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Forord

Denne rapporten inneholder arbeidet som gruppen har utfgrt i forbindelse med
gjennomfgring av bacheloroppgave ved Hggskolen i @stfold. Oppgaven skal
presenteres pa Expo 2011 som er en utstilling av alle avsluttende oppgaver ved
Hegskolen i @stfold. Samtidig som vi skal ha et ca 20 minutter langt innlegg pa EPS
2011-konferansen pa Lillestram. Bacheloroppgaven er utfgrt pa oppdrag fra Statens
vegvesen Region @st og Vegdirektoratet. Oppgaven skal gis ut i rapportserien i
Vegdirektoratet.

Prosjektrapporten er utarbeidet av Lars-Marius B. Andersen, Jon Andreas Tjernsbekk,
Tiril A. Stang og Kari Lindqvist. Vi gar siste aret pa ingenigrutdanningen, avdeling
bygg, og alle har valgt veg som fordypning. Alle har gjennomfart et obligatorisk
geoteknikk-emne i 2 klasse og deler interessen for dette fagomradet. Da vi fikk tilbud
om denne oppgaven fra Jan Vaslestad, ble vi raskt enige om & gjennomfare dette.

Det forutsettes at leseren har en grunnleggende kompetanse innenfor de fagomrader
som omfattes av denne rapporten for a fa fullt utbytte av innholdet.

Oppgaven er definert av veiledere fra Statens vegvesen og Vegdirektoratet. Vi vil i
den forbindelse takke for god hjelp, veiledning og bistand fra Jan Vaslestad og Geir
Refsdal ved Statens vegvesen Region @st. Begge to har fungert som veiledere for
oppgaven var og gitt uvurderlig hjelp gjennom hele prosessen. | tillegg vil vi takke
Roald Aabge fra Vegdirektoratet for god hjelp med historisk materiell og som en
biveileder gjennom prosessen.

Vi vil takke Dag Lgvstad fra laboratoriet ved Statens vegvesen for god hjelp i
forbindelse med gjennomfaring av tester.

Samtidig vil vi rette en stor takk til Jan Lindahl og Kai Hagen fra Region @st som har
hjulpet oss med utgravingene av tidlige EPS-fyllinger. Takk til Kristin Carlsson og
prosjektteamet for Rv108 for god hjelp.

Dato og sted

Tiril A. Stang Jon A. Tjernsbekk  Lars-M. B. Andersen  Kari Lindqvist
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Sammendrag

Formal

| forbindelse med gjennomfaringen av bacheloroppgave ved Hggskolen i @stfold, er det
foretatt en tilstandsvurdering av tre tidlige fyllinger i @stlandsomradet som er bygd opp
med ekspandert polystyren (EPS). Oppgaven er basert pa stoff som er innhentet fra
personer som har veert med pa prosessen fra den farste EPS-fyllingen ble lagt og fram til i
dag.

Tanken om a bruke EPS i vegfyllinger oppstod ved Veglaboratoriet (Vegdirektoratet) i
Norge, og den farste EPS-vegfyllingen i verden ble bygget ved Flom bruer i 1972. | dag
er metoden en standard lgsning ved bygging av vegfyllinger over blgt grunn.

Innhold
Oppgaven er delt inn i tre deler.

Del A

Del A gjengir en historisk bakgrunn om bruk av EPS i norsk vegbygging, samt en
beskrivelse av produksjon og materialegenskaper til EPS.

Del B

Del B gir en sammenstilling av de retningslinjer som gjelder for bruk av EPS, samt ulike
eksempler pa prosjekter med EPS. Bakgrunn for sammenstillingen av retningslinjer som
gjelder for EPS-fyllinger i Norge, er norske handbgker og standard NS-EN 14933:2007.
EPS er et materiale med gode egenskaper nar det gjelder blant annet trykkstyrke,
bestandighet og densitet. EPS brukes spesielt som lett fylling pa blat grunn.

Det finnes mange eksempler pa fyllinger der EPS er brukt. | bacheloroppgaven har vi
nevnt eksempler pa EPS brukt i brufundament, vertikale avslutninger, stgttemurer og i en
myrbru. Samtidig er Rv108 "Ny Krakergyforbindelse” tatt med som et eksempel pa et
prosjekt som er under bygging i dag.

EPS har ogsa veert forsgkt brukt for flere formal, og noen har vist seg sveert effektive. |
oppgaven er det nevnt eksempler pa andre bruksomrader. Samtidig er det nevnt ideer som
gir grunnlag for videreutvikling.

Del C

Del C gjengir en tilstandsvurdering av de tre testomradene, E6 Arum-Hauge, Langhus og
Solbotmoan, som det er foretatt prevetaking fra i denne bacheloroppgaven.

Del C tar ogsa for seg dataprogrammene PMS 2010 og ViaPhoto. Oppgaven er begrenset
til & gjelde for strekninger hvor vi vet det ligger EPS-fyllinger, og har ngyaktig
kilometrering for disse. Pa bakgrunn av dette vil vi forsgke a se om man kan bruke disse
programmene som et verktgy for a gjare en slik tilstandsvurdering.
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Resultater

Pravetakingen er foretatt ved Sentrallaboratoriet hos Statens vegvesen i Region @st.
Pravene ble testet for trykkstyrke og vanninnhold. Der det var mulig, er resultatene sett
opp i mot tidligere prgveresultater fra 1984. Prgveresultatene viste at kvaliteten var jevnt
over god, og at det er grunnlag for a si at EPS-fyllingene ikke er gjenstand for mekanisk
eller kjemisk nedbrytning. Prgvetaking og resultater i sin helhet presenteres i del C.

For vurdering av tilstand pa dekkestandard har vi sett pa nar dekket er lagt og figur over
lengdeprofil av gitte strekninger i PMS 2010-programmet, samt bilder pa samme
strekninger i ViaPhoto. Resultatene presenteres ogsa i del C i oppgaven.

Ekspandert polystyren i vegbygging 10



Bacheloroppgave for Hagskolen i Jstfold 2011

Summary

Purposes

In connection with the execution of the “Bachelor thesis” at @stfold University College, it
is made a condition assessment of three early EPS Geofoam lightweight fills in
@stfold/Akershus. The thesis is based on information from the persons who have been
involved in the process from when the first expanded polystyrene (EPS) fill was made
until today.

The thought about using EPS in Road fills started in Norway and the first EPS-fill in the
world was made at Flom bruer in 1972. Today the method is a standard solution when
building Road fills on soft ground.

Contents
The thesis is divided into three parts.

Part A

Part A describes the historical background about the use of EPS in Norwegian road
building, and a description of the production process and the material properties to EPS.

Part B

In part B an assembly of those guidelines applies for the use of EPS, and various projects
with EPS. Basis comparison of the guidelines which contains for EPS-fills in Norway is
Norwegian manuals and the European Standard NS-EN 14933:2007. EPS is a material
with strong properties when it comes to compressive strength, resistance and density. EPS
is frequently used as a light fill material on soft ground.

Many examples on EPS-fills exist. In our Bachelor thesis we have mentioned examples
on the use of EPS as bridge fundament, vertical ending, retaining and in a floating bridge.
At the same time the Rv 108 ”’New Krdakeray connection” is showed as an example of a
project in construction today.

EPS has been tried used for many different purposes, and several results have been very
effective. In our thesis there have been mentioned examples of other applications and
ideas which provide a basis for further development.

Part C

Part C shows a survey of the condition for the three areas we have been able to take
samples from. The areas are E6 Arum-Hauge, Langhus and Solbotmoan.

Part C in our thesis also deals with the software programs PMS 2010 and ViaPhoto. Our
thesis is limited to include the distances where we know there are EPS fills, and know the
exact distance span. In that way we decide which of those programs can be used as a tool
to make a condition assessment.

Ekspandert polystyren i vegbygging 11
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Results

The testing has been carried out in the Road Laboratory at Norwegian public Road
Administration. The test samples have been tested for compressive strength and water
contents. Where we found it possible we have compared early test results from 1984 with
the results we obtained in our study. The test results showed that the EPS quality was
generally good and revealed no signs of mechanical or chemical breakdown. The testing
and the results are presented in part C.

For making an assessment of the road situation, we have looked on when the roads were
built and derived a figure with length profile of actual distances in PMS 2010 and pictures
of the same distances in ViaPhoto. The results are also presented in part C.

Ekspandert polystyren i vegbygging 12
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Del A: Grunnlag
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1 Innledning

1.1 Prosjektbeskrivelse

1.1.1 Bakgrunn

Vegbygging pa blgt grunn har alltid veert en spesiell utfordring i norsk vegbygging pa
grunn av setnings- eller stabilitetsproblemer. I mange tilfeller kan man bruke lette
materialer for & unnga belastninger pa undergrunnen, og frem til ca 1970-1975 var brudd
av gassbetong, lettklinker ("Leca”) eller organiske materialer som bark eller sagflis mye
brukt som lette fyllinger i Norge.

| rene fram mot 1972 ble tanken om bruk av ekspandert polystyren (EPS) som et lett
fyllmateriale utviklet i Vegdirektoratet, Veglaboratoriet i Norge. Norge var farst i verden
med denne ideen og i 1972 ble blokker av skumplast i ekspandert polystyren (EPS) brukt
som lett fyllmateriale i en norsk vegfylling. Med sin vekt pd 20 kg/m® var det en betydelig
forbedring, selv i forhold til tradisjonelle lette materialer, og siden 1972 er mer enn 400
vegfyllinger med EPS bygget i Norge. | resten av verden er metoden ogsa tatt i utstrakt
bruk, og metoden er i dag akseptert som en standard lgsning ved bygging av vegfyllinger
over blgt grunn.

Det ble i Norge bygget en del EPS-fyllinger i lgpet av 70-tallet og inn pa 80-tallet. | arene
som fulgte ble det foretatt kvalitetstester pa noen av de tidligste fyllingene, og det var ikke
noe som tilsa at egenskapene etter hvert kunne forverres. Tvert om sa man svake
forbedringer i de viktigste egenskapene.

De kvalitetskrav som ble lagt til grunn for EPS-materialet i den farste fyllingen i 1972 er
fremdeles standardvalget i dag.

Ekspandert polystyren er en stabil kjemisk komponent, og det er forelgpig ikke registrert
nedbrytning av materialet i grunnen.

De tidligste EPS-fyllingene i Norge narmer seg na 40 ar, og med den utstrakte bruken
som metoden har hatt, kan det vaere grunn til & undersgke hvordan disse tidligste EPS-
fyllingene har klart seg.

Ekspandert polystyren i vegbygging 17
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1.1.2 Prosjektmal
Oppgaven skal fokusere pa

en beskrivelse av den tidlige historien til bruk av EPS-vegfyllinger i Norge

en tilstandsvurdering av tidlige EPS-fyllinger

laboratorieundersgkelser av vesentlige materialegenskaper, som trykk og
vanninnhold

en sammenstilling av de retningslinjer for EPS-fyllinger som er i norske
handbgker og i standard NS-EN 14933:2007

beskrivelse av prosjekt under utfarelse; Rv108 Ny Krakergyforbindelse
beskrivelse av vegen videre og andre bruksomrader for EPS

tilstandsvurdering av strekninger med EPS-fyllinger ved hjelp av programmene
PMS 2010 og ViaPhoto

Felgende vegfyllinger skal vi ta ut prevemateriale fra:

Solbotmoan, Akershus (1975)
E6 Arum — Hauge (Skjelinveien) @stfold (1977)
Langhus, Akershus (1977)

Ekspandert polystyren i vegbygging
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1.2 Metodevalg

| denne oppgaven skal vi se pa bruk av EPS i vegfyllinger og samtidig ta ut prever av
tidlige EPS-fyllinger i Norge. Vi har innhentet stoff fra personer som har veert med pa
prosessen fra den fagrste EPS-fyllingen ble lagt og fram til i dag. Derfor har vi benyttet
primar- og sekundeerlitteratur, samt informasjon fra rapporter, handbgker, internett og
gjennom muntlige kilder. Muntlige kilder er referert med “m.k” i teksten. Dette skal
brukes som et historisk materiale og som bakgrunnskunnskap for de resultatene vi far ut
av tester vi selv skal gjennomfare.

To store hovedoppgaver innen dette fagomradet har veert sentrale som bakgrunnsmateriale
for oppgaven var. Den farste er Roald Aabges hovedoppgave fra NTNU (1979), med
tittel: ”Bruk av lette fyllmasser i vegbygging”. Gry Brattensborgs hovedoppgave fra
NTNU (1984) er den andre og siste store oppgaven som er gjort pa dette fagomradet.
Tittelen pa denne oppgaven var “Ekspandert polystyren 1 vegbygging”.

De tidligste EPS-fyllingene i Norge neermer seg 40 ar, og oppgaven er a se hvordan disse
fyllingene har Klart seg. Vi skal ta ut prever som skal testes for vanninnhold og
trykkstyrke. Vanninnholdet testes ved a ta vektendringen far og etter uttarking i
varmeskap. Det skal benyttes enaksialapparat til testing av trykk, og denne testingen skal
skje pa Veglaboratoriet hos Statens vegvesen i Oslo. Der det er mulig skal resultatene ses
opp i mot tidligere tester som er gjennomfart.

Resultatene vi finner skal presenteres pa den internasjonale EPS-konferansen som er i
Lillestram fra 6-8. juni (EPS 2011).

Vi skal ogsa foreta en gjennomgang av retningslinjene for EPS-fyllinger som er i norske
handbgker. I denne sammenhengen er Handbok 018: ”Vegbygging” og Handbok 274:
”Grunnforsterkninger, fyllinger og skraninger” aktuelle. I tillegg er den europeiske
standarden fra 2007 aktuell, NS-EN 14933:2007.

Vi skal gjare en tilstandsvurdering av strekninger med EPS-fyllinger ved hjelp av
programmene PMS 2010 og ViaPhoto. Dette har ikke vart gjort tidligere. @nsket er a vise
at EPS-fyllinger fungerer like godt som standard vegoppbygging nar det gjelder
sprodybde og jevnhet pa vegdekket. Riktig dimensjonering av vegoppbyggingen er
avgjarende for & oppna gode dekkelevetider. Dette skal gjgres ved a studere
tilstandsgrafer fra PMS 2010 hvor bade EPS-fylling og standard oppbygging er vist.
Samtidig skal strekningen vurderes visuelt fra bilder fra ViaPhoto.

Ekspandert polystyren i vegbygging 19
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2 Historisk bakgrunn
2.1 Historien om bruk av EPS i vegbygging

Norge er et vidstrakt land med store avstander, store klimaforskjeller og liten
befolkningstetthet. Det er med pa & bidra til at norske vegmyndigheter hele tiden star
overfor store utfordringer. Nytenkning er viktig for & utvikle kompetansen innen
vegbygging, og tidlig pa 1970-tallet var Norge forst ute med tanken om en ny type “lette
vegtyllinger”.

“Lette fyllinger” er en fellesbetegnelse som blir brukt om vegfyllinger som er bygget opp
av lette fylimasser. Hensikten er a redusere belastningen pa grunnen for a sikre fyllingens
stabilitet og redusere setningene pa svak eller setningsgmfintlig undergrunn. Tradisjonelt
har man brukt sagflis, lettbetong, leca eller eventuelt bark som fyllinger pa steder hvor det
har vert vanskelige grunnforhold. Spegrsmalet om hvilke andre muligheter som fantes I3
til grunn den dagen ekspandert polystyren (EPS) som et fyllingsmateriale ble en realitet.
”Superlette fyllinger” ble et begrep i 1972 da den farste fyllingen av EPS ble et faktum. |
farste omgang var tanken at EPS skulle kunne brukes i omrader der man hadde et
geoteknisk problem. (Refsdal, september 1977).

“Frost i jord”

Farst i 1964 tok man for ferste gang i bruk hgyverdige isoleringsmaterialer som
frostsikring innen vegbygging i Norge. Etter det skjedde det en rask utvikling i bruken av
slike materialer. Historien om EPS i vegfylling begynte med et etatsprogram som
foregikk fra 1969 — 1976. Det var investert 14 millioner kroner pa prosjektet Frost i
jord”. Dette etatsprogrammet skulle teste isolasjon som frostsikring og mot reduksjon av
telehiv. To av de typene skumplast som ble forsgkt brukt var XPS og EPS. XPS viste seg
a veere svert anvendelig som isolasjonsmateriale for  forebygge frostskader. (Alfheim,
1974).

| dag, ca 30 ar etter, er likevel XPS pa vei ut innen frostsikring av norske veger. Bruk av
skumglass og ”Leca” er pa vei inn isteden. (m.k Refsdal, 2011).

EPS viste seg tidlig uegnet som frostsikring pa grunn av hgyt fuktopptak. Et brukbart
fuktopptak kunne oppnas med tykkere lag med EPS. Ved vegfyllinger over 10-15 cm ville
det ikke vaere nok dampkrefter for at fuktigheten skulle kunne trenge seg inn 1 EPS’en,
men det ville likevel ikke veaere gkonomisk lgnnsomt a bruke. (m.k Refsdal, 2011).

Norge farst i verden

“Frost i jord”-prosjektet bidro likevel til & oppdage et nytt bruksomrade for EPS enn det
som var planen. Det var gjennom prosjektet at tanken om bruk av EPS som
vegfyllingsmateriale ble sadd. Norge ble farste land i verden til & bruke EPS som
vegfyllingsmateriale. Tanken kom fra Overbygningsseksjonen ved
Veglaboratoriet/VVegdirektoratet, og gjennom prosjektet hadde de opparbeidet seg
informasjon om egenskapene til EPS, som styrke, deformasjon, utmatting og durabilitet.
Samtidig med prosjektet Frost i jord” arbeidet geoteknikkavdelingen med & minimalisere
setnings- og stabilitetsproblemer for vegbygging over blgt grunn. Overbygningsseksjonen
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var helt sikker pa at EPS ville vere en egnet teknisk lgsning dersom prisen var riktig.
(m.k Refsdal, 2011).

Problemet med EPS som vegfyllingsmateriale var at det var relativt dyrt i forhold til andre
?lette” fyllmasser. (Alfheim, 1974). EPS var det absolutt dyreste ”lette” materialet. EPS
hadde en materialpris pa ca 200 kr/m®, mens blant annet Leca hadde en pris p& 65 kr/m®
og bark en pris p& 0-4 kr/m>. Transportkostnadene til EPS var relativt lave, og ndr man s&
pa kostnadene pr. tonn avlastning viste det seg at materialet kunne vere
konkurransedyktig til tross for prisen. Samtidig viste EPS seg a vere et alternativ til andre
kostbare lgsninger som peling til fast grunn eller det a bygge en bru. (Refsdal, september
1977).

e _-Spomx -Yiong I Leca Bork
Romvek! , beregn. verd 000 kg/m’ I 600 -3000 kg/m’ 1 1000 kg/m’
Romvekl . mall i fylling 450-950 kg/m” | 420-700 kg/m’ 800- 1000 kg/m"
Pris fra produsent (15s) 38 kr/m’ 65 kr/m’ 0-4 kr/m’
Arlig forbruk til vegformal ~ 50000 m’ ~ 20000 m® l ~ 10000 m*

Figur 2.1: Tradisjonelle materialer til "lette fyllinger” i Norge. (Norsk Plast, sept. 1971).

Flom bruer

I juni 1972 sendte vegsjefen i Akershus, Bent Skari, en forespgrsel til Veglaboratoriet om
de kunne finne en lgsning pa setningsproblemene ved en strekning pa Rv159 ved Flom
bruer. Det var da Geir Refsdal sa mulighetene i at denne strekningen ville vere et
ypperlig alternativ som forsgksstrekning med skummet polyuretan. (m.k Refsdal, 2011).

Det var en hgytrafikkert veg med ADT

pa 15 000. Pa denne strekningen pa Old road Road with EPS
Stremsvegen hadde vegfyllingen sunket 1972| 1972
kraftig i forhold til bruene.
Grunnforholdene var darlige. Den Original road level New road level

bestod av 2-3 m tykt torvlag over blgt oad lovel| 06 M E B 0.5 road base
og sensitiv kvikkleire. Malinger visteat ———— BEEEEE T T ==

i lgpet av 3,5 ar hadde vegen satt seg Road base - .Excavation
15-30 cm. Setningshastigheten var materials

svakt avtagende, og hadde siste aret satt
seg 5-6 cm. Lengdeprofilen av
vegbanen viste at vegbanen 14 ca 80 cm
under antatt opprinnelig veghgyde, og Statens vegvesen
det var gnskelig a justere opp denne *ﬂﬁ
hgyden. (m.k Refsdal, 2011).

) o o . Figur 2.2: Skisse av Flom bruer far og etter bruk av EPS-
Siden grunnforholdene var sa darlige,  fyliing. (PowerPoint SVV, 2001).
var det gnskelig & bruke EPS pa grunn
av dens ekstremt lave vekt. Vanlig overbygningsmaterialer som sand og grus veier ca
2000 kg/m®, mens EPS kun veier mellom 15-50 kg/m®. Det var derfor grunn til & tro at
EPS kunne bidra til & redusere trykket mot grunnen til et niva som var gnskelig. (Refsdal,
1977).
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Hyppige klager fra bilister over darlige vegforhold var ogsa en avgjerende arsak til at
nettopp denne strekningen kunne veere et godt alternativ som forsgksstrekning.
Sentralsykehuset i Akershus benyttet daglig denne vegen til syketransporter, og mange av
klagene pa darlig veg kom fra dette holdet. (Aabge, 1979).

Fra idé til ferdig prosjekt

Deretter gikk det relativt fort i svingene. 26.juni ble EPS-produsenten Scaniaplast AS
kontaktet. Forespgarselen gikk ut pa om de kunne levere skummet polyuretan med
bestemte egenskaper. To dager senere, den 28. juni, tar Veglaboratoriet kontakt med
vegsjefen i Akershus og foreslar & bruke 1000 m* skummet polyuretan pé den aktuelle
strekningen. Prisen var beregnet til 8 komme pa 130 til 150 kr/m®. (m.k Refsdal, 2011).

August 1972 stod det mellom to
alternative lgsninger for denne
strekningen. Det ene alternativet var a
bruke EPS-blokker med et lag
skummet polyuretan over som
beskyttelseslag. Det andre alternativet
var basert pa a bruke kun skummet Figur 2.3: Ferste utkast til vegfylling ved Flom bruer.
polyuretan. (m.k Refsdal, 2011). (Refsdal, 2011).

Den forste og andre skissen som ble tegnet er
vist i figur 2.3 og figur 2.4. Det var et gnske —

om & bruke sa store blokker som mulig for &

hindre forskyvninger. Samtidig skulle EPS-

blokkene legges med en svak helning mot

midten. Dette for & hindre rystelser og

utgliding forarsaket av vibrasjoner fra

trafikken. Laget med skummet polyuretan ble

ogsa sett pa som en avgjgrende faktor for en

vellykket vegkonstruksjon. Det skulle

beskytte EPS’en mot humussyrer,

petroleumsdestillater og andre skadelige Figur 2.4: Andre utkast til vegfylling ved
midler. Bade helningen pd EPS-blokkene og ~ Flom bruer. (Refsdal, 1972).

den skummede polyuretanen pa toppen o o -
viste seg senere & veare ungdvendig. | —
ettertid skulle fyllingene kontrolleres for |
setningsforhold og fuktopptak. (m.k |
Refsdal, 2011).

| 10 em peneirert pukik

|
W em puick (70 -1730) l 9 &M G bygning
Allerede samme é&r, den 8. september, ble .
det bestemt at EPS skulle brukes pa en
strekning pa ca 65 m pa Rv159.
Strekningen skulle graves bort og fylles opp
med blokker av polystyrenblanding. (m.k PETITIIIRT T IIITT I AT
Refsdal, 2001). “aretlel traubun
Figur 2.5: Eksempel pa vegoppbygning med EPS-fylling.
(Norsk Plast, sept 1977).

