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Sammendrag

Denne eksempelsamlingen er et supplement til informasjon som kan finnes i prosjektrapporter fra Gjenbruksprosjektet
(etatsprosjekt i Statens vegvesen 2002 - 2005) og fagrapporter RESIBA-prosjektet (bransjeprosjekt 1999-2002), som Gjen-
bruksprosjektets arbeid bygget pa. Prosjektene inkludert i denne eksempelsamlinger er for det meste omtaler av referanser
fra de samme rapportene og/eller fra databasen med prosjekter med gjenbruksmaterialer som ble utviklet i lgpet av Gjen-
bruksprosjektet. En liste over publiserte rapporter fra RESIBA og Gjenbruksprosjektet er gitt i vedlegget.

Hensikten med denne eksempelsamlingen er & gi en praktisk oversikt over muligheter til bruk av avfallsbaserte materialer i
vegbygging samt henvisning til mer informasjon.

Eksempelsamlingen er ikke et forsgk pa a gi en uttsmmende liste over prosjekter med gjenbruksmaterialer, selv ikke av
prosjekter der Statens vegvesen er byggherre.

Rapporten er utarbeidet av Fredrik Moen Statens vegvesen Region @st og Synngve A. Myren, Statens vegvesen
Vegdirektoratet, ogsa basert pa bidrag fra Dag Atle Tangen (nd Via Nova) og Gjenbruksprosjektets database.
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1 Innledning

Denne eksempelsamlingen er et supplement til informasjon som kan finnes i prosjektrapporter fra
Gjenbruksprosjektet (etatsprosjekt i Statens vegvesen 2002 — 2005) og fagrapporter RESIBA-
prosjektet (bransjeprosjekt 1999-2002), som Gjenbruksprosjektets arbeid bygget pa. Prosjektene
inkludert i denne eksempelsamlinger er for det meste omtaler av referanser fra de samme rapportene
og/eller fra databasen med prosjekter med gjenbruksmaterialer som ble utviklet i lopet av
Gjenbruksprosjektet. En liste over publiserte rapporter fra RESIBA og Gjenbruksprosjektet er gitt i
vedlegget.

Hensikten med denne eksempelsamlingen er & gi en praktisk oversikt over muligheter for bruk av
avfallsbaserte materialer i vegbygging samt henvisning til mer informasjon.

Eksempelsamlingen er ikke et forsek pé & gi en uttemmende liste over prosjekter med
gjenbruksmaterialer, selv ikke av prosjekter der Statens vegvesen er byggherre.

Rapporten er utarbeidet av Fredrik Moen, Statens vegvesen Region @st og Synngve A. Myren,

Vegdirektoratet, ogsé basert pé bidrag fra Dag Atle Tangen (na Via Nova) og Gjenbruksprosjektets
database.

Vegdirektoratet
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2 Resirkulert tilslag av betong og tegl

I Norge genereres det ca 1 mill tungt bygge- og riveavfall av betong og tegl arlig. Bransjens mal er i
henhold til Nasjonal handlingsplan for bygg- og anleggsavfall & oppné 90 % gjenvinning innen 2012.
Dette ambisigse mélet er oppnéelig med myndighetenes velvilje til a tilrettelegge for forskriftsmessig
handtering og prosessering av tunge rivemasser. Slik vil resirkulert tilslag kunne erstatte jomfruelige
steinmaterialer i mange anvendelser.

I lopet av Gjenbruksprosjektets periode var BA Gjenvinnings anlegg pa Grenmo det eneste anlegget
for mottak, behandling av tungt riveavfall og produksjon av resirkulert tilslag. I 2009 har BA
Gjenvinning et stort mottak pa Bondkall som betjener sentrale deler av Oslo og Akershus. I tillegg
finnes det et BA Gjenvinnings mottak i Trondheim og, fra 2010, pa Yggeset i Asker kommune.

Det er ogsa aktuelt med mobile knuseverk pé sterre prosjekter, der man med spesialutstyr behandler
avfall til byggemateriale.

Grunnlag for krav og dokumentasjon av resirkulert tilslag er gitt i folgende dokumenter:

- Deklarasjonsordning for resirkulert tilslag (Kontrollradets klasse V, aktivt tilbud fra Kontrollradet
2003 —2006), inneholder ogsa klassifisering;

- Tilslagsstandarder 12620, 12343, andre utgave (2009) inneholder krav til klassifisering av
resirkulert tilslag;

- Statens vegvesens handbok 018 Vegbygging — omfatter krav til resirkulert tilslag for utvalgte
bruksomrader, definerer krav til materialegenskaper, utforelse og dokumentasjon;

- "Veileder for resirkulert tilslag" utgitt av RESIBA-prosjektet, tilgjengelig hos SINTEF Byggforsk.

2.1 Eksempler pa bruk av resirkulert tilslag — Ubunden bruk

211 EG6 Melhus

Forsterkningslag — Knust betong fra kasserte hulldekkelementer, 0-120 og 20-120 mm
Prosjektéar: 2002-2005

Ny E6 gjennom Melhus er et av Gjenbruksprosjektets demonstrasjonsprosjekter (i tillegg til E6
Klemetsrud — Assurtjern) og en del av delprosjekt 6 Gjenbruksvegen”. P4 ”gjenbruksvegene” ensket
man & bruke flere typer gjenbruksmaterialer. Byggingen i Melhus omfatter 8 km ny E6 og 1,7 km ny
Rv 708 (tverrforbindelse), inkl. en 400 m lang bru over Gaula. Grunnforhold er siltig, sandig grus.

Resirkulert tilslag av betong brukt i forsterkningslaget i et 85 m lang prevestrekning. Tilslaget
kommer fra kasserte hulldekkeelementer fra Spenncons betongelementfabrikk i Trondheim,
betongkvalitet C55. Figur 1 og viser henholdsvis oppbygging og utlegging.

Utleggingen ble utfert med bulldoser pamontert GPS-utstyr for automatisk posisjonering og
heydejustering. Materialet ble lagt ut i to lag (35 + 30 cm) med komprimering pa hvert lag. Det ble
benyttet to ulike valsetyper ved komprimering for & bedemme effekten:

— Venstre halvdel av vegen (begge felt): vibrerende slepevals 5 -8 tonn

— Hagre halvdel av vegen (begge felt): selvgédende vibrovals 10 -13 tonn

Komprimeringen ble fulgt opp i detalj med platebelastningsforsek og isotopmaéler (Troxler) pa begge
felt.

Vegdirektoratet
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Oppstikkende armering (spenntau) ga tre punkteringer under forstedagsutlegging. Dette ble lost ved at
man fjernet eller klippet over armeringen manuelt. Massene ble godt vannet, rett etter tipping fra
lastebil og under komprimeringen. Optimalt vanninnhold var 14 %.

Det ble utfert en omfattende materialpreving og kontroll av oppnadd kvalitet.

-40 mm
= 80 mm

- 120 mm
= 150 mm

- 350 mm

= 1000 mm

Slitelag, Ska16. Tykkelse 40 mm
Bindlag, Ab16. Tykkelse 40 mm - ;g m:
Gvre basrelag, Ag16. Tykkelse 40 mm 120
Forkiling/avretting, Gja. Tykkelse 30 mm 150 mm
Medre basrelag, pukk 200-100 mm
Tykkelse 200 mm

- 350 mm
Forsterkningslag, knust
resirkulert ren betong 0-120 mm
Tykkelze E50 mm
u g av siltig, sandig grus 1000 mm

Fiberduk mot undergrunnen

Figur 1: Oppbygging

Slitelag, Ska16. Tykkelzse 40 mm
Bindlag, Ab16. Tykkelse 40 mm

@vre basrelag, Ag16. Tykkelse 40 mm
Forkiling/avretting, Gja. Tykkelse 30 mm

Medre basrelag, pukk 200-100 mm
Tykkelse 200 mm

Forsterkningslag, knust
resirkulert ren betong 20-100 mm
Tykkelse 650 mm

Underg

Rapporter fra Gjenbruksprosjektet som omhandler prosjektet:

- Prosjektrapport nr 12 /Teknologirapport nr 2423 ”Gjenbruksvegen E6 Melhus”

- Prosjektrapport nr 11 /Teknologirapport nr 2422 ”Gjenbruk av knust betong i vegbygging.
Mekaniske egenskaper og testmetoder”

Vegdirektoratet
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21.2 St. Olavs hospital — parkeringsplass med forsgksfelt

Forsterknings- og barelag
Prosjektéar: 1999

Fram til 2012 skal eksisterende bygningsmasse ved St Olavs Hospital i Trondheim saneres og erstattes

av nye moderne bygninger (RiT 2000-prosjektet, Helsebygg Midt-Norge). Et viktig miljemal i
prosjektet er & gjenvinne materialene fra bygningene som rives (sé ner 100 % som mulig). De tunge

rivingsmaterialene (betong og tegl) sekes utnyttet i infrastrukturanleggene internt pa sykehusomradet

(veger og gatelegemer, grofter,

ledningsgater osv).

Parkeringsplassen anlagt i 1999 besto av tre felt med forskjellig oppbygging, se Tabell 1.

Tabell 1 Oppbygging (fra prosjektrapport 11)

Lagoppbyaging Lagtykkelser
Teoretisk Oppgraving
Gjenbruksasfalt 3-5cm 5cm
Felt A Knust betong (0-20 mm) | 5 cm
Knust betong (0-60 mm) | 15 cm } 25 cm
Naturgrus 30 cm 30 cm
Gjenbruksasfalt 3-5cm S5cm
Knust betong (0-20 mm) | 5 cm
Felt B Knust betong (0-60 mm) | 25 cm }35em
Naturgrus 20 cm 25 cm
Gjenbruksasfalt 3-5cm 6 cm
Felt C Knust betong (0-20 mm) | 20 cm 25 cm
Naturgrus 30 cm 30 cm

Dette prosjektet er omtalt i:

Prosjektrapport nr 11 /Teknologirapport nr 2422 ”Gjenbruk av knust betong i vegbygging. Mekaniske

egenskaper og testmetoder”

Vegdirektoratet
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2.1.3 Harald Hardrades gt

Rester fra elementproduksjon brukt i vegoppbygging
Prosjektér: 2001

Heosten 2001 ble det i forbindelse med arbeider pé og langs Harald Hardrades gt. ved St Olavs Hospital
i Trondheim bygget en parsell med knust betong som alternativt overbygningsmaterial. Den knuste
betongen bestod av rester fra UNICONSs ferdigbetongfabrikk i Fossegrenda.

Konstruksjonsoppbygging er vist i Figur 2.

Slitelag Ab16 35 mm
Bindlag Agbl1 25 mm
Ovre berelag Agl8 50 mm

Nedre barelag
knust betong 0-20 150 mm

Forsterkningslag
knust betong 0-60 520 mm

Undergrunn T3 Fiberduk

Figur 2: Oppbygging av felt med gjenbruksbetong, Harald Hardrades gt

Dette prosjektet er omtalt i:
Prosjektrapport nr 11 /Teknologirapport nr 2422 ”Gjenbruk av knust betong i vegbygging. Mekaniske
egenskaper og testmetoder”

Vegdirektoratet 7
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21.4 Fornebuprosjektet - forsgksveg

Forsterkningslag og barelag av kombinasjoner av gjenbruksbetong og gjenbruksasfalt
Prosjektér: 2001

Statsbygg har ansvaret for & tilrettelegge omradene etter nedlagte Fornebu flyplass for utbygging til
narings- og boligformal. Et mal for dette arbeidet har veert & gjenbruke mest mulig av rivingsavfall
som betong og asfalt lokalt pa omréadet slik at minst mulig ma transporteres ut.

Forseksvegen pa Fornebu var en prevestrekning som besto av 7 felt 4 30 m, hver med forskjellig
konstruksjonsoppbygging. Formalet var a prove ut bade knust asfalt og knust betong som ubundne
overbygningsmaterialer i en vegkonstruksjon utsatt for tunge trafikkbelastninger (anleggstrafikk over
lang tid). Feltets oppbygging er vist i Tabell 2.

Tabell 2 Oppbygging av forsgksfeltet pa Fornebu

Dekke Beerelag
Slitelag Bindlag @vre Nedre Forsterkningslag
Felt 3 4,5cmSka | 3,5cm Ab | 5 cm knust asfalt | 20 cm knust betong | 40 cm pukk (20-120)
(0-30 mm) (0-40 mm)
Felt 4 4,5cmSka | 3,5cm Ab | 5 cm knust asfalt 16 cm mix knust 40 cm pukk (20-120)
(0-30 mm) asfalt/betong
Felt 2 4,5cm Ska | 3,5cm Ab | 8 cm knust asfalt 8 cm knust asfalt 40 cm pukk (20-120)
(0-30 mm) (0-30 mm)
Felt1 4,5cmSka | 3,5cm Ab 6 cm Ag 10 cm Ap 40 cm pukk (20-120)
(ref)
Felt5 4,5cmSka | 3,5cm Ab 6cm Ag 10 cm Ap 40 cm knust asfalt
(0-60)
Felt 6 4,5cmSka | 3,5cm Ab 6cmAg 10 cm Ap 40 cm mix knust
asfalt/betong
Felt 7 4,5cmSka | 3,5cm Ab 6cm Ag 10 cm Ap 40 cm knust betong
(0-40)

Mer informasjon om oppfelging av praovefeltet samt henvisning til tidligere rapporter er a finne i:

- Prosjektrapport nr 8 / /Teknologirapport nr 2421 “Feltforsek med ubundet asfaltgranulat —
Avsluttende undersakelser péd forseksstrekningene pa Fornebu”

- Prosjektrapport nr 11 /Teknologirapport nr 2422 ”Gjenbruk av knust betong i vegbygging.
Mekaniske egenskaper og testmetoder”

Vegdirektoratet
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2.1.5 Linderud - Kalbakken

Forsterkningslaget — Knust betong, 20-120 mm.
Berelaget — Knust betong, 8-60 mm
Prosjektér: 2001

I forbindelse med bygging og utvidelse av g/s-vegen Linderud - Kalbakken ble det utfort et
preveprosjekt med bruk av resirkulert tilslag. Det resirkulerte tilslaget ble brukt i forsterkningslaget, i
40 cm tykkelse. Erfaringer fra utforelsen viste at massene var lette & jobbe med. De ble lagt ut som
vanlig masse (pukk) og behandlet etter det. Det ble komprimert med en 7 tonns vals. Massene knuste
ikke noe lettere enn andre masser. Det var noe armeringsjern i massene. Et lass med mye armerings-
jern ble sendt tilbake til leveranderen, mens noe ble sortert ut for hand. Figur 3 viser utlegging av
gjenbruksmaterialer.

Det ble utfert kornfordelingsanalyse og densitetsbestemmelse av massene.

e ———

[ L,

Figur 3: Utlegging av gjenbruksmaterialer

Dette ble utfort som en del av RESIBA prosjektet (Resirkulert tilslag i bygg og anlegg):
RESIBA — Prosjektrapport 05/2002 Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger og plasser”, av
Qystein Myhre

Vegdirektoratet
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2.1.6 EG6 Svartdalstunnelen

Forsterkningslag — Blandet masse, 38-120 mm
Prosjektar: 2000

E6 rampe Svartdalstunnelen er en 4-felts veg til og fra Oslo sentrum og utgjer forbindelse til E6 ved
Ryenkrysset. Vegen ble apnet for trafikk august 2000, med ADT i underkant av 20000.

Det ble anlagt et provefelt for resirkulert tilslag; en 50 meter lang seksjon og full vegbredde, ca 10 m,
av vegen i dagsonen mellom Svartdalstunnelen og Ryenkrysset. Pravefeltet ligger pé det veglopet (2
felt) som ferer ned mot tunnelen (mot Oslo sentrum). I pravefeltet ble sprengsteinen erstattet med
resirkulert tilslag (blandet masse betong/tegl) 20-120 mm i 90 cm tykkelse og avrettet med pukk 0-60
mm. P& den tilstatende del av vegen i dagsonen (inntil provefeltet) bestar forsterkningslaget av sprengt
stein 1 90 cm tykkelse, som opprinnelig forutsatt. Figur 4 viser utlagt materiale, samt oppbygging av
provestrekning.

Massene ble doset ut fra endetipp. Urenheter, slik som trevirke, metall og plast, ble plukket vekk for
hand. Massene ble deretter komprimert i ett lag med 12 tonns selvgdende vibrovals, 5-6 overfarter, for
avrettingsmassene 0-60 mm ble lagt ut og komprimert.

Det ble utfort platebelastningsforsek, og i tillegg er det utfort flere mélinger av spor og jevnhet siden
apningen i 2002.

Slitelag, Ska16. Tykkelse 45 mm

) gg o Bindlag, Ab16. Tykkelse 40 mm
@ivre beerelag, Ag16. Tykkelse 60 mm
- 145 mm
Nedre basrelag, knust asfalt 0-30 mm
Tykkelse 100 mm
- 245 mm "
& g EN UQ‘D Avretting, pukk 0-60 mm.
i Tykkelse ca. 100 mm
~345mm |2 2 b e Y
oy O
S Q
O
o =
3
e ) Forsterkningslag, resirkulert tilslag
38-120 mm blandet masse.
& Tykkelse 900 mm
a
=3
S0
Q b
o o
&
Q =
o
[
o O
- 1245 mm

Figur 4: Til venstre vises ferdig utlagt materiale, til hgyre vises oppbygging av pravefelt

Prosjektet er omtalt i RESIBA — Prosjektrapport 05/2002 ”Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger
og plasser”.

Vegdirektoratet 10




Teknologirapport nr. 2574

21.7 E18 Skeyen-Bygdoy

Forsterkningslag — Blandet masse, 20-120mm
Baerelag — Knust betong, 8-60 mm
Prosjektér: 2000

Ved Sjelyst pa E18-innfarten til Oslo vestfra ble det vinteren 2000 bygget ny gang/sykkelveg langs
eksisterende kjoreveg.

Pé den nye g/s-vegen ble det etablert en prevestrekning pa i alt 100 meter hvor man brukte resirkulert
tilslag (knust betong/tegl) til oppbygging av vegfundamentet. Det ble lagt forsterkningslag av blandet
masse (knust betong/tegl) 20-120 mm i ca 40 cm tykkelse. Pa halvparten (50 m) av prevestrekningen
ble det deretter lagt beerelag av ren knust betong 8-60 mm. P& den andre halvparten av prove-
strekningen ble det lagt baerelag av vanlige steinmaterialer, knust fjell (Fk) 0-64 mm. Til slutt er det
lagt asfaltdekke. Figur 5 viser oppbygging av de to feltene. Figur 6 viser utlegging av resirkulert
tilslag.

Sammensetning av knust betong/tegl ble testet ved korntelling. Mekaniske egenskaper av ren betong
8-60 mm ble testet etter LA-metoden. Kornfordelingsanalyse ble utfert av begge massetyper. Det ble
ogsé utfort platebelastningsforsek pa utlagt materiale.

Prosjektet er omtalt i RESIBA — Prosjektrapport 05/2002 ”Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger
og plasser”.

Pravestrekning med knust betong i baerelaget | Prevestrekning med knust fjell i baerelaget
-35mm NI Dekke, Agb. Tykkelse 35 mm o35 mm N Deckke, Agb. Tykkelse 35 mm
bd a Basrelag, knust betong 8-60 mm ) o Q Beerelag, Fk0-64 mm
- oa ° Tykkelse 100 mm a D{J &) Tykkelse 100 mm
S138 MM [ 3B MM e
- 185 mm s Avretting, Gk 0-22 mm. Tykkelse ca. 50 mm - 185 mm = e Tl A Avretting, Gk 0-22 mm. Tykkelse ca. 50 mm
o o
O O o o
) Forsterkningslag, resirkulert tilslag 20-120 mm o Ty Forsterkningslag, resirkulert tilslag 20-120 mm
& . blanding av knust betongiegl (30 %) og blanding av knust betongtegl (90 %) og
o knust asfalt (10 %) . o knust asfalt (10 %)
& . Tykkelse 400 mm <3 . Tykkelse 400 mm
o .°- o ,° .
- 585 mm : Undergrunn av leire - 585 mm Undergrunn av leire

Figur 5: Oppbygging av pravefeltet

A iad Tw'l

e s
| /5, ANERMAM

Figur 6: Utlegging av resirkulert tilslag
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21.8 Skullerudkrysset

Forsterkningslag — Blandet masse, 20-150 mm

Avrettingslag — Blandet masse, 10-20 mm

Fundament og omfylling av grefter — Blandet masse, 10-20 mm
Prosjektér: 1997

Statens vegvesens forste bruk av resirkulert tilslag som man kjenner til er prosjektet i Skullerud-
krysset. Det var i utgangspunktet ikke planlagt a bruke resirkulerte masser, men ettersom det viste seg
a veere gkonomisk gunstig, bl.a. pga nearheten til leveranderen BA Gjenvinning, valgte man & prove
det ut.

I dette prosjektet ble massene benyttet som forsterkningslag pa gang- og sykkelveg (blandet masse 20-
150 mm, ca.1300 tonn), som avrettningslag under EPS-fylling (ca. 150 tonn) og som fundament og
omfylling i grefter (blandet masse 10-20 mm, ca. 250 tonn).

Ved utlegging av forsterkningslaget var det noen oppstartsproblemer med stoving og tilsynelatende
nedknusing av materialene. Komprimering som startet med 15 tonns slepevals med vibrering, ble etter
hvert utfort uten vibrering & begrense stov og nedknusing. Ut fra visuelle inspeksjoner gjort etter fem
ar med trafikkbelastning var konklusjonen at det ikke er tegn til spesielle skader der resirkulert tilslag
er brukt. Utlekkingstester, der massens angivelse av miljofarlige stoffer til omgivelsene ble malt, viste
ingen tegn til negativ pavirkning.

Rapporter som omtaler prosjektet:
- RESIBA — Prosjektrapport 02/2002 ”"Miljepavirkning ved bruk av resirkulert tilslag”
- RESIBA — Prosjektrapport 05/2002 “Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger og plasser”

Vegdirektoratet 12




Teknologirapport nr. 2574

2.1.9 Klemetsrud — bussoppstillingsplass

Kombinert forsterkningslag/baerelag — Blandet masse, 20-120 mm
Prosjektér: 1997

Prosjektet tok for seg en ny oppstillingsplass for bussene til Oslo Sporveger. Plassens totale areal er
ca. 8000 kvm. Utbyggingen ble egentlig planlagt utfert i sin helhet med bruk av naturlig tilslag, men
etter forslag fra entreprener ble det bestemt & benytte resirkulert tilslag 38-120 mm i forsterkningslag/
barelag. Dette ble ansett som et rimeligere alternativ. Trafikkbelastningen pé plassen bestar av busser,
noe som kan medfere noe deformasjon i asfaltlagene. Det er derfor vanskelig & avgjere med visuell
inspeksjon om eventuelle dekkedeformasjoner skyldes nedknusing av underliggende bare- eller
forsterkningslag.

Figur 7 viser oppbygging av konstruksjonen.

Massene ble antagelig kjort ut med lastebiler og deretter fordelt med hjullaster eller gravemaskin.

Det ble oppdaget noen urenheter i massene (armeringsjern, plast og trebiter) under utlegging, som
skapte uro med hensyn pé punkteringer. Asfaltutlegger kjorte seg fast i baerelaget av resirkulert tilslag
i fraksjon 0-20 mm. Det ble derfor nedvendig 4 tilfere velgraderte masser av fjell i samme fraksjon.
Ellers fungerte utlegging og héndtering av massene som for naturlig tilslag.

Ujevn tilgang pé resirkulert tilslag medferte noe forsinkelse pé utleggerstedet. Det ble ikke tatt ut

prover under utferelsen. Det ble ikke registrert nedknusning pé prever tatt ut senere. Etter tre til fire ar
ble det foretatt visuell kontroll av setnings- og hjulsporutvikling, men ingen utvikling ble registrert.

- 60 mm Slitelag, Ag. Tykkelse 60 mm
Bindlag, Agb. Tykkelse 50 mm
- 110 mm ro—

160 mm A, Finavretting, naturlig tilslag 0-20 mm
&% 0o 9| Avrettingslag, naturlig tilslag 0-60 mm
20, 08 00| Tykkelse ca. 100 mm
IR
- 260 mm -
A [
[=3
s
< &° Forsterkningslag, resirkulert tilslag 38-120 mm
] blandet masse. Tykkelse 400 mm.
&
Q =
7]
- 660 mm A Fiberduk mot undergrunnen

Undergrunn av fast leire.

Figur 7: Oppbygging

Prosjektet er omtalt i RESIBA — Prosjektrapport 05/2002 ”Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger
og plasser”.
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2.1.10 Veg- og trikketrasé over Gaustadbekkdalen

Kombinert forsterkningslag/baerelag — Blandet masse, 38-120 mm
Prosjektéar: 1999

I forbindelse med bygging av ny veg- og trikketrasé til nye Rikshospitalet ble det anlagt en superlett
fylling (EPS-fylling) over Gaustadbekkdalen. Pa strekningen er det bade trikketrasé, kjereveg og
gang- og sykkelveg. Det var opprinnelig beskrevet bruk av maskinkult 20-120 mm, men etter forslag
fra entreprener ble det bestemt & benytte resirkulert tilslag 38-120 mm i forsterkningslag/bzerelag.
Dette ble ansett som et rimeligere alternativ. Tykkelsen pa det kombinerte forsterkningslaget/
baerelaget varierte fra ca. 40 cm i vest til ca. 130 cm i est. Figur 8 viser prinsippskisse med tverrsnitt
av EPS-fylling.

Sa lenge RESIBA-prosjektet (2002) var aktivt ble Gaustadbekkdalen fulgt opp med flere malinger av

setninger. Ved hjelp av referansepunkter ble endringer i selve EPS-fyllingen eliminert fra malingene
og setninger 1 det resirkulerte tilslaget malt direkte.

Spor fra sentrum Spor til sentrum

¢ Veien ¢ — ¢
| | |
| | |
275 m 7,00 m 10,0 m ' 300 m
| | !
| | |
RP | ' I RP
£ Fartau ! | i G/S vei
| | R wp !
I L e - MP
B i e, ey e
R 0=85%% =% 0. 0= 209%"%% % -
L'100 mm betong | - Resirkulert tilslag | i) I
38-120 o
Ekspandert
} Palystyren (EPS) ‘

Figur 8: Prinsippskisse med tverrsnitt av EPS-fylling for ny trikketrasé til Rikshospitalet over
Gaustadbekkdalen i Oslo

Prosjektet er omtalt i RESIBA — Prosjektrapport 05/2002 ”Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger
og plasser”.
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2.2 Eksempler pa bruk av resirkulert tilslag — Bunden bruk

2.21 Stettemur Taraldrud bru

Stettemur — Tilslag av knust betong, 10-22 mm
Prosjektér: 2004

I forbindelse med bygging av stettemur under Taraldrud bru ble det besluttet & benytte betong der
100 % av det grove tilslaget er erstattet med resirkulert tilslag. Hovedhensikten med prosjektet var a
ha en synlig klimautsatt konstruksjon hvor det er benyttet resirkulert tilslag. Figur 9 viser nettopp
avforskalt stottemur.

Tilslaget var av type 1A — knust betong i sortering 10-22 mm. Klassifiseringen er iht.
deklarasjonsordningen for resirkulert tilslag (Kontrollradets klasse V). Betongkvaliteten var B35
MF40. Salen ble stopt i vanlig betong uten tilsetning av resirkulert tilslag.

Dokumentasjon av det resirkulerte tilslaget ble utfert ved bestemmelse av kornfordeling, finstoff-
innhold, materialsammensetning, innhold av organisk materiale, kornform, korndensitet,
vannabsorpsjon, kloridinnhold og innhold av sulfater. For fersk betong ble det utfort undersgkelser av
synk, densitet, luftinnhold og temperatur, og for herdet betong ble det utfart undersekelser av
trykkfasthet, E-modul, svinn, fryse/tine, karbonatisering, neddykket kloridinntrengning (bulk
diffusjon), kapilleer sugehastighet og poresitet, PF og vanninntrengning.

Prosjektet viste at bruk av sa store andeler resirkulert tilslag i betong kan gi produksjonstekniske
utfordringer og krever mye oppfelging i alle ledd av produksjonen. Blant annet krever resirkulert
tilslag naye kontroll pa fuktigheten og vannabsorpsjonen til tilslaget. Resultatet kan imidlertid vaere
meget tilfredsstillende.

Figur 9: Avforskalt stgttemur

Rapporter fra Gjenbruksprosjektet som omtaler stgttemuren:

- Prosjektrapport nr 17a/Teknologirapport nr 2479 ”Stettemur pa E6 v Taraldrud - Anleggstekniske
erfaringer med bruk av knust betong i ny betong”

- Prosjektrapport nr 17/Teknologirapport nr 2439 “Konstruksjonsbetong med resirkulert tilslag”
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2.2.2 VDT-bygg Alnabru

Betongdekker og vegger — Tilslag av hovedsakelig knust betong, 8-22 mm
Lodd bak stettemur — Tilslag av knust betong, §-22 mm
Prosjektar: 2002

I forbindelse med bygging av Vegdirektoratets bygg pa Brynseng gjennomferte Gjenbruksprosjektet et
forsek med bruk av resirkulert tilslag i betong, hovedsakelig Type 1A i betong med kvalitet SV-40
C45. Prosjektet hadde fokus pa bestandighetsrelaterte egenskaper. Betongen var opprinnelig tenkt
brukt i en stettemur, men matte pga tidsplanen brukes til stoping av loddelementer bak stettemuren.
Fullskalaprosjektet ble imidlertid fulgt opp med laboratorieundersgkelser. For sammenligning ble det
stopt laboratorieblandinger der 0, 20 og 40 % av det grove tilslaget var erstattet med resirkulert tilslag.

Figur 10 viser bygging av Vegdirektoratets bygg pa Brynseng i Oslo.

Figur 10: Bygging av Vegdirektoratets bygg pa Brynseng

Dokumentasjon av det resirkulerte tilslaget ble utforet ved bestemmelse av kornfordeling,
finstoffinnhold, materialsammensetning, innhold av organisk materiale, kornform, korndensitet,
vannabsorpsjon, kloridinnhold og innhold av sulfater. For fersk betong ble det utfort undersgkelser av
synk, utbredelse, densitet, luftinnhold og temperatur, og for herdet betong ble det utfort undersekelser
av trykkfasthet, E-modul, svinn, fryse/tine, karbonatisering, neddykket kloridinntrengning (bulk
diffusjon), kapilleer sugehastighet og porgsitet, PF og vanninntrengning.

Resultatene bekreftet erfaringene fra tidligere i RESIBA og Gjenbruksprosjektet, at & erstatte inntil
40 % av det resirkulerte tilslaget hadde lite & si for bade mekaniske og bestandighetsrelaterte

egenskaper.

Prosjektet er omtalt i Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr 17 /Teknologirapport nr 2439
”Konstruksjonsbetong med resirkulert tilslag”.

Vegdirektoratet 16




Teknologirapport nr. 2574

2.2.3 Sgrumsand skole

Plasstepte fundamenter, banketter, kjellervegger og seyler — Tilslag av knust betong, 10-20 mm
Prosjektér: 2001

I forbindelse med bygging av Serumsand skole ble opptil 37 % at det grove tilslaget i betong til
fundamenter, banketter, kjellervegger og seyler erstattet med resirkulert tilslag av Type 1A Knust
betong (klassifisering iht. RESIBAs forslag til deklarasjonsordning). Prosjektet var et
demonstrasjonsprosjekt for RESIBA-prosjektet. Figur 11 viser fundamenter med resirkulert tilslag.

Figur 11: Fundamenter

Som dokumentasjon pa tilslaget ble det utfort bestemmelser av kornfordeling, densitet, renhet,
vannabsorpsjon, kloridinnhold sulfatinnhold og materialsammensetning. For fersk betong ble det
utfort undersegkelser av synk (over tid), utbredelse (over tid), densitet og luftinnhold, og for herdet
betong ble det utfert undersgkelser av trykkfasthet, svinn, E-modul og frostpreving.

Erfaring fra utstepingen viste at betongen med resirkulert tilslag var smidig og stabil og den var ogsa
lett & bearbeide.

Prosjektet er omtalt i:
RESIBA — Prosjektrapport 07/2002 “Bruk av resirkulert tilslag i sementbaserte produkter”.
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2.2.4 RESIBA Telenors P-hus Fornebu

Plasstepte betongfundamenter — Tilslag av knust betong, 10-20 mm
Prosjektér: 2001

Under bygging av Telenors parkeringshus pa Fornebu ble 25 fundamenter av betongkvalitet C35 NA
stapt med tilslag fra resirkulert ren betong. 20 % av det grove tilslaget ble erstattet med resirkulert
tilslag av Type 1A Knust betong i sortering 10-20 mm. Klassifiseringen er iht. RESIBA-prosjektets
forslag til deklarasjonsordning for resirkulert tilslag.

Som dokumentasjon pa tilslaget ble det utfert bestemmelser av kornfordeling, partikkeldensitet, van-
nabsorpsjon, kloridinnhold, sulfatinnhold. For fersk betong ble det utfert undersekelser av synk (0, 15,
30, 45, 60 og 90 min), utbredelse (over tid), densitet, luftinnhold, vannutskillelse, bearbeidbarhet, og
for herdet betong ble det utfort undersgkelser av trykkfasthet og densitet (1, 7, 28 degn), E-modul (7
og 28 degn) samt svinn.

Prosjektet er omtalt i:
RESIBA — Prosjektrapport 07/2002 “Bruk av resirkulert tilslag i sementbaserte produkter”.
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3 Asfalt

Gjenbruksasfalt hentes fra bitumingse belegninger ved fresing eller riving. Noe gjenbruk foregér som
direkte gjenbruk pa veg. Asfaltdekker bestar gjerne av flere lag bitumingse belegninger péafert over
flere tiar. Historiske data fra lagvis oppbygging kan i de fleste tilfeller finnes i Vegdatabanken.

Ved omlegging og forsterkning av veger i trafikkgruppene A — D er det vanlig a frese av bitumingse
masser og lagre disse i naerheten for gjenbruk internt. For veger i trafikkgruppene E og F vil avfreste
bitumingse masser matte lagres i godkjente mellomlagre for senere ekstern anvendelse. Disse eies i
vesentlig grad av entreprengrer eller er i kommunal eie.

Aktuelle teknikker/produksjonsmetoder er
- Varm gjenbruk i verk; ordiner varmasfaltproduksjon med varm eller kald tilsetting av en viss
mengde asfaltgranulat og tilfersel av nytt bindemiddel, eventuelt ogsa nye steinmaterialer
- Varm gjenbruk pé veg med tilforsel av nye materialer
- Kald gjenbruk i verk
- Kald gjenbruk pa veg
- Gjenbruk av ubundet asfaltgranulat (mekanisk stabilisert).

Kontrollordning for asfaltgjenvinning (KFA) ble opprettet i 2001 for & fremme gjenvinning og
anvendelse av returasfalt. Ordningen finansieres ved et gebyr pd bitumen til vegformal pa kr. 5 pr
tonn. KFA var opprinnelig styrt av Asfaltteknisk institutt, men ble i 2006 egen forening.

Grunnlag for krav og dokumentasjon av gjenbruksasfalt:
- KFA Deklarasjonsordning for returasfalt, www.asfaltgjenvinning.no.
- Statens vegvesens handbok 018 Vegbygging - inneholder krav til andelen gjenbruksasfalt og
tilherende krav til dokumentasjon.
- Tilslagsstandard NS-EN 13108-8: Bitumingse masser — Materialspesifikasjoner — del 8
resirkulert asfalt.
- KFA/DNYV rapport nr 2003-0183 ”Mellomlagring av returasfalt”.

3.1 Eksempler pa bruk av gjenbruksasfalt

Gjenvinning av asfalt og gjenbruk i nye asfalt eller i ubundne lag er blitt en rutine. Her vises det kun
noen fa eksempler. Det henvises heller til god informasjon tilgjengelig pd www.asfaltgjenvinning.no
samt Gjenbruksprosjektets rapporter:
- Prosjektrapport nr 6 /Teknologirapport 2408 “Erfaringer fra feltstekninger med kaldblandet
gjenbruksasfalt”
- Prosjektrapport nr 8 /Teknologirapport 2421 Feltforsek med ubundet asfaltgranulat — Fornebu”
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3.1.1 E6 Melhus

Nedre barelag — Frest asfalt, 0-25 mm, og knuste asfaltflak, 0-20 mm
Prosjektar: 2002-2005

I forbindelse med bygging av ny E6 gjennom Melhus gnsket Gjenbruksprosjektet & bruke flere typer
gjenbruksmaterialer. Byggingen omfatter 8 km ny E6 og 1,7 km ny Rv 708 (tverrforbindelse) inkl en
400 m lang bru over Gaula. Bruk av gjenbruksmaterialer pA E6 Melhus kommer inn under
Gjenbruksprosjektets DP 6 Gjenbruksvegen. Grunnforhold er siltig, sandig grus.

Frest asfalt og knuste asfaltflakmasser ble gjenbrukt i ubundet form til forkiling og avretting av nedre
barelag av pukk pa alle kjereveger pa E6 Melhus-prosjektet. Pa deler av eksisterende E6 ser for
Melhus ble asfaltdekket frest og massen gjenbrukt i den nye vegen. Det var imidlertid ikke nok
fresemasse til 4 dekke behovet for gjenbruksasfalt (Gja) pa anlegget. Entrepreneren valgte derfor &
rigge opp et eget mobilt knuseverk som tok imot asfaltflakmasser fra andre steder i distriktet. Noe
knust flakmasse ble ogsa kjept fra Franzefoss sitt mottak i Trondheim. Kornsterrelsen pa fresemassen
var 0-25 mm. Knuste flakmasser brukt til forkiling hadde kornsterrelse pad 0 — 20 mm. Figur 4 viser
utlagt gjenbruksasfalt og oppbygging.

Gjenbruksasfalten ble lagt ut med veghevel. I likhet med gjenbruksbetong trengs det rikelig med
vanning for & oppna god komprimering. Sammenlignet med bruk av knust fjell er det flere fordeler
ved & bruke Gja til forkiling og avretting av pukk:

— Den gir ekstra styrke i vegoverbygningen pga. bedre kontakt mellom nedre barelag av pukk og de
asfalterte lagene i toppen

— Den gker lastfordelingskoeffisienten for nedre baerelag og reduserer dermed kravet til tykkelse pa
gvre berelag

— Den beskytter nedre barelag av sortert pukk i1 anleggsperioden

— Den gir et godt og tilneermet vedlikeholdsfritt anleggsdekke

— Den reduserer stagvplager bade for anleggsfolk og naboer

Anleggets erfaring viste at gjenbruksasfalt tjente pa a bli kjert mye pd med gummihjul, dvs. at det ble
brukt som anleggsdekke en stund. En minimumsbrukstid mellom legging og asfaltering burde legges
inn i kontrakter. Denne tiden ble veldig kort pa Melhus nord.

Rapport som omhandler prosjektet:
Gjenbruksprosjektet — Prosjektrapport nr 12/Teknologirapport nr 2423 ”Gjenbruksvegen E6 Melhus”.

Slitelag Ska 16, 4 cm

Bindlag Ab 16, 4 em

Ovre berelag, Ag 16, 4 cm

‘ Forkiling/avretting Gjenbruksasfalt, 3 cm
Nedre barelag Pukk 20-100 mm, 20 cm

Pukk eller Gjb 65 cm

Figur 12: Til venstre vises utlagt materiale, og til hayre oppbygging
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3.1.2 EG6 Svartdalstunnelen

Barelag — Gjenbruksasfalt, 0-30 mm
Prosjektar: 2000

E6 rampe Svartdalstunnelen er en 4-felts veg til og fra Oslo sentrum og utgjer forbindelse til E6 ved
Ryenkrysset. Vegen ble apnet for trafikk august 2000, med ADT i underkant av 20000. Til nedre
barelag (utlagt pa avrettet forsterkningslag) er det i dette prosjektet benyttet resirkulert asfalt (knust
flakmasse) i en tykkelse p4 100 mm. Mengde ca 1000 tonn. Prosjektet har ikke veart gjenstand for
spesiell oppfelging. Det er imidlertid mulig at denne massen kan bli noe “etterkomprimert” av
trafikken, noe som i sin tur kan gi utslag pa spor- og jevnhetsmalinger, selv om undersekelser utfert
noe tid etter ikke viste noen unormal” spor- og jevnhetsutvikling. Se Figur 4 (til heyre) for

oppbygging.

Rapport som omtaler prosjektet:
RESIBA — Prosjektrapport 05/2002 ”Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger og plasser”.

3.1.3 RV 5 Forde Florg — gjenbruksasfalt

Forkiling av forsterkningslag — Gjenbruksasfalt, sortering ukjent
Prosjektér: 2004

I vegprosjektet Rv 5 Farde — Flore ble det gamle asfaltdekket systematisk fjernet med gravemaskin.
Massen ble knust og lagt ut som et anleggsdekke, som forkiling pa pukklaget i overbygningen. Dette
ga bade miljomessig og skonomisk gevinst.

3.1.4 RV 4 Blili — Bruflat

Ovre barelag — Gjenbruksasfalt, sortering ukjent
Prosjektar: 1995

I forbindelse med dekkefornyelse av strekningen Blili-Bruflat pa Rv. 4 ble det brukt gjenbruksasfalt i
det ovre baerelaget i tykkelser pd ca 80 mm. I utgangspunktet manglet baerelaget i sin helhet,
asfaltdekke i tykkelse 8-12 cm var lagt rett pa forsterkningslaget av kult. Baereevnen var
tilfredsstillende. Strekningen hadde i 1995 en ADT p4 4100.

Skader som kraftige tverrsprekker og partivis kraftig hjulsporing og innslag av langsgaende tverr-
sprekker gjorde det nedvendig med utbedringer. Asfaltdekket ble freset av og mellomlagret med
rikelig tilgang pé vann fra landbruksspreder. Partier med langsgéende telesprekker ble armert med
Tensar SS35 armeringsnett. Som nedre baerelag ble péfort velgradert knust fjell, Fk 0-22 mm i
tykkelse ca 8 cm. Deretter utforelse av gvre baerelag med gjenbruksasfalt i tykkelse ca 8 cm.
Gjenbruksasfalten var i utgangspunktet godt gjennomfuktet og ble i tillegg vannet rikelig umiddelbart
etter utlegging. Det ble utfort lopende radiologisk kompakteringskontroll. Bindlag av Agb8 i tykkelse
2,5 cm og slitelag av Skal6 i tykkelse 5 cm kompletterte tiltakene.

Tiltaket med bruk av gjenbruksasfalt i beerelaget har bidratt til at vegen star tilneermet skadeftri 14 ar
senere.
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4 Lette fyllmasser

4.1 Hva er lette fyllmasser

Med lette fyllmasser i vegbygging menes materialer som har en lav dimensjonerende densitet, noe
som kan utnyttes i omrader med setninger og lavere stabilitet Hensikten med & bruke lette fyllmasser
kan vere reduksjon av last pd undergrunn, reduksjon av jordtrykk pa stettemurer og landkar, utjevning
av differensialsetninger ved overgang til konstruksjoner hvor man ikke vil fa setninger, m.m.
Tradisjonelt benyttede lette fyllmasser har vert bark, sagflis, lettbetongavfall, lettklinker og blokker av
ekspandert polystyren (EPS). Inntil nylig har det i all hovedsak veert lettklinker (dimensjonerende
densitet 600 kg/m®) og EPS (dimensjonerende densitet 50 kg/m’®) som har konkurrert pa dette
markedet for Statens vegvesen.

411 Skumglass

Skumglass er et glassprodukt basert pa returglass (flaskeglass, vindusglass, bilglass, lysstoffrer m.m.) i
granuler form. Produktet har egenskaper som lav egenvekt, god isolasjonsevne, god stabilitet og hoy
styrke.

Under Gjenbruksprosjektets periode, var Miljetek Hasopor AS i Meréker den eneste leverander av
granuleert skumglass. 1 2009 er det flere tilsvarende produkter pad markedet.

Grunnlag for krav og dokumentasjon: Produktet HASOPOR er siden 2005 CE-merket (ETA-
05/0187). CE-merkingen utstedes av EOTA (European Organisation for Technical Approvals) via en
ETA (European Technical Approval).

41.2 Oppkuttede bildekk

I Norge kasseres arlig naermere 50 000 tonn dekk. Det er produsentenes ansvar & samle inn kasserte
bildekk. Dette dekkes opp ved at konsumentene betaler en avgift ved kjop av dekk.

I lopet av Gjenbruksprosjektets periode var gjenvinningsandelen for kasserte bildekk ca 80 %. Dekk
gikk i hovedsak til energiforbrenning men ogsé i noen grad til bruk pa anlegg. Resten gikk til eksport.
12009 er gjenvinningsandelen ca 95 %. Mesteparten klippes opp og 60-70% av dekklippet
eksporteres, for det meste til Finland og de baltiske statene. Der benyttes det som
konstruksjonsmateriale i forskjellige typer anlegg, bl.a. deponier. Det gvrige benyttes til
energigjenvinning, i hovedsak i sementindustrien.

RagnSells AS er leverander i Norge og har ansvar for innsamling og bearbeiding (klipping) av
materialet. Oppkuttede bildekk produseres i varierende sortering, typisk 100-300 mm. Produktet er
lett, drenerer godt, er elastisk og danner stabile konstruksjoner ved komprimering.

Grunnlag for krav og dokumentasjon: CEN«Workshop agreement CWA 14243 samt «TA
1853/2002» «Disponering av rene naturlige masser og gjenvunnet materiale» fra SFT.

Bruksomrader: Lett fyllmasse til vegfyllinger og steyvoller. Drenerende lag ved etablering eller

avslutning av deponier. Bruk av oppklippete bildekk i vegkonstruksjoner krever miljerisikovurdering
og godkjenning fra SFT.

Bruksomrader for skumglass: lett fyllmasse og isolasjonsmateriale. Inkludert i Statens vegvesens
hédndbok 018 Vegbygging og handbok 016 Geoteknikk i vegbygging, samt i NS 3458 og NS 3420 I5.
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4.2 Eksempler pa bruk av skumglass og lettklinker som lett
fyllmasse

For informasjon om bruk av skumglass som lette fyllmasse anbefales
Gjenbruksprosjektets rapport nr 21 /Teknologirapport nr 2445: ”Gjenbruk av avfallsglass som
granulert skumglass i vegkonstruksjoner”.

421 EG6 Levanger, Mulekrysset

Fylling — Skumglass, 10-50 mm
Prosjektér: 2002

Undergrunnen var svak og det ble besluttet & bruke lette masser (skumglass) som fylling mot kulvert.

Skumglass i sortering 10-50 mm ble lagt ut med gravemaskin og komprimert. Figur 13 viser
skumglass under komprimering.

To prevepunkter hadde folgende data:

Prevepunkt 1

— Utlagt med gravemaskin, lagtykkelse 42 cm ferdig komprimert

— Komprimert med 2,5 tonns vibrovals, 3 overfarter

— Et20cm tykt gruslag over laget med HASOPOR, avrettet med gravemaskin
Analyse av opptatt preve i lab mht. densitet 2,85 kN/m” (ikke torket)

Provepunkt 2

— Utlagt med gravemaskin, lagtykkelse 33 cm ferdig komprimert

— Komprimert med gravemaskin (8 tonn), 5 overfarter

— 20 cm gruslag over nermest HASOPOR-lag, avrettet med gravemaskin
— 50cm med samfengt grus komprimert med 8 tonns vibrovals

— Analyse av opptatt preve mht. densitet 3,10 kN/m’

Prove 2 var mer nedknust enn prove 1

Vanninnholdet i pravene var pa 6,5 %. I tillegg er det utfort densitetsmélinger og korngradering.

N 1
R
AL s
oy
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ek

Figur 13: Komprimering av skumglass med vibroplate
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4.2.2 EG6 Steinkjer, Eggevammen

Fylling — Skumglass, 10-50mm
Fylling — Lettklinker
Prosjektar: 2002

Under omlegging av E6 gjennom Steinkjer sentrum ble det konstruert en midlertidig veg forbi
pahugget til tunnel for ny E6. Denne midlertidige vegen ble lagt pa en fylling av lette materialer
(sprengstein nederst og skumglass/Leca gverst). Den midlertidige vegen ble brukt som en
provestrekning for & studere oppferselen til lette materialer i felt. Mélet med undersegkelsene er &
skaffe data om hvordan disse materialene oppferer seg i felt hvor de opplever den faktiske
belastningen som materialer pa veg utsettes for. Figur 14 viser utlegging av skumglass.

Prosjektet er et proveprosjekt i regi av Gjenbruksprosjektet. Folgende undersgkelser gjennomfert pa
HASOPOR standard og Leca ISO 10-20:

— Kornkurver og densitet av levert og komprimert material

— Fallodmaélinger

— Platebelastninger

— Temperaturmélinger

— CPT-malinger

— Slangesetningsmalinger

Figur 14: Utlegging av HASOPOR standard med gravemaskin
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4.2.3 Lodalen (Oslo) - Gang- og sykkelveg

Forsterkningslag — Skumglass, 10-50 mm
Prosjektér: 2001

P& grunn av fare for utgliding av skraning, ble det valgt & bruke skumglass som lette materialer i
underbygning for gang- og sykkelveg. Skumglass ble valgt pa grunn av sin lave densitet. Totalt ble
1500 m® benyttet over en strekning pa 100 meter. Figur 15 viser oppbyggingen.

Skumglass, HASOPOR lett, ble lagt ut i opp til 1,5 meter tykke lag med beltegdende graver pa
separasjonsduk over eksisterende grunn, avrettet med graver (8 tonn), og komprimert under
utlegging/avretting. Skraning ble lett komprimert med graveskuffe. Komprimering ble utfort med 2,5
tonns vibrovals i 2-3 overfarter med lav amplitude. Dette gav en komprimering pa ca. 20-25 %. Det
ble utfert densitets- og vannmaélinger, samt slangesetningsmalinger.

egnsoroR, fase

Plasuing, fase 2. )

Gangbane
m' rekkverk \

Elksisterende
grunn

Plastring.
Skraning 1:2.5

Separasjonsduk

fase 2

®HASOPOR

Separasjonsduk

®HASOPOR

Figur 15: Oppbygging
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4.2.4 Postterminalen, Trondheim

Fylling — Skumglass, 10-50 mm
Prosjektar: 2000

Ved bygging av nytt postbygg i Trondheim var det krav om et isolerende og lett materiale under
betonggulvet. Lett fylling av HASOPOR lett ble valgt pa grunn av darlig grunn, for & unngé setninger
pa undergrunn. Materialet ble lagt i tykkelser pa 70 cm. Materialet ble lagt ut med 24 tonns graver og
komprimert med 10 tonns hjulvals. Komprimeringssvinnet var pa 26 %. Figur 16 viser oppbyggingen.

Det ble utfert platebelastningsforsek, der E, = 340 MPa og E,/E, = 2,77.

Subbus, 0-16 mm.
10 cm

Betonggulv 15 cm

Fuktsperre

Sprengt
stiin HASOPOR

75 cm

Figur 16: Oppbygging
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4.2.5 RenalLeir

Forsterkningslag/lett stabil fyllmasse — Skumglass, 10-50 mm
Prosjektér: 2001

Pa Rena leir onsket forsvaret & bygge en ny provestrekning for stridsvogner. Omréadet besto stort sett
av skog og myr. Mélet var a konstruere en underbygning og et forsterkningslag av lette materialer som
ville tale de belastningene som skapes over stridsvogner. Vegen skulle trafikkeres av 70 tonns
panservogner med et marktrykk pa 91 kN/m’. Materialet som ble brukt var HASOPOR standard.

Televev 200/50 ble lagt ut pd myren med en overlapping pa midten med 1 meter samt tilstrekkelig
bredde slik at dens enere kunne brettes inn over skumglasslaget. Et mindre lag skumglass ble lagt ut
forst som berelag for lastebilene, slik at de kunne rygge inn og tippe skumglassmassen pa plass. Full
hayde ble deretter lagt ut med gravemaskin. Materialet ble utlagt i tykkelse pa 50 cm og komprimert
med skuffen. Televeven ble sa brettet inn over skumglasslaget med 1 meter. P4 toppen av skumglass-
laget ble det lagt en TeleGrid 80/30 som er bredere enn skumglasslaget, og dermed ligger ca 30 cm
ned langs sidene.

Figur 17 viser oppbyggingen.

TeleGrid
80/30

Morenemasser
som basrlag

BHASOPOR standard

TeleVev 200/ 50

Figur 17: Oppbygging
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426 Rv120

Fylling— Skumglass, 10-50 mm
Prosjektér: 2001

Skumglass (HASOPOR Lett) ble benyttet i en 100 meter lang strekning som lett fylling pd undergrunn
av sensitiv leire. Totalt ble det benyttet 2359 m’. Figur 18 viser utlegging, avretting og komprimering
av skumglass pa separasjonsduk.

Massene ble fordelt ut over separasjonsduk av klasse 3 pa eksisterende grunn. Utlegging og
komprimering ble utfort med beltegiende doser med et marktrykk pa 56 kN/m’. Massene ble lagt ut i
minimum 1 meter tykke lag og komprimert gjennom belting under utlegging. Separasjonsduken ble
brettet inn for & dekke sideskraningen, og ny separasjonsduk ble lagt pa toppen. Til slutt kunne
forsterkningslag, barelag og dekke legges ut.

Det ble utfort undersekelser av densitet og vanninnhold, samt slangesetningsmalinger.

[

Figur 18: Utlegging, avretting og komprimering
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4.2.7 Rv 17-Rosendal

Underbygning — Skumglass, 10-50 mm (HASOPOR tung)
Prosjektéar: 1999

Et parti p4 omkring 30 meters lengde av ei skraning mellom RV 17 og Skogaelva ved Rosendal pa
Heoylandet hadde rast ut, og det var vanskelige grunnforhold i omradet med blet- og kvikk leire langs
elva og innover i skraningene. Masseutskifting med spreingstein for ny fyllingsfot langs elva og
gjenoppbygging av RV 17 med bruk av lette fyllmasser ble vurdert som det beste alternativet. Figur
19 viser oppbyggingen.

Skumglasset som ble benyttet var fra en tidlig produksjonsfase og er i utgangspunktet tyngre enn det
produktet som i dag kalles "HASOPOR type lett". Fokus var pa & bygge opp fyllinga og apne vegen
etter raset, og ingen pregver ble tatt under utleging av materialet.

Skumglass ble fordelt pa fiberduk med en lagtykkelse pa 70 cm for komprimering, utleggingen ble
utfort med 30 tonns gravemaskin. Skumglasset hadde en komprimeringsfaktor pa 1,4, og det tok 1,5
time & komprimere. Komprimeringen ble utfort under utlegging, og det ble punkt komprimert med
gravemaskinsskuffen. Skuffen ble ogsa brukt i skraningene. Total tykkelse etter komprimering var pa
1 meter i innerkant og 2 meter i ytterkant. Lagtykkelsen ble pa ca 50 cm.

Det ble utfort underseokelser av densitet og vanninnhold, samt korngradering tatt fra materialer i
fyllingen.

Fiberduk

Forsterkningslag/
Bierelag

®HASOPOR

Masseutskiftes
m/ sprengt stein

Middelsfast -= Blot leire
[Kvikkleir]

Figur 19: Oppbygging
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4.2.8 Rv 769, Heminskaret Namsos

Fylling — skumglass, 10-50 mm (HASOPOR Iett)
Prosjektér: 2002

Skumglass, HASOPOR lett, ble lagt ut som lett fylling mellom EPS blokk og fjell skréning.
Massen ble utlagt med gravemaskin, og komprimert med en liten vibroplate og skuffe (gravemaskin).
Lagtykkelsen var 200 cm.

Figur 20 viser skumglass, EPS-fylling og utlegging av betong pa toppen.

Figur 20: Til venstre vises skumglass lagt mot EPS-fylling, i midten vises skumglass og EPS ovenfra, og til
hayre legges det betong pa skumglass og EPS

4.2.9 Flere eksempler pa bruk av skumglass som lett masse

Fv 868 Troms — Lett fyllmasse av skumglass i sortering 10-50 mm brukt til rassikring av veg
Holmsveden, Gang- og sykkelveg — Bruk av skumglass som underbygning i en gang- og sykkelveg.
Kai, Levanger — Lett fyllmasse mot kai, parkeringsareal

Nordkjosbotn, Troms — forsterkningslag av skumglass brukt som rassikring

Rian bru — Lett fyllmasse mot brukar

Vig 322, Staa-Sandvika — Forsterkningslag og underbygning av skumglass
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4.3 Eksempler pa bruk av oppkuttede bildekk som lett
fyllmasse

4.3.1 Steyvoll Huggenes — kvernet bildekk

Steyvoll — dekklipp, 100-500 mm
Prosjektér: 2002

Pé grunn av at grunnen over enkelte strekninger besto av blate og ustabile leir- og siltmaser, ville
plassering av tradisjonelle stoyvoller med steinmasser medfert stabilitetsproblemer for voll, og
setningsproblemer for voll og tilstatende E6. Det ble derfor besluttet 4 bygge en lett stayvoll, og en
indre kjerne av grovkvernet bildekk ble valgt. En seksjon av steyvollen ble bygget for milje-
overvékning, og skulle overvakes med hensyn pé utlekking av utvalgte miljogifter i fem ar (frem til
februar 2008). Om forurensningsnivéet fra dekkmaterialet skulle vise seg uakseptabelt, kunne Statens
vegvesen bli palagt & fjerne dekkbitene fra omrédet. Figur 21 viser byggingen av stgyvollen.

Steyvollen er ca 450 m lang, og 4 m hey, og inneholder ca 1 million oppkuttede bildekk. For hver 70-
80 m er det et 1 m tykt vertikalt jordlag som fungerer som en brannmur. Dekklippene har sortering
100-500 mm, og er lagt ut i en tykkelse pa opptil 400 cm. Skraningsvinkelen er 1:1,5.

Utlegging er gjort vha hjullaster og gravemaskin m/belter. Over planerte masser er det lagt et ca 20 cm
tykt gruslag og en duk av geotekstil, for dekkmaterialet ble lagt ut. Over dekklaget er det lagt en
bentonittmembran for & hindre vanngjennomgang i vollen. Til slutt ble det lagt et 30-40 cm tykt
jordlag. Dekklippene er komprimert vha gravemaskin med belter.

Det ble utfort en risikovurdering i forkant av prosjektet iht. SFTs Veiledning om risikovurdering av
forurenset grunn. Avstand til drikkevann var 500m, og hgyeste grunnvannsstand var 0,5 m

Figur 21: Bygging av stgyvollen ved Huggenes

Vegdirektoratet 31




Teknologirapport nr. 2574

Rapporter fra Gjenbruksprosjektet som omtaler stayvollen og bruk av bildekk generelt:

- Prosjektrapport nr 2/Teknologirapport nr 2310 ”Bruk av bildekk stoyvoller — Livslgpsvurdering’

- Prosjektrapport nr 5/teknologirapport nr 2357 ”Gjenbruk av bildekk i vegbygging - Tekniske og
miljetekniske vurderinger”

- Prosjektrapport nr 5a/Teknologirapport nr 2375 ”Miljeovervakning av 3 pilotprosjekter med
oppkuttede bildekk 2001-2003”

- Prosjektrapport nr 5b/Teknologirapport nr 2375 ”Gjenbruk av bildekk i geokonstruksjoner.
Miljeovervakning 2001-2007.

>

- Prosjektrapport 14c /Teknologirapport nr 2435: "Miljepéavirkning fra gjenbruksmaterialer i veg —

Oppkuttede bildekk”

Vegdirektoratet
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5 Materialer til frostsikring

5.1 Hva er frostsikringsmaterialer

Materialer til frostsikring (isolering) av vegkonstruksjoner karakteriseres ved lav varmeledningsevne,
samt materialenes langtidsegenskaper, slik som bestandighet mot fuktopptak. Vanlig benyttede
isolasjonsmaterialer er bl.a. skumplast (for eksempel ekstrudert polystyren XPS) og lettklinker
(ekspandert leire, "Leca”).

I fortsettelsen er det gitt noen eksempler pa bruk av skumglass som isolasjonsmateriale. Det vises ogsa
til prosjektrapport nr 21 ”Gjenbruk av avfallsglass som granulert skumglass i vegkonstruksjoner”.

5.2 Eksempler pa bruk av skumglass og lettklinker som
frostisolering

5.21 EG6 Melhus

Frostsikring/isolasjon — Skumglass
Prosjektéar: 2002-2005

I forbindelse med bygging av ny E6 gjennom Melhus ensket Gjenbruksprosjektet & bruke flere typer
gjenbruksmaterialer. Byggingen omfatter 8 km ny E6 og 1,7 km ny Rv 708 (tverrforbindelse) inkl en
400 m lang bru over Gaula. Grunnforhold er siltig, sandig grus.

Det ble etablert et forsgksfelt med ulike typer isolasjon for & sikre at retningslinjene i vegnormalene
gir gnsket frostsikring, og for & oppna et riktig konkurranseforhold mellom ulike materialer og
losninger. I tillegg ble det benyttet skumglass som frontisolasjon mot ei bru.

For & unnga ujevnt telehiv ble skumglass brukt til utkiling inn mot serenden av Lenmzlbrua.
Skumglasset ligger under vegoverbygningen som har en total tykkelse pa 1,0 m. Lagtykkelsen pa
skumglasset var 20 cm inne ved brua og avtagende til 5 cm 25 m fra brua. Ideelt sett skal utkilingen ga
helt ned til 0 cm men dette er ikke praktisk mulig med en sd grov masse som skumglass (gradering ca
0-50 mm). Det ble lagt fiberduk bade under og over skumglasslaget. Dette ser ut til & vere en gunstig
losning bade anleggsteknisk og skonomisk. Sammenlignet med tradisjonell utkiling sparer man en
storre masseflytningsjobb og kommer billigere ut av det pd den méten. Sammenlignet med ekstruderte
polystyrenplater er skumglass billigere. Pa tilsvarende mate ble det benyttet skumglass som
frostisolasjon under Jakteya kulvert, som er en 2,40 meter bred stalrerskulvert pd nordre parsell.

I tillegg til prosjektrapport nr 21 om bruk av skumglass vises det til:
Prosjektrapport nr 12/Teknologirapport nr 2423 ”Gjenbruksvegen E6 Melhus”
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5.2.2 Friidrettsbane, Dalgard (Trondheim)

Forsterkningslag — Skumglass, 10-50 mm
Prosjektér: 2001

Under utbedring av Dalgard idrettsanlegg vedtok Trondheim kommune & prove med lette materialer.
Bruk av skumglass ble gjort med tanke pa frostisolering av lapebanene og tillep for spyd og heyde. 15
cm HASOPOR ble lagt pa fiberduk pa grunn, deretter berelag av 0-60 mm grus/pukk, 2 lag med
drensasfalt og dekke. Massene ble lagt ut med 12 tonns gravemaskin og komprimert med 2,5 tonns
Vibrovals (antall passeringer: 2 stk). Figur 22 viser oppbygging.

Bareevne ble undersokt ved falloddsmélinger, beregnet bareevne var 9 tonn.

Avrettingslag, Gressbhane
0-8 mm
[3-4 em]

Grus/asfalt utenfor
kantstein

Friidretts /
deklke

[1,5 cm]

Beerelag, 0-60 mm
[15 em]

®HASCPOR [15
cm]

2 lag drensasfalt
[2,5+3.8 cm]

Kantstein pa berelag ‘

Fiberduk,
‘ Eksisterende grunn K. 2

Figur 22: Oppbygging
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5.2.3 EG6 Steinkjer, Eggevammen

Forsterkningslag/frostisolasjon — Skumglass, 10-50 mm
Forsterkningslag/frostisolasjon — Lettklinker
Prosjektar: 2002

Ved siden av E6 ble det lagt en G/S-veg som ble frostisolert med lettklinker og skumglass, ikke for &
redusere teleskader, men for & kunne dokumentere isolasjonseffekten. Malet med undersekelsene er a
skaffe data om hvordan disse materialene oppferer seg i felt hvor de opplever den faktiske
belastningen som materialer pa veg utsettes for.

Frostsikringslaget ble lagt s tynt at frosten ville na igjennom, siden hensikten var & dokumentere
isolasjonseffekten, ikke a redusere teleskader. Det ble ikke lagt fiberduk mellom fylling og
frostsikringslag, og mellom frostsikringslag og barelag.

Begge materialene ble lagt ut med beltegédende gravemaskin, og komprimert med vals av ukjent
tyngde etter at baerelaget var lagt. Lettklinkerlaget ble til en viss grad komprimert for baerelaget ble
lagt ved at gravemaskinen kjorte over det.

Prosjektet er et preveprosjekt i regi av Gjenbruksprosjektet. Folgende undersgkelser gjennomfert pa
HASOPOR standard og Leca ISO 10-20:

— Kornkurver og densitet av levert og komprimert material

— Fallodmaélinger

— Platebelastninger

— Temperaturmalinger

— CPT-malinger

— Slangesetningsmaélinger
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5.24 Rv 219 Atna-Mogrenna

Forsterkningslag/frostisolasjon — Skumglass, 10-50 mm
Prosjektar: 2000

Strekningen var plaget av teleproblematikk og det ble valgt & bruke skumglass fra HASOPOR i
forsterkningslaget som frostisolasjon. Strekningen hadde en ADT p4 ca 250 med 14 % lange
kjeretoyer. Den totale lengden var pa 300 meter, bredde 6,5 meter og et volum pé ca 400 m’.

Skumglass ble fordelt pa fiberduk med en lagtykkelse pa 70 cm for komprimering. Utlegging ble
utfort med en 30 tonns gravemaskin. Materialet ble komprimert under utlegging og punktkomprimerte
med gravemaskinsskuffen. Man brukte skuffen ogsa i skraningene. Total tykkelse etter komprimering:
1 meter i innerkant og 2 meter i ytterkant. Lagtykkelsen pa skumglasslaget var pa ca 50 cm. Figur 23

viser oppbygging.

Arbeid gjennomfort i 2000. Under befaring i 2002 ble det ikke registrert synlige skader/deformasjoner
pa strekningen. I tillegg er det utfort spor- og jevnhetsmalinger.

- 2-4 cm Ottadekke

25 cm knust grus 0-22 mim

.................... Fiberdul kl. IIT

15 cm HASOPOR

—— Fiberduk kl. ITI

Figur 23: Oppbygging
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5.2.5 Rv 31 ved Steinasen

Forsterkningslag/frostisolasjon — Skumglass, 10-50 mm
Prosjektar: 2000

P& grunn av problem med kraftige telehiv og oppsprekking pa venstre side av vegen (skjaringssida)
ble det lagt ut skumglass som frostisolasjon i forsterkningslagniva. Det var fra for lagt dypdrenering,
men dette sé ikke ut til & ha veert tilstrekkelig til & fa hindret telehivet. Figur 24 og Figur 25 viser
henholdsvis oppbygging og utlegging.

Eksisterende vegoverbygning ble trauet ut til dybde 55 cm. Ny overbygning med isolerende
lag av skumglass ble lagt ut. Skumglasset ble fordelt utover med beltegdende gravemaskin.
Ingen komprimering direkte pa skumglasset. Komprimeringen ble kontrollert med
platebelastning. Komprimeringen ble kontrollert ved platebelastningsforsek; E,, = 540 MPa
og E\2/Eyi= 1,97 MPa. I tillegg ble det utfort falloddsmalinger pa ferdig lagt toppdekke,
snittverdien var 12 tonns aksellast.

7 cm Agbl6, legges ut1to lag

23 cm knust grug 0-32 mm tra Jonasvoll

Fiberduk kl. III

20 cm gkumglass

--------------------- Fiberduk k. III
Figur 24: Oppbygging

Figur 25: Utlegging
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5.2.6 Flere eksempler pa bruk av skumglass som frostsikring

Vig 321, Hammarnéset (Sverige) — Frostisolering av stikkrenner med skumglass HASOPOR Lett,

sortering 10-50 mm

Vig 322, Are (Sverige) — Frostisolering med skumglass, HASOPOR standard, sortering 10-50 mm
Vig 504, Lillhardal (Sverige) — Frostisolering med skumglass, HASOPOR standard, sortering 10-50
mm
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6 Riving

Miljeriktig riving er en betingelse for gjenbruk. Fjerning av miljefarlige stoffer er lovpélagt. Etter
denne viktigste betingelsen er tilfredsstilt, er videre hdndtering av riveobjektet og rivemassene
avhengig av en hel rekke faktorer. Man skulle generelt etterstrebe bruk av massene pa hoyt teknisk
niva som mulig. Det er imidlertid ogsé viktig 4 ta hensyn til summen av miljebelastningen nar
transporten og/eller behandlingen er inkludert.

6.1 Eksempler pariving med tanke pa gjenbruk

6.1.1 E6 Klemetsrud — Assurtjern

Riving og gjenbruk av kunst betong
Prosjektér: 2002

Pé anlegget E6 Klemetsrud - Assurtjern ble det revet fotgjengeroverganger og massene lagret for
senere gjenbruk pd samme anlegg. Rutiner for hindtering av riveobjekter og tilherende rivemasser ble
gjennomgatt og forslag til prosedyrer for handtering av rivemasser med tanke pé gjenbruk ble
formulert. Det ble laget en sjekkliste for kontroll av massenes egnethet for gjenbruk.

For mer informasjon, se Gjenbruksprosjektets prosjekttrapport 18 ”Gjenbruksvegen E6 Klemetsrud —
Assurtjern”.

6.1.2 EG6 Melhus

Riving og ombruk av bygninger
Prosjektér: 2002-2005

Bygging av ny E6 Melhus berarte mange bygninger, og det ble lagt vekt pa & finne frem til
miljemessig gode losninger for handtering av denne bygningsmassen. Totalt ble 41 bygninger revet,
flyttet eller gjenbruk, fordelt pé:

7 industribygg

— 23 eneboliger

7 campinghytter

— 4 mindre byggverk

Det ble valgt ulike lgsninger for handtering av bygningene:
— Helflytting

— Nedriving til deponi/avfallsmottak

— Selektiv riving med maskiner eller hdndarbeid

— Styrketesting og annen forskning.

— 5 hus ble brukt til branngvelser/testing av nytt utstyr

Figur 26 viser et eksempel pa flytting av hus.
For de sterste riveoppdragene ble den forste overfladiske miljokartlegging utfert av byggherren pa
anlegget. Etter det ble oppdraget ble satt bort gjennom anbudsrunder. Asbest/eternitt ble kjort til

mottak, PCB-forurenset betong gikk til internt godkjent deponi og ren betong gikk til gjenbruk i veg
og til sidefylling.
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Figur 26: Alternativ: flytting av hus i seksjoner

Les mer i folgende rapporter fra Gjenbruksprosjektet:
Prosjektrapport nr 12/Teknologirapport nr 2423 ”Gjenbruksvegen E6 Melhus”
Prosjektrapport nr 20 /Teknologirapport nr 2377 ”Utradisjonelle gjenbrukstiltak — Eksempelsamling”

6.1.3 Lofast - Riving av Kakern og Djupfjorden bruer

Miljesanering ved riving av bru med tanke pa gjenbruk
Prosjektar: 2004

Kakern og Djupfjorden hengebruer ble revet med tanke pé gjenbruk, og det ble derfor utfort en
miljesanering for betong og staldeler. Bruene ble bygget i perioden 1958-1961, og det er ikke kjent at
det ble brukt miljeskadelige tilsetningsstoffer i ordiner betong for anleggsformal i denne perioden.
Kablene pé den ene brua var spunnet i blymenje. Reparasjoner har vart gjort i perioden etter 1980.
Selv om kommunene ikke krevde avfallplan, ble det utarbeidet en grov plan for stal og betong med
tilherende mengder. Restavfall ble levert pa deponi. Farlig avfall ble levert til godkjente
sluttbehandlere. Deklarasjonsskjema for levering av farlig avfall ble beserget av entrepreneren

Knust betong skulle nyttes til utfyllingsmal i kommunen, og knusing og mellomlagring ble i hovedsak
utfort pa byggeplassen. Med bakgrunn i miljesaneringen var det rimelig & anta at betongen ikke
inneholdt miljefarkige stoffer (for eksempel PCB), og laboratorietester ble dermed ikke utfort.

Béde ubehandlet (armeringsjern og innstepte stalbjelker) og overflatebehandlet stal ble sendt til
Fundia for gjenvinning. Kablene ble klippet opp i ca 6 meters lengder péd byggeplass, det ble lagt duk
med sand/grus pa bakken for & samle opp avfall som oppsto ved klipping. Avfallet som inneholdt en
viss mengde bly fra malingen ble levert pa lovlig deponi.

Totalt innehold bruene:

— Ca 1450 tonn betong

— Ca 136 tonn armeringsjern

— 220 tonn stal, hvorav ca 120 tonn var overflatebehandlet

Foalgende overflatebehandling var brukt pa bruene:
— Alle staldeler inkl. skruer og bolter var galvanisert
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— Grunning (1960): Calsiumplumbat, som er en blymenje
— Dekkstrek (1969): Episeal, epoxymaling
— Dekkstrek (1969): Lagoline dekkmaling, produsent International. Malingen heter i dag Interlac 665

6.1.4 FV 251 -riving av Tjonngybrua

Riving og ombruk av alle materialer
Prosjektar: 2004

Ved riving av den gamle Tjonneybrua (290 m) pé fylkesveg 251 i Mare og Romsdal ble det planlagt &
rive med tanke pa & gjenbruke alle materialer:

— Betongen pigges/bites ut og brukes pa narliggende fylling for fiskefabrikk. (1800 tonn)

— Armeringen/rekkverket tas ut og gjenvinnes i stalverk

— Lysmaster brukes om igjen av velforening
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7 Andre materialer

Det anbefales a lese Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr 20 ’Utradisjonelle gjenbrukstiltak —
Eksempelsamling”.

7.1 Flyveaske

7.1.1 Intern vei/transportomrade Norske Skog, Skogn

Oppbygging av veg — Flyveaske fra biobrensel
Prosjektar: 2000

Norske Skog har tillatelse til deponering av flyveaske fra biobrenselanlegget pa egen tomt i Skogn.
Som et forsgk er det benyttet flyveaske i ca. 2 meter tykkelse pa en del av det interne trafikkomradet
for & teste ut baereevne av massene. Rapportene under omtaler previnger som ble utfort i forbindelse
med prosjektet. Oppgraving viser at massene er blitt meget faste.

Rapporter som omtaler prosjektet ble skrevet av Scandiaconsult og kan fis ved henvendelse til Norske
skog.

7.1.2 Flyveaske som tilsetning i kalksementpeler

Prosjektet: Nordre Avlastingsveg, Ila i Trondheim
Prosjektér: 2004

Pé Nordre avlastningsveg i Trondheim gjennomforte Statens vegvesen et preveprosjekt med bruk av
filteraske (flyveaske) fra forbrenningsanlegget til Norske skog i Skogn som tilsetning i kalksement
peler.

Kalksement peler er i dag en utbredt metode for a stabilisere blate og vanskelige jordarter, spesielt
leire, i forbindelse med utgravinger, oppfyllinger etc. Vanligvis benyttes ulesket kalk og standard
Portlandsement som stabiliseringsmiddel. Lasmassene som skulle stabiliseres i dette prosjektet, var til
dels ren silt og egnet seg derfor ikke like godt til stabilisering som leirematerialer. Ved tilsetning av en
finere fraksjon, flyveaske, vil massene kunne gjores mer egnet til stabilisering med kalk/sement.
Forhandsundersgkelser av kalksementblanding med tilsatt flyveaske ble i forkant utfert pa
Sentrallaboratoriet for Statens vegvesen.

Resultatene fra prever blandet i laboratoriet og opptatte prover herdet i laboratoriet viser at bruk av
flyveaske i tillegg til kalk og sement har en positiv effekt pa styrke- og deformasjonsegenskapene til
det stabiliserte materialet.

Mer om prosjektet:

Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr 22 /Teknologirapport nr 2447 ”Flyveaske fra papirproduksjon
brukt i kalksementpeler”.
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7.2 Kompostert slam

7.21 E-134 Hegstad Damasen - kloakkslam med bark

Vekstlag — Kompostert slam
Prosjektar: 2001

Ved E 134 Hegstad-Damasen (Hokksund-Kongsberg) ble det brukt kompostert kloakkslam blandet
med bark pa skréninger pga. en del "skrinne" strekninger med lite vegetasjonsmasse i omréadet.
Blandingsforholdet var 33 % kloakkslam og 66 % bark. Massen hadde ligget ferdigblandet i et &r hos
leverander, og var i praksis luktfri. Massen ble fordelt utover med spredevogn, noe som sikret jevn og
fin utlegging. Figur 27 viser utlegging og resultat.

Slammassen holder pa fuktigheten og sikrer gode forhold for gresset, trefibrene som er igjen i barken
gir stabile skraninger mens rottene utvikler seg. Gress og markblomster trives godt i det neringsrike
laget, samtidig er det ikke dypt nok til oppvoksing av busker og treer.

Slammet ble levert med varedeklarasjon, og var garantert fri for salmonellabakterier, det har TBK
langt under kravet i slamforskriften, og tungmetallinnhold langt under kravene til SFT. Sgknad om
godkjenning ble sendt til Landbrukskontoret i Hokksund, godkjenning bel innvilget. Det var ikke
drikkevannskilde i naerheten.

Slammet er lagt ut i tre felt. Massene ble fordelt utover med spredevogn, dette sikret en jevn og fin
utlegging uten behov for etterarbeide med gravemaskin. To ar etter utlegging vises ingen tegn til
erosjon, og arealene er fine og gronne

Mer informasjon:
Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr 20/Teknologirapport nr 2377 ”Utradisjonelle gjenbrukstiltak —
Eksempelsamling ”.

Oslo 74
Drammen 32

Figur 27: Til venstre vises utlegging av masser og til hgyre vises det endelige resultatet
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7.2.2 E-6 Akershus Grense- @sftold - Kompostert slam pa skraninger

Erosjonssikring — Kompostert slam
Prosjektar: 2004

Ved E6 Taraldrud ble det benyttet slam pa skraninger. Prosjektet var delvis mislykket pa grunn av
kraftig vekst av ugress (burot).

Mer informasjon:

Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr 20/Teknologirapport nr 2377 “Utradisjonelle gjenbrukstiltak —
Eksempelsamling ”.

7.2.3 Hoppbakken i Vikersund

Erosjonssikring — Kompostert slam
Prosjektéar: 2000

Skiflygingsbakken i Vikersund hadde i mange ér veert plaget av erosjon pa grunn av nedber.
Sommeren 2000 ble det investert i et nytt gressdekke i bakken. Pa et godt drenerende underlag ble det
lagt en landbrukskompost som sa ble sdédd med kvitklever. Resultatet ble meget vellykket; ikke en
gang kombinasjonen av nysadd gress og store nedbersmengder gdela den nye bakken og unnarennet
stod like fint. Figur 28 viser hoppbakken.

Figur 28: Hoppbakken i Vikersund

Mer informasjon:
Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr 20/Teknologirapport nr 2377 “Utradisjonelle gjenbrukstiltak —
Eksempelsamling .
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7.3 Returplast
7.3.1 E-134 Drammen Mjgndalen

Steyskjerm — Returplast
Prosjektér: 2001

Ved E 134 Drammen Mjondalen ble det brukt returplast til bygging av steyskjermer pa to bruer og
som overgang fra bru til nerliggende voll pa begge sider av landkarene. Produktet er svensk og bestér
av en blanding med 25 % sagmugg og 75 % returplast. Til stayskjerm blir det brukt bord/plank med
eller uten not/fjer, og kan leveres i forskjellige farger.

Lengden pa skjermene var 64 m fordelt pé to bruer. Stoyskjermen var bygd opp av planker som har
not og fjer for & fa en tett vegg, utenpa er det avstivende lameller, og pa toppen var det lagt
metallbeslag for & hindre innsig av vann. Dimensjonen var 37x140 mm pi steyplanken og 20x100 pa
avstivningsbordet, og hadde en vekt pa ca 40 kg/m”. Byggehoyden var pa 1,2 m over terreng. Siden
stolpene til rekkeverkene pé bruene er basert pa HEA 120-profil, kunne stoyskjermene av returplast
plasseres i steghayden til stolpene uten videre bearbeidelse. Skjermene ble montert av et arbeidslag pa
to mann, ved hjelp av en liten lastebil med kran. Samlet monteringstid var to dager, inkl. arbeid med
fundamentering inn i jordvoll.

Mer informasjon:

Gjenbruksprosjektets prosjektrapport nr 20/Teknologirapport nr 2377 “Utradisjonelle gjenbrukstiltak —
Eksempelsamling ”.
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7.3.2 E6 Melhus

Steyskjerm — Returplast
Prosjektéar: 2002-2005

I forbindelse med bygging av ny E6 gjennom Melhus ensket Gjenbruksprosjektet & bruke flere typer
gjenbruksmaterialer. Byggingen omfatter 8 km ny E6 og 1,7 km ny Rv 708 (tverrforbindelse) inkl en
400 m lang bru over Gaula. Grunnforhold er siltig, sandig grus.

Figur 29 viser stayskjerm under oppbygging. Steyskjermen som ble brukt var laget av massiv plast
uten fiber eller hulrom. Plankene av plast ble levert i standard merkegra farge. Denne fargen var ikke
som forutsatt pa sendre parsell, og det ble derfor valgt & ikke bruke disse her. Plankene ble i stedet
brukt pa overgangsskjermer mot bruer pa nordre parsell. Det er brukt plastplanker pa innsiden av
skjermen, mens det pa den siden som vender ut mot omgivelsene er brukt vanlig trykkimpregnert
treskjerm. I alt 180 meter skjerm med varierende hoyde mellom 0,5 og 2,5 meter er satt opp.

Rapporter fra Gjenbruksprosjektet som omtaler prosjektet:
Prosjektrapport nr 20 /Teknologirapport nr 2377 “Utradisjonelle gjenbrukstiltak — Eksempelsamling .
Prosjektrapport nr 12 /Teknologirapport nr 2423 ”Gjenbruksvegen E6 Melhus”

gL .

Figur 29: Stgyskjerm under oppbygging
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7.4 Skumglass som skraningsdrenering

7.41 EG6 Melhus

Skraningsdrenering — Skumglass pakket i fiberpelser ’Drain Bags™)
Prosjektéar: 2002-2005

I forbindelse med bygging av ny E6 gjennom Melhus ensket Gjenbruksprosjektet & bruke flere typer
gjenbruksmaterialer. Byggingen omfatter 8 km ny E6 og 1,7 km ny Rv 708 (tverrforbindelse) inkl en
400 m lang bru over Gaula. Bruk av gjenbruksmaterialer pa E6 Melhus kommer inn under
Gjenbruksprosjektets DP 6 Gjenbruksvegen. Grunnforhold er siltig, sandig grus.

I skraningen hvor skumglasspelsene ble brukt var det problemer med overflateerosjon som folge av
stor grunnvannstremning i siltige masser. Skumglass ble pakket i fiberdukpelser ("Drain bags”) med
lengde ca 2,5 m, diameter ca 40 cm og vekt ca 30 kg. Filter- og drensegenskapene til fiberduken er
tilpasset de aktuelle skjaeringsmassene. Skumglasspelsene ble lagt pa fire ulike mater:

1) 5 m avstand med tildekking med kokosmatter
2) 5 m avstand uten tildekking med kokosmatter
3) 7,5 m avstand med tildekking med kokosmatter
4) 7,5 m avstand uten tildekking med kokosmatter

Se ogsa prosjektrapport nr 12 /Teknologirapport nr 2423 ”Gjenbruksvegen E6 Melhus”.

Figur 30: Skumglass pakket i fiberpglser som skraningsdrenering
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RAPPORTOVERSIKT
STATENS VEGVESENS GJENBRUKSPROSJEKT 2002-2005

Prosjekt- | Intern Tittel Del- Utarbeidet av
rapport | rapport prosjekt
nr. nr."
1 2309 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 1: DP3 Joralf Aurstad, SINTEF
Gjenbruk av knust betong og tegl i vegbygging
Testing av mekaniske egenskaper — Erfaringsinnsamling
2 2310 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 2: DP2/ Karin Synngve @stby,
Bruk av bildekk i stayvoller — Livslgpsvurdering DP5 stud. techn. NTNU
3 2350 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 3: DP4 Olav Ruud, ATl et al.
Varm asfaltgjenvinning i verk
4 2351 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 4: DP4 Olav Ruud, ATI
Kontroll og dokumentasjon av returasfalt
5 2357 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 5: Gjenbruk av DP5 Arnt-Olav Hagya, Ramball
bildekk i vegbygging — Tekniske og miljgtekniske AS og Roald Aabge,
vurderinger Statens vegvesen
5A 2375 | Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 5A: DP5 Arnt-Olav Hagya og Guro
Miljgovervakning av 3 pilotprosjekter med oppkuttede Thue Unsgard, Rambgl|
bildekk 2001-2003 AS
6 2408 | Erfaringer fra feltstrekninger med kaldblandet DP4 Joralf Aurstad, SINTEF et
gjenbruksasfalt - Vurdering av tilstandsutvikling og al.
dekkelevetid
7 2420 | Materialegenskaper for kaldblandet gjenbruksasfalt - DP4 Johnny Stenshagen,
vannfglsomhet og styrkeparametere Mesta as, @ivind Moen,
Veidekke ASA et al.
8 2421 | Feltforsgk med ubundet asfaltgranulat - Avsluttende DP4 Ragnar Bragstad, ATl et
undersgkelser pa forsgksstrekningene pa Fornebu al.
9 2410 | Materialstrgm for gjenvunnet asfalt DP4 Ragnar Evensen, Via
Nova et al.
10 2411 | Frostbestandighet av resirkulert tilslag DP3 Synngve A. Myren,
Statens vegvesen og
Jacob Mehus, NBI
/Standard Norge
11 2422 | Gjenbruk av knust betong i vegbygging. DP3 Joralf Aurstad, SINTEF et
Mekaniske egenskaper og testmetoder for resirkulert al.
tilslag
12 2423 | Gjenbruksvegen E6 Melhus DP6 Jostein Aksnes og Dag
Atle Tangen, Statens
vegvesen
13 2431 | Materialdeklarasjon av resirkulert tilslag. DP3 Synngve A. Myren,
Uttesting av deklarasjonsordning Statens vegvesen og
Jacob Mehus, NBI
/Standard Norge
14 2432 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging DP2 Gordana Petkovic,
Statens vegvesen et al.
14A 2433 | Miljgpévirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Christian J. Engelsen, NBI
sementbaserte materialer /Sintef Byggforsk et al.
14B 2434 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Torbjgrn Jgrgensen,
asfalt Statens vegvesen et al.
14C 2435 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Arnt-Olav Hagya, Ramball

oppkuttede bildekk

AS et al.




14D 2436 | Miljgpavirkning fra gjenbruksmaterialer i vegbygging — DP2 Arnt-Olav Hagya, Ramball
Skumglass As et al.
15 2437 | Finstoffinnhold i gjenbruksbetong DP3 Joralf Aurstad, Statens
vegvesen et al.
16 2438 | Kjemisk nedbrytning av resirkulert tilslag. DP3 Christian J. Engelsen, NBI
Forsgk med akselerert vanngjennomstrgmning /SINTEF Byggforsk et al.
17 2439 | Konstruksjonsbetong med resirkulert tilslag DP3 Synngve A. Myren,
Statens vegvesen og
Jacob Mehus, NBI
/Standard Norge
17A 2440 | Stettemur ved E6 Taraldrud. DP3 /DP6 | Dag Atle Tangen,
Anleggstekniske erfaringer med bruk av knust betong i Brobyggern AS /Statens
nye betong vegvesen
18 2441 | Gjenbruksvegen E6 Klemetsrud — Assurtjern DP6 Dag Atle Tangen,
Brobyggern AS /Statens
vegvesen
19 2442 | Reelle muligheter for gjenbruk — status ved avslutning av DP7 Gordana Petkovic,
Gjenbruksprosjektet Statens vegvesen
20 2377 | Utradisjonelle gjenbrukstiltak — Eksempelsamling DP8 Dag Atle Tangen,
Brobyggern AS /Statens
vegvesen
21 2445 | Gjenbruk av avfallsglass som granulert skumglass i DP5 Roald Aabge, Statens
vegkonstruksjoner vegvesen et al.
22 2446 | Flyveaske fra papirproduksjon brukt i kalksementpeler DP5 Guro Brendbekken,

Optimal geoteknikk et al.

" Teknologiavdelingens rapportserie (Internrapporter, fra juni 2005 Teknologirapporter)




Vedlegg 2
RESIBA prosjektet — "Resirkulert tilslag i bygg og anlegg”

Hensikten med RESIBA-prosjektet var & finne fram til anvendelsesomrader for resirkulert tilslag som
hovedsakelig bestér av knust betong og tegl.

Prosjektet startet 1999 og ble avsluttet i juni 2002. Prosjektet var finansiert av @koBygg-programmet
(statlig finansiert gjennom GRIP-senteret). Prosjekteier var BA Gjenvinning AS (delvis eid av
Veidekke ASA) og prosjektleder er Norges Byggforskningsinstitutt (NBI). @vrige deltakere var
Statens vegvesen, Kontrollradet for betongprodukter, Akershus fylkeskommune, Oslo kommune
(PBA), Optiroc AS (Leca).

Rapporter:

Veileder for bruk av resirkulert tilslag

Prosjektrapport 01/2000: Bruk av resirkulert tilslag i bygg og anlegg — status 2000
Prosjektrapport 02/2002: Materialegenskaper for resirkulert tilslag
Prosjektrapport 03/2002: Miljepavirkning ved bruk av resirkulert tilslag
Prosjektrapport 04/2002: Forslag til deklarasjonsordning for resirkulert tilslag
Prosjektrapport 05/2002: Ubunden bruk av resirkulert tilslag i veger og plasser
Prosjektrapport 06/2002: Ubunden bruk av resirkulert tilslag i VA-grofter
Prosjektrapport 07/2002: Bruk av resirkulert tilslag i sementbaserte produkter

Rapportene kan fas ved henvendelse til SINTEF Byggforsk.



Vedlegg 3

Gjenvinningsbransje i endring: resirkulert tilslag
Gordana Petkovic, Vegdirektoratet

Gjenvinningsbransjen i Norge har i lopet av de siste 10 ar gjennomgétt flere faser. Her er det fokus
pa resirkulert tilslag av knust betong.

P& slutten av 90-tallet

e ...var det et stort engasjement fra byggebransjen om rasjonalisering av ressursbruk og dermed
ogsa resirkulering av avfall og bruk av avfallsbaserte materialer.

e Etbransjeprosjekt RESIBA (RESirkulert tilslag I Bygg og Anlegg) med deltakelse fra
Veidekke, BA Gjenvinning, Byggforsk, Statens vegvesen, Akershus fylkeskommune, Leca og
Block Watne var starten pa organisert utredning av muligheter for bruk av resirkulert tilslag.
Prosjektet satte ogsa rammer for dokumentasjon av egenskaper til resirkulert tilslag, et viktig
skritt i utviklingen fra en ”masse” via “materiale” til ”produkt”.

e Pé den tiden var det store og sterkt uttalte forventinger til Vegvesenet om & bidra til forbruket
av resirkulert tilslag (knust betong) i vegbygging samt til & ”apne” for bruk av dette materialet
1 sitt regelverk.

e BA Gjenvinning var det eneste mottaket for rivemasser av betong i Osloomradet, men man
antok at antallet slike gjenvinningsanlegg bare skulle gke i drene fremover.

Ar 2002 startet Statens vegvesen sin satsing pa gjenbruk, Gjenbruksprosjektet - et FoU-prosjekt

med offisiell prosjektperiode 2002-2005, men med aktivitet utover den perioden.

e Prosjektet hadde som malsetning & tilrettelegge for gjenbruk og resirkulert tilslag var det
materialet vi satset mest pa.

e (Gjennom utredning i laboratorie- og feltproving fikk vi dokumentert meget gode egenskaper
av resirkulert tilslag. Det viste seg at dette materialet, brukt pa riktig méte, kan erstatte gode
steinmaterialer i flere bruksomrader. Vi formulerte krav til egenskaper som dette materialet
skulle tilfredsstille for bruk i vegbygging og introduserte det i Statens vegvesens handbok 018
Vegbygging, pa lik linje med andre vegbyggingsmaterialer.

e De utvalgte bruksomrader (forsterkningslag i veger, barelag i gang- og sykkelveger) var
tilstrekkelig til & bruke hele mengden resirkulert tilslag som ble produsert pa den tiden i
Norge, ca 1 mill tonn. Vi fikk ogsé gjennomfert utpreving av materialet i fullskala (E6
Klemetsrud - Assurtjern, E6 Melhus). Praveprosjektene bekreftet gode egenskaper, i noen
tilfeller bedre enn steinmaterialer.

e Gjenbruksprosjektet satset mye pa utredning av renhet av resirkulert tilslag, og utviklet en
metodikk for beregning av maksimalt tillatt innhold av miljefarlige stoffer for bruk i en
”standard” veg. Dette gjorde vi fordi en hovedbetingelse for gjenbruk er at betongmassene er
rene, at de er et resultat av miljgvennlig riving eller miljosanering. Om ikke man hadde
kontroll pa renhet, kunne man lgse det ene miljeproblemet (redusere avfallshaugen), men
skape et nytt problem (utlekking av miljefarlige stoffer fra knust betong ut i naturen).

e Det at entreprenervirksomheten ble skilt ut av Statens vegvesen 2003, fikk Statens vegvesen
en utfordring & definere og tilspisse sine krav til entrepriser, bl.a. krav til avfallsplaner og
miljesanering (ogsd i kommuner der dette ikke var krav), krav til alternative lgsninger som
inkluderer gjenbruksmaterialer, vekting av miljg i anbudskonkurranser med mer. Dette
arbeidet er imidlertid tidkrevende. Viktige enkeltfremskritt ble gjort og gjeres i
enkeltprosjekter.

Ca 2005, mot slutten av Gjenbruksprosjektet, var situasjonen slik:

e Resirkulert hadde blitt introdusert i ”vegnormalen”, det fantes en deklarasjonsordning for
resirkulert tilslag, gode miljo- og anleggstekniske egenskaper var dokumentert for en rekke
bruksomradet.



Materialet (resirkulert tilslag) var imidlertid ikke til & skaffe noe sted!!!

BA Gjenvinning var fortsatt det eneste mottaket for rivemasser av betong, med synkende
volum betongavfall levert til gjenvinning. Knust betong havnet alle andre steder enn pé
gjenvinningsanlegg. Den ble brukt til lavverdige formal, slik som fyllinger eller
terrengutjevning og pa kort avstand fra stedet der det oppsto som avfall. En del ble ogsa
ulovlig ”dumpet”.

For Statens vegvesen (som forventet bruker) er en slik ordning (eller mangel pa ordning)
direkte hemmende. Vegvesenets prosjekter er avhengige av tilgang til sterre menger
resirkulert tilslag, med noenlunde jevn kvalitet og, ikke minst, dokumentert kvalitet, inklusivt
renhet. Faktum at rivemassene av betong ikke ble levert til gjenvinningsanlegg hadde som
konsekvens at man vanskelig kunne fa til en rutine pa produksjon, testing, omsetting og
anvendelse av resirkulert tilslag. Ulennsomhet i starten var et hinder til videre utvikling.
Gjenbruksprosjektet protesterte mot tilsynelatende manglende interesse hos
miljemyndighetene til & styre avfallet et sted der det kunne bli brukt til heyverdige formal,
som erstatning for gode steinmaterialer, bl. a. av Statens vegvesen. Spersmalet var: ensker
miljgmyndighetene & bidra til at resirkulert betong brukes til heyverdige formél som erstatning
for gode steinmaterialer? Eller godtar man at det er transportkostnader som styrer
betongavfallet til fysisk nerliggende steder og lavverdige bruksomrider? Hva som er
samfunnsgkonomisk riktig er imidlertid ikke Vegvesenets oppgave a avgjare.

Oppsummering av de siste punktene: Mangel pa betongmasser levert til gjenvinning i tillegg til
slapp oppfelging av forbudet til “dumping” av betongavfall skapte en situasjon der produksjon,
omsetning og anvendelse av resirkulert tilslag buttet mot en oppstartsulennsomhet. Det var
vanskelig & komme dit at gjenvinning og gjenbruk av betong kunne bli til en rutine som i neste
omgang kunne lenne seg for alle aktarer.

1 disse érene, rett etter Gjenbruksprosjektets offisielle slutt (2005) sa det ut som at Statens
vegvesen hadde fatt lite igjen for sin satsing pa gjenbruk.

Ca 2009

... viser situasjonen i Osloomradet at endring er p& gang — igjen! Hovedakteren i
Osloomrédet, BA Gjenvinning har plassert sitt anlegg mer sentralt i Oslo (Bonnkall) og kan
melde en god gkning i mengde betongavfall som leveres til gjenvinning.

Statens vegvesens arbeid med & introdusere krav til alternative losninger med
gjenbruksmaterialer i konkurransegrunnlaget i Vegvesenets prosjekter har visst ogsa gitt
resultater. Flere anlegg anvender resirkulert tilslag fordi byggherren har stilt krav om det.
Resirkulert tilslag blir ogsa introdusert pa noen anlegg pa initiativ fra entreprengren som har
kjennskap til materialets kvalitet.

Hyvis det né er slik at hovedhinderet til videre gjenbruk ’kun” manglende informasjon om
materialets kvalitet hos alle akterene er dette slett ikke darlig. Dette gjelder jo alle produkter
pa markedet og for resirkulert tilslag mangler det ikke pa god dokumentasjon av egenskaper
og bruksomrader. Det gjenstar & kommunisere det godt nok frem. For Statens vegvesen som
byggherre gjelder det & stille krav til bruk av resirkulerte materialer der det er mulig og i stadig
starre grad inkludere miljohensyn i tildelingskriteriene ved anbud.
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