerpende og entreprengrene
vil ta sine valg for a unnga dette. Dette vil spesielt vare tilfelle der det
benyttes bat i transporten. IR-skanning og krav til formater kan med fordel
benyttes mer systematisk i forbindelse med kontrakter hvor det er forventet
battransport.

Det anbefales a ha mer fokus pa dette fremover. Det bor settes krav til
dokumentasjon ved battransport av asfalt. | dag finnes det veldig fa
konkrete krav. Alle punktene vi har sett pa kan forbedres. Spesielt viktig
mener vi det er a forbedre bade lasting og lossing av bat. Videre vil det vaere
forskjell pa ulike battyper. Batens evne til a holde pa temperaturen og
utformingen pa lasterommet kan vaere av avgjerende betydning for a fa et
godt resultat. Batmannskapet ma gis grundig opplaring slik at de far
forstaelse for viktigheten av at temperaturen pa all asfalten skal vaere
tilfredsstillende. Dette stiller krav til rask tildekning og riktig behandling av
massene ved lossing over pa bil.

Det ma presiseres at battransport er entreprengrens ansvar og at
entreprengren ma sgrge for at batmannskapet far tilfredsstillende opplaring
pa et sprak som mannskapet forstar.
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Alle som deltar i transporten ma fa utdelt folderen for battransport. Men

dette er ikke a anse som tilstrekkelig opplaring. Det er ikke noen garanti for
at folderen blir lest.

Det bar kreves kvalitetsrevisjon av underleverandgr (transportselskap) som
en del av kvalitetssikring av kontrakten. Opplaering og informasjon til
batmannskap ber vaere pa agendaen i oppstartsmate eller pa byggemagte.
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