Palparadan

F Lelt Pyllicg ov skomplst
Prdpelyrene | [ea, %30 em)

_;\-._l\_

Ekspandert polystyren i vegbygging 22



Figur 2.6: EPS med et skummet polyuretanlag
over. (PowerPoint SVV, 2001).
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Mialet var at EPS’en skulle lgse to

problemer pa denne strekningen. Det

ene var altsa a heve veien med ca 80 cm, samtidig som
avlastningen pa grunnen skulle gkes. (Alfheim, 1975).

Anleggsperioden varte fra 14. september til 2. oktober
samme ar. Dette var forste gangen i verden at man
benyttet skumplast i en vegfylling. I utgangspunktet
viste beregninger at det skulle legges EPS-blokker med
trykkstyrke pa 50 kN/m?, men p& grunn av at dette
ikke var et standardprodukt sa ble det lagt en EPS med
100 kN/m? i trykkstyrke. Dette er i dag standard i
norsk vegbygging. (m.k Refsdal, 2011).

Hele prosessen gikk fort. I lgpet av to maneder var
ideene blitt til et ferdig prosjekt. Tilfeldigheter bidro til
at prosjektet ble realisert pa dette tidspunktet. Det var
ngdvendig & ha en administrasjon som sa muligheter i
nye ideer samtidig som det var akseptert dersom man
mislykkes. (m.k Refsdal, 2011).

Saken publiseres

Saken ble publisert offentlig slik at ingen skulle kunne
ta patent pa det. Det var i denne notisen viktig a nevne
alle potensielle muligheter for bruksomrader. Denne
saken ble publisert i Teknisk Ukeblad 7. september
1972, se figur 2.8.

Figur 2.7: Den fgrste forsgksstrekningen ved Flom bruer
i 1972. (Esso Magazine,1980).

Kort om teknikk

Akershus Vegkontor gjor forsek med
lette fyllinger av skumplast

I vegbygging benyttes det i dag i noen
utstrekning det en kaller “'lette masser”’, f,eks,
Leca-grus eller lettbetongavfall, 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 gnske seg vegbyg-
gingsmaterialer som var enda lettere, og
skumplast med sin ekstremt lave romvekt,
gierne 10-100 kg/m® vil kunng brukes til
dette formdl, En skumplastfylling vil enten
kunne bygges opp ved utskumming pé 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 formdl 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,

Geir Refsdal

Tekn, Ukebl,, Bd 119, nr 37, 7, soptember 1972

Figur 2.8: Notis om forsgk med "lette fyllinger" i
Teknisk Ukeblad (Teknisk Ukeblad, 1972).
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Den andre forsgksstrekningen

Avret etter ble den andre forsgksstrekningen bygget fra 4. juni til nydpning den 29. juni.
Dette var en strekning pa ca 115 m. Her var det store setninger og darlige grunnforhold.
Den ngdvendige avlastningen métte veare minst 0,5 t/m?, og beregninger viste at det var
praktisk mulig & bruke EPS med en overbygningstykkelse pa 50 cm. Igjen ble det brukt en
blokkstgpt EPS med skummet polyuretan som beskyttelse. (Alfheim, 1974).

Erfaringer

Det som 1 til grunn for & forsgke den nye fundamenteringsmetoden med EPS, var i
tillegg til lav egenvekt, den store bgye- og forskyvningsstyrken som EPS har. Denne
maten a bygge pa skulle veere langt mer effektiv enn de tradisjonelle nar det gjaldt a fa
fordelt vekten av tyngre transport. (Refsdal, mars 1977).

Planen med a legge EPS-blokkene med en svak helning mot midten ble oversett av
entreprengren ved legging, og det viste seg a veere ungdvendig med slike forhandsregler.
(m.k Refsdal, 2011).

I 1974 var erfaringene av de farste forsgkene med EPS-fyllinger stort sett bare

positive. Avlastningen som var oppnadd var ca 0,7 t/m?, altsa bedre enn forventet. P4
grunn av den forbedrede avlastningen var setningene redusert slik en gnsket a oppna, og
vegen hadde fatt en tilfredsstillende standard. (Alfheim, 1974). Det viste seg ogsa at etter
noen fa ar forekom det nesten ikke setninger. (Refsdal, mars 1977).

Erfaringene viste at EPS var enkelt & handtere byggeteknisk, mens det var tidkrevende &
bruke skummet polyuretan som beskyttelse. Skummet polyuretan var dessuten avhengig
av pent veer og temperaturgmfintlig under utfgrelsen. Det var mye som tydet pa at det
ikke ville veere gkonomisk forsvarlig & bruke polyuretan ved fremtidige anlegg. (Alfheim,
1975).

Samtidig var det tilsynelatende sveert liten sannsynlighet for en tankbilvelt over en slik
EPS-fylling. Konklusjonen ble at en betongplate ville gi nok beskyttelse til EPS-
blokkene, og det ville veere mindre tidkrevende a legge. Derfor ble det brukt en
betongplate allerede i neste vegprosjekt der EPS ble brukt. (m.k Refsdal, 2011).

Man sa for seg at EPS-fyllinger ville veere et alternativ farst og fremst til
brukonstruksjoner og ved peling, men tanken om flere bruksomrader kom relativt fort pa
banen. Man sa for seg at EPS kunne bli brukt pa fglgende omrader:
- i fyllinger med starre tykkelser
- i fyllinger inntil landkar for & redusere det dimensjonerende jordtrykket og a
minske setningene bak landkaret
- ved breddeutvidelse av eksisterende veg, hvor man normalt far uheldige
setningsforhold
- som midlertidig fylling ved brudd og lignende
- som fylling i midlertidig veg, der blokker av EPS vil kunne bli brukt om igjen
(Alfheim, 1974).
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Neste skritt i prosessen

Etter at den farste fyllingen ble laget, gikk det slag i slag. Figur 2.9 viser EPS-fyllinger
som ble laget mellom 1972 og 1977. Det var liten tvil om at de i bransjen hadde stor tro
pa slike fyllinger.

STED vee | AR ngf vou ;

Strémsvegen ved Flom bru w159 | 872 | 65 695 %
Strémsvegen ved Flom bru rv159 | W73 | "0 1400 -
Solbolmoan ved Ski B4 | 1975 | 120 560 ‘
Sonnidal ved Kragers Iv.H255 | 975-76| 80 800
Stromme ved Kr.sand w401 | 1978 | SO 400
Strémsvegen vad Flom bru iS50 | 9% | 65 250
 Sloravegen vad Larghus .C262| 1977 | 380

- Arum- Hauge €6 [wm |

- Fergeste, - | 87 3 "

: . EG m ./.- A A

| Rosenkranzg E7 | W | 12

—— . -

Figur 2.9: Superlette fyllinger 1972 - 1977. (Norsk Plast, sept 1977).

| dag er metoden med bruk av EPS akseptert som en standard lgsning ved bygging av
vegfyllinger over blgt grunn. Utgravinger og prever har vist at EPS har talt trafikklastene
og at aldringen pa selve materialet har vert sveert lite. (Aabge, 1981).
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3 EPS - ekspandert polystyren
3.1 Produksjon av EPS

Generelt

EPS er en forkortelse for ekspandert
polystyren. Styren finnes i sma mengder
naturlig i planter, samt i frukt, grennsaker,
ngtter, drikkevarer og kjett. P4 1930- tallet
kom man imidlertid fram til at styren kunne
produseres industrielt. 1 1949 ble den farste
EPS—blokken oppfunnet av kjemiker Fritz
Stastny og fikk navnet STYROPOR. (m.k
Andersen, 2011).

NAPHTA Offe-

Raffimeri

BENSIN

EPS—perler (granulat) dannes ved a
polymerisere styrenmolekyler og tilsette STYRENE MONOMER
mindre mengder ekspansjonsmiddel som
pentan. Pentan vil fungere som et esemiddel - POLYMERING
og er et naturlig hydrokarbon. Det betyr at
EPS bestar bare av karbon og hydrogen. (Se
figur 3.1). (m.k Andersen, 2011).

Mjemisk
Inelusin

VANNDAMP GRANULAT

. . - EKSPANDERT
EPS-ravaren som fabrikkene bruker tl°| a lage POLYSTYREN

EPS—blokker av, leveres i form av sma runde,

glassliknende perler eller sylindrisk pellets. Figur 3.1: Kjemisk oversikt over produksjonen.
EPS-ravarene blir produsert i generell og (Alitak.no, 2011).

—y—

modifisert kvalitet. De generelle kvalitetene
inneholder ikke noen spesielle tilsetningsstoffer.
De modifiserte kvalitetene inneholder sma
mengder selvslukkende additiv som inneholder
brom. I de skandinaviske landene bruker vi bare
den generelle kvaliteten. (m.k Andersen, 2011).

Forskumming

Det farste trinnet i prosessen er forskumming.
Her blir perlene sendt inn i en forskummer som
har en temperatur p& 100 C (se figur 3.2).
Vanndamp brukes til & oppna gnsket temperatur.
Gjennom denne prosessen far plastperlene en
myk struktur, og ekspansjonsmiddelet i perlene
medfarer at de utvider seg opptil 60 ganger av
opprinnelig starrelse (se figur 3.3). Egenvekten
av perlene bestemmes av temperatur og damptid.
Den gjenstaende pentanmengden i perlene
forsvinner ut i jordas atmosfeere som P i
karbondioksid og vann. (m.k Andersen, 2011). 1L “

Figur 3.2: Forskummer. (Tjernsbekk, 2011).
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Figur 3.3: Perleformasjon far og etter forskumming.
(Tjernsbekk, 2011).

Satsvis forskumming

Forskumming kan gjares pa to forskjellige mater,
satsvis og kontinuerlig. I en satsvis forskummer blir
beholderen fylt med gnsket mengde perler, samtidig
som det tilsettes damp for a fjerne luftinnholdet.
Perlene rgres om av et rgreverk, og mer damp tilsettes
til man far et gnsket trykkniva i beholderen. Siden
mengden av perler i beholder og utvidelsen av perlene
gker parallelt, tar det ikke lang tid fgr de forskummede
perlene er ferdig ekspandert. (m.k Andersen, 2011).

Kontinuerlig forskumming

I en kontinuerlig forskummer transporteres perlene inn
i bunnen av beholderen og kommer ut ekspandert
gverst. Med et jevnt kontinuerlig og lavt damptrykk
vil perlene forlate forskummeren via en apning i
konstant hgyde. Tettheten til de ekspanderte perlene
bestemmes automatisk av hastigheten som perlene

har nar de havner i beholder. (m.k Andersen, 2011).

Etter at perlene har gjennomfart forskumming,
transporteres de videre for mellomlagring. Under
mellomlagringen kjales perlene ned og det utvikler
seg et vakuum i de enkelte cellene pa grunn av
kondens av resterende ekspansjonsmiddel. Luft
diffunderer inn i cellene slik at trykket blir utjevnet.
Lagringen skal vare i ca 12 timer og bidra til en
stabilisering av perlene. (m.k Andersen, 2011).

N,

lill

;

Figur 3.4: Satsvis forskummer.

(m.k Andersen, 2011).

amu'_

= | ==
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Figmmi

(m.k Andersen, 2011).

skummer.
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Steping av blokker

Neste steg i prosessen er stgping av blokker. Det foregar
ved at perlene blir sendt inn i en stor metallform (se figur
3.6). Damp tilfgres, mens luft blir fjernet slik at det
oppstar ngdvendig vakuum. Restmengder av
ekspansjonsmiddel gjer at perlene utvider seg igjen og
klebes sammen til en homogen blokk med skum. Etter
en liten avkjglingsperiode fjernes EPS—blokken fra
formen og viderefgres til omradet hvor den skal skjeres.
(m.k Andersen, 2011).

Skjeering

Blokkene skjeres til endelige dimensjoner fa timer etter
at de har blitt stgpt. Her blir gladetrader brukt som et
glimrende verktay. Det er viktig a skjeere blokkene slik
at man oppnar bedre toleranser og flathet. Standard
dimensjoner er 600 mm x 1200 mm x gnsket lengde (se

figur 3.7). (m.k Andersen, 2011). I(:'Ii'?e?rrniife;kimz%elf%m

Figur 3.7: Tilpasning av EPS-blokker. (Tjernsbekk, 2011).
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3.2 Materialegenskaper

NS-EN 14933:2007

NS-EN 14933:2007 beskriver materialegenskaper, klasser og testemetoder for EPS-
materialet generelt. Standarden er forelgpig ikke innfert i Norge som krav, men brukes
som veiledning og gir retningslinjer til EPS-produksjon.

Stepekrymp

Nar en EPS-blokk blir stept, vil den alltid ha fysiske endringer etter avforming. En slik
oppfarsel er felles for alle plast- og stepeteknikker. Definisjonen pa stepekrymp vil si den
relative forskjellen mellom formens innvendige mal, og den stgpte blokkens mal. (m.k
Andersen, 2011). Dette skal males innen 48 timer etter NS-EN 14933:2007.

Det er gitt strenge krav til utlegging
av blokker og avstanden mellom
dem. Derfor ber krympen vere den
samme i alle retninger Aei (lengde),
Aen (bredde), Aet (tykkelse), jf figur
3.8. Krympen skal heller ikke
overstige 1 % krymp (NS-EN 14933: A5
2007). Verdier over dette vil tyde pa

uheldig behandling eller andre Az
uheldige forhold under prosessen.

NS-EN 14933:2007 sier at proven => <3

skal tas i romtemperatur: (23 £ 2) °C ;I\E

og en relativ luftfuktighet pa (90 + 5) :
% (NS-EN 14933:2007).

Figur 3.8: Viser krymp i alle retninger.
(L.M. Andersen, 2011).
Etterkrymp

All krymp som forekommer etter stgping kalles etterkrymp. Definisjonen pa etterkrymp
vil si den samme forskjellen som hos stapekrymp malt 48 timer etter fjerning fra formen.
Etterkrymp skyldes i stor grad diffusjonen av ekspansjonsmiddelet reten. Etterkrymp er
den samme i alle retninger. EPS-blokker med lavere pentaninnhold vil ha mindre
etterkrymp enn EPS-blokker med normalt pentaninnhold. (m.k Andersen, 2011).

Mekanisk belastning

Den viktigste egenskapen til EPS er den
styrken den har nar den blir utsatt for
kortvarige laster og langtidslaster. Over en
tidsperiode pa 50 ar skal ikke
trykkdeformasjonen pa EPS-blokkene vere
pa mer enn 2 % nar de er utsatt for T 4 ootwea
langtidslaster. (NS-EN 14933:2007). 1 R s o W NP

B T l ) o

Test conditions: 23 °C/50 %o r. h

Compressive stresses:
0.03/0.04/0.05 MPa

Density 20 kg/m3

2 . .

compressive strain

A4~ 0.05MPa

Den europeiske standarden, EN 1606,

beskriver en metode for a beregne 2535‘13
belastningsverdier med hensyn til 0L ; = 5 & = ¥ -
krympadferd uttrykt ved o = F/A (Hooks time - hout
lov). Dette er krympadferd nar EPS-blokkene

Figur 3.9: Deformasjonskurve. (Andersen, 2011).
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utsettes for langtidslaster. Nar man skal beregne verdier pa baye- og strekkfasthet, ma
man ta hensyn til egenvekt i beregningene da dette er avgjerende for egenskapene.
Hayere vekt tilsvarer sterkere materiale. (m.k Andersen, 2011).

Termisk isolasjon

I tillegg til gode egenskaper mot
trykkpakjenninger har EPS ogsa gode
termiske egenskaper. EPS bestar av 98 %
luft og 2 % polystyren (EPS-gruppen.no
/1/, 2011). Man vet at luft innestengt i
celler har liten ledningsevne. Siden EPS-
blokkene bestar av 98 % luft, har de en helt
suveren isolasjonsevne, bade for kjgling og
varme. Luften forblir i cellene, og
isolasjonseffekten forblir den samme. Man
kan male den termiske effekten i EPS-
blokker. Dette er beskrevet i EN 13163. 0.030

Mekaniske egenskaper avhenger ogsa av

egenvekten til EPS (kg/m?), slik som den

termiske ledningsevnen. Pa figur 3.11 kan 0,025

vi se at ledningsevnen faller ned til et pi 0 ” 0B 2 atr .
minimum ved 30-50 kg/m® for deretter & Density kg/m

gke igjen (m.k Andersen, 2011). Figur 3.10: Isolasjonskurve gitt av densitet.
(Andersen, 2011).

T=10°C

(=] <
o 35 <
g 3=

thermal conductivity

Vannabsorpsjon

Sammenlignet med mange andre typer skum er ikke EPS hydroskopisk. Selv nar det er
neddykket i vann, vil det bare trekke til seg en mindre mengde vann. Dette skyldes at
celleveggene i EPS’en er vanntette, og vannet kan bare trenge gjennom de sma kanalene
som dannes mellom celleveggen. For & male vanninnhold brukes metoden etter EN
12087. Etter 28 dager tar ikke blokken opp mer en 5 % av sitt eget volum. Dette avhenger
ikke av tettheten slik som termiske og mekaniske egenskaper. (m.k Andersen, 2011).

Bestandighet A

Verken planter, dyr eller mikroorganismer vil ha noen
ernzringsmessig fordel av EPS. EPS er heller ingen )
hindring for gnagere eller insekter som er pa jakt etter mat. 3.
Samtidig byr EPS pa varme og lune boliger” for mange G ie
innsekter som setter pris pa den isolasjonsevnen som
finnes.

——

EPS er et helsyntetisk materiale og er derfor bestandig mot
rate. Det er ogsa svaert motstansdyktig mot aldring. EPS
utsatt for ultrafiolette straler vil resultere i et gult, spratt
lag etter 14 dager med eksponering. Denne eksponeringen
har ingen betydning for den mekaniske styrken pga. dybde
pa gjennomtrengning (m.k Andersen, 2011).

Figur 3.11: EPS angrepet av insekter
(skadedyrkontroll.biz, 2011).
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3.3 Miljgaspekter

EPS er meget miljgvennlig. Det fremstilles av olje, men inneholder ingen skadelige
stoffer. Av det totale oljeforbruket i Europa er det kun 0,2 % som gar til fremstilling av
EPS.

Miljgsituasjon ved produksjon

Under produksjonen av EPS gjelder kun bruk av avansert teknologi slik at ingen
miljggifter forsvinner ut i atmosfeeren. Det blir utfart strenge kontroller, og bruk av KFK
(klorfluorkarbon) eller HKFK (hydroklorfluorkarbon) er forbudt i produksjonen.
Forskjellige miljgbalanser og livssyklusanalyser har vist at EPS er et enestaende
byggemateriale som bidrar til null nedbrytning av ozonlaget,

og liten global oppvarming. (EPS-gruppen.no /2/, 2011).

Miljghensyn ved brann

EPS-blokken er lett antennelig, men gassutslippet fra
forbrenningen kan sammenlignes med det samme utslippet
som ved vedfyring. Det betyr at rayken forurenser sveert lite
og er lite skadelig for miljget. (alltak.no, 2011).

Siden 1973 har tre EPS-fyllinger brent opp under Figur 3.12: Brann i en EPS-
anleggsfasen. En ble forrsaket av at noen barn lekte med fylling slipper ut de samme
fyrstikker, en annen ble tent pa av ungdommer og den tredje stoffene som ved vedfyring.
fyllingen tok fyr etter en gnist fra sveisearbeid. Det er i dag

over 20 ar siden dette skjedde, sa sett opp i mot antallet EPS-fyllinger som i dag er
ferdige, er sannsynligheten for slike uhell sveert liten. (m.k Refsdal, 2011).

Et problem er at det er darlig kunnskap om EPS i brannvesenet. Ved de tre brannene som
har veert i Norge, har det veert foretatt ungdvendige evakueringer. Avisoverskriftene i
etterkant av slike branner har fokusert pa de farlige gassene som slippes ut, noe som er
feil informasjon og skaper ungdvendig bekymring blant involverte parter. (m.k Refsdal,
2011).

Helsepavirkninger
Gjennom et hygienisk aspekt har EPS ikke vist noen tegn til negativ pavirkning pa helse.
Materialet gir ingen mulighet for vekst av sopp, bakterier eller andre organismer. Derfor

egner EPS seg godt som emballasje i matindustrien. (alltak.no, 2011 og m.k Andersen,
2011).

Resirkulering

EPS er meget godt egnet til resirkulering. Alt restavfall fra kapp og avskjeering havner
tilbake i produksjonsprosessen. Der blir det enten malt opp i sma biter og brukt i
pakkeindustrien, eller nedsmeltet som ravare til nye EPS-produkter. (m.k Andersen,
2011).

Gjenbruk

En annen fordel med EPS, er at blokkene kan brukes om igjen opptil flere ganger. Det er
flere eksempler pa at blokker er flyttet fra et prosjekt, for a bruke de pa nye prosjekter.
Dette er bade gkonomisk lgnnsomt og har en positiv miljgeffekt. Et eksempel er fra 1985.
Det ble bygd opp en fylling i sentrum av As, som dagen etter ble fjernet og brukt pé andre
prosjekter. (m.k Refsdal, 2011).
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3.4 EPS-produsenter

EPS er kjent under mange navn pa grunn av varemerkene som EPS-produktene
markedsfares under. Pa folkemunne er kanskje isopor det mest vanlige. Alle produsentene
har sine egne navn pa EPS-produktene sine. | dag er det mange EPS-produsenter i Norge,
der ca syv bedrifter produserer EPS til bygg og anlegg. Siden EPS leveres i standardiserte
kvaliteter, er det enkelt & sammenligne produktene fra ulike produsenter. (EPS-
gruppen.no /3/, 2011).

Fﬂlgende produsenter leverer EPS til bygg og anlegg i dag
Jackon AS, med merkevare Jackopor. Produksjonssted i Norge: Fredrikstad.

- Bradr. Sunde AS, med merkevare Sundolitt (tidligere merkevare isopor).
Produksjonssted i Norge: Alesund i Mgre og Romsdal.

- Isolitt, med merkevare Glava EPS (tidligere var isolitt ogsa merkevare).
Produksjonssted i Norge: Stjgrdal i Nord- Trgndelag og Spydeberg i @stfold.

- BeWi, med merkevare BeWi. Produkssjonssted i Norge: Hamarvik i Sgr-
Trgndelag.

- Vartdal Plastindustri, med merkevare Styropor (Leverer i hovedsak
isolasjonsplater til bygg og anlegg). Produksjonssted i Norge: Vartdal i Mare og
Romsdal.

- Lavolds Industri AS, med merkevare Termopor. (Leverer i hovedsak
isolasjonsplater til bygg og anlegg). Produksjonssted: Bode i Nordland.

- Nesseplast AS, med merkevare Nesseplast (Leveres i hovedsak isolasjonsplater til
bygg og anlegg). Produksjonssted i Norge: Balestrand i Sogn og Fjordane.

Geografisk beliggenhet til de ulike produsentene viser god dekning i Norge. Det betyr at
det er lave transportkostnader og lett tilgjengelig.

I tillegg er det flere andre produsenter som er store innen EPS som emballasje.
(EPS-gruppen.no /4/, 2011).

Bedriftsbesgk

24.februar fikk vi komme pa bedriftsbesgk til Jackon AS i Fredrikstad. Vi fikk en
bedriftspresentasjon og en omvisning i fabrikken og pa laboratoriet. Dette var laererikt og
interessant med tanke pa bacheloroppgaven vi skulle skrive.

Figiur 3.13: Forfatterne studerer ramaterialet som Figur 3.14: Her er forfatterne avbildet foran en
senere skal bli en ferdig EPS-blokk. (Tjernsbekk, ferdigstept EPS-blokk. (Vaslestad, 2011).
2011).
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Videre fglger en presentasjon av Jackon AS som tas med som et eksempel pa produsent.

Jackon AS

Polystyren ble farst oppdaget 1839 av Eduard Simon i Tyskland. Det skulle likevel ga
nesten 80 ar far produktet ble det vi i dag kjenner som polystyren.

1931 begynte det tyske firmaet I. G Farben & produsere
Polystyren. Dette viste seg sveert vellykket da de klarte a
bruke en maskin som ekstruderte polystyren, altsa laget
polystyren i pelletsform (Wikipedia.com, 2011).

| 1956 hang Jacob Solgaard og Konrad Akselsen seg pa
balgen. De begynte med produksjon av flytematerialer til
redningsvester og isolerende rgrskaler til vannrgr. Navnet
Jackon kommer av de tre farste bokstavene i hvert navn
JAC — KON. (Jackon.no, 2011).

Siden den gang har firmaet vokst seg til & bli en av de
ledende produsentene i Norge av EPS og XPS med et av
Skandinavias mest moderne anlegg. Jackon bruker mye
ressurser pa forskning og kvalitetskontroll og har blitt en av
de ledende aktgrene nar det kommer til kompetanse
internasjonalt. Det er med pa a bidra til at produktene kan
tilpasses raskt etter behov. (Jackon.no, 2011).

Grunnet gode kvalitetskontroller leverer Jackon- produkter
med gode kvaliteter som tilfredsstiller markedskravene til
enhver tid. (Jackon.no, 2011).

Figur 3.15: Jackons produksjonssteder i
Europa. (Jackon.no, 2011).

Gjennom 55 ar med produksjon har Jackon vokst seg til a bli en av de store aktgrene i
markedet med fabrikker i flere land i Europa, som Norge, Sverige, Tyskland, Tsjekkia og
Belgia (Jackon.no, 2011).
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3.5 Pris pa lette fyllinger av ulike materialer

Innen vegbygging har det alltid veert et gkonomisk dilemma der kvalitet og penger danner
konflikter. Ved bygging av lette fyllinger har valget som oftest statt mellom lettklinker og
EPS- blokker, men i de senere arene har ogsa skumglass meldt seg pa som et godt egnet
materiale. Tabell viser en sammenligning av priser mellom de tre materialene ut i fra
dagens prisniva og data samlet fra en prissammenligning Roald Aabge gjorde i 1979.
Disse prisene er fabrikkpriser som har blitt oppgitt av produsenten som inkluderer
merverdiavgift, men ikke transportkostnader. Det er imidlertid viktig a presisere at
prisene avhenger av produsent, mengde og frakt. Prisene er satt opp som kr per m*. EPS—
prisen gjelder en blokk med standard kvalitet 100 kN/m>.

Prisene er hentet inn fra produsenter som Jackon AS, Glasopor AS og Weber AS.

Tabell 3.1:Prissammenligning av lette fylimaterialer.

Materiale Skumglass Leca EPS (100)

Pris pr. m® (2011) 320 kr 255 kr 360 kr

Pris pr. m® (1979) ikke aktuell 157 kr 245 kr
Prisstigning

Gjennom beregninger med hensyn pa konsumprisindeksen ville 245 kr i 1979 tilsvart
nesten 900 kr i dagens prisniva. Det betyr at prisen pa EPS har blitt vesentlig billigere
med tanke pa kroneverdien i dag. Dette gjelder ogsa for lettklinker.

Prisgkningen for lettklinker fra 1979 til 2011 har veert 39 %, mens EPS har hatt en
prisgkning pa 32 %. Dette viser at EPS har hatt en noe lavere prisgkning de siste 32 arene
enn leca.
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Del B: EPS 1 vegfyllinger
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4 Norske retningslinjer for bruk av
EPS

Handbok 274 ”Grunnforsterkninger, fyllinger og skrdninger” gjelder som retningslinjer
for norsk vegbygging. Denne handboken skal sikre en god og enhetlig geoteknisk
saksbehandling i Statens vegvesen. Handbok 274 kom i 2008, og var en samling av tre
tidligere hindbeker; Handbok 165 “’Sikring av vegskraninger”, Haindbok 176
”Oppbygging av fyllinger” og Handbok 188 ”Veg pa blet grunn”. Formélet med Handbok
274 er at den skal fungere som en veileder i tilknytning til Handbok 018 ”Vegbygging”.
Oppgaven er begrenset til ikke a gjelde generell vegbygging, sa det er kun Handbok 274
som er beskrevet.

EPS er beskrevet i Handbok 274 i kapittel 2: Fyllinger.

Kapittel 4.1 i denne oppgaven er en kortfattet versjon av retningslinjer for bruk av EPS i
vegbygging i Handbok 274. Det er derfor ikke egenprodusert, men anses som ngdvendig
for forstaelse av oppgaven.
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4.1 Handbok 274

4.1.1 Generelt

Ved valg av type lett fylling er det flere kriterier som er avgjerende. Hovedsakelig er det
hvor stor avlastning grunnen trenger, hvilken massetype det er gkonomisk fordelaktig a
bruke, samt materialegenskapenes variasjon med tiden. (Aabge, 1979).

Nar geotekniske forhold gjer at vekten pa fyllingen er avgjerende for stabilitets- eller
setningsforhold, har bruk av EPS-blokker vist seg a vaere hensiktsmessig a benytte.

Pa lite baeredyktig grunn ma vegfyllinger ofte bygges opp av lette fylimasser for a sikre
stabiliteten eller for & unnga store setninger.

Metoden kan benyttes til oppbygging av vegfyllinger eller stattemurkonstruksjoner for:

- reduksjon av last pa undergrunn, bade ny og gammel setningsskadet veg
- reduksjon av jordtrykk mot stgttemurer og landkar

- utjevning av differensialsetninger i overgang til konstruksjoner

- utbedring av rasomrader

- kompensert fundamentering

- plassbesparende tiltak

- utnytting av oppdriftsegenskaper (flytende veger)

4.1.2 Materialkrav

Trykkstyrke

Dimensjonerende trykkstyrke skal vaere minst 100 kN/m? dersom ikke annet er spesifisert.
Gjennomsnitt for alle kontrollerte blokker skal veaere minst 100 kN/m?. Gjennomsnitt for
en enkelt blokk (6 malinger) skal ikke vaere mindre enn 90 kN/m?, og ingen enkeltmaling
skal vaere mindre enn 80 kN/m?.

Dersom sterkere EPS-kvalitet benyttes, skal gjennomsnittlig malt trykkstyrke minst vere
lik dimensjonerende trykkstyrke. Enkeltblokker skal i gjennomsnitt ha 90 % av denne
trykkstyrken, og ingen enkeltmaling skal vaere mindre enn 80 % av dimensjonerende
trykkstyrke.

Trykkstyrken skal angis som spenning ved 5 % deformasjon, malt med enaksialt
trykkapparat. Malingene skal foretas pa prever med stgrrelse 50x50x50 mm.

Dimensjoner

Sidekant: min 0,5 m

Lengde: min 2,5m

Maks tillat avvik (hgyde, bredde, lengde) +/- 1 %

Maks tillat avvik for jevnhet: 5 mm malt med 3 m retthold

Blokkene skal veere rettvinklet og ha plane overflater. Tykkelsesforskjell mellom
naboblokker, som skal ligge i samme lag, skal ikke veere mer enn 5 mm.

Ekspandert polystyren i vegbygging 38



Bacheloroppgave for Hagskolen i Jstfold 2011

Brennbarhet

Standard EPS-kvalitet er meget utsatt for brann. For & hindre brann i EPS-fyllinger i
anleggsperioden bar falgende tiltak overholdes:

- vakthold ved fylling, eventuelt kombinert med arbeid i flerskiftsordninger
- inngjerding eller annen sikring av byggeplassen og selve fyllingen
- forsiktighet ved bruk av skjeere- og sveiseutstyr og lignende

Det er viktig a ta slike hensyn, for nar uhellet fgrst er ute er det helt umulig & stoppe en
eventuell brann og flere titalls tusen m® EPS gar opp i rayk i lapet av f& minutter.

4.1.3 Dimensjonering
Vegfyllinger av EPS skal utformes og dimensjoneres slik at beregningsmessig stabilitet

og setninger blir akseptable. Sikkerhetsfaktorer skal veere som for gvrige geotekniske
beregninger.

Utnyttelse av trykkstyrke for EPS

Dimensjonerende last skal ikke overstige qq = 30 kN/m? for vanlig EPS-materialer med
trykkstyrke 100 kN.

For spesielle konstruksjoner vises til Handbok 274, avsnitt 2.4.3.3 dimensjonering.

Det kan regnes med en dimensjonerende trykkstyrke tilsvarende 30 % av materialets
trykkstyrke ved 5 % deformasjon.

For EPS bgr man benytte falgende styreklaser: 100 kN/m?, 140 kN/m? og 180 kN/m? ved
5 % deformasjon.

Dimensjonerende tyngdetetthet

Dimensjonerende tyngdetetthet varierer ut i fra om EPS-blokkene ligger drenert eller
under hgyeste grunnvannsstand. Ved setnings- og stabilitetsberegning skal den
dimensjonerende tyngdetettheten settes lik:

va = 0,5 kN/m?® for drenerte fyllinger
va = 1,0 kN/m? for fyllinger under hgyeste vannstand

Sikring mot oppdrift
Oppdrift kan skape problemer ved hgy vannstand. Det skal sikres at tyngden av fyllingen
er stgrre enn oppdrift ved maks flomvannstand — en sikkerhetsfaktor pa minimum 1,3.

Sikkerhet mot oppdrift beregnes som forholdet mellom fyllingens tyngde til bunnen av
EPS-laget. Dimensjonerende tyngdetetthet for beregning settes lik y4 = 0,2 KN/m®.

Det er kun sma mengder vann som blir absorbert i EPS-materialet ved plutselig
neddykking, noe som tilsvarer < 5 % av totalt volum. (m.k Andersen, 2011). P& grunn av
lite vann som blir absorbert, sa kan opptredende oppdrift pr. volumenhet beregnes som
forskjellen i tyngdetetthet mellom EPS-blokkenes tyngdetetthet og tyngdetettheten til
vann.

Fop= Veps-yw = 0,2 —9,8 =- 9,6 kN/m®
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EPS-blokkene skal vanligvis ligge drenert og over normal vannstand. Fyllingen ma sikres
mot flom bade i anleggsfasen og senere

Horisontalkrefter, forankring og drenering

Pa strekninger hvor det forventes spesielle horisontalbelastninger ma opptak av krefter
vurderes. Friksjonskoeffisienten mellom skumplassblokker, og skumplassblokker og
avrettningslag regnes u =0,7.

| skranende terreng ma det legges tilstrekkelig drenering for & unnga oppbygging av
horisontaltrykk mot EPS-fyllingen. Det bar legges stikkledninger for & forhindre
oppdemming av vann. | hgye fyllinger ma det tas hensyn til vindkrefter bade i
anleggsfasen og permanent.

Krav: 2 m bredde pa foten ved fylling med min. hgyde = 2 m.

Tiltak for sikring av fylling skal vurderes ved utsettelse for horisontalkrefter. Det bar
spesielt vurderes forankring av konstruksjonen ved skranende terreng og haye fyllinger.

Ved EPS som fyllmasse bak brulandkar, stattemurer eller lignende kan forholdet mellom
horisontalspenningen og vertikalspenningen settes lik 6,/ 6y = 0,1. Det forutsettes stabil
skraning i bakkant av EPS-massene, slik at fyllingen ikke er pavirkt av jordtrykk

4.1.4 Utlegging, tilpassing og tildekking
Blokkene skal ikke legges ut ved tele i bakken.

Krav til jevnhet

Far utlegging av EPS-blokker skal underlaget veere avrettet til teoretisk hgyde +/- 50 mm.
Jevnheten pa avrettningslaget skal vaere 10 mm eller bedre, malt med 3 m rettholt.

Det skal holdes fortlgpende tilsyn med at blokkene i hvert lag har tilfredsstillende jevnhet
far neste lag legges ut. Viktigheten med dette gker med hgyden pa fyllingen.
(Vegdirektoratet 1991). | fyllinger med vanlige belastningsforhold, som vekt av
overbygning, kan det oppsta egensetninger pa inntil 1 % av fyllingshgyden nar belastning
er pafart.

Oppbygging og tilpassing »;{,'“‘."
Ved legging av flere lag skal EPS-blokkene legges i 777 ;‘,.,',
forband i begge retninger for & unnga gjennomsettende HHHHE

vertikale sprekker, se figur 4.1. HIIITITILH

Sma gap, mindre enn 2-3 cm, kan aksepteres ved lokal
tilpasning og vinkelendring mellom blokker i samme
lag. Starre sprekker fylles med sand eller lgs Figur 4.1: Eksempel p& oppbygging i
lettklinker, mens sprekker stgrre enn 5 cm tillates ikke.  forband.

Utkiling og varierende helning

Avtrapping/utkiling av fyllingen ber utfgres ved at underlaget avtrappes og avrettes med
“terrasser” parallelt med prosjektert hoyde for EPS-fyllingen. Avretting med lgse EPS-
biter, tynne plater og lignende i toppen av fyllingen skal ikke forekomme.
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Forankring mellom blokker

Ved permanent belastning er det vanligvis ikke ngdvendig

med forankring. Det kan likevel veere lurt a bruke
temmerforbindere i anleggsfasen for a forhindre at

blokkene forskyver seg. Ved mye vind kan det vere

ngdvendig med ytterligere sikring for & hindre at blokkene A
blaser vekk.

Skraningsutslag/ overdekning

Normal skal skraningshelningen for EPS-fylling ikke veere  Figur 4.2: Forbinder.
brattere enn 2:1 ved vanlig sideskraning 1:1,5 — 1:2. (Tiernsbekk, 2011).

Ved fare for store setninger ved fyllingsfot bar det
vurderes slakere skraningshelning for a redusere
belastningen mest mulig.

\
- o - o = & L >0
Overdekningen pa sideskraningen skal veere 0,25 % | 50
m. Alle massetyper kan benyttes. Dersom EPS- N soayratting yed Sand.- =TT

fyllingen er beskyttet med plastfolie, membran
eller lignende, bar folien/membranen falge
blokkenes overflate og dekkes med en fiberduk far
utlegging av tildekningsmassene. Det bar da brukes  Figur 4.3: Skraningshelning for EPS-fylling.
leire eller steinfri masse naermest folien og

skumplasten.

Mélicm t>100

Vertikale avslutninger
Ved vertikale avslutninger kles fyllingen med for eksempel:

- korrugerte plater av stal eller aluminium

- trepanel, forutsetter at konstruksjonen ikke ligger i brannfarlig omrade
- spreytebetong

- ferdigfabrikkerte betongplater

Beskyttelse mot lgsemidler etc.

EPS vil gdelegges ved kontakt med bensin og enkelte andre kjemikalier. Ved bruk av
betongplate i overbygningen, eller membran mellom EPS-fylling og overbygningen, vil
det vaere med pa a forebygge slik kontakt. Ved bruk av knuste materialer i overbygningen
ma membranen beskyttes med et lag av sand og grus eller annet egnet materiale.

Membranen skal min vere 0,3 mm tykk og veaere motstandsdyktig mot bensin og andre
petroleumsprodukter.

4.1.5 Overbygning

Generelt

Over EPS-fyllingen stgpes det vanligvis direkte et svinnarmert betonglag pa 10 cm. Dette
kan slgyfes dersom det vektmessig kan aksepteres at belastningen fra overbygningen gker
eller dersom vegen skal ha betongdekke. Dersom betongplaten slgyfes, ma
overbygningstykkelsen gkes med 20 cm.
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Dimensjonering av overbygning

Ved dimensjonering av overbygningen betraktes skumplastlagets baereevnemessig som
undergrunn i baereevnegruppe 6.

Pa vegfyllinger av skumplast kan en bareevnemessig dimensjonering resultere i sa liten
overbygningstykkelse at isingsforholdene blir markert mer ugunstig enn forholdene pa
tilstatende veg. Man bgr derfor kontrollere at overbygningens tykkelse, betongplaten
inkludert, har en minstetykkelse som vist i tabell. Minstetykkelsene sikrer at
isingsforholdene pa skumplastfyllingen ikke vil veere vesentlig forskijellig fra tilstatende
veg. Det forutsettes at forsterkningslag/barelag over betongplaten vesentlig bestar av
grusmaterialer.

Isingsfare Minste aoverbygningstykkelse

pﬁ tilstgtende aver skumplastlaget, cm 1)

veg ADT<1500 ADT=1500-15000 ADT=15000
Stor 2) 2) 2)
Middels 40 50 &0
Liten L0 &0 70
Meget liten &0 70 a0

1) Minste krav til overbygningstykkelse i folge dim.tabellen
skal alltid veere oppfylit

2) Overbygningstykkelsen tas direkte fra dim.tabellen. Dersom
bzerelaget, av hensyn til trafikkbelastningen eller andre
forhold, bygges opp av pukk eller bitumigse materialer,

kan den pkede isingsgmfintligheten kompenseres ved 2 gke
forsterkningslagets tykkelse med 10cm.

Figur 4.4: Minstefylling for overbygning pa fylling av skumplast nar isingsforholdene er avgjgrende.
(Vegdirektoratet, blankett 482, 1991).

4.1.6 Kontroll og oppfelging
Materialkontroll

Gjennomsnittet ved prever av en enkeltblokk skal ikke veaere mindre enn 90 % av den
oppyitte trykkstyrken. Samtidig skal ingen malinger underskride 80 % av den gitte
trykkstyrken. Trykkstyrken skal angis som spenning ved 5 % deformasjon malt med
enaksialt trykkapparat.

Kontrollhyppighet er gitt ut i fra stgrrelsen pa den gitte fyllingen og er vist i figur 4.5.

Fyllingens

starrelse Antall blokker som skal kontrolleres
< 500m? Minimum 3 blokker

500 - 1000m? Minimum 5 blokker

= 1000m? Minimum 5 blokker pr. 1000m?

Figur 4.5: Hyppighet av kontroll for trykkstyrke.

Det er ikke ngdvendig med kontroll av materialets brennbarhet nar produsenten har
dokumentert materialtype. (Vegdirektoratet, blankett 484, 1991).
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Uttaking av prever

Det skjaeres ut tre sgyler, jevnt fordelt i partiet, fra hver blokk som skal testes. Disse
merkes med fglgende opplysninger:

- anleggets navn

- blokknummer

- prgvenummer

- dato for prgvetaking

Trykk-
refning
i ¥ ‘/A\)
- H'2| | g | '
5&@ | $ | ‘
3 | !
50 30 | |
| ~
T K:’lr,’
~ ~
%1\"4\1
Op ¢

Figur 4.6: Uttaking av praver for kontroll av trykkstyrke.

Tilskjeering og preparering av terninger
Ved hver sgyle som blir tatt ut skal det tas ut to terninger. En terning skal tas ut midt i og

en i enden av sgylen som figuren viser. Terningene skal vare 50 x 50x 50 mm etter EN
826- metoden. (NS-EN 14933:2007).

Pravene skal tilskjaeres med bandsag eller varmetrad. Deretter merkes terningene med
nummer og trykkretning som om prgven la i en fylling. Prgvene tgrkes i varmeskap til
vekten er konstant (varmeskap 50 grader, i 1-3 dggn). Deretter avkjales og veies prgvene
med en ngyaktighet pa 0,01 gram og kontrollmales med ngyaktighet 0,5 mm for
beregning av densitet. (Vegdirektoratet, blankett 484, 1991).
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5 Eksempler pavegprosjekter med

EPS

5.1 Eksempler pa vegprosjekter med EPS i

Norge

Gjennom fire tiar har bruk av EPS i vegfyllinger blitt sveert utbredt. EPS—blokkens gode
egenskaper under darlige setnings- og stabilitetsforhold har gitt nye muligheter for ny
bruk av materialet. Nye bruksomrader har stort sett vist seg a veere en suksess. Det gikk
blant annet ikke mange ar etter at den farste EPS-fyllingen var lagt, far man sa at det ikke
var en direkte gvre grense for hvor hgy en EPS-fylling kunne vere. Man sa for seg
fyllinger helt opp til 20 m hgyde. Samtidig sa man fordelen med at EPS kunne legges ut
og fjernes relativt kjapt. (Frydenlund og Aabge, 1988).

Nedenfor skal vi se nsermere pa ulike former av EPS-bruk i brufundamenter, kulverter og

hgye stgttemurer.

5.1.1 Brufundament

Lokkeberg bru i Halden pa Rv21

Brua ble satt opp i 1989 og skulle betjene
trafikken fra Halden mot Svinesund pa
riksveg 21 (se fig. 5.1). Planen var at brua
skulle std i 3 - 5 ar, men den ble farst tatt
ned i 2005. | utgangspunktet var det
meningen at fundamentet skulle sta pa peler
til fjell, men etter ngye beregninger kom
man fram til at det var mulig a plassere
landkaret direkte pa EPS-blokker. (Aabge,
2001).

Brufundamentet bestod av to EPS-fyllinger
der den ene er 4,5 m og den andre er 5 m
hay. Mellom disse to fyllingene ble det lagt
en enfelts stalbru med et spenn

Figur 5.1: Plankart for Lakkeberg bru.

(Aabge og Frydenlund, 2001).

pa 37 m. Det gverste EPS-laget i ! Dmsoprivg
fyllingen hadde en trykkstyrke [
pa 240 kN/m?, mens den N7 N NZINZISZ1 T
resterende gvre halvdelen 1a pa AR e B H B0 & :
R A .6 cm =240 kN[m
180 kN/m?. Den nederste oot el 0 :
halvdelen bestod imidlertid av / _EPS | 0 =180 kN/m’
vanlig EPS—kvalitet p& 100 A5 m / 5.2 cm 4.6 cm
kN/m? som vist pa figur 5.2. /- =100 N/’
(Aabge, 2001). _/: ____________ o e
Gravel/sand .
Figur 5.2: Oppbygging av fylling sbm brulandkar.
(Aabge og Frydenlund, 2001).
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Som man ser pa figur 5.2 ble det lagt en 10 cm tykk, stgpt betongplate over og i midten av

fyllingen. Denne betongplata skulle fordele kreftene. Selve landkarfundamentet hadde et
areal pa 7,4 x 7,5 m, og en tykkelse pa 100 cm under brulagrene. (Aabge, 2001).

Man regnet med at de totale setningene, inkludert deformasjonen i blokkene, skulle bli pa

30 cm i lgpet av byggeperioden. Fire teleskopmalere ble plassert i EPS— fyllingen som
vist pa figur 5.3. Figur 5.3 viser ogsa deformasjonen av EPS gjennom de farste ti arene.
Brua har vist seg a fungere godt med EPS under fundamentet. (Aabge, 2001).

Tidspunkt

1989 1991 1993 1995 1997 1999

1 =8 Toal seining

1

15 789 i =@ Setning i 4.5 m EPS-fylling
] =0 Setning i nedre EPS-blokk |

Setninger [c1
o
<>

35 -

Figur 5.3: Malte setninger de ti farste arene, fra 1989 til
1999, pa Lekkeberg bru pa Rv21.
(Aabge og Frydenlund, 2001).

Hjelmungen bru over E6 @stfold

[ =0 Setning | undergrunnen l»

Hjelmungen bru er en 54 m lang, tre-spent kontinuerlig bru med betongdekke. Brua farer
en lokalveg over EG6 i @stfold. Opprinnelig var den satt opp i 1992 hvor brufundament og

betongpeler var forankret pa fast grunn. De 5 m hgye tillgpsfyllingene bestod av vanlig

fylimasse og avfallsmasser fra lecablokker. Ca 10-14 m av undergrunnen i omradet er av

myk, gmfintlig marin leire, stedvis kvikkleire og med hgyt vanninnhold. (Aabge og

Frydenlund, 2001).

Figur 5.4: Hjelmungen bru. (Aabge og Frydenlund, 2002).
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Under en rutineinspeksjon i 1994, to ar etter at brua var ferdig, oppdaget man skader. Det
ble gjennomfart deformasjonsmalinger som viste at brulandkarene hadde forskjevet seg
og pafert brua skade. Arsaken var antagelig setninger i undergrunn delvis pa grunn av
tillgpsfyllingene. Pa grunn av at setningshastigheten, som ble malt til 100 mm/ar etter
inspeksjon i 1994, og fordi stgrrelsen pa setningene var langt over det som var
beregningsmessig forventet, ble det ngdvendig med strakstiltak. Beslutningen ble a
redusere lasten p& undergrunnen med 30-40 kN/m? for & gjenopprette tidligere
spenningstilstand i leirmassene. Valget falt da pa a skifte ut tillgpsfyllingene med EPS-
blokker samt refundamentering av landkarene pa sale direkte pa EPS-fyllingene. Man
hadde tidligere gjort dette ved byggingen av Lekkeberg bru. Skalaforsgk utfart ved
Vegteknisk avdeling viste at det var mulig a fundamentere brulandkar direkte pa EPS-
fyllinger. (Aabge og Frydenlund, 2001).

Som man ser i figur 5.5 ble det benyttet EPS med tre forskjellige trykkstyrker i
oppbyggingen. | de farste tre lagene direkte under brulandkaret har man benyttet
materiale med trykkstyrke 235 kN/m? og deretter 180 kN/m? innenfor soneinndelingen
som vist pa figuren. Resten av fyllingen ble det anvendt material med normal kvalitet 100
kN/m?. (Aabge og Frydenlund, 2001).

|
-

Figur 5.5: Prinsippskisse av Hjelmungen bru. (Aabge og Frydenlund, 2002).

Kravet til trykkstyrke ble fastsatt ut fra en vurdering av antatt spenningsfordeling i
fyllingen. Det var gnsket & holde spenninger forarsaket av permanent last under 30 % av
materialstyrken. Strengere geometriske krav enn vanlig ble benyttet for 4 oppna sa jevn
fylling som mulig, for dermed & redusere initialdeformasjonene nar reaksjonskraften fra
brudekket ble overfort til det nye landkaret. (Aabge og Frydenlund, 2001).

Bak begge landkarene ble det stept en 10 m lang og 200 mm tykk friksjonsplate for
opptak av horisontalkrefter pa landkarene. Over de gvrige delene av EPS-fyllingene ble
det stept en vanlig betongplate med 100 mm tykkelse. Over betongplatene ble det lagt
vegoverbygning med tykkelse pa 400 mm. (Aabge og Frydenlund, 2001)

Reparasjonsarbeidet ble avsluttet i 1996. For

a falge fremtidig setningsutvikling, og for & J L

studere naermere fordeling av lasten fra brua r‘_’_,_:—'_' L‘—\_\_\_\ﬂ
og ned i EPS-fyllingen, ble det installert 2 as =
overvakningsutstyr. Det ble lagt ut X

slangesetningsmalere i sandputa under det
nederste laget med EPS-blokker i to profiler
pa begge sider av brua. | tillegg ble det satt

Figur 5.6: Tverrprofil med instrumentering. (Aabge
og Frydenlund, 2002).
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opp teleskopstenger med nivellementspunkter oppe pa vegen. Dette for a nivellere pa
selve landkaret. Videre ble det satt inn nivellementspunkter hver 5. m bak landkaret i ca

25 m. Teleskopmalerene skulle ogsa registrere sammentrykning av EPS-fyllingen. (Aabge
og Frydenlund, 2001).

For & male spenninger i omradet ble det ogsa installert fem jordtrykkceller i sandputen
under EPS-fyllingen. (Braaten, 2011).

Landkarsdls

Figur & Plan over [nsirumeararing mnder EFS

Syllingen der: 1) er stenger . plote for
setningsmdlinger, 2} er Jordirpkksceller oE
remperarurmdiere, 3] er slanger  jor
slangesemingsmdlere o 4) er nivelisments
[ellfoLeld o

Figur 5.7: Plan over instrumentering.
(Braaten, 2011).

Etter fem ar var totalsetningene for landkaret i akse 1 i starrelsesorden 2- 4 cm. | akse 4
ble det registrert inntil 8 cm setninger. Arsaken til dette skyldes antagelig at det ved en
feil ble lagt ut 0,5 m EPS for lite, i forhold til det som var prosjektert. (Aabge og
Frydenlund, 2002).

Hjelmungen bridge Axis 1 80
Settlements in 5 m EPS 70
« 60
9 €
— 51 Z 50
E 10 ——Right e
- -15 position 2 40
T —o—Loft o
g position Q. 30
£ -25 r
) -
g = W 20
&k -35
40 | = 10
| —e—CellD —o—Cell C
-45 o g —A—cene ——Coll E
jan.96 jan.97 jan.98 jan.99 jan.00 jan.01 -

jan.96 jan.97 jan.98 jan.99 jan.00 jan.01

Figur 5.8: Malte setninger. _ . _
(Aabge og Frydenlund, 2002). Figur 5.9: Jordtrykkmalinger under EPS-fyllingen.
(Aabge og Frydenlund, 2002).
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Ved hjelp av teleskopstenger ble det registrert i underkant av 3,5 cm deformasjon i EPS-
fyllingen. Dette tilsvarer 0,7 % av fyllingshgyden, noe som var stgrre enn forventet. Tross
dette mente de at utskiftningen var vellykket. (Aabge og Frydenlund, 2001).

Figur 5.10 viser de siste registrerte deformasjoner i EPS-fyllingen. 1 2003 ble
deformasjonene registrert til 4,5 cm, altsa enda 1 cm deformasjon siden 2001, men
deretter frem til 2006 synes det a ha stabilisert seg. Det er ikke foretatt malinger etter
2006 da brua ble gjort om i forbindelse med utvidelsen av E6.

Hjelmungen bru , Akse 1 , Setningi5m EPS

-10

£ -20 1 —8— Hside
g —&— V.side
c;:» -30 \/\—N
c | |
© \.\.\\*\
D L L o

- —

—

-50

-60
26.02.96 25.02.97 25.02.98 25.02.99 25.02.00 24.02.01 24.02.02 24.02.03 24.02.04 23.02.05 23.02.06

Figur 5.10: Registrerte deformasjoner i 5 m EPS. (m.k Johansen, 2011).

5.1.2 Vertikale avslutninger og stgttemurer

Bruk av EPS til vertikale avslutninger av vegen har blitt mer og mer brukt i de senere
arene. P& grunn av plassbesparing, darlige grunnforhold og gunstige priser, har man
kommet frem til at oppbygning med EPS-blokker er en god lgsning. EPS sikrer god
stabilitet og er enkel & bruke i ulent terreng. Prisen pa EPS er sa lav at den vil kunne
konkurrere med vanlige stattemurkonstruksjoner selv der grunnforholdene er gode.
(Aabge, 2001).

De vertikale EPS-fyllingene blir delt inn i to grupper:
- EPS-konstruksjon som har en enkel kledning i fronten for beskyttelse. Ved bruk
av denne varianten er det viktig at det ikke er jordtrykk i bakkant.
- Tilbakefyllmasse inntil stattemurer, og bak landkarvegger for gnsket redusert
jordtrykk. (Aabge, 2001).
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Kombinert EPS-fylling ved Eidsvoll pa Rv181

Ved gjennomfgringen av Sundet bru over Vorma
ble det bygget tilknytningsveger som skulle ga
langs nedre delen av en skraning. Her kom man
frem til at det var ngdvendig med en vertikal
avslutning siden arealet nedenfor vegen skulle
brukes til framtidige jernbaneformal. Det ble
bestemt at det skulle bygges to vertikale vegger i to
nivaer der den ene veggen var noe inntrukket. Man
hadde opprinnelig tenkt & bruke armert jord, men
fant raskt ut at det ga for lav sikkerhet ved péfering
av laster. En hayere grad av sikkerhet ble oppnadd
ved & legge en fem meter hgy vertikal EPS-vegg
noe inntrukket over veggen med armert jord under.
Mellom veggene ble det lagt en steinfylling som
begrenset hgyden (se fig. 5.11). Fronten av
fyllingen har blitt pafert spreytebetong. (Aabge,
2001).

Stgttemur av EPS. E6 Vassum.

Da E6 Vassum vegen skulle utvides med gang-
og sykkelveg, ble det bygget flere vertikale
stettemurer med EPS pa grunn av darlig plass og
darlige grunnforhold. Det var i tillegg vanskelig
a ga inn i fjellskjeeringen pa innsiden av vegen
fordi omradet var meget bratt og delvis bebygd.
En vegg med prefabrikkert stattemur av betong
og EPS som bakfyllmasse, viste seg & vere en
meget god lgsning slik som figur 5.12 viser.
Treverk ble brukt til & kle inn fronten. (Aabge,
2001).

Ogsa pa Rv315 Nyveien ved Holmestrand og i
Arendal har det blitt bygget vertikale vegger av
EPS med stor suksess. (Aabge, 2001).

5.1.3 Flytebru av EPS. Rv610 Sande
Oset

Bakgrunnen for dette prosjektet var store
setningsproblemer og spordannelser i vegen.
Siden grunnen bestod av torvmyr og blgt leire
med en dybde pa 10 — 20 m, var det en
ngdvendighet med forsterkning av vegen. Det
eksisterende materialet som ble brukt i
undergrunnen av veien ble byttet ut med EPS—
blokker, samt sagflis og betongdrager for a lgse
problemene, slik figur 5.13 viser.

(Aabge, 2001).

Crushed rock.

AOANNNIO NG
i

[ ~———— ——]

Figur 5.11: Tverrprofil av vertikal EPS-fylling ved
Eidsvoll pd Rv181. (Aabge og Frydenlund,
2001)

Figur 5.12: Tverrprofil av stgttemur laget av EPS

ved E6 Vassum. (Aabge og Frydenlund, 2001).

45cm Overbygningstyklkelse

‘ 15¢m betongdekke

} Betongdrager

|

‘ "
S

Tilhal

fylling Sagfhis

Myr

Leire

Figur 5.13: Neddykket EPS-fylling ved
Sande Oset pa Rv610.
(Aabge og Frydenlund, 2001).
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EPS-blokkene ble ogsa brukt som forskaling til betongelementene, og ga @nsket stivhet il
konstruksjonen. Konstruksjonen ble derfor billig, samtidig som den lgste de
setningsproblemene som var i omradet. (m.k Refsdal, 2011).

Ved belastning av vegen viste det seg at eksisterende undergrunn fikk store setninger som
gjorde at vegen ikke var egnet for bruk. VVegkontoret, i samarbeid med Veglaboratoriet,
ble enige om a legge en flytebru av EPS. Malet var a kunne utnytte oppdriften av EPS
neddykket i vann slik at den kunne baere overbygningen. Her var det veldig viktig at
fagfolkene kjente til det hgyeste flomnivaet som var oppnaelig i myra. Et for hgyt niva
ville gjort det mulig for fyllingen a flyte bort. Myra pa strekningen Sygna—Leirsand hadde
et forutsatt grunnvannsniva pa +/- 20-30 cm. (Aabge, 2001).

Det ble utfart utgravinger med lengde fra
5-35 m om gangen. Bredden pa
utgravingen var 9 m, mens dybden var pa
1,2 m. Neste steg var & jevne ut traubunnen
med et 20 cm hgyt lag med sagflis. Far
blokkene ble plassert over sagflisa, ble det
lagt ut drensrar for a hindre fukt i
byggegropa gjennom anleggstiden.
Blokkene ble lagt i to lag, der det gverste la
pa tvers av det nederste med
temmermannsforbindere.(se figur 5.14) Det
gverste laget hadde en spalte pa 25 cm pa
hver side av veien som ble armert og stgpt
sammen med et 15 cm tykt betongdekke.
Dette skulle forhindre at blokkene ville
forskyve seg og samtidig unnga at vegen
fikk setningsforskjeller langs
lengderetningen. Overbygningen hadde en
totalhgyde pa 45 cm.

(Aabge, 2001).

Figur 5.14: EPS utlagt pa myr.
(Aabge og Frydenlund, 2001).

1 1991, ni ar etter ombyggingen av strekningen ble det utfart pravetakinger som viste at
EPS-blokkene hadde holdt god stand. Det ble ikke registrert noen form for nedbrytning i
materialet. (Aabge, 2001).
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5.2 Rv108 Ny Krakergy-forbindelse

Statens vegvesen, Region @st har i samarbeid med Fredrikstad kommune planlagt en
utbedring av trafikklgsningen i Fredrikstad og Krakergy. Hensikten med prosjektet er a
bygge en ny bru til Krakergy og utbedre eksisterende vegnett pd Krakergy og i sentrum.
Prosjektet skal gi gkt beredskap og trygghet for befolkningen pa Krakergy og Hvaler samt
forbedre framkommeligheten til Krakergy og i sentrum. Prosjektet er delt i 3 trinn:

Trinn 1;

- Ny riksveg: tofeltsveg med 7,0-7,5 m vegbredde

- Pa Fredrikstadsiden opparbeides ny Rv. 108 som en utbedring av Mosseveien, som i
dag er en kommunal veg.

- Ny bru over Vesterelva. Med grunnlag i beregnet fremtidig trafikk, utferes denne som
firefelts klaffebru i 27,1 m bredde, inklusive tosidig gang- og sykkelareal.

- Ny rv. 108 viderefares fra FMV- omradet via en 400 m lang tunnel under
Bjolstadfjellet, og frem til kryss med eksisterende Rv108 syd for dagens Krakergy
bru.

- Det bygges ny kommunal vei fra FMV- omradet til Glombo

- Videre inngar ca. 400 m kollektivfelt i Mosseveien.

- Trinn 1 inneholder ogsa bygging av ca. 470 m stayskjerm, lokale stayskjermingstiltak
av ca. 65 boliger og ca. 5 km med gang- og sykkelveger og fortau.

- For Veumveien, Holmegata og Borggata gjennomfares ngdvendig grunnerverv og
stoytiltak.

Trinn 2;

- Opprusting av gatene, utvidelse av fortau osv. for Veumveien, Holmegata og
Borggata.

- Langs Mosseveien bygges to rundkjgringer og ny adkomstvei mellom disse

- Bygging av ny Fjeldberg bru.

- Rundkjering FMV syd.

- Overgangsbru ved sgndre rundkjering.

- (De fem overstaende punktene er tiltak som opprinnelig la i trinn 1).

- Gang-/sykkelveganlegg pa og i tilknytning til Kjekaysund bru.

Trinn 3:

- Rv108 fra sgndre rundkjgring p& FMV, via ny tunnel gjennom Asgérdfjellet, og
viderefart langs dagens Fv451 frem til Krakergy kirke, inklusive ngdvendige gang-
/sykkelveganlegg. (vegvesen.no /1/, 2011).

Prosjektet omfatter: 2,7 km riksveg, 1 km lokalveg, 1 km bru og tunnel.

Opprusting av Mosseveien bestar av to nye rundkjegringer, sasmmenhengende gang-
Isykkelvei pa Floasiden, fortau pa motsatt side, tosidig sykkelfelt i kjgrebanen mellom
rundkjgringene, eget kollektivfelt fra Fjellberg mot Simokrysset, stayskjerm fra
Sportmann og sydover og ved Seiersten, samt planting av nye allé-traer. Dessuten ma
mange kabler og rar legges om og/eller legges nytt. (vegvesen.no /2/, 2010).
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Figur 5.15: Oversiktskart over Rv108. (vegvesen.no /2/, 2010).

Figur 5.16 Ny klaffebru over Vesterelva (fotomontasje ved Veerste AS). (vegvesen.no /3/, 2009).
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| dag er mye av arbeidet ferdig. Blant annet er Bjglstadtunnelen apnet for trafikk, og
klaffebrua er ferdig, men ikke tatt i bruk. Rundkjgringen ved Seiersten, i tilknytning til
klaffebrua er under opparbeidelse. Samtidig er bygging av strekningen krysset
Onsgyveien og opp til Simokrysset i full gang.

Fjeldberg bru er revet og i stedet for a bygge ny bru, som i utgangspunktet var planen, har
de valgt & bygge vegen pa EPS- fylling med undergang for kryssende gang- og sykkelveg.
Fyllingen bygges opp med blokker av EPS og med kledning av prefabrikkerte betong-
plater. (vegvesen.no /4/, 2011).

Som falge av at brua rives, ledes trafikken over pa en midlertidig omkjgringsvei via
batopplagsplassen ved roklubben. Grunnforholdene her er kun fylimasse, sa her er det
ogsa brukt EPS. Denne EPS’en er gjenbruk fra tidligere fyllinger.

Figur 5.17a og b: Bildet til venstre er den opprinnelige Fjeldberg bru. Bildet til hgyre er tatt under bygging av ny
veg. A: (vegvesen.no /4/, 2011) B: (Lindqvist, 2011).

Samtidig fra rundkjgringen Onsgyveien og opp mot Simokrysset skal det bygges tre felt
inklusive kollektivfelt. | ssmmenheng med dette arbeidet legges nytt overvannssystem.
Strekningen far ogsa ny kantstein og belysning og nytt rekkverk. (vegvesen.no /4/, 2011).

Tidligere 1a hele omradet under vann. Derfor er omradet bygd opp pa fyllmasser. Man
matte hele 12 m ned for a na fjell til pelefundamentering av kulverten som utgjer gang- og
sykkelundergangen. Rundt kulverten bygges vegen opp av EPS-blokker. Det gar med ca
2000 m® EPS pé sydsiden av kulverten og ca 300 m® p& nordsiden. EPS som blir brukt
skal ha en trykkstyrke p& minimum 100 kN/ m? mélt ved 5 % deformasjon (2,5 mm) og
pa 50 mm terning i henhold til Handbok 025.

Fagr EPS-blokkene legges ut ma trauet avrettes. For a skille drenerende masser fra
avrettingslaget, ma det legges en duk nederst. Avrettingslaget skal vaere ca 10 cm tykt og
det skal brukes stein pa 0-8 mm. (m.k Carlsson, 2011).

Blokken skal stables slik at sideskraningen ikke blir brattere enn 2:1 og uten
gjennomgaende vertikale skjater. Ujevnheter skal veere maksimalt 5 mm malt over 3 m.
Lengde, bredde og hgydemal far maksimalt avvike +/- 1 %. (Handbok 025, 2007).
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EPS-blokkene har, i henhold til retningslinjer, blitt testet av sentrallaboratoriet ved
Statens vegvesen. Gjennomsnitt av alle kontrollerte blokker i henhold til trykkstyrke, 1a
pd 110 kN/m?, altsa over kravet. Det var heller ingen enkeltblokker som ble malt under
kravet p 90 kN/m?. | skriv av 14.03.2011 beskrives: “ut fra krav til produktet i henhold
til trykkstyrke/densitet tilfredsstilles alle krav”. (Se vedlegg for praveresultater).

Oppe pa blokkene blir det lagt en stgpt betongsale. Sidene pa fyllingen blir kledd med
prefabrikkerte betong- plater og beplantning.

Forutsatt at ting gar etter planen antas traseen fra rundkjgring Onsgyveien og opp til
Simokrysset (inntil Rv110) ferdigstilt 1. juni 2011. En utfordring ved bygging av slike
lette fyllinger sa naere havoverflaten er alltid faren for flom, sarlig denne tiden pa aret.
Dette gjelder sarlig med tanke pa oppdrift, og at hele fyllingen skal flyte opp fer den er
ferdig lagt og betongsalen pa toppen er pa plass.

GS-veg langs Gamle Massevei, BT0GD -

e

Grefl Eveg

osm0.zEm
]

1in 1 250n

- i

Helestakken er hotvert i A3-format

| 3 8 T

Faranag
Latttylling fro ca.pr. 31 - 575

Figur 5.18: Prosjekttegning Mosseveien. (Arkiv Rv108 ny Krakergyforbindelse, SVV).
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5.3 Eksempler pa vegprosjekter med EPS i

Japan

Etter at Norge var fgrst ute med a bruke EPS i vegbygging, har andre land fulgt etter.
Frankrike og Nederland var tidlig ute. Deretter fulgte den fransktalende delen av Canada,
Sverige og flere land i Asia etter. Metoden med & bruke EPS har vist seg sveert fordelaktig
i omrader med darlige grunnforhold og i byggeaktiviteter hvor det er viktig a redusere
lastene. (Aabge og Frydenlund, 2001).

Japan

Statens vegvesen og EDO (Expanded polystyren Development Organisation) har
samarbeidet innenfor EPS i over 25 ar. EPS-metoden ble introdusert i Japan i 1985 og
Japan er i dag den sterste brukeren i verden av EPS i byggverk. (Miki, 1996).

| august 1985 ble den farste EPS-fyllingen i Sapporo, Japan, lagt. Bakgrunnen for denne
fyllingen var rapporter fra den farste fyllingen i Norge, altsa ved Flom bruer i 1972.
Fyllingen i Japan var pd 470 m®. 1 1986 ble en vegfylling pd 860 m® lagt som en del av
hovedvegen i Namazu. Etter dette ble EPS-metoden utvidet til flere bruksomrader.
Fyllingene ble stgrre, og man sa etter hvert fordelen med a bruke vertikale EPS-fyllinger
bak og uten stattemurer. Slike fyllinger bidro til & redusere det vertikale jordtrykket ved
jordskjelv. Samtidig ble EPS ogsa brukt i midlertidige fyllinger. (Miki, 1996).

Man sa tidlig fordelen med at EPS var enkelt & legge. En utvidelse av en jernbane skapte
oppsikt i 1990. Det ble brukt EPS til selve utvidelsen, og det hele varte i kun 5 timer.
Ingