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Sammendrag
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- Nr. 1019 Del 3: Design og eksempler pa bruk
av ekspandert polystyren.

Denne rapporten tar for seg hovedtrekkene
gjennom 50 ar med bruk av EPS som lett fyll-
masse i norsk og internasjonal sammenheng.
Rapporten inkluderer innhold fra tidligere
interne rapporter, konferanseinnlegg, artikler
i andre sammenheng og dokumentasjon fra
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The use of EPS has been documented
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1 Innledning

50 ar med lette masser av ekspandert polystyren (EPS) har blitt dokumentert gjennom

3 rapporter i 2025

« Statens vegvesen rapporter nr. 1017. Del 1: Forskning lgnner seg
« Statens vegvesen rapporter nr.1018. Del 2: Materialoppfersel av ekspandert

polystyren.

+ Statens vegvesen rapporter nr. 1019. Del 3: Design og eksempler pa bruk av

ekspandert polystyren.

Denne rapporten tar for seg hovedtrekkene gjennom 50 ar med bruk av EPS som lett
fyllmasse i norsk og internasjonal sammenheng. Rapporten inkluderer innhold fra
tidligere interne rapporter, konferanseinnlegg, artikler i andre sammenheng og ikke

EPS building blocks

In nineteen seventy-two

a new idea came through

by using blocks of EPS

to relieve the ground of stress
with a major load reduction

avoiding failure and destruction.
Forty year with EPS
have been a great success

- as the idea was ¢ s

With more players joined

new concepts are coined

like halting wave transmission
a truly forward mission

and giving more attention

to the seismic dimension.

It has therefore been a pleasure
to participate and measure

the effect on the development
of this light building element
as new ideas emerge

and the total volume surge.

What more ideas to nurture
to be ready for the future
and join in common quests
for more research and tests
on a bridge revolution

with EPS as the solution?

Tor Erik

NN

Figur 1 EPS building blocks Dikt Tor Erik
Frydenlund, Statens vegvesen

minst dokumentasjon fra master og
bachelor oppgaver.

Utviklingen av metodikken har vaert
en svaert givende og interessant
oppgave for svaert mange bade
nasjonalt og internasjonalt. Det har
vaert et tett samarbeid internasjonalt
preget av gjensidig tillitt og deling av
oppgaver for videre utvikling. Mange
land har deltatt og i Figur 1 vises pa
en litt humoristisk mate hvordan
utviklingen av omfang og bruk av
metoden har vart de farste 40 arene.

Denne rapporten har blitt til ved
hjelp av bade personlig statte og
dokumentasjon av tidligere rapporter
og muntlige utsagn. Jeg vil spesielt
nevne Tor Erik Frydenlund for hans
samarbeid og stotte til bade egne og
felles artikler og presentasjoner
gjennom mer enn 40 ar og vil
samtidig takke Jan Vaslestad, @ystein
Myhre og Geir Refsdal, (alle Statens
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Vegvesen). Refsdal har ogsa gjort banebrytende arbeid i utviklingen av EPS og er
anerkjent som oppfinneren av metoden.

For utviklingen utenfor Norge kan spesielt nevnes Steven Bartlett, Dawitt Negussy,
Milan Duskov, Abdullah Tolga @zer og Hideki Tsukamoto m.fl. Jeg har benyttet mye
av deres arbeid som referanser, linker, vedlegg og til dels oversettelser i rapporten. |
rapporten har Chat GPT/Copilot blitt benyttet bade for a oversette egne tekster, men
ogsa for a lage korte sammendrag av utenlandske rapporter. Mye av forskningen er
gjort tilgjengelig gjennom portalene www.academia.edu og www.researchgate.net/ samt

https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/ som er et samarbeid hvor Statens vegvesen
ogsa er med. Noen av linkene som det henvises til er ikke direkte tilgjengelig, noen
vil vaere bak betalingsmur men de fleste gir tilgang som gjest.

Innovasjon har vart et fremtredende begrep pa 2000-tallet. Pa 1970-tallet utviklet
en gruppe ingenigrer ved det som tidligere het Veglaboratoriet (Vegdirektoratet) en
ny metode (ogsa internasjonalt) for vegbygging ved bruk av superlette
vegbyggematerialer laget av ekspandert polystyren (EPS). Denne metoden har vist seg
a vaere revolusjonerende og svart effektiv for bygging i omrader med utfordrende
grunnforhold over hele verden. Norge er preget av variert landskap, store avstander
og betydelige klimaforskjeller og lav befolkningstetthet. Lasmasser med varierende
styrke ble avsatt under istiden i bunnen av dalene hvor folk bor. Infrastruktur som
veg og bane bygd med tradisjonelle materialer (som sprengstein) har begrensninger
pa hvor hgye fyllingen som kan bygges for det oppstar brudd i undergrunnen.

Blokker av ekspandert polystyren (EPS) produseres vanligvis for emballasje- og
isoleringsformal. Materialet er ekstremt lett og kan formes og produseres i ulike
kvaliteter, med en densitet pa p = 20 kg/m3. De typiske dimensjonene for EPS-
blokker er 0,5 x 1,0 x 2,5-3,0 m, med en vekt pa rundt 25-30 kg. Materialets
styrkeegenskaper varierer relativt lineart med densiteten, og det valgte materialet
med en densitet pa 20 kg/m3 har vanligvis en trykkfasthet pa o = 100 kPa ved 5 %
deformasjon. EPS -blokker produseres i et bredt spekter av densitet og
styrkeegenskaper.

” Superlette fyllinger” oppsto som begrep i 1972 da den farste vegfyllingen av EPS ble
bygd. Forskningsprosjektet «Frost i jord» hadde allerede dokumentert at EPS-plater
kunne tale gjentatte belastninger i et vegdekke uten at materialegenskapene
forringet seg over tid. EPS hadde i tillegg en svaert lav densitet og kunne gjennom det
redusere belastningen pa grunnen for a sikre fyllingsstabilitet og redusere setningene
pa setningsemfintlig undergrunn. Som falge av store setninger (~20 cm/ar) i en
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vegfylling ved siden av en bru grunnlagt pa peler til fast grunn, ble det besluttet a
skifte ut T m med EPS-blokker. Resultatet var en umiddelbar reduksjon av setninger.

Figur 2. Grimsayvegen bru, Kryssing av E6. Fundamentering av bru pa EPS. Foto Roald Aaboe
Statens vegvesen

Metoden ble gradvis introdusert gjennom stadig nye prosjekter og ulike
anvendelsesomrader i lapet av 1970-tallet. | disse nye vegprosjektene ble de store
hvite klossene (EPS) brukt som fundament for nye veger, og metoden viste seg som
forventet a vaere sterke og robuste nok til a baere bade datidens og dagens
trafikkbelastning som vist i Figur 2.

Statens vegvesen er pionerer internasjonalt nar det gjaldt a ta i bruk denne metoden
for vegbygging. Dette farte til betydelig oppmerksomhet rundt utviklingen av EPS
som en nasjonalt og internasjonalt anerkjent metode for grunnforsterkning. Ved den
starste infrastrukturkonferansen i verden (TRB - Washington 2000) ble metoden karet
til en av de seks mest innovative vegbyggingsmetodene i USA.

Det er pafallende at storparten av de kravspesifikasjonene som ble etablert ved det

forste prosjektet ved Flom bruer i 1972 fortsatt er gjeldende regelverk bade i Norge
og internasjonalt.
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2 Frost i jord prosjektet

Utover pa 1960-tallet med hastighetsgkninger og krav til jevnere veger ble det mer
aktuelt a frostsikre vegene for a unnga
telehiv. For a frostsikre en veg var vanlig
praksis a bygge med tykke lag med stein
eller grus slik at frosten ikke trengte ned i
Frost i Jord 2007 leire eller annen telefarlig undergrunn. For a
' begrense forbruket av stein/grus - og
kostnadene - sgkte en etter materialer som
frosten ikke sa raskt trengte ned i.
Lettklinker eller Leca og bark var mest
aktuelt.

PUBLIXASION Teanclogisvdelingen e 109

Midt pa 1960-tallet ble det pa Kjellstadveien
. : i Lier gjort et stort forsgk med Leca og med
- = e - +E * ulike typer skumplastplater, bade EPS og XPS
e ﬁ e (ekstrudert polystyren). Med 5-8 cm

- - — — tykkelse av disse platene ble frosten stoppet
Figur 3. Oppdatert Frost i jord publikasjon
2007. Statens vegvesen

like effektivt som med ca. 1,0 m stein.
Forsgkene pa Kjellstadveien inngikk,
sammen med flere andre forseksveger, i
forskningsprosjektet” Frost i jord” Frost i jord fra 1969 til 1976, hvor Veglaboratoriet
var sentral aktor.

Prosjektet dokumenterte at EPS ikke var godt egnet til frostsikring av veger fordi
fuktopptaket ble sa hayt at det gikk utover isolasjonsevnen. Det ble konkludert med:

e Selv om styrkeegenskapene til EPS er gode nok til at materialet kan ligge i en
veg, er fuktegenskapene for darlige i de aktuelle tykkelsene

e Langtidsegenskapene til EPS er gode, bade mht. dynamiske pakjenninger,
utmatting og nedbrytning.

e XPS er godt egnet, bade mht. fukt-egenskaper og styrke.

| dag er mye av markedet for isolasjon av veg overtatt av lettklinker (Leca) og det
nyere materialet skumglass (Glasopor).
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3 Lette masser som brukes i vegbygging i Norge

Pa 1950- og 1960-tallet ble det gjort mange forsgk pa Veglaboratoriet med nye
typer lette masser som lettklinker (Leca), lettbetongavfall (Siporex/Ytong), bark som
var et avfallsprodukt fra skogsindustrien og senere ogsa brudd av skumglass. Typisk
kunne da vekten halveres 1000 kg/m*med disse metodene pa steder hvor det det var
behov for a redusere belastningen pa undergrunnen i omrader med vanskelige
grunnforhold.

Metodene for a bruke lette masser har utviklet seg og pa samme mate som for
isolasjons—-materialer og i 2024 er det henholdsvis lettklinker (Leca) og skumglass
(Glasopor) som med en dimensjonerende tyngdetetthet mellom 4-5 kN/m3 som
konkurrerer i lettmarkedet med EPS (0,5 kN/m3).

4 Et nytt vegbyggingsmateriale blir til

Selv om konklusjonen var at EPS ikke var egnet til frostsikring av veger, sa hadde
Veglaboratoriet gjennom Frost i jord-prosjektet opparbeidet en unik nasjonal og
internasjonal kunnskap om EPS-materialets egenskaper bl.a styrke, deformasjon,
utmatting og levetid. Erfaringene og malingene fra «frost i jord prosjektet» viste at
EPS taler pakjenningene i en veg i tykkelser pa 5-8 cm og at denne tykkelsen heller
ikke var noen begrensning.

Pa 1930- tallet ble det teknisk mulig a produsere styren industrielt. | 1949 ble den
farste EPS-blokken oppfunnet av kjemiker Fritz Stastny og fikk navnet STYROPOR.
EPS-perler (granulat) dannes ved a polymerisere styrenmolekyler og tilsette mindre
mengder ekspansjonsmiddel som pentan. Pentan fungerer som esemiddel og er et
naturlig hydrokarbon. Det betyr at EPS bestar bare av karbon og hydrogen. EPS blir
produsert i blokker med 50 cm tykkelse.

Pa samme tid ble det i geoteknikkmiljoet arbeidet med a minimalisere setnings- og
stabilitetsproblemer for vegbygging over blgt grunn og beregninger og praktisk
erfaring tilsa at blokker av EPS ville vaere en egnet teknisk lasning dersom prisen var
riktig. EPS som vegfyllingsmateriale var relativt dyrt i forhold til andre” lette”
fyllmasser. Transportkostnadene til EPS var imidlertid lave, og nar man sa pa
kostnadene pr. tonn avlastning viste det seg at materialet var konkurransedyktig.
Den store fordelen med det nye materialet EPS var den ekstremt lave vekten pa 20
kg/m*0g en dimensjonerende tyngdetetthet pa 100 Kg/m?ble valgt som et konservativt
anslag.
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Nr. 6-1984-12. ARGANG _ Med en slik vekt var belastningen

= : pa grunnen narmere «null », og
VegnOtlsen da var det nesten ingen grenser

for hvor hay en fylling av EPS

ol - .
w = Internt Informasjonsorgan for Vegdirektoratet
Statens Vegvesen —

kunne bygges.

beSQ'( Det ble i Norge bygget et titalls
N 4.  EPS-fyllinger i lepet av 70-tallet

og inn pa 80-tallet. | disse arene
ble det foretatt kvalitetstester pa
de farste fyllingene, og det var
ikke noe som tilsa at
egenskapene endret seg over tid.
Tvert om sa man en svakt
E’g‘;'\;;;;*;_i s T gkende styrke i materialet.
”‘mub.’\.H:m‘ Kvalitetskravene som ble lagt til

der grunnforholdene o ls‘él;nxcr

eportasien skal brukes § dcnl'xt.

Superlette fyllinger E"‘Mi‘:w;}kﬁi" grunn for.EPS—rr?ateriaIet i den -
av skumplast e o Han foreiy forste fyllingen i 1972 er kanskje
S ;,R'"\ul'nbf'» som overraskende nok fortsatt
R e ke standardvalget i dag. Det
avspeiler at det var en velfundert
vurdering som la bak den farste
vegfyllingen med EPS og samtidig at det i ettertid har blitt gjort mye riktig i form av
langtidsoppfaelging og et godt samarbeid om videreutvikling over landegrensene.
Ekspandert polystyren er en stabil kjemisk komponent, og na 50 ar etter er det ikke
registrert noen nedbrytning av materialet i vegfyllingene i de undersgkelsene som er
foretatt verken i Norge eller det man kjenner til gjennom litteratursgk utenlands.
Siden 1972 er det bygd na&rmere 1000 konstruksjoner/ vegfyllinger med EPS i Norge.
| resten av verden er metoden ogsa tatt i utstrakt bruk, og metoden er i dag akseptert
som en standard lgsning i store deler av verden. | 1984 var BBC sapass interesserte i
denne lgsningen at de produserte et innslag til programmet «Tomorrows world» Figur
4, hvor metoden ble presentert.

Figur 4. BBC "Tomorrows world” lager et innslag om
bruk av EPS i Norge. Statens vegvesen
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5 Den farste EPS - fyllingen pa Rv 159 ved Flom i Larenskog

Old road Road with EPS
1972 1972

Original road level New road level

Road level | 0,6 m [EEssiseesey 0,5 mroad k

Road base [ - - == === m = m
materials

% Statens vegvesen

Figur 5 Flom bruer - den forste EPS fyllingen. Foto. Geir Refsdal Statens vegvesen

Forskningsmiljget pa Veglaboratoriet og prosjekterings/ entreprengr-virksomheten
pa vegbyggingsprosjektene var tett integrert pa denne tiden og det var enkelt a teste
ut nye innovative lasninger. | dette tilfellet var det mulig a ga fra forslag til ferdig
utfarelse i full skala pa fire maneder. Mer info pa: 2a - EPS - the first geoblock road
embankment - 1972 final 2011-05-30 GRE.pdf

Pa Rv159 ved Flom i Larenskog var vegen fundamentert pa 3 m torv over 10 m blat
leire. | juni 1972 ble Veglaboratoriet bedt om a finne en forbedret lgsning pa rv. 159
ved Flom bruer, der setninger gjennom mange tiar hadde fort til stadige opprettinger
med asfalt. Marktrykket gkte som fglge av dette med pafslgende akselerasjon av
setninger. Asfalttykkelsen var pa dette tidspunkt ca. 1 meter, og for a fa vegen lgftet
til akseptabel linjefaring var det nadvendig a lgfte vegen med 0,8 - 1,2 meter.

Det ble foreslatt et fullskalaprosjekt med bruk av EPS som lette masser. | august
1972, i et 4 siders teknisk notat, ble prosjektet ved Flom bruer beskrevet som et godt

Side 12 av 65


https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/2a%20-%20EPS%20-%20the%20first%20geoblock%20road%20embankment%20-%201972%20%20final%202011-05-30%20GRE.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/2a%20-%20EPS%20-%20the%20first%20geoblock%20road%20embankment%20-%201972%20%20final%202011-05-30%20GRE.pdf

Statens vegvesen rapport nr. 1017. 50 ar med lette masser av EPS i veibygging.
Forskning lgnner seg.

Kort om teknikk

Akershus Vegkontor gjor forsgk med
lette fyllinger av skumplast

| vegbygging benyttes det i dag i noen
utstrekning det en kaller “'lette masser’’, f.eks.
Leca-grus eller lettbetangavfall, Disse materia-
lene har romvekter pd ca. 0,7—1,0 t/m® og
benyttes i vegfyllinger hvor en @énsker ‘en lav
vekt. Arsaken kan vesre at undergrunnen er
setningspmfintlig, eller at den lave vekten er
onskelig for & sikre stabiliteten av fyllingen,
Ofte kunne geoteknikeren ¢nske seg vegbyg-
gingsmaterialer som var enda lettere, og
skumplast med sin ekstremt lave romvekt,
gierne 10—-100 kg/m?® vil kunng brukes til
dette formél, En skumplastfylling vil enten
kunne bygges opp ved utskummiﬁg pa stedet,
f.eks, med polyuretan, eller av store, prefabri-
kerte blokker, f.eks. av polystyren, Skumplast
kan ogsd ha andre bruksmuligheter innen
vegbygging pd grunn av sin lave vekt, bl.a, ved
bakfyllinger og utkilinger inntil brukar, ved
breddeutvidelse av veger, ved hurtig utbedring
av vegstrekninger hvor det har gitt ras, ved
midlertidige vegfyllinger osv.

Bruk av skumplast til slike form3! er ikke
kjent fra tidligere, og Akershus Vegkontor vil
i host for forste gang utprgve denne metoden
pd en kort strekning av Strgmsvegen hvor en
har store setningsproblemer,

sted for utpreving av EPS-blokker dekket med et 10 cm lag av polyuretan. Det ble lag
den kravspesifikasjon og pa bakgrunn av denne ble fglgende alternativer fremmet:

o Alternativ 1 var bruk av EPS-
blokker pa 0,5 x 1,3 x 3,0 m med
styrke 50 kN/m2, dekket med et tynt
lag med polyuretan og med en
overbygning pa 50 cm.

. Alternativ 2 innebar skumming
av polyuretan pa stedet med en
overbygning pa 50 cm.

Egenskapene til EPS var godt kjent,

og Scaniaplast AS, en norsk
produsent av polyuretan, fikk
spgrsmal om de alternativt kunne
skumme ut polyuretan pa stedet med
en trykkfasthet pa 50 kN/mz.
Polyuretan ble vurdert som tiltak for a
hindre et mulig velt av en tankbil med
drivstoff med pafelgende adeleggelse
av EPS blokkene. Risikoen for at dette
skulle skje ble vurdert som sardeles

Geir Refsdal
liten, men om det skulle skje i det

farste prosjektet, ville det vaere
gdeleggende for metoden.

Tekn, Ukebl., Bd 119, nr 37, 7. septambor 1972

Figur 6. Notis i TU for a hindre mulig
patentering

Polyuretan er i senere prosjekter erstattet av en 10 cm betongplate. Ogsa pa Flom
bruer var det et alternativ a legge inn en betongplate over skumplasten, men dette
ble utelatt for lettere a kunne foreta en langtidsoppfalging av EPS-blokkene.

| forkant av byggingen av EPS-vegen ved Flom bruer, ble patentering av metoden
vurdert. Veglaboratoriet mente det var riktig a fa metoden beskrevet, slik at en
patentering ikke skulle sta i veien for bruk av metoden. Teknisk Ukeblad hadde en
notis om metoden den 7. september i 1972, Figur 6. For sikkerhets skyld ble mange
andre tenkelige anvendelser av metoden skissert, og ordet skumplast (istedenfor EPS)
ble benyttet bevisst for a dekke et bredere materialspekter. Dette var en sakalt
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profylaktisk meddelelse, dvs. at hensikten med notisen var a hindre andre i a kunne
ta patent pa metoden.

Etter innhenting av pristilbud pa EPS og polyuretan ble alternativ 1 valgt og EPS med
tildekking av polyuretan og en detaljert arbeidsbeskrivelse ble utarbeidet.

Konstruksjonen ble bygd i lapet av 3 uker i september 1972. Oppbygningen ble
utfert med to lag a 50 cm EPS. En trykkfasthet pa 100 kN/mz2 valgt da dette var en
standard i produksjonen av EPS. Senere er dette blitt standardkvalitet for EPS-
fyllinger. Det ble brukt teammerforbindere mellom lagene for a sikre at blokkene ikke
kunne forskyve seg. Byggingen bad ikke pa spesielle problemer, men skummingen av
polyuretan viste seg a kreve noe tid pga. problemer med dysene. Under regnvar
matte ogsa arbeidet med skummingen stoppes.

Totalerfaringene fra Flom bru mht. pris og anleggstekniske forhold er hovedgrunnene
til at polyuretan senere har blitt vurdert som lite hensiktsmessig. Mer info finnes her;
The First Geoblock Road Embankment - 1972 (Paper, EPS 2011, Norway)

6 Videre utvikling i Norge

| etterkant av denne farste konstruksjonen ble det bygd en rekke nye fyllinger basert
pa denne farste vellykkede lgsningen. Flere ble bygd etter hvert og i 1988 ble fylling
nr. 100 bygget. Totalt var det til da brukt ca. 167 000 m3 EPS.

Senere er det bygget na&rmere 1000 slike fyllinger og brukt mer enn 1 million
kubikkmeter EPS i Norge og med mange ulike spesiallgsninger blant annet vertikale
vegger med lett kledning, fundamentering bruer direkte pa EPS, myrbru samt at
metoden ble tatt i bruk pa jernbanestrekninger. Metodene omtales i Statens vegvesen
rapporter nr. 1019. Del 3: Design og eksempler pa bruk av ekspandert polystyren.

Det er mange produsenter av EPS med god spredning geografisk i Norge, noe som
bidrar til lave transportkostnader. Det forventes at videre utvikling vil stgttes av en
overgang til elektriske lastebiler som vil vaere godt egnet for dette lette materialet.

Det er stort politisk fokus i Norge pa resirkulering av plast hvor kontroll pa
materialstreammene er avgjarende for a lykkes. Prosjektet “Sirkulaer EPS” Sirkulaer EPS -
SINTEF skal bidra til a etablere en sirkulaer verdikjede for EPS og det er viktig at kapp
og avfall fra vare fyllinger av EPS samt gjenbruk av EPS fyllinger der vegen endres
eller pa annen mate skal handteres pa ny mate blir en del av denne kjeden.
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7 Internasjonalt samarbeid

Mye av forskningsinnsatsen i Norge har blitt utviklet i samarbeid med utenlandske
samarbeidspartnere. Samarbeidet har vart i form av erfaringsutveksling bade i form av
felles matesteder og delte forskningsprosjekter.

P
Nar det gielder tek: B ok

ferende oy not 2aerae vanligvis oy 4, : =g
§ Eakener mbute\r?:;: E‘i,;ga::‘ke ngoniorer Tanrsg;i'“gg?:l‘- Iﬁg‘h yaraq K
utovor landets grenser *uperlett veifvllingsmateriale SO::‘;]‘;I‘&'Q ;e YERing
s X . T vakt oppsikt langg
2 gt

Figur 7. Stor internasjonal interesse for bruk av EPS i vel. Statens vegvesen

Farst og fremst samarbeidet med Hideki Tsukamoto som ledet EDO i lange perioder
(neste avsnitt), tett samarbeid med Nederland (Milan Duskov), Fransk entreprengr
(Screg), et omfattende samarbeid med Malaysia i samarbeid med norske
naringsvirksomhet og eksportradet, Korea og ikke minst samarbeidet med
enkeltpersoner, interessegrupper, universitet i USA (Dawitt Negussy fra Syracuse
University, Steven Bartlett fra University of Utah, John Horwath University of New
York, David Arrelano University of Mephis mfl.

Dette samarbeidet har utviklet bade den originale lgsningen, men farst og fremst

skapt nye innovative lgasninger og en trygghet for at materialet og metoden har en
levetid som forventet.
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8 Anvendelse pa verdensbasis - Internasjonale konferanser

Etter hvert som kunnskap og erfaring med bruk av EPS som lett fyllingsmateriale
gkte, har metoden blitt tatt i bruk i et stort antall land og nye anvendelser har
kommet til. Fra starten i 1972 var prosessen farst langsom, men
kunnskapsoverfaring har fart til et stort omfang og bruk av metoden over store deler
av verden. Internasjonale konferanser har vart avgjerende for utvikling og ytterligere
innovasjon samt spredning av informasjon om egenskapene og bruken av EPS.

8.1 The 1st International Conference on Plastic foam in road
embankments. Oslo 1985

Etter at den farste EPS-fyllingen ved Flom bruer
var bygd, ble det vist interesse fra flere land for
metoden og i 1985 inviterte Statens vegvesen til
en internasjonal konferanse i Oslo, Figur 8. Pa
denne konferansen var det i alt 150 deltakere fra
11 land. Norske erfaringer ble presentert med
fokus pa materialegenskaper, design og
praktiske eksempler inklusiv et besgk pa en
vegfylling under bygging i As.

Artiklene fra konferansen er samlet her:
Ekspandert polystyrenskum (EPS) | Statens vegvesen

| etterkant av konferansen i 1985 fikk
Veglaboratoriet en henvendelse fra 2 japanske
representanter som deltok pa konferansen. Ett

Figur 8. Invitasfon til den forste
internasjona/e konferansen / 05/0 starre kOﬂSU|entflrma sammen med TOkyo

universitet var interessert i et samarbeid om
metoden og uttrykte gnske om a opprette en samarbeidsavtale om overfaring av
teknologi til Japan sammen med leverandgrer av materialet.

Statens vegvesen inngikk en slik avtale («kKAgreement on technological assistance
between Norwegian Public Roads Administration and Construction Projects
Consultants») og ett ar etter konferansen i Oslo ble det opprettet en organisasjon i
Japan; EPS Development Organisation (EDO), med formal a videreformidle og
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Figur 9. Avtale om samarbeid mellom Statens vegvesen

(NPRA) og EDO

f

Figur 10. Flytende hager i Amsterdam (Proceedings of

EPS 2018. Springer)

videreutvikle metoden i Japan
samt etablere nasjonale
retningslinjer.
Samarbeidsavtalen innebar
bade korte besgk i Japan, men
forst og fremst at Japanske
grupper besgkte Norge for a
hente erfaringer fra var bruk av
EPS.

Bade far og etter konferansen i
Oslo kom det henvendelser fra
flere land i Europa. Frankrike
meldte interesse tidlig og her
ble det inngatt en avtale om
teknologioverfgring med
SCREG, et starre
entreprengrfirma. Den forste
vegfyllingen med EPS ble
bygget ved Montpellier i Syd-
Frankrike i 1983.

| Nederland ble metoden raskt
tatt i bruk i samarbeid med
universitetet i Delft og Milan
Duskov i forskjellige roller
bade som entreprengr og
konsulent. | deler av Nederland
med organiske blate leirer har
EPS blitt brukt for a oppna en
full kompensert lgsning i bade
eldre og sterkt
setningsskadete boligomrader
(lokalveger og hageomrader

etc) og i etablering av ny bebyggelse med tilstgtende vegsystemer, parkeringsareal,

hager osv.

Side 17 av 65



Statens vegvesen rapport nr. 1017. 50 ar med lette masser av EPS i veibygging.
Forskning lgnner seg.

Pa bildet i Figur 10 ligger EPS fyllingen under grunnvannstanden - dette forutsetter et
system med drenasje og infiltreringssystem slik at grunnvannstanden til enhver tid
holdes konstant.

| tillegg til internasjonale konferanser har seminarer og lokale arrangementer pa
nasjonalt niva ogsa fremmet bruken av EPS-blokker, i tillegg til bilaterale avtaler
mellom statlige etater og private organisasjoner i ulike land, samt direkte kontakter
pa personlig niva

Samarbeidet med Malaysia var et eksempel pa dette. Det ble laget en
samarbeidsavtale hvor Statens vegvesen (Veglaboratoriet) hadde et samarbeid med
norske EPS leverandarer i et forsgk pa a etablere seg i Malaysia. Framstgtet var nok
ikke helt vellykket fra norsk industri sin side, men samarbeidet med Statens vegvesen
fortsatte og har fort til utvikling av en rekke EPS konstruksjoner og
kompetanseoppbygging i Malaysia som vist bl.a i Figur 11 hvor en fylling inn til et
landkar er instrumentert med jordtrykkceller for @ male spenninger i EPS fyllingen. |
denne artikkelen er erfaringene med de fogrste lasningene i Malaysia summert opp:
HISTORY OF EPS AS EMBANKMENT FILL IN MALAYSIA UNDER PIC AND ITS FUTURE - TRID
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Figur 11. Instrumentering med jordtrykkceller i Malaysia i EPS fylling pa Sungai Tengi
bridge. Bilde; EB Mohamad.

Int. Symposium on EPS Construction Method, Tokyo 1996.
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8.2 EPS Development Organization (EDO) International Symposium on
EPS Construction Method, Tokyo 1996

Figur 13. Testterninger fra den
forste EPS fyllingen i Norge (Flom
bruer). Foto: R. Aaboe, SV

Ti ar etter etableringen av EDO arrangerte de i
1996 andre internasjonale EPS konferansen i
Tokyo om bruk av EPS-blokker til byggeformal.
Konferansen hadde 336 deltakere fra 13 land.

Norge presenterte «State of the art»: (Expanded
polystyrene - the light solution (Frydenlund,
Aabge) hvor det ble rapportert om erfaringene
etter 25 ars bruk. Som en liten morsomhet ble det
pa konferansen delt ut sma testterninger, Figur
13, som nylig hadde blitt tatt opp og testet fra
den farste EPS fyllingen som ble bygget i Norge.
Resultatene var en del av presentasjonen.

Nye land hvor EPS lagsninger var i ferd med a bli
etablert som USA, Nederland, Malaysia og England
presenterte bade ny forskning og planlegging av
store nye prosjekter. Milan Duskov fra Nederland
presenterte deler av sin Phd «Duskov, M. (1997)
EPS as a Light-weight Sub-base Material in
Pavement Structures. Ph.D. thesis, Delft University
of Technology, Delft, June 1997» som viser god
overenstemmelse mellom teoretiske «3D finite
element» analyser og metodikken for a bygge som
brukes i dag.

Konferansen viste gjennom en rekke foredrag den
store FOU satsingen Japan hadde hatt i denne 10
arsperioden. | tillegg til presentasjoner fra mange
land innen utvikling og forskning var det stor
fokus pa ferdigstilte EPS konstruksjoner og
erfaringer som sa langt var kommet til nytte.

Alle artikler til konferansen er vist i Ekspandert
polystyren (EPS) | Statens vegvesen .
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8.3 EDO - Expanded Polystyrene Development Organisation (Japan)

Totalt ble det over en periode pa mer 30 ar arrangert 10 besgk med japanske
grupper til Norge (og til andre land i Europa hvor utviklingen av metodikken var
kommet lengre enn i Japan). Mgtene ble i hovedsak arrangert som «exchange
conferences» hvor bade Norge og Japan stilte med forberedte innlegg om det nyeste
fra hvert av landene innenfor EPS omradet fulgt av diskusjoner. Det var ngdvendig
med fortlapende simultanoversettelse av presentasjoner som i hele perioden ble
utfert av Hiriko Kimura (bosatt i Norge). | de fleste besagkene var det satt av tid til
besak pa byggeplass i forbindelse med nybygging av EPS fyllinger.

Table 1.3.1 Research institutions in Europe visited by EDO

Year | Research institution
Norwegian Road Research Laboratory (NRRL), Swedish Geotechnical Institute (SGI), German Chemical
maker (BASF)

1988 | NRRL, SGI, BASF, Laboratoire Central des Ponts et Chaussees (LCPC)

1989 [ NRRL, SGI, Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt), LCPC

1991 | NRRL, SGI, Dutch Chemical maker (Dutch Shell)

NRRL, BASt, RWTH * Aachen University (WBI), Dutch Chemical maker, British consultant (Babtie G),
Transport Research Laboratory (TRL) ——

2000 | NRRL, BASF, Synba L
2005 | Norwegian Public Roads Administration (NPRA)
2007 | NPRA

2009 | NPRA

1988

1997

Figur 14. Faglige utvekslingsmgtene med EDO. Foto Roald Aabge Statens
vegvesen

| tillegg til listen over (fra eps-proceedings-2011-norway.pdf) ble det gjennomfart et
tilsvarende mate i 2019.

Svaert mye vitenskapelig arbeid har blitt utfert i Japan og dokumentert pa japansk og
er derfor lite tilgjengelig. Utvekslingsbesgkene ga derfor en god anledning til a fa
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siste nytt fra Japan presentert pa engelsk. Presentasjoner fra disse utvekslings-
konferansene er tilgjengelig ved kontakt med Myndighet og regelverk (Klima og geo
seksjonen pa Vegutforming). Noe er ogsa tilgjengelig via interne rapporter som Intern
rapport 1511 Seminar on the use of EPS in road construction,

Figur 15. Vertikale fyllinger i Japan. Foto Kristian Aunaas Statens vegvesen.

En stor FOU satsing gjennom mange ar av EDO i Japan har gitt en rekke nye
anvendelsesomrader og gitt trygghet for at metoden er med a forbedre situasjonen i
forbindelse med jordskjelv. Det har blitt utfert en rekke storskala testforsak (Shaking
table eller «risteforsgk») og insitu inspeksjoner etter store jordskjelv som er omtalt i
del 2 og 3 av denne rapporten. Mye er rapportert pa nettsiden, men dessverre er mye
pa japansk; http://www.cpcinc.co.jp/edo/.

Som et resultat av 15 ars forskning og forsgk pa seismisk oppfarsel av EPS-materiale,
oppsummerte EDO falgende funn eps-proceedings-2011-norway.pdf:

e EPS-fyllinger er stabil under M7,0 jordskjelv, uavhengig av om det var en
vegfylling i en skraning eller vertikale vegger pa begge sider av skraningen.

o | tilfeller med EPS fylling i skraningen, ble det funnet at bruk av jordforankring
i betongplater plassert pa toppen av skraningen, var effektivt ved jordskjelv.

o EPS plassert bak fundamenter fulgte samme oscillasjonsmodus som
fundamentet.
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EPS construction method Development Organizati

This construction method making good use of the strong points of EPS has
spread rapidly throughout Western and Asian countries because of its many
merits. | deeply respect the efforts and executive ability of the Norwegian civil
engineering group who started the development of this method. During the
eleven years since this method was introduced into my country, we have
successfully carried out various technical development research works as well
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as more than 2000 actual construction projects. We would also like to
establish the future of this new material-new technology by making it an even
more reliable and safer method of construction, which could reduce the
damage caused by such big earthquakes as the Great Hanshin Earthquake.
| would strongly like to ask the societies of both the government and the
academy for their support in expanding and nururing EPS method as well as
the EPS ion method D Organ

Expanded Poly-Styrol
construction method
Daveiopment Organization
Chairman

The professce emeritus from The
University of Tokyo

Gosaburo Miki

EDO

30th anniversary 2016

Consultant
The professor emeritus from Tokyo
clence University

Masami Fukuoka

gl Road L y
Message from Director Dr.Kaare Flaate
“The use of expanded polystyrene in cil engineering works has
created new technically as well i
What we see today s only the beginning of a new era in the use
o lightweight fils for solving intricate geatechnical problems all
over the worid” Norwegian Road Research Laboratory

Technical Consultant
neen

than 30 years on the go.

-
Pubbc Roads.

Please accept our congratulations to EDO already with more

Roald Aaboe

Y

Senior Engineer, Geo-&Tunnel Technology Section

With many years of mutual exchange of EPS-technology on R
a wide range we wish 1o express our future expectations for Shigeru Tanaka Director "
S 5 2 ing with The professo amartus fom Kaare Flaate @u P
BT g) Sogloeste Dot Peies enslbitba Aadnesen A'S (EPS consultant)
i 1 and Siuc nesen consultan
pionears in testing and applying blocks of Geofoam spreading bl bt Message from Dr. Aadnesen

Expanded Polystyrene (EPS) has been used in Norway for over
20 years and has proved to be a great success in solving many
difficutt engineering problems. have been greatly impressed by
the thorough manner in which colleagues from Japan have
studied all the technical aspects of the use of EPS. | am sure that
the distinguished members of EPS Development Organization
will have every success in promoting the use of EPS in Japan.
and | will only be too pleased if | in some slight degree can be
able to assist you in this endeavour.

Aadnesen A/ S 12 @ )

WSEEPSEMSM (2018%)
REE KL Aaboes (NPRA)

EPS Development Organization consists
lengthwise and crosswise of various
groups and companies. They are The.
Advisory Committee composed of
scholars and men of experience, The
Rasearch Committee with researchars
from the various governments,

the universities and the private
companies, the consultant firms who are
iin the technical cooperation with:
Norway, the general contractors, the
specialized companies of wall works,
and the material manufacturers.

NPRA ¥ 2&% B (2010%)
EDO-EPS NI BN

Figur 17. Samarbeid mellom EDO og NPRA (statens vegvesen)

Norwegian Public Roads Administration

A
Be bright - think light and do it r

e R
36 yees of experience with €95 a5 3 ht welght 102 materal in Norway. St resh and sound afer yeaes n the ground”

20 years of technological cooperation betﬁeen NPRA and EDO

Figur 16. "Technology exchange on a
wide range"” Tokyo 2006. lllustrasjon
Roald Aaboe

EDO fortsetter sin innsats med a utvikle
metoden gjennom et stort antall
byggeprosjekter. | 2006 arrangerte EDO et 20
ars jubileum med en bred internasjonal
deltagelse. Technology exchange on a wide
range - 20 years of technological cooperation
between NPRA and EDO.
http://www.cpcinc.co.jp/edo/.

Metoden har hatt en voldsom gkning innenfor
infrastruktur, men ogsa i andre byggeprosjekter
bla i forbindelse med hus og landetablering.
Konstruksjonene har blitt stadig hgyere og i dag
bygges det vertikale EPS fyllinger i Japan pa over
20m

Side 22 av 65


http://www.cpcinc.co.jp/edo/

Statens vegvesen rapport nr. 1017. 50 ar med lette masser av EPS i veibygging.
Forskning lgnner seg.

Oppdriftsblokker som vist i Figur 18 av EPS har blitt utviklet for & handtere stigende
vanniva uten a introdusere oppdriftskreftene som en homogen EPS blokk ville

v

Figur 18 Oppdriftsblokker. Proceedings of EPS 2018. Springer

generere. Dette oppnas ved a lage hule blokker med spalter pa sidene som lar vannet
komme inn uten a introdusere full oppdrift.

Utover at Norge rapporterer om et omfang pa rundt 1 million kubikkmeter i 100
prosjekt i 50 ars perioden er det ikke noen komplett oversikt over hvor mye EPS som
brukes til dette formalet i verden.

Japan har gjennom EDO rapportert at de i 2019 hadde passert et akkumulert
totalvolum pa 3 millioner kubikkmeter til ulike byggeformal som vist i Figur 19.

Use of Geofoam blocks in Japan Use of Geofoam blocks in Japan m3
3000 000 600 000
500 000
5000 000
400 000
1000 000 300 000
= Road 75,5 % = Airport 9,9% 200 000
= Sidewalk 3,1% Temporary road 2,3 % 2 000 000
= Structure protection 2,2% = Park - Development 1,6 % 100 000
= Architecture 1,5 % = Other 3,7 %

0
1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013

I Anual volume m3 Accumulated volume m3

Figur 19. Bruk av EPS i Japan (Bilde fra EDO 2019)
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8.4 The 3rd International Conference on Geofoam, Salt Lake City, USA

Utenfor Europa var interessen ogsa stor, noe som forte til bistandsavtaler om
ytterligere avtaler om teknologioverfgring med bl.a. Malaysia og Ser-Korea. Det var
ogsa kontakt med Canada, Mexico og
USA, og utviklingen i USA ledet til den
tredje internasjonale konferansen om

EPS Geofoam 2001

3 International Confereiic®  pruiay Eps-blokker i salt Lake City,

Utah i 2001.

Konferansen ble organisert av «Geofoam

Research Center» i Syracuse Geofoam
Research Center (syr.edu)

Norge var fortsatt ledende utvikler av

December 10-12, 2001 metoden, nd sammen med farst og
Salt Lake City, Utah, USA fremst Japan, USA og Nederland. Ogsa
INFORMATION AND REGISTRATION denne gangen presenterte Norge «Key
Organized by: note» presentasjonen :

Geofoam Research Centfer

http://geofoam.syr.edu “Long term performance and durability

Shonsor of EPS as a lightweight filling material”

,,Huntsman Corporation (Frydenlund, Aabge). Long term
fp: -
pil[www-huntsman.com performance and durability of EPS as a

lightweight filling material

Co-Sponsors:
Utah Department of Trans i
> portatio
h"p.//www.dot.sta'e.u'.us/ 5 Store vo I umerme d EPS- b I ° k ke r h ad d )
Federal Highway Administration vart anvendt til om byg J " J 2

h"P-'//WWW.”Iwa dot.
o .g .
o motorvegsystemet 1509gi

forbindelse med utvidelsen av Utah
Transit Authority TRAX bybanesystem og
Front runner pendeltogsystem i og rundt Salt Lake City, i forbindelse med vinter OL i
2002.

Figur 20. EPS Geofoam 20017

Andre anvendelser enn til vegfyllinger var ogsa tatt i bruk. Lasninger med vertikale
vegger av EPS dekket av en enkel kledning som allerede var tatt i bruk i Norge,
utnyttelse av det reduserte jordtrykket, utnyttelse av oppdriftsegenskapene (flytende
lzsninger), jordskjelvsikre lasninger, raske utfarelser av reparasjonsprosjekter og
utbygging av arealer.
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Noen av presentasjonene pa konferansen er vist her:

Use of Geofoam as Super-Lightweight Fill for [-15 Reconstruction (TRB-2001.
Instrumentation and Long-Term Monitoring of Geofoam Embankments, I-15 Reconstruction
Project, Salt Lake City, Utah (paper, EPS 2001, Salt Lake City)

Performance of Geofoam Embankment at 100 South, I-15 Reconstruction Project, Salt Lake
City, Utah (paper, EPS 2001, Salt Lake City)

O'Brian. DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE UK'S FIRST POLYSTYRENE

COMPARISON OF EXISTING EPS-BLOCK GEOFOAM CREEP MODELS WITH FIELD MEASUREMENTS

Figur 21. En gruppe ble nedsatt for a viderefare det gode internasjonale samarbeidet. Foto
Statens vegvesen

(fra venstre: Yoshihiro Sato (Japan), Steven Bartlett (USA), Dawitt Negussy (USA), Tor Erik
Frydenlund (Norge), Hans Tepper (Nederland), Roald Aaboe Norge), Milan Duskov (Nederland)

Transportation Research Board (TRB) var godt i gang med a utvikle regelverk for bruk
av EPS (Geofoam) under programmet NCHRP (National Cooperative Highway Research

Program) og dette ble presentert pa konferansen: Overview of the NCHRP Project
Provisional Specification (EPS 2001).

Konferanseartiklene er tilgjengelige fra nettsiden: Ekspandert polystyrenskum (EPS) |
Statens vegvesen
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8.5 The 4th International Conference on Geofoam blocks in
Construction Applications, EPS 2011, Lillestrem, Norway

Med stadig skende interesse for metoden og utvikling av nye anvendelser ble den
fjerde internasjonale konferansen
arrangert i Norge i 2011, 25 ar etter den
forste konferansen i Oslo, noen
kilometer unna der den farste EPS
fyllingen pa Rv 159 ved Flom bruer
opprinnelig ble bygd.

Konferansen ble apnet av vegdirektar

- Terje Moe Gustavsen og narmere 200

' deltagere fra inn og utland deltok med
den nyeste oppdateringen pa utviklingen
av EPS metodikken.

Figur 22. Gruppen som arbeidet med EN
14933. Foto Statens vegvesen

Keynote innlegget var:
40 years of experience with the use of EPS Geofoam blocks in road construction.
(Aabge, Frydenlund). 40 Years of Experience with the Use of EPS Geofoam Blocks in Road

Construction (Paper, EPS 2011, Norway)

Ett av hovedtemaene var den europeiske
standarden som regulerer forholdene som
gjelder bruk av EPS-blokker til byggeformal
- EN 14933 «Thermal insulation and light
weight fill products for civil engineering
applications - Factory made products of
expanded polystyrene (EPS)». Denne er na
ogsa etablert som norsk standard NS-EN
14933:2007. Ut over dette foreligger det
nasjonale standarder innen de landene som
har tatt metoden i bruk bl.a. i Japan.

Figur 23. Bilde fra “Key note” presentasjon
med forfatteren og en blokk av den forste
EPSfyllingen pa Rv 159 Flom bruer. Foto
Tor Helge johansen

Pa konferansen ble ogsa retningslinjene fra
USA presentert «Overview of NCHRP Design
Guideline for EPS-Block Geofoam in Slope
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Stabilization and Repair». Artikkelen gir en oversikt over “the design guideline for the
use of expanded polystyrene (EPS)-block geofoam for slope stabilization and repair
applications based on the results of National Cooperative Highway Research Program

(NCHRP) Project 24-11(02)” Guideline and Recommended Standard for Geofoam
Applications in Highway Embankments.

Flere prosjekter hvor anvendelse av EPS var fulgt opp over ar ble presentert, her
nevnes spesielt langtidserfaringene fra bygging av | 15 i Salt Lake City omradet.
Construction and Long-Term Performance of Transportation Infrastructure Constructed Using
EPS Geofoam on Soft Soil Sites in Salt Lake Valley, Utah (Paper, EPS 2011, Norway) med

presentasjon;: Construction and Long-Term Performance of Transportation Infrastructure
Constructed Using EPS Geofoam on Soft Soil Sites in Salt Lake Valley, Utah (UDOT
Presentation)

Konferansen ble avsluttet med et anleggsbesgk i Bjgrvika, Oslo hvor flere store EPS
fyllinger var under bygging pa denne tiden. Johansen-Use of EPS in the Bjorvika_2011
(utah.edu)

Presentasjonene fra konferansen er tilgjengelig fra: Ekspandert polystyren (EPS) i
vegbygging | Statens vegvesen

Figur 24. EPS fylling ved Nordenga bru. Foto Statens vegvesen
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8.6 The 5th International Conference on Geofoam Blocks in
Construction Applications, EPS 2018, Cyprus, Tyrkia

Den siste internasjonale konferansen ble gjennomfart i 2018 pa Kypros / Tyrkia og
representerer en ytterligere milepal i spredningen av informasjon og anvendelse i
denne del av verden. 5th International Conference on Geofoam Blocks in Construction
Applications: Proceedings of EPS 2018 | SpringerLink

9 Regelverk

Under er noen av gjeldende regelverk nasjonalt og internasjonalt nevnt. Det er ikke
gjort forsgk pa en komplett samling og det er forskjellige nivaer pa informasjonen.
Det er referert til Europeiske EN krav, amerikanske anbefalinger og veiledninger via
norske og svenske vegnormaler og retningslinjer /veiledninger.

| regelverket til Statens vegvesen finner du detaljerte beskrivelser av krav til
materialer, utferelse og kontroll, samt bestemmelser og veiledning for prosjektering.

NATIONAL
COOPERATIVE
HIGHWAY
RESEARCH
PROGRAM

REPORT 529

Guideline and
Recommended Standard for
Geofoam Applications in
Highway Embankments

TRANSPORTATION RESEARCH BOARD

Figur 25. Guidelines for Geofoam Applications in Slope Stability Projects

For materialparametere, krav og prosjekteringsregler vises det til Statens vegvesen
sine handbaker og eurokodene:

e N 200 Vegnormaler N200: Statens vegvesen. N200:2024
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e V 221 Grunnforsterkning, fyllinger og skjaeringer, Statens Vegvesen: hb-v221
e R 210 Laboratorieundersgkelser: Hindbok R210 Laboratorieundersgkelser
e Eurokode 7-1 Geoteknisk prosjektering - Del 1: Allmenne regler

e Eurokode 0 Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

| tillegg finnes det en rekke annen informasjon fra andre land og institusjoner:
e TK Geol3 fra Trafikkverket

e Det farste norske regelverket for EPS: Use of Expanded Polystyrene in Road
Embankents - Design Construction and Quality Control (NPRA 1992)

e TR Geol3 fra Trafikkverket

e EPS white book: EPS White Book - EUMEPS Background Information on
Standarisation of EPS (EUMPES, 2014)

e EN 14933: EU Product Standard for EPS and Performance Requirements (EPS
2011) European Standard 14933 (EN 2007)

e NCHRP guidelines and recommended standard: NCHRP Report 529 - Guideline
and Recommended Standard for Geofoam Applications in Highway Embankments

e NCHRP Geofoam Applications in the Design and Construction nchrp_w65.pdf

e NCHRP Project 24-11(02): Guidelines for Geofoam Applications in

e NCHRP: Overview of the NCHRP Project Provisional Specification (EPS 2001)

e Toepassings-richtlijn vor EPS in de wegenbouw (2000), CROW, Nederland

e Japansk retningslinjer http://www.cpcinc.co.jp/edo/

Noen aktuelle produktstandarder:

e NS-EN 13055 Lett tilslag
e NS-EN 13163 Varmeisolasjonsprodukter for bygninger
e NS-EN 15732 Lette fyllmasser og varmeisoleringsprodukter til anleggsformal

o NS-EN 14933 Varmeisolering og produkter til lette fyllinger til anleggsformal
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https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/14933%20TS%20EN%20European%20EPS%20Standard.pdf
https://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/nchrp/nchrp_rpt_529.pdf
https://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/nchrp/nchrp_rpt_529.pdf
https://trb.org/publications/nchrp/nchrp_w65.pdf
https://onlinepubs.trb.org/onlinepubs/nchrp/docs/NCHRP24-11(02)_FR.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Overview%20of%20the%20NCHRP%20Project%20Provisional%20Specification%20%28Arellano%20and%20Stark,%202001%29.pdf
http://www.cpcinc.co.jp/edo/
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10 Hendelser (ulykker)

Av de mange EPS-prosjektene som na er fullfart i flere deler av verden, er det kun
rapportert om et fatall kjente ulykker knyttet til hayt vanniva, oppdriftskrefter, samt
antennelse og brann. Den 16. oktober 1987 opplevde Nord-Europa kraftige stormer
med hgye vindhastigheter og kraftig regn. Norge ble rammet av store flommer, og i
Oslo-omradet flgt den farste EPS-fyllingen, som ble bygget i 1972, opp - inkludert
en tilstatende veg som ble bygget i 1974.

Figur 26.0ppdrift av EPS blokker. Noen fikk glede av EPS blokkene som flot opp pd RV 159 Flom
bruer. Foto Statens vegvesen.

Oppdriftskrefter og flomniva ble kartlagt og beregnet i forbindelse med byggingen.
Det hgyeste flomnivaet som ble forutsatt i designfasen i 1972, var 0,85 m lavere enn
det faktiske flomnivaet som inntraff i oktober 1987. | lapet av de 15 arene etter
byggingen hadde influensomradet rundt vegen endret seg, og det var betydelig mer
asfalterte flater og naeringsbygg i omradet. Dette medfarte raskere avrenning og
endrede flomnivaer i forhold til det som var forutsatt. En lignende hendelse er kjent
fra Thailand, hvor en uventet hgy vannstand forte til at en vegfylling ble skylt bort. En
annen hendelse ble rapportert fra Crayford nar London i 2016, hvor 16 biler ble
skadet i et underjordisk parkeringsanlegg da et rar sprakk og flommet over anlegget.
EPS-blokkene som ble brukt under parkeringsomradet, ble utsatt for oppdrift i
flommen, og biltakene krasjet mot taket i parkeringsanlegget.

Det er derfor svert viktig at bade oppdriftskrefter og horisontalt vanntrykk vurderes
grundig i beregningene og designet av EPS-fyllinger.
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EPS er et brennbart materiale og vil
brenne opp ved antennelse. | en periode
ble det tilsatt flammehemmende stoffer
(HBCD) i produksjonen av EPS-blokker
for & redusere brannfaren, men av
miljgmessige arsaker ble bruken av
slike stoffer forbudt i Norge.

e Det er imidlertid mulig a redusere
Figur 27. Blokkene md beskyttes mot bensin  brannfaren betydelig ved & gjerde inn

Og pel’fO/eudeE’StI//al'E'/’. ///USZ”I’&S_/OI? Cell’ anleggsomrédet e”er holde kontlnuerllg

Refsdal. Statens vegvesen vakt mens EPS-blokkene ligger

eksponert. Nar fyllingen er ferdig og tildekket, vil det ikke vare tilstrekkelig tilgang
pa oksygen til at materialet kan brenne. Brann i EPS forarsaker ikke raykproblemer
utover det som skjer nar det er brann i treverk. Derfor bar det tas visse forholdsregler
nar man bygger EPS-fyllinger med normalt kvalitetsmateriale. Slike tiltak kan vaere a
gjerde inn lagre pa byggeplassen og sgrge for vakthold dagnet rundt, eller a plassere
blokkene direkte i fyllingen nar de ankommer byggeplassen og arbeide dagnet rundt
om ngdvendig. Nar EPS-fyllingen er tildekket, vil det ikke vare tilstrekkelig oksygen
tilgjengelig for a opprettholde en brann.

Figur 28. Brufundament skadet av EPS-blokker satt i brann. Foto Statens vegvesen

To branner har blitt rapportert i Norge, begge forarsaket av sveiseaktiviteter pa
brufundamenter i naerheten av EPS-fyllinger under byggefasen. | det farste tilfellet ble
1500 m3 EPS omgjort til svart rgyk pa omtrent 10 minutter. Betongbrufundamentet
ble skadet pa grunn av varmen som ble utviklet i betongen og armeringen. Siden
brannen ble forarsaket av gnister fra sveisingen pa brua, matte entreprengren som
var ansvarlig for sveiseaktivitetene bade reparere brufundamentet og erstatte EPS-
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fyllingen for egen regning. En lignende hendelse skjedde i 1995, og ogsa da matte
reparasjonskostnadene dekkes av entreprengren som hadde utfart sveisearbeidet.
Det er derfor viktig at brannpotensialet vurderes ngye i designet og planleggingen av
slike fyllinger.

EPS er oppleselig i bensin- og oljerelaterte produkter, men betongplaten over EPS-
blokkene gir beskyttelse mot Iasemidler. Alternativt kan polyetylenfolie benyttes for a
beskytte blokkene. Muligheten for bensin- eller oljesal pa en EPS-fylling er svart
liten, men selv om en tankbil skulle velte pa et slikt sted og innholdet skulle renne ut
pa vegen, vil de nevnte tiltakene vare tilstrekkelige for a beskytte EPS-blokkene.
Uansett vil det ta tid fer lasemidlene trenger gjennom jordlaget pa skraningene, noe
som gir mulighet for korrigerende tiltak. Skader fra lasemidler pa EPS-blokker i
vegfyllinger er ikke rapportert verken i Norge eller internasjonalt, og anses derfor
ikke som et problem, selv om dette bgr tas i betraktning ved dimensjonering

11 Gjenbruk av EPS

Det har blitt innsamling-systemer i mange land, og produsentene har begynt a tilfare
noe mengde kastet EPS-materiale i produksjonen av nye EPS blokker. Det blir viktig a
sgrge for at denne gjenbruken ikke gar utover den kvaliteten vi har erfaring med. |
tillegg gjenbrukes hele blokker nar midlertidige konstruksjoner av dette
byggeklosskonseptet fjernes og etableres pa nytt. Pa samme mate gjenbrukes
blokker fra vegprosjekter som av en eller annen grunn skal endres og flyttes.

: ORI -l N Sl .'.N 'A =
s A R

Figur 29. Blokker fra midlertidig EPS fylling pd E6 Lokkeberg flyttet til ny utbygging av
E6. Foto: Statens vegvesen
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12 Status etter 50 ar

Med gkende bruk av EPS som lett fyllingsmateriale, vil flere kunne se nytten av videre
utvikling. | de fleste land benyttes EPS primaert til emballering av elektronisk utstyr,
oppbevaring av fisk og som isolasjon i bygninger. Ser man pa de globale mulighetene
for bruk av EPS som et superlett byggemateriale, er det grunn til & tro at metoden har
stort potensial for a vinne starre markedsandeler. Dette potensialet er illustrert i
Figur 30, som viser et gresk prosjekt pa 65 000 m3 EPS-blokker langs E75 ved
Thermopylene (mer informasjon finnes i del 3 av denne rapporten).

Figur 30. 65.000 m3 EPS-blokker pa E 75 ved Thermopylene, Hellas (Bilde: Sotiropoulos &
Associates SA)

Dette forutsetter at metoden fortsatt vil vaere barekraftig, og at CO2-utslippene er
lavere enn ved andre sammenlignbare metoder. Det er interessant a merke seg at
mye av laboratorie- og feltforskningen som er gjennomfart for a dokumentere at
metoden fungerer tilfredsstillende, har blitt finansiert av kilder uten tilknytning til

plastindustrien.

Metoden har i stor grad blitt drevet av ensket om en ny fundamenteringslasning,
snarere enn av kortsiktig gevinst fra starre leveranser. Leverandgrene av materialet
(med noen unntak) har i mindre grad bidratt til utviklingen av konseptet.
Produksjonsprosessen har riktignok blitt forbedret underveis for a oppna et mer
homogent EPS-produkt med mindre variasjon i geometriske dimensjoner, men denne
utviklingen er igangsatt ut fra andre hensyn enn bruk av EPS som lett fylling.
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50 ar etter starten pa bygging med EPS blokker er det kjent at prosjekter er blitt
fullfert i de fleste europeiske land, inkludert Frankrike, Sverige, Tyskland, Hellas,
Irland, Nederland, Norge, Polen, Spania, Italia, Russland, Serbia, Tyrkia, Storbritannia,
Tsjekkia, Danmark og Finland.

Master Class

EPS in :
Civil Engineering Applications

November
16" & 17 201

SOETY OF WELAD Amsterdam - the Netherlands
ECHCAL AELAND.
M‘ﬁmw OF ENGINGERS OF

W 1
5 LIGHTWEIGHT FILLING
MATERIALS

Figur 31. Internasjonal litteratur om EPS

Det er ogsa sannsynlig at andre europeiske land har tatt i bruk denne metoden. | Asia
er Japan den fremste brukeren av EPS, men Kina, Malaysia, Thailand, Filippinene,
India, Ser-Korea og Taiwan er ogsa kjent for a ha benyttet EPS-blokker, og flere
andre asiatiske land antas a vare potensielle brukere.

Det finnes et bredt utvalg av artikler, masteroppgaver, bacheloroppgaver og
resultater fra laboratorie-, skala- og fullskalaforsek fra Asia. Noen av disse er
inkludert i referanselisten. | nyere forskningen i land med seismisk aktivitet er det et
stort fokus pa EPS som et byggemateriale spesielt i skraningssammenheng der det
kan redusere risiko i forbindelse med jordskjelvaktivitet. | Amerika har metoden blitt
tatt i bruk i USA, Canada, Argentina og Colombia. Byggeprosjekter som benytter EPS-
blokker er rapportert fra Victoria, New South Wales og Queensland i Australia.
Hovedsakelig har vegmyndigheter og byggemiljget, representert ved konsulenter og
entreprengrer vart padriverne for a implementere denne metoden.

En annen bruk som ogsa har fatt stor anvendelse er a redusere vertikallasten der det
er stor fyllingshayde over rgr ved a legge et kompressibelt lag (EPS) over rgret og
dermed oppna en hvelvvirkning. Dr. Ing. Jan Vaslestad. SOIL STRUCTURE
INTERACTION OFBURIED CULVERTS.: pdf https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-—
xmlui/handle/11250/2577169
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13 Konklusjon

Erfaring fra forskningsaktiviteter bade i laboratorier og fullskala oppfalging i felt og
ogsa anleggserfaringer bekrefter at bruk av EPS-blokker som byggeklosser i
byggeprosjekter kan gi svaert gode lgsninger bade teknisk og skonomisk. For hvert
enkelt prosjekt vil dette imidlertid avhenge av lokale grunnforhold, gkonomiske
rammer og byggetid. Etter hvert som flere land tar metoden i bruk, er det ventet at
bruken av EPS-blokker i kjente lgsninger vil gke ytterligere pa verdensbasis. Nye og
innovative anvendelser som stadig tas i bruk vil ogsa bidra til ytterligere gkning.
Spesielt forventes det at lasninger med kort byggetid , samt vertikale eller bratte
avslutninger med minimalt arealinngrep, vil bli mer vanlig framover.

Prosjekter, materialegenskaper og oppfelging av materialparametere for en rekke EPS
fyllinger er dokumentert i del 2 og 3 av denne rapporten.

—_—

Figur 32 Fyllinger for interimsbru over E 6 ved Gimsoyvegen (Foto, Tor Helge Johansen
Statens vegvesen)
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14 Linker til aktuelle nettsteder

Vegvesen.no

Ekspandert polystyrenskum (EPS) | Statens vegvesen

Her finner du alle innleggene fra de de internasjonale konferansene i Oslo (1985),
Tokyo (1996), Salt Lake City (2001) og Lillestream (2011). | tillegg er denne rapporten
samt enkelte utvalgte presentasjoner tilgjengelig fra den samme siden.

Jan Vaslestad (tidligere Statens vegvesen) har en nettside med svart mange linker
til EPS relaterte prosjekter av alle slag og er kanskje den mest komplette samlingen
av linker. Hovedfokusen er hentet fra Vaslestad sin Dr.Ing oppgave (Soil structure
interaction on buried culverts) og omhandler bruk av EPS for a redusere belastningen
pa nedgravde, stive kulverter. Jan Vaslestad - Google Scholar

EPS Geofoam Consortium

EPS Geofoam Consortium

Focused on Research, Development, Design, and Construction

Uﬁfvggm MEMPHIS|
OFWH 0

University oj Utah University o} Mmu;hls | g Pliblk Roads 3

Steven Bartlett, Ph.D,, P.E. David Arellano, Ph.D., PE. Jan Vaslestad, Ph.D.

Dept. of Civil and Enviromental Engineering of Civil and Roads and Geotechnics Section

bartlett@civil.utah.edu darellan@memphis.edu jan.vaslestad @vegvesen.no

Figur 33. Nettside for EPS Geofoam Consortium

Det er etablert en nettside https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/for EPS Geofoam
Consortium hvor 3 samarbeidspartnere inklusiv Statens vegvesen har samlet svart
mye aktuell litteratur og presentasjoner om forskning, materialkunnskap og
anvendelse av EPS. Her finnes relevante artikler, rapporter og anvendelse med fokus
pa amerikansk deltagelse i perioden etter arhundreskiftet som har blitt samlet av Dr
Steven Bartlett, Jan Vaslestad (NPRA) og Dr David Arrelano:
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General
Expanded Polystyrene (EPS) Geofoam Applications and Technical Data (EPS Industry Alliance,
Stark, Bartlett, Arellano) (2012)

Light-weight Embankment
Application of Lightweight Fills in Civil and Transportation Engineering ( ASCE 2022)

Applications of EPS for Transportation Infrastructure - Overview of functions, applications,
design consideration and guidelines (Presentation - TRB, 2017)

EPS-Coastal Applications (Presentation to Neom Project, Neom Saudi Arabia - 2023)
Evaluation of Rapid Construction and Settlement of Embankment Systems on Soft Foundation
Soils (UDOT Technical Report) (2007)

Design and Evaluation of Expanded Polystyrene Geofoam Embankments for the [-15
Reconstruction Project, Salt Lake City, Utah (UDOT Technical Report) (2012)

Lightweight Solution (English and Mandrin) (2010)

Construction and Long-Term Performance of Transportation Infrastructure Constructed Using
EPS Geofoam on Soft Soil Sites in Salt Lake Valley, Utah (Paper, EPS 2011, Norway)
Construction and Long-Term Performance of Transportation Infrastructure Constructed Using
EPS Geofoam on Soft Soil Sites in Salt Lake Valley, Utah (UDOT Presentation)

Construction and Long-Term Performance of Innovative Geotechnologies (UDOT Presentation)
The First Geoblock Road Embankment - 1972 (Paper, EPS 2011, Norway)

40 Years of Experience with the Use of EPS Geofoam Blocks in Road Construction (Paper, EPS
2011, Norway)

Construction and Long-Term Performance of Interstate Constructed on EPS Geofoam -
(Presentation - 2021 Philippines)

I-15 Reconstruction - Overview — ASCE (Presentation, ASCE Conference, Seattle, 2004)
Design of Geofoam Embankment for the I-15 Reconstruction (UDOT Presentation)

Use of Geofoam as Super-Lightweight Fill for [-15 Reconstruction (TRB-2001, Washington)
Long-Term Instrumentation Program to Monitor Various Geo-Technologies Used on the I-15
Reconstruction Project, Salt Lake City, Utah (paper, TRB-2005, Washington D.C.)
Instrumentation and Long-Term Monitoring of Geofoam Embankments, I-15 Reconstruction
Project, Salt Lake City, Utah (paper, EPS 2001, Salt Lake City)

Performance of Geofoam Embankment at 100 South, I-15 Reconstruction Project, Salt Lake
City, Utah (paper, EPS 2001, Salt Lake City)

Case Histories with EPS Geofoam Fills from Eastern Norway (Presentation, EPS 2011, Norway)
Use of EPS in the BJorvika Project in Oslo, Norway (Paper, EPS 2011, Norway)

Recent Impressions from EPS Projects in Japan (Presentation, EPS 2011, Norway)

Bridge and Rail Support

Evaluation and Performance of Lightweight Materials Supporting of Rail Systems -
(Presentation, ASCE 2022, Kansas City, Mo)

UTA Trax Project (Civil Engineering News) (2010)

Bridge Foundations Supported by EPS Geofoam Embankments on Soft Soils
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https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20Geofoam%20Applications%20&%20Technical%20Data.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20Geofoam%20Applications%20&%20Technical%20Data.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Application%20of%20Lightweight%20Fills%20in%20Civil%20and%20Transportation%20Engineering%20-%20ASCE%202022.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20-%20Functions%20Applications%20Design%20-%20TRB%202017.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20-%20Functions%20Applications%20Design%20-%20TRB%202017.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS-Coastal%20Applications%20-%202023%20.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS-Green%20Applications%20-%202023.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS-Coastal%20Applications%20-%202023%20.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett%20Negussey%20Farnsworth%20Stuedlein.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett%20Negussey%20Farnsworth%20Stuedlein.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Article%201%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett%20Negussey%20Farnsworth%20Stuedlein.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett%20Negussey%20Farnsworth%20Stuedlein.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS-UDOT-Final%20Report.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS-UDOT-Final%20Report.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20Geofoam%20on%20I-15%20Project.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20Geofoam%20on%20I-15%20Project.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/2a%20-%20EPS%20-%20the%20first%20geoblock%20road%20embankment%20-%201972%20%20final%202011-05-30%20GRE.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/48a%20-%2040%20years%20of%20experience%20final%202011-05-26.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/48a%20-%2040%20years%20of%20experience%20final%202011-05-26.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Construction%20and%20Long-Term%20Performance%20of%20Interstate%20Constructed%20on%20EPS%20Geofoam%20-%20Philippines.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Construction%20and%20Long-Term%20Performance%20of%20Interstate%20Constructed%20on%20EPS%20Geofoam%20-%20Philippines.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20I-15WASCE.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20Design%20Summary%20and%20Considerations.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett%20Negussey%20Sheeley%20Kimble.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Farnsworth%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Farnsworth%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett%20Farnsworth%20Negussey%20Stuedlein.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett%20Farnsworth%20Negussey%20Stuedlein.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Neguessey%20Studelein%20Bartlett%20Farnsworth.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Neguessey%20Studelein%20Bartlett%20Farnsworth.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/8a%20-%20Case%20Histories%20with%20EPS%20Geofoam%20Fills%20from%20Eastern%20Norway_Presentation%20final%202011-05-24.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/20a%20-%20Johansen-Use%20of%20EPS%20in%20the%20Bjorvika_final-2011-05-23.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/49a%20-%20EPS2011%20-%20Kristian%20Aunaas%20-%20Recent%20impressions%20from%20EPS%20projects%20in%20Japan%20final%202011-05-25%20KA.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Evaluation%20and%20Performance%20of%20Lightweight%20Materials%20Supporting%20of%20Rail%20Systems%20-%20ASCE%202022.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Evaluation%20and%20Performance%20of%20Lightweight%20Materials%20Supporting%20of%20Rail%20Systems%20-%20ASCE%202022.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Article%201%20Civil%20Engineering%20News%20Cover%20Story%20April%202010.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Bridge%20foundations%20supported%20by%20EPS%20geofoam%20embankments.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Bridge%20foundations%20supported%20by%20EPS%20geofoam%20embankments.pdf
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EPS Bridge Support (Presentation, Lightweight Fill Conference, 2021)

Evaluation and Numerical Modeling of Deflections and Vertical Displacement of Rail Systems
Supported by EPS Geofoam Embankments (Thesis, U. of Utah, 2014)

Expanded Polystyrene Geofoam Embankment for Support of Railways and

Bridges (Dissertation, U. of Utah, 2015)

North Tucker Bulevard - St. Louis Missouri - (ASCE Civil Engineering, 2013)

Pipelines and Culverts

Development of an Expanded Polystyrene Geofoam Cover System for Pipelines at Fault
Crossings (Dissertation, University of Utah) (2011)

Protection of Pipelines and Buried Structures Using EPS Geofoam (ASCE GeoShanghai 2014)
Protection of Lifelines and Buried Structures Using EPS Geofoam ( GeoShanghai, 2014)
Protection of Steel Pipelines from Permanent Ground Deformation Using EPS Geofoam
(Icreasing the Seismic Resilience of Natural Gas Systems, ASCE TCLEE) (2011)

EPS Geofoam Protects Pipelines from Earthquakes (Article, North American Oil and Gas
Pipelines) (2012)

Load Reduction and Arching on Buried Rigid Culverts Using EPS Geofoam. Design Method and

Instrumented Field Tests (paper, EPS 2011, Norway)
Protecting Pipelines from the Catastrophic Effects of Earthquakes (Article, CE News, 2013)
Protecting Your Pipes (Article, Municipal Sewer and Water, 2014)

Protection Pipelines from Permanent Ground Deformation Using EPS Geofoam (Presentation,

Basin and Range Summit, 2015)

Slope Stabilization

Guidelines for Geofoam Applications in Slope Stability Projects — Bulletin, NCHRP Research
Results 380 (2013)

Guidelines for Geofoam Applications in Slope Stability Projects — Final Report, NCHRP Project
No. 24-11(02) (NCHRP - TRB) (2011)

Overview of NCHRP Design Guidelines for EPS-Block Geofoam in Slope Stabilizatioin and
Repair (Paper, EPS 2011, Norway)

Guidelines for Geofoam Applications in Slope Stability Projects TRB Presentation, 2017)

CO US 36 Wall Foundation Failure and Use of Geofoam to Reopen the Roadway in 6 weeks
(presentation, SW Geotechnical Engineering Conf., 2021)

Landscaping, Roofing, Architecture and Environment
Landscaping and Architectural (Presentation, 2015)

Environmental Risk Assessments of Flame-Retardant Found in EPS Bridge Embankments
(Paper, EPS 2011, Norway)
Fabricated Geomembranes for EPS Geofoam Applications (Presentation)

Numerical, Analytical and Seismic Evaluations
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https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20Bridge%20Support%20-%202021.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Evaluation%20and%20Numerical%20Modeling%20of%20Rail%20Deflections.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Evaluation%20and%20Numerical%20Modeling%20of%20Rail%20Deflections.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Neupane%20Dissertation%20-2015.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Neupane%20Dissertation%20-2015.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Tuckerr_St_Louis%20%28ASCE%20CE%29.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Lingwall.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Lingwall.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/GS-F0394%20Geoshaghi%202014%20Bartlett%20-%20Lingwall.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20-%20GeoShanghai%202014.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Bartlett%20Lingwall%20Trandafir%20Lawton.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Bartlett%20Lingwall%20Trandafir%20Lawton.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Lingwall.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Article%201%20EPS%20Geofoam%20Protects%20Pipelines%20From%20Earthquakes.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Article%201%20EPS%20Geofoam%20Protects%20Pipelines%20From%20Earthquakes.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/36a%20-%20Load%20reduction,%20arching%20final%202011-05-09%20JV.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/36a%20-%20Load%20reduction,%20arching%20final%202011-05-09%20JV.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/CE%20News%20September%202013.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/M0714_BetterMousetraps_geofoam.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20Basin%20and%20Range%20Summit%202015%20EPS%20protection%20of%20pilelines.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20Basin%20and%20Range%20Summit%202015%20EPS%20protection%20of%20pilelines.pdf
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=0CFQQFjAF&url=http%3A%2F%2Fonlinepubs.trb.org%2Fonlinepubs%2Fnchrp%2Fnchrp_rrd_380.pdf&ei=isEhU-GnGZbkoATE9ILQAg&usg=AFQjCNH-FMVrXSol59uo9oiUUCTYj2_mTQ&sig2=-PIb6MH1k-dwtnleujIgiQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=0CFQQFjAF&url=http%3A%2F%2Fonlinepubs.trb.org%2Fonlinepubs%2Fnchrp%2Fnchrp_rrd_380.pdf&ei=isEhU-GnGZbkoATE9ILQAg&usg=AFQjCNH-FMVrXSol59uo9oiUUCTYj2_mTQ&sig2=-PIb6MH1k-dwtnleujIgiQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0CFwQFjAG&url=http%3A%2F%2Fonlinepubs.trb.org%2Fonlinepubs%2Fnchrp%2Fdocs%2FNCHRP24-11%2802%29_FR.pdf&ei=isEhU-GnGZbkoATE9ILQAg&usg=AFQjCNEnqCr2yjAIj39zKNTGzXQ5SAijCg&sig2=if84g8s9mPaWMHRGv
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0CFwQFjAG&url=http%3A%2F%2Fonlinepubs.trb.org%2Fonlinepubs%2Fnchrp%2Fdocs%2FNCHRP24-11%2802%29_FR.pdf&ei=isEhU-GnGZbkoATE9ILQAg&usg=AFQjCNEnqCr2yjAIj39zKNTGzXQ5SAijCg&sig2=if84g8s9mPaWMHRGv
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Lingwall.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/4a%20-%20Arellano%20et%20al%20EPS%202011%20final%202011-05-02.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/4a%20-%20Arellano%20et%20al%20EPS%202011%20final%202011-05-02.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Guidelines%20for%20Geofoam%20Applications%20in%20Slope%20Stability%20Projects.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Ben%20Arndt%20-%20CO%20US%2036%20Wall%20Foundation%20Failure%20and%20Use%20of%20Geofoam.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Ben%20Arndt%20-%20CO%20US%2036%20Wall%20Foundation%20Failure%20and%20Use%20of%20Geofoam.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS-Landscaping%20Applications%20-%202015.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/15a%20-%20Haoya-Environmental%20risks%20assessments%20final%202011-04-19.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/15a%20-%20Haoya-Environmental%20risks%20assessments%20final%202011-04-19.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20GEOFOAM%20AND%20GEOMEMBRANES.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20GEOFOAM%20AND%20GEOMEMBRANES.pdf
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Dynamic Characteristics and Seismic Stability of Expanded Polystyrene Geofoam Embankments
(Dissertation, University of Utah - 2014)
Use of EPS Geofoam in Seismic and Slope Applications (Presentation)

EPS Geofoam Seismic Applications (Presentation)

Design Considerations and Applications of Lightweight Materials for Earthquake—Resistant
Infrastructure (Presentation, Lightweight Fill Conference, 2021)

FEM Simulation of Full Scale and Laboratory Model Tests of EPS (Paper, EPS 2011, Norway)
Numerical Modeling of Geofoam Embankments (Thesis, University of Utah, 2006)

Behavior of EPS Geofoam in Stress Controlled Cyclic Uniaxial Tests (Paper, Geotextiles and
Geomembranes, 2010)

Seismic Performance of Double EPS Geofoam Buffer Systems (Paper, ASCE GeoFrontier, 2010)
Evaluating the Seismic Stability and Performance of Freestanding Geofoam Embankment

(Paper, 6th National Seismic Conference on Bridges and Highways)
Issues Associated with Design of Allowable Stress for Free-Standing EPS Embankment (UDOT
Presentation)

Laboratory Testing

Dynamic Viscoelastic Properties of EPS Geofoam from Cyclic Uniaxial Tests with Initial Deviator
Stress (paper, EPS 2011, Norway)

The Bond Strength and Impact Resistance of Gigacrete Facing on Expanded Polystrene (EPS)
for Highway Embankments (Technical Report U of Utah)

Design Guidance and Specifications

EPS White Book - EUMEPS Background Information on Standarisation of EPS (EUMPES, 2014)
EPS White Book - EUMEPS Background Information on Standarisation of EPS (EUMPES, 2011)
EU Product Standard for EPS and Performance Requirements (EPS 2011)

European Standard 14933 (EN 2007)

NCHRP 529 - Guideline and Recommended Standard for Geofoam Applications in Highway
Embankments (TRB)

NCHRP 65 - Geofoam Applications in the Design and Construction of Highway Embankments
Lightweight Filling Material for Road Construction - Publication No. 100 (NPRA 2002)
Overview of the NCHRP Project Provisional Specification (EPS 2001)

Use of Expanded Polystyrene in Road Embankents - Design Construction and Quality Control

(NPRA 1992)

Miscellaneous

EPS Geofoam Blocks, Material Properties and Production Processes (paper, EPS 2011, Norway)
EPS Technology Implementation (Presentation, Ankara Turkey, 2014)

Geofoam as a Subbase Material (Presentation, Philippines, 2010)

Construction Slide Shows
I-15 Reconsruction, Salt Lake City, Ut
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https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Design%20Considerations%20and%20Applications%20of%20Lightweight%20Materials%20for%20Earthquake-Resistant%20Infrastructure.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Design%20Considerations%20and%20Applications%20of%20Lightweight%20Materials%20for%20Earthquake-Resistant%20Infrastructure.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/32a%20-%20EPS%202011%20Paper_final%202011-05-03%20TTH%20.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Newman.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0266114410000038
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0266114410000038
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%202%20Trandafir%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20Design%20Method%20Comparisions.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20Design%20Method%20Comparisions.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Trandafir%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Paper%201%20Trandafir%20Bartlett.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Bartlett%20Trandafir%20Higley.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Report%201%20Bartlett%20Trandafir%20Higley.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20White%20Book%20-%202014.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20White%20Book%20-%20European%20Standard.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/33a%20-%20EU_PRODUCT_STANDARD_FOR_EPS_AND_PERFORMANCE_REQUIREMENTS_FINAL%202011-04-12%20HT.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/14933%20TS%20EN%20European%20EPS%20Standard.pdf
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fonlinepubs.trb.org%2Fonlinepubs%2Fnchrp%2Fnchrp_rpt_529.pdf&ei=HL0hU-fzHcrzoATq-YLABg&usg=AFQjCNGY6nx6SWCcLqC2eUWBrobI96RMag&sig2=raLJJNANWQJ_BL86-jDf0A
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fonlinepubs.trb.org%2Fonlinepubs%2Fnchrp%2Fnchrp_rpt_529.pdf&ei=HL0hU-fzHcrzoATq-YLABg&usg=AFQjCNGY6nx6SWCcLqC2eUWBrobI96RMag&sig2=raLJJNANWQJ_BL86-jDf0A
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fonlinepubs.trb.org%2Fonlinepubs%2Fnchrp%2Fnchrp_w65.pdf&ei=4cAhU5CkBZLkoAT9sICgCA&usg=AFQjCNGonplg5vOEn1QdLV3Ym2tvQOOFLg&sig2=R2LyznZF0T-O-AmBOE5yZg
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/NPRA%20Pub%20100%20Publ%20100Lightweight%20filling%20materials%20for%20road%20constr.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Overview%20of%20the%20NCHRP%20Project%20Provisional%20Specification%20%28Arellano%20and%20Stark,%202001%29.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/NPRA%201992%20EPSstandard-engelsk.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/NPRA%201992%20EPSstandard-engelsk.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/3a%20-%20JACKON%20presentasjon%20EPS%202011%20Lillestrom%20-%20final%202011-03-28%20RWA.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/EPS%20Technology%20Implementation.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20Geofoam%20as%20a%20Subbase.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Presentation%20-%20EPS%20Geofoam%20as%20a%20Subbase.pdf
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/Geofoam/Slideshow%20I-15%20Salt%20Lake%20City.pdf
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3300 South Pipeline Protection, Salt Lake City, Ut
Geofoam Instrumentation

Geofoam Pipe Uplfit Tests

Geofoam Pipe Trench Box Tests

UTA Front Runner, Draper, Ut

UTA Trax, Salt Lake City, Ut

SR 519 Seattle Washington

Santa Rosa Roadway, Luzon Philippines

2nd Mesa Arizona

Ruidoso New Mexico

The EPS industry Alliance

EPS industrien i USA har etablert et nettsted med god og relevant informasjon om
bruk av EPS. Under navnet “Soft Ground Associates - Solutions for green and rapid
infrastructure” finnes informasjon pa nettstedet Soft Ground Associates og pa Geofoam
Nyttig link: Expanded Polystyrene (EPS) Geofoam Applications & Technical Data fra
The EPS Industry Alliance EPS Geofoam Applications & Technical Data.pdf (utah.edu)

Geofoam Research Center

Geofoam Research Center (syr.edu). Geofoam Research Center (GRC) ved Syracuse
University er den fgrste nettsiden som ble etablert. Senteret ble etablerti 1997 med
stotte fra industrien. Professor Dawitt Negussy har vart sentral i denne perioden.

Nettsiden inneholder forskning pa EPS egenskaper, utvikling av innovative
bruksomrader, formidling av teknisk informasjon og teknologioverfgring gjennom
utdanning. Senteret har bistatt produsenter, ingenigrer og entreprengrer med
prosjekter. GRC har holdt tekniske seminarer for ansatte i transportdepartementer,
radgivende ingenigrer og universitetsmiljger. Utvikling av standarder og verifisering
av materialegenskaper har vaert fokus i den forskningen som har blitt utfert. Som
vanlig i USA omtales ekspandert polystyren (EPS) som Geofoam pa denne nettsiden.

Geofoam.com

https://www.geofoam.com/ som er leverandgrene i USA sin felles nettside gir inspirasjon

gjennom et bredt utvalg av eksempler.
Professor John Horwath

Professor John Horwath presenterer mye nyttig informasjon om EPS pa Bing Videoer
pa You Tube som betalingsvideoer.
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https://www.geofoam.com/
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15 Dokumentasjon og utvikling i Norge

Det har blitt utfert og levert totalt 9 master/hovedoppgaver/bacheloroppgaver som
har omhandlet materialet EPS som lett fyllmasse

15.1 Fergestad A. Lette fyllinger av skumplast. NTH 1974, diplomoppgave

Oppgaven presenterer den farste fyllingen med EPS som ble bygget og vurderingene
som ble gjort i den sammenheng. Link vil bli tilgjengelig i Brage

15.2 Aabge R., NTH 1979. Bruk av lette masser i vegbygging, NTH, Trondheim

https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3179434

Pa lite baeredyktig grunn ma vegfyllinger ofte bygges opp av lette fyllmasser for a
sikre stabiliteten eller for a unnga store setninger. Tradisjonelle lette masser er
gassbetongbrudd (Siporex, Ytong), lettklinker (Leca) og bark. De senere ar har en pa
sarlig darlig grunn bygget superlette fyllinger av ekspandert polystyren.

Oppgaven beskriver erfaring med bruk av disse materialene over tid og inkluderer
opptak og testing av materialene og en kostnadsmessig sammenligning.

15.3 Gry Brattensborg NTH 1984. Ekspandert polystyren i vegbygging.

Hovedoppgave fra Institutt for geoteknikk og fundamenteringslaere
https://hdl.handle.net/11250/3165786

Hovedoppgaven beskriver opptak av prever og undersgkelse av EPS blokker fra
eksisterende fyllinger med hensyn pa styrke og fuktopptak. Det er brukt forskjellige
metoder for uttak av prever. Det er ingen tegn til nedbryting av EPS blokkene hverken
kjemisk eller mekanisk.

Det er gjort en vurdering av aldringsprosess som viser svaert gode langtidsegenskaper
for EPS uten tegn til reduserte materialegenskaper.
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| hovedoppgaven er det gjort en vurdering av overbygning (med eller uten betongplate)
ved hjelp av nedbayningsmalinger. Det konkluderes med at betongplaten pa 10 cm
tilsvarer en tilleggsoverbygning pa 40 cm.

15.4 Atle Hjorteseth NTH 1987 Spenningsfordeling i EPS som

konstruksjonsmateriale.
Brage - Statens vegvesen: Spenningsfordeling i EPS som konstruksjonsmateriale

Diplomoppgave fra Institutt for geoteknikk og fundamenteringslaere.

Oppgaven ser pa en teoretisk
modell for spenningsfordeling i
EPS fyllinger og sammenligner

= -1, dette med skalaforsgk pa NTH’s
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= e e | tillegg er det utfort
posisjonsmalinger pa
Lambertseterveien bru for a
identifisere om avstanden mellom
EPS fylling og brufundament (2-3
cm) har holdt seg konstant i levetiden. Dette gapet ble lagt bevisst for a redusere
jordtrykket mot fundament til null.

Figur 34. Bilde fra belastningsforsok pd Bispeveien
bru. Diplomoppgaven til Hjorteset (NTH 1986)

Det viste seg vanskelig a finne en god sammenheng mellom malte laster /
spenningsfordeling og den teoretiske modellen. Malingene pa Lambertseterveien bru
viste at det ikke var noe jordtrykk fra EPS fylling mot fundament (fortsatt et gap
mellom fylling og fundament).

15.5 Elisabeth Kotsbak. UMB. Industriell gkonomi 2009 Kostnader ved
bruk av fylling med lette masser og kalk- og sementpeler.

Ved bygging av veg pa darlig grunn er det behov for a forsterke grunnen.
Grunnforsterkning kan utgjere en stor del av kostnadene ved vegbygging. Det finnes flere
ulike forsterkningsmetoder. Hvilke metoder som benyttes bestemmes ut fra
grunnforholdene og de totale kostnadene. | denne oppgaven har jeg sett pa hva det
koster og grunnforsterke. Jeg har fatt priser pa kalk- og sementpeler og fylling med lette
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masser. Innenfor lette fyllmasser har jeg kostnader pa fylling med lettklinker, ekspandert
polystyren (EPS) og skumglassgranulat

15.6 Lars—Marius B. Andersen mfl. 2011 Ekspandert polystyren i norsk
vegbygging - en tilstandsundersakelse av tidligere EPS fyllinger

Ekspandert polystyren i norsk vegbygging - en
tilstandsundersgkelse av tidlige EPS fyllinger

Lars—Marius B. Andersen, Jon Andreas Tjernsbekk,
Kari Lindqvist, Jon Andre‘as Eez;sb:rl;t,nﬁril A. Stang L. . . . .
o Tiril A. Stang, Kari Lindqgvist Hayskolen i @stfold

/1) Hogskolen i @stfold

Ekspandert polystyren i vegbygging

- En tilstandsundersekelse av tidlige EPS-fyllinger

Sammendrag; Vegbygging pa blat grunn har alltid vaert
en spesiell utfordring i norsk vegbygging pa grunn av
setnings- eller stabilitetsproblemer. | mange tilfeller kan
man bruke ,lette“fyllinger som ekspandert polystyren
(EPS) for a unnga belastninger pa grunnen. Den farste

EPS-fyllingen ble lagt i 1972. Som del av oppgaven er det

s tatt ut prever fra tidlige fyllinger hvor trykkfasthet og

vanninnhold er testet. Oppgaven inneholder ogsa en
Figur 35. Bacheloroppgaven heskrivelse av den tidlige bruken av EPS i vegfyllinger,
til Lars Marius Andersen m.fl samt en sammenstilling av retningslinjer i norske
handbgker og standarden NS-EN 14933-2007. Til slutt i oppgaven er det foretatt en
tilstandsvurdering og sammenligning av dekketilstand far, pa og etter en EPS-fylling
ved bruk av programmene PMS2010 og ViaPhoto.

15.7 Tebarek Ahmed Awol 2012 A Parametric Study of Creep on EPS Geofoam

Embankments for Norwegian
NTNU Open: A Parametric Study of Creep on EPS Geofoam Embankments
Denne studien er rettet mot en parametrisk undersgkelse av EPS som et lett
fyllmateriale i vegbygging. Bade kortsiktige og langsiktige deformasjonsegenskaper
samt mekaniske parametere for EPS blir diskutert basert pa resultater fra
laboratorietester og litteraturgjennomganger.

15.8 Brekke, Lars Marius Malerud 2016 En studie av brufundamentering pa
EPS-fylling pa blat grunn.
En studie av brufundamentering pa EPS-fylling pa blgt grunn NTNU 2016.
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Statens vegvesen rapport nr. 1017. 50 ar med lette masser av EPS i veibygging.
Forskning lgnner seg.

Oppgaven tar for seg tilstandsvurdering av EPS-fyllinger. Det er vurdert utfgrelsen og
tilstanden til bruer som er fundamentert kompensert pa EPS og pa lastspredning,
under belastning av et brulandkar, i en lagdelt EPS fylling med ulik trykkstyrke.
Oppgaven baserer seg pa materiale hentet fra casestudier, bachelor- og
masteroppgaver pa omradet og fagekspert med kjennskap til bruene og omradet.

Oppgaven beskriver hvordan EPS til vegformal har blitt utviklet, perfeksjonert og
standardisert i handbgkene til Statens vegvesen og Vegdirektoratet og at ved a
benytte EPS har dette vaert bade tids- og kostnadsbesparende.

Oppgaven har i tillegg vurdert et sett av gangbruer fundamentert pa EPS med
bakgrunn i geotekniske rapporter, konstruksjonstegninger, utferte innmalinger,
visuelle betraktninger, muntlig kommunikasjon med fagkyndige pa geoteknikk,
byggeledelse og konstruksjon. Gjennomgang av bruene viser at tilstanden pa disse
konstruksjonene er generelt god.

15.9 Thorkildsen, Marius Tord 2012 Load distribution, from a bridge
abutment, in a layered EPS embankment with different compressive
strength

NTNU Open: Load Distribution, from a Bridge Abutment, in a Layered EPS Embankment with

different Compressive Strength: Lastspredning, under belastning av et brolandkar, i en lagdelt
EPS fylling med ulik trykkstyrke

Sammendrag; Lastfordelingen i EPS-voller er komplekse, og tre forskjellige teorier ble
brukt for a estimere spenningene med dybde og resultatene ble sammenlignet med
de malte spenningene i tre casestudier.

Kostnadsoptimaliseringen var best ved bruk av AASHTOs bareevne spenningsfordeling
og trykkstyrken ved 1 % deformasjon som designgrense

15.10 Simen Hermansen, 2012; Anvendelser av EPS i vegbygging - med fokus
pa brofundamentering og myrbro
Anvendelser av EPS i vegbygging - med fokus pa brofundamentering og myrbro NMBU
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Forskning lgnner seg.

Oppgaven gir en innfering i produksjonen av materialet, materialegenskaper,
retningslinjer for bruk av materialet og bruksomrader. Oppgavens farste del viser
ogsa eksempler pa nye bruksomrader for EPS-blokkenes anvendelighet.

| den siste delen ses det nermere pa bru fundamentert
direkte pa EPS-fylling og EPS-myrbru. PMS2010 og
NVDB123, samt fotoverktgyet ViaPhoto, har blitt
benyttet for a kunne gi en analyse av vegstrekningens
holdbarhet og utvikling over flere ar. EPS-myrbrua har
klart seg bra gjennom snart 30 ar, bade nar det gjelder
: kvaliteten pa EPS-blokkene og tilstanden ellers. Begge
brutypene fungerer tilfredsstillende i sine funksjoner, i
forhold til byggetid, skonomi og holdbarhet.

Hovedkonklusjonen fra denne oppgaven blir at EPS-
lasninger har fungert godt de siste 40 arene, bade med
hensyn pa sgkonomi, tidsbruk og holdbarhet.

Figur 36. Masteroppgaven til
Simen Hermansen (2012)

16 Norske og utenlandske doktorgrader (Phd’er) med EPS som
tema (et utvalg)

Duskov, M., (1997), “EPS as a Light Weight Sub-Base Material in Pavement Structures”,
Ph.D. Thesis, Delft University of Technology, Delft, the Netherlands.

Ramesh Neupane (2015). Expanded polystyrene geofoam embankment for support of
railways and bridges | Institutional Repository.

Link til PhD; Expanded polystyrene geofoam embankment for support of railways and
bridges | Institutional Repository | J. Willard Marriott Digital Library (utah.edu)

Ahmed Fouad Elragi. Selected Engineering Properties and Applications of EPS
Geofoam, PhD.

Link til Phd; https://epshellas.com/wp-content/uploads/2023/02/eps-geofoam-
overview.pdf

Jan Vaslestad. SOIL STRUCTURE INTERACTION OF BURIED CULVERTS.
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Forskning lgnner seg.

Phd som ser pa reduserte spenninger pa kulverter og rer ved bruk av EPS blokker: pdf
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/2577169

Muhammad Imran Khan (2021) Department of Civil Engineering McGill University,
Montréal, Canada May 2021. On the Use of Expanded Geofoam Inclusion to Reduce
Earth Pressure on Retaining Structures under Static and Dynamic Loading.

PhD Thesis som ser pa redusert horisontale spenninger : 6e5718a0-aa97-41f2-bf6e-
62ca5f74fb8a.pdf

Dr.sc. ing. I. DREIJERS.RESEARCH ON EXPANDED POLYSTYRENE PRODUCT
MANUFACTURING PROCESS Summary of Doctoral Thesis Scientific 2011.

Phd som tar for seg fullskala testing av EPS blokker: Research On Expanded Polystyrene
Product Manufacturing Process | PDF | Doctor Of Philosophy | Polystyrene

NICHOLAS THOMAS ROCCO. Characterization of expanded polysyrene (EPS) and
cohesive soil mixtures. MISSOURI UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY 2012.
Phd som tar for seg EPS blandet med jord for a lage en lett masse:
https://core.ac.uk/download/pdf/229270248.pdf

17 Noen utvalgte norske innlegg i fagblader

Killingstad A., Veier og plast, Norsk plast nr. 10, 1972.

Alfheim S., Lette fyllinger av skumplast i vegbygging, Vegen og vi, feb. 1974.
Alfheim S., Skumplast i vegbygging, Ingenigrnytt, 19. sept. 1975.

Alfheim S., Skumplast i vegbygging - ikke bare til isolering, Frost i Jord nr. 15, 1975
Refsdal G.Polystyren hardskum til vegbygging pa myk jordbunn, Norsk Plast 3, 1977
Refsdal G., Polystyrenblokker til vegbygging, Norsk Plast nr. 9, 1977.

Aabge R., Plastic Foam in Road Embankments, Vare veger nr. 5, 1981.

Aabge R., Frydenlund T.E, A challenging concept in road construction - Superlight fill
materials, Ground Engineering, Volume 19, No 1, 1988.

Aabge R., Frydenlund T.E. A challenging concept in road construction. Superlight fill
materials. Nordic Road & Transport Research (1989)

Aabge R., Skuggedal H. Bridge abutments founded on fills of expanded polystyrene.
Superlight fill materials. Nordic Road & Transport Research (1991)

18 Publikasjoner fra Statens Vegvesen

Publikasjon nr. 60; Frydenlund T.E. Superlight fill materials, Veglaboratoriet, 1986.
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3165793
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Publikasjon nr. 61; Aabge R. Frydenlund T.E., Myhre @., Refsdal G., Plastic Foam in
Road Embankments,Veglaboratoriet, Oslo 1987. plastic-foam-in-road-meddelelse-61-
veglab.pdf (vegvesen.no)

Publikasjon no. 100; Aabge R., Frydenlund T.E., Lightweight filling material for road
construction, Vegteknisk avdeling, Vegdirektoratet, Oslo 2002. Brage - Statens
vegvesen: Lightweight filling materials for road construction (unit.no)

Publication no. 74, Load reduction on buried rigid pipes 161024 Jan Vaslestad,
Publication no. 74.pdf (unit.no)

19 Intern rapporter fra Statens Vegvesen

Intern rapport 496. Lette fyllinger av skumplast. Stremsvegen v/Flom
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3164095

Intern rapport 801 Flynn R. Polystyrene foam fill. Deflection.Friction-Impact (1978)
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3164239

Intern rapport 954. Aabge R., Lette fyllinger i vegbygging. Stremsvegen ved vestre
Flom bru, Veglaboratoriet, Oslo 1980. Papirarkiv - blir tilgjengelig i Brage

Intern rapport 956. Aabge R., Rygg N., Veiledning ved bruk av lette fyllmasser i
vegbygging, Veglaboratoriet, Oslo 1980. Papirarkiv - blir tilgjengelig i Brage

Intern rapport 1050. Ruistuen H., EPS in Leightweight Embankments in Norway.
Veglaboratoriet, Oslo 1982. Intern rapport nr. 1050, EPS in Lightweight Embankments in
Norway..pdf

Intern rapport 1080 Johnsen P.O. Langtidsbelastning pa polystyren (1983) Brage -
Statens vegvesen: Langtidsbelastninger for polystyren (unit.no)

Intern rapport 1160. Veg pa ekspandert polystyren. Rv 610 Steien - Osen, Skilbrei N.,
Hillestad A., 1984 https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-
xmlui/handle/11250/3157042

Intern rapport 1191. Aabge R., Dahlberg R., Refsdal G., Ruistuen H., Rygg N., Sgrlie
A., The use og plastic foam in road embankments, , Veglaboratoriet, Oslo 1984.
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3164348
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Intern rapport 1225. Roald Aabge Studietur til USA/Canada. Bruk av EPS. (1985) Brage
- Statens vegvesen: Bruk av ekspandert polyestyren i vegfyllinger og volclay som et
tilsetningsmiddel (unit.no)

Intern rapport 1254. Roald Aabge. Skumplastfyllinger - Foredrag pa NIF kurs (1985)
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3157254

Intern rapport 1302. Aabge R., Myhre @., Superlette fyllinger av materialene
honeycomb og ekspandert polystyren. Studietur Frankrike/Tyskland, Veglaboratoriet,
Oslo 1987. Intern rapport 1302. Superlette fyllinger av materialene honeycomb og
ekspandert polystyren

Intern rapport 1386. Rygg N., Vegbygging pa blat grunn, Veglaboratoriet, Oslo 1974.
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3164355

Intern rapport nr. 1502. A lighter way across soft ground Frydenlund T.E. Brage -
Statens vegvesen: Intern rapport nr. 1502 (unit.no)

Intern rapport 1511 Seminar on the use of EPS in road construction, Aabge/
Frydenlund (1991) Intern rapport 1511 Seminar on the use of EPS in road construction,

Intern rapport nr. 1516, Load reduction on buried rigid pipes below high

embankments. Brage - Statens vegvesen: Intern rapport nr. 1516, Load reduction on buried
rigid pipes below high embankments (unit.no)

Intern rapport nr. 1554, Jordtrykk pa betongrgr 161024 Jan Vaslestad, Intern
rapport nr. 1554, Jordtrykk pa betongregr.pdf (unit.no)

Intern rapport 1575. EPS - Utvikling og anvendelse i vegbygging. Aabge R. Lab Tek
92. Intern rapport nr. 1575)

Intern rapport 1610. Roald Aabge. Direkte fundamentering pa EPS (1993). Intern
rapport nr. 1610

Intern rapport 1646. Aabge R., Vurdering av neddykket EPS-konstruksjon 9 ar etter
ferdigstillelse, Veglaboratoriet, , 1993, Oslo. Intern rapport nr. 1646

Intern rapport 1662. Expanded polystyrene - A lighter way across soft ground. XIlI
International conference on soil mechanics and foundation engineering, New Delhi
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1994Frydenlund T.E., Aabge R. A lighter way across soft ground. XllI International
conference on soil mechanics and foundation engineering

Intern rapport 1645. Aabge R., Deformasjonsegenskaper og spenningsforhold i
fyllinger av EPS, Oslo 1993. https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-—
xmlui/handle/11250/3168159

Intern rapport 1864. Aabge R. Bru av EPS. Grunnforsterkning-@konomi og metoder.
Kursdagene pa NTH, 1996. https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-
xmlui/handle/11250/3164472

Intern rapport 1885 Aabge R., Frydenlund T.E., Expanded Polystyrene - The light
Solution, Veglaboratoriet, Oslo 1996. https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen—
xmlui/handle/11250/3164362

Intern rapport nr. 1927, E6 Temtebekken Betongragr under hgy fylling
Langtidsmalinger Jan Vaslestad, Intern rapport nr. 1927, E6 Temtebekken Betongrer under

hgy fylling Langtidsmalinger.pdf (unit.no)

Intern rapport 1986. Kjellstadvegen:30-ars erfaring med bruk av ulike
isolasjonsmaterialer 1996

Intern rapport 2139, Vegteknisk avdeling, Oslo 2000. Aabge R., Evidence of EPS long
term performance and durability as a light weight fill,
https://vegvesen.brage.unit.no/vegvesen-xmlui/handle/11250/3164466

Intern rapport 2140; Fundamentering pa ekspandert polystyren. 10 ars erfaring.
Fjellsprengningskonferansen 2000 Fundamentering pa ekspandert polystyren. 10 ars
erfaring

Intern rapport 2209- Den lette lgsningen. Aabge R., Frydenlund T.E., EPS Vegteknisk
avdeling, Vegdirektoratet, Oslo 2001. Intern rapport 2209 - Den lette lgsningen

VD Rapport nr. 33., Ekspandert polystyren i vegbygging, - en tilstandsundersgkelse
av tidligere EPS-fyllinger, Lindquist K., Tjernsbekk J.A., Stang T.A., Andersen L-M.B
Vegdirektoratet, Oslo 2011. VD Rapport nr. 33., Ekspandert polystyren i vegbygging, - en
tilstandsundersgkelse av tidligere EPS-fyllinger
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Intern rapport 603. Ekspandert polystyren i vegbygging : vegbygging med superlette
byggeklosser i en historisk sammenheng. Aabge, Roald; Frydenlund, Tor Erik;

Refsdal, Geir. Intern rapport 603. Ekspandert polystyren i vegbygging : vegbygging med
superlette byggeklosser i en historisk sammenheng

Vegmuseets arbok 2022 Vegbygging med superlette byggeklosser Geir Refsdal,
Roald Aabge og Tor Erik Frydenlund Vegbygging med superlette byggeklosser

The first EPS Geoblock Road Embankment — 1972 Svein Alfheim, Kaare Flaate, Geir
Refsdal, Nils Rygg, Kjell Aarhus, Norwegian Public Roads Administration. The First
Geoblock Road Embankment — 1972 (Paper, EPS 2011, Norway)

Studietur til Japan, 2010 v/ Slobodinski og Aunaas

20 Normaler og handbgker fra Statens Vegvesen, BaneNor og NVE

¢ Vegnormalene N200 Vegbygging, Vegdirektoratet, 2024. N200 Statens
vegvesen. N200:2024

e Handbok R210 Laboratorieundersakelser, Vegdirektoratet, 2016. Handbok
R210 Laboratorieundersgkelser

e Handbok V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger, hb-v221

e Modul K0.305: Masseutskiftning med lette masser i kvikkleireomrade
Sikringshandboka: Modul K0.305: Masseutskiftning med lette masser i
kvikkleireomrader

e BaneNor; TRV:01994 - Teknisk regelverk

21 Konferanser

e Aabge R. Frydenlund T.E., Myhre @., Refsdal G., Plastic Foam in Road
Embankments, Veglaboratoriet, Oslo 1987. Ekspandert polystyren (EPS) i
vegbygging

e Aabge R. Frydenlund T.E. Expanded polystyrene - A superlight fill material.
Theory and practice of earth reinforcement. Kyushu, Japan (1988)

e Proceedings of International Symposium on EPS. Construction Method, Tokyo

1996. Ekspandert polystyren (EPS) i vegbygging
e EPS Development Organization (EDO) Ekspandert polystyren (EPS) i vegbygging
e Proceedings of the 3rd International Conference on Geofoam, Salt Lake City,
USA. December 2001. Ekspandert polystyren (EPS) i vegbygging
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https://trv.banenor.no/wiki/TRV:01994
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Proceedings of the 4th International Conference on Geofoam blocks in
Construction Applications - EPS 2011, Lillestrem, Norway, 6-8 June 2011.
Ekspandert polystyrenskum (EPS) | Statens vegvesen

Proceedings of the 5th International Conference on Geofoam Blocks in
Construction. Applications, EPS 2018, Cyprus, 9-11 May 2018, Springer. 5th
International Conference on Geofoam Blocks in Construction Applications: Proceedings
of EPS 2018 | SpringerLink

Transportation research board 2000. Long term performance and durability of
EPS as a light weight fill. Tilgjengelig pa SVV server v/Klima og geoseksjonen
Transportation research board 2007; Direct bridge foundation on geofoam
embankments (TRB 2007). Tilgjengelig pa SVV server v/Klima og geoseksjonen
Behavior of Expanded Polystyrene Blocks T. PREBER, S. BANG, Y. CHUNG, AND
Y. CHO. Transportation Research Record No. 1462, Compaction of Difficult
Soils and Resilient Modulus Testing (trb.org)

FIRST TIME APPLICATION OF EXPANDED POLYSTYRENE IN HIGHWAY PROJECTS
IN GREECE Georgios Papacharalampous, Civil Engineer MSc, Sotiropoulos &
Associates SA, Greece, Elias Sotiropoulos, Civil Engineer MSCE, Sotiropoulos &
Associates SA, Greece. first-time-application-of-expanded-polysterene.pdf
(epshellas.com)

Mitigation of seasonal temperature change-induced problems with integral
bridge abutments using EPS foam and geogrid. Mitigation of seasonal
temperature change-induced problems with integral bridge abutments using
EPS foam and geogrid - ScienceDirect

Behavior of EPS geofoam in stress—-controlled cyclic uniaxial tests Aurelian C.
Trandafir a,*, Steven F. Bartlett b , Bret N. Lingwall b Behavior of EPS geofoam
in stress—-controlled cyclic uniaxial tests (utah.edu)

EDO 20 ars jubileum. Tilgjengelig pa SVV server v/Klima og geoseksjonen
Refsdal G., Et alternativt material for oppbygning av lette fyllinger, Nordisk
Vegteknisk Forbund 12. kongress, Esbo 1977.

Refsdal G. Polystyrene foam for lightweight road embankments. XVI World road

congress, Vienna, 1979

Piarc Marokko 1991

Skuggedal, H., Aabge, R., Temporary overpass bridge founded on expanded
polystyrene. Proceedings XECSMFE Volume 2, Florence, May 1991.

Frydenlund T.E og Aabge R. Expanded polystyrene - a lighter way across soft
ground. XIIl CIMSTF, New Dehli India (1994)

Proceedings on recent advances in Soft soil Engineering. Expanded polystyrene
- the light solution Aabge R., Frydenlund T.E. Sarawak, Malaysia (1997)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0266114421000649
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0266114421000649
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0266114421000649
https://my.civil.utah.edu/~bartlett/pubs/Journal%20and%20Conference%20Papers/Trandafir%20et%20al.,%202010%20G&G.pdf
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e Proceedings of International Seminar on the application of EPS for
embankment construction. (1995)

e PS - Scuim in de grond (1986)

e Proceedings of international seminar of the application of EPS for embankment
construction. Korea Institute of construction technology, 1995

e EPS in Civil engineering applications. Master class Amsterdam, Nederland 2010

e Bridge foundations supported by EPS geofoam embankments on soft soil
Bridge Foundations Supported by EPS Geofoam Embankments on Soft Soil Jan
Vaslestad, Steven Floyd Bartlett, R. Aabge, H. Burkart, T. Ahmed and David
Arellano Berlin Bridge Foundations Supported by EPS Geofoam Embankments
on Soft Soils

e Informasjonsutveksling med EDO. Tilgjengelig pa SVV server v/Klima og
geoseksjonen

22 EPS artikler og presentasjoner fra Dr.ing Jan Vaslestad (tidligere
Statens Vegvesen)

Artiklene og presentasjonene viser bruken av EPS som fundament for bru-
konstruksjoner og som lastreduserende effekt bade horisontalt mot fundamenter og
vertikalt mot rgr og kulverter.

Her mangler det dessverre linker til de fleste artikler og presentasjoner. En del av
disse er tilgjengelig fra: jan.vaslestad@gmail.com

Maleska,T., Beben,D., Vaslestad,) and Sukuvara, D.N (2024) “Application of EPS
Geofoam below Soil-Steel Composite Bridge Subjected to Seismic Excitations” Journal
of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering 150 (11), 04024115

Maleska,T., Beben,D., Nowacka,J, Vaslestad,). (2022) “Long-term behaviour of
instrumented concrete culvert with high soil cover using EPS for load reduction”
IABMAS,11th International Conference on Bridge Maintenance,Safety and Management
Maleska,T., Nowacka,). Vaslestad,). and Beben,D. (2019) “Application of EPS geofoam
for soil-steel bridge to reduce the mining tremors”, 5th International Scientific
Conference of Civil Engineering, Infrastructure and Mining, Cracow University
Vaslestad.) (2018) “Geosynthetics in infrastructure projects with focus on

reinforced bridge abutments and EPS geofoam”, NorGeoSpec Technical Seminar
Janusz.L, Vaslestad.), Miglio. A (2018) “Fifty Years of Culverts and Soil-Structure
Interaction: European Experience” Transportation Research Circular, Issue Number: E-
C230, Publisher: Transportation Research Board, ISSN: 0097-8515.
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Vaslestad,) (2018) «Using EPS geofoam to reduce loads on buried structures”, Opole
University of Technology, Poland.

Vaslestad,) (2018), “Applications of EPS Geofoam. State of the Art.” Opole University
of Technology, Poland.

Vaslestad,). (2018) “Applications of EPS Geofoam. State of the Art.” Spain.
Vaslestad,) (2018) « EPS geofoam in bridge foundations on soft soil”, Wroclaw
University of Science and Technology, Poland.

Vaslestad.) (2018) “Load reduction and arching on buried rigid culverts using EPS
Geofoam. Design method and instrumented field tests.” Spain.

Vaslestad.), (2017) «<Norwegian experience on load reduction on concrete pipes using
EPS geofoam material”. Seminar Structural design and installation of buried pipes,
Norwegian University of Life Science.

Vaslestad.) (2016) “Bridge foundations supported by EPS geofoam embankments

on soft soil” , University of Utah, October 2016.

Bartlett.S, Lingwall.B, Vaslestad. J (2015) “Methods of protecting buried pipelines and
culverts in transportation infrastructure using EPS geofoam”.

Geotextiles and Geomembranes, Volume 43, Issue5, pp 450-461.

Vaslestad.) (2014) “Load reduction and arching on buried rigid culverts using EPS
Geofoam. Design method and instrumented field tests.” University of Utah.
Vaslestad,). (2013) “Applications of EPS Geofoam. State of the Art. Foamglass used as
lightweight fills.” Seminar TTK University of Applied Sciences, Tallinn.

Vaslestad,). (2012) “Applications of EPS Geofoam. State of the Art. Foamglass used as
lightweight fills.” Seminar University of Bologna.

Vaslestad,). (2011) “Applications of EPS Geofoam. State of the Art. Quick clay
disasters in Norway” Seminar Chile Geotechnical Society, Santiago.

Vaslestad, J., Murad,S., Johansen T.H., Wiman, L. (2011) “Load reduction and arching
on buried rigid culverts using EPS Geofoam. Design method and instrumented field
tests.” 4th International Conference on Geofoam Blocks in Construction Applications.
Vaslestad,). (2010) "Comparing alternative materials for lightweight fills”. EUMEPS
Masterclass: EPS in Civil Engineering Applications. Amsterdam.

Vaslestad,)., Yesuf,G., Johansen T.H. (2010) “Long-term instrumented field test using
geofoam to reduce earth loads on buried concrete pipe”. Proceedings 9th International
Conference on Geosynthetics 91CG Guaruja, Brazil.

Vaslestad,) (2009) ” Long term performance and durability of geofoam as a
lightweight filling material”. Seminar Asian Institute of Technology, Thailand.
Vaslestad,)., Yesuf,G., Johansen T.H, Damtew,T, Wendt,M (2009) ” Instrumented field
test and soil structure interaction of concrete pipe with high fill.” Proceedings 17th
International Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, Alexandria
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Vaslestad,) (2009) "Using lightweight and recycled materials for road applications-
Norwegian experience”. Scientific-technical international conference: Environmental
protection and aesthetics and road infrastructure development, Poland.

Vaslestad,) (2009) ” Long-term in-situ measurements of concrete culverts with high
fills and geofoam. FEM analyses and simplified design model”. Seminar EDO.
Technological exchange conference Japan/Norway. Oslo

Vaslestad,), Yesuf,G., Johansen,T.H (2009) “Long-term in situ measurements of
concrete culverts with high fills”. Eight International Conference on BCRA, USA
Vaslestad,), Kunecki,B., Johansen T.H. (2008) “ Load reduction (arching) on buried
rigid culverts using geofoam. Long-term behaviour.” EuroGeo 4, Edinburgh, Scotland.
Vaslestad,), Johansen T.H (2008) ” Arching on rigid structures below high fills. Long-
term behaviour of 3 instrumented full-scale tests”. Proceedings NGM nr 15, Norway.
Vaslestad,) (2007) "Load reduction of buried culverts using EPS. Long-term
behaviour”. Seminar EDO, Technological exchange conference Japan/Norway. Oslo.
Vaslestad,) (2007) “Load reduction of buried culverts using geofoam”, Session 669:
Nonearthen materials in cold climates, 86t Annual Meeting, TRB, Washington D.C.
Vaslestad,) (2006) "Load reduction of buried culverts using EPS. Long-term
behaviour”. Seminar EDO, 20 years anniversary, Tokyo, Japan.

Vaslestad, J., (1999) “Load reduction on rigid culverts beneath high fills” Syracuse Un.
Vaslestad, J., Johansen, T.H. (1996)” Soil pressure on concrete elements tunnels.” (In
Norwegian), Proceedings of the Nordic Geotechnical Meeting, Reykjavik, Iceland
Vaslestad, J. (1993) “Rigid and flexible culverts. Case histories from Norway”. Seminar
University of Wisconsin/Wisconsin Department of Transport. Madison 14. july 1993.
Vaslestad, J., Johansen, T.H. and Holm W. (1993). “Load reduction on rigid culverts
beneath high fills- long term behaviour”. TRB No. 1415, TRB Washington DC.
Vaslestad, J. (1992) “Load reduction on rigid culverts.” University of British Colombia,
Vaslestad, J. (1992). “Earth pressure on concrete pipes” (In Norwegian). Proceedings
of the Nordic Geotechnical Meeting, Aalborg, Denmark, pp. 431-436.

Vaslestad, J. (1991) “Load reduction on buried rigid pipes”, Nordic Road and
Transport Research, No 3.

Vaslestad, J. (1991). “Load reduction on buried rigid pipes,” Proceedings of the 10th
European Conference on Soil Mechanics and Foundation Engineering, Florence, Italy,
Vaslestad, J. (1991) “Load reduction on buried rigid pipes below high embankments”
ASCE Specialty Conference, Pipeline Division, Denver, Colorado, pp. 47-58.
Vaslestad, J. (1989) "Load reduction on concrete pipes”, (In Norwegian). Fagmate
avlgpsseksjonen NBIF, Haugesund.
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23 Utvalgte artikler, beker og presentasjoner om EPS

Frydenlund T.E. et al, Lightweight Filling Materials - Meteriaux Légers Pour Remblais,
PIARC, Paris 1997. Ikke digitalisert. Tilgjengelig via Statens vegvesen.

Ground improvement technical summaries Volume 1. Federal Highway Administration
(2001). Chapter 7 (continued) - NHI-05-037 - Geotech - Bridges & Structures -
Federal Highway Administration (dot.gov).

Boka gir en oversikt over lette fyllmaterialene som har blitt brukt til geotekniske
formal i vegbygging. Typiske geotekniske ingenigrparametere som er viktige for
utforming, er oppgitt. | tillegg presenteres utformings- og konstruksjonsmessige
hensyn som er unike for hvert av disse lette fyllmaterialene beregnet for planlegging.

Den tekniske oppsummeringen gir retningslinjer for utarbeidelse av spesifikasjoner
og prosedyrer for byggekontroll. Fire casestudier blir ogsa presentert for a
demonstrere effektiviteten av lette fyllmaterialer i spesifikke situasjoner. Omtrentlig
kostnad for de ulike lette fyllmaterialene presenteres ogsa.

Professor John S. Horwath; Geofoam geosynthetic. A monograph (1995) Geofoam
Geosynthetic: A Monograph - John S. Horvath - Google Baker

John S. Horvath Consulting Engineer; Lateral Pressure Reduction on Earth-Retaining
Structures Using Geofoam, 2018. (PDF) Lateral Pressure Reduction on Earth-
Retaining Structures Using Geofoam (researchgate.net)

Boken diskuterer bruken av EPS/geofoam for a redusere sideveis jordtrykk og
overlasttrykk pa alle typer jordstattestrukturer under bade gravitasjons- og seismisk
belastning. Den reflekterer Dr. Horvaths 30 ar med forskning pa dette emnet.

Bade bruk av EPS som lett fyllmateriale og et kapittel om bruk av geofoam for a
redusere vertikalt jordtrykk pa rer og kulverter behandles. Boken er tilgjengelig med
betalingslgsning.

Professor John S. Horwath; Geofoam and Geocomb: Lessons from the Second
Millennium A.D. as Insight for the Future(13) (PDF) Geofoam and Geocomb: Lessons
from the Second Millennium A.D. as Insight for the Future (researchgate.net)
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The experimental investigation of behavior of expanded polystyrene (EPS) To cite this
article: Omid Khalaj et al 2020 IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 723 012014 Open
Access proceedings Journal of Physics: Conference series (iop.org)

Siderius R.M. Report from TU Delft. Feasability of EPS as a lightweight subbase
material in rail structures. (1998)

Sanders R.L., Seedhouse R.L. The use of polystyrene for embankment construction.
Transportation research laboratory (1995)

BASF. Merkblatt fur die vervendung vom EPS hartscuimstoffen beim bau und
strassendammen (1995)

Felice Giuliani, Federico Autelitano, Erika Garilli, Antonio Montepara. Expanded
polystyrene (EPS) in road construction: Twenty years of Italian experiences main.pdf
(sciencedirectassets.com)

LIGHTWEIGHT MATERIALS IN ROAD CONSTRUCTION - THE SITUATION IN ITALY G.
DONDI, A. SIMONE & K. BIASUZZI Dipartimento DISTART, Sezione Strade, Universita di
BOLOGNA, ltalia. Comparative Study on Settlement of EPS Road Embankments by
Numerical Method. Proceedings of the 5th International Conference on Geotechnics
for Sustainable Infrastructure Development._LIGHTWEIGHT MATERIALS IN ROAD
CONSTRUCTION - THE SITUATION IN ITALY (piarc.org)

D.J. Thompsett, A. Walker, R.J. Radley, B.M. Grieveson. Design and construction of
expanded polystyrene embankments. Practical design methods as used in the United
Kingdom GEOTEC2023; 14-15 Dec; Hanoi, Vietnam. Design and construction of
expanded polystyrene embankments: Practical design methods as used in the United Kingdom

- ScienceDirect

Kamlesh Vasant Madurwar, Avinash N. Shrikhande, Ramtek, Nagpur. An Overview of
Expanded Polystyrene as a Contemporary Construction Material B1932.pdf

GUILIANI, F Montepara, A design of road embankments lightened by expanded
polystyrene laying on low bearing capacity grounds. REAAA CONFERENCE, 10TH,
2000, TOKYO, JAPAN, DESIGN OF ROAD EMBANKMENTS LIGHTENED BY EXPANDED
POLYSTYRENE (EPS) LAYING ON LOW-BEARING CAPACITY GROUNDS

Side 56 av 65


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/723/1/012014/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/723/1/012014/pdf
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Muhammad Imran Khan, Mohamed A. Meguid; A Numerical Study on the Role of EPS
Geofoam in Reducing Earth Pressure on Retaining Structures Under Dynamic Loading
A Numerical Study on the Role of EPS Geofoam in Reducing Earth Pressure on
Retaining Structures Under Dynamic Loading | springerprofessional.de

Blokker av EPS har blitt brukt for a redusere horisontaltrykk mot vegger under
statiske laster. EPS mellom stiv vegg og fylling tillater kontrollert deformasjon a
utvikles, noe som farer til mobilisering av jordens skjaerstyrke. Utsatt for dynamisk
belastning, kan starrelsen pa jordtrykket som virker pa en stiv vegg bli betydelig
starre. | denne studien ble det utviklet en finit elementmodell for a undersake
effektiviteten av a installere EPS bak en stiv stattemur for a redusere det seismiske
sidetrykket som forarsakes av fyllmaterialet. Resultatene viste at EPS bak en stiv,
ikke-bevegelig stattemur kan gi en reduksjon i seismisk trykk pa 10-40 %, avhengig
av EPS densitet, tykkelse og friksjonsegenskaper til massene bak.

Dr Rashid Mustafa . 2023. Numerical modeling of gravity retaining wall using EPS
geofoam under seismic condition. Numerical modeling of gravity retaining wall using
EPS geofoam under seismic condition | Request PDF (researchgate.net)

Det er avgjerende a ta hensyn til seismiske forhold ved utforming av stattemurer i
deler av verden. Modelltester og numeriske analysene fokuserer pa stgttemurens
oppfersel under seismiske forhold. Numerisk modellering av en 4,0 m hgy
gravitasjonsstgttemur ble utfgrt ved bruk av PLAXIS under seismiske forhold. Effekten
av overlast (30 kPa) og tre forskjellige tykkelser av EPS(t/H = 10, 20 og 30 %) pa
sidetrykk fra jord ble undersgkt ved bruk av data fra Northridge-jordskjelvet og en
harmonisk sinusformet eksitasjon.

Reduksjon i sidetrykk og permanent forskyvning av muren ble observert ved bruk av
EPS med ulik tykkelse. Jo starre tykkelse pa EPS, desto starre var reduksjonen i
sidetrykk og permanent forskyvning av muren.

M Anggrainii, P.Dhamrodji and H Maizir. Indonesia. Geofoam Block in Soft Soil
Embankment Applications: A Review. 5th International Conference on Coastal and Delta
Areas.https://www.researchgate.net/publication/379859359_Geofoam_Block_in_Soft_Soil Em
bankment_Applications_A_Review.

Utfordringene ved a bygge vei over omrader med lav baereevne og store setninger.
krever innovative og miljevennlige metoder. EPS er et lett fyllmateriale og ble allerede
brukt i Norge i veibyggingsprosjekter i 1972. EPS reduserer jordtrykk med 40 %,
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krever mindre utgraving og mindre bruk av arealer, noe som gjor dette til en
tidsbesparende og skonomisk samt miljemessig levedyktig lasning. Artikkelen
diskuterer de nyeste utviklingene pa de ulike bruksomradene av EPS blokker som
fylling pa darlige grunnforhold.

TRB Webinar: Guidelines for
TRB Webinar: Guidelines for Geofoam Applications in Slope

Geofoam Applications in Slope Stability Projects fra juli 2017
Stability Projects

beskriver mater a bruke EPS for a
Igse problemer med

David Arellano, University of Memphis skréningsstabilitet. Det ble gitt
Steven Bartlett, University of Utah

Ben Arndt, Yeh & Associates, Inc.
Moderated by: Mohammed Mulla, North Carolina DOT desi gnm etodikken for EPS 0og en

oversikt over byggepraksis. Det
gis en beskrivelse av standardene
for bruk av EPS i
skraningsstabilitets
applikasjoner. Webinaret ble
organisert av TRBs komiteer for transportjordarbeid; jord- og bergmaterialer; og
geosynteter og er tilgjengelig her: Guidelines for Geofoam Applications in Slope Stability
Projects TRB Presentation, 2017)

beskrivelser av

July 27,2017

Figur 37. Nyttige presentasfoner fra TRB
(Transportation Research Board, USA

pr S~

.
{
Figur 38.Rundt 28.000 EPS-blokker under den nye pakjoringsrampen vea
Loxa i Berum. Bilde: Mari Gisvold Garathun Teknisk ukeblad 2016
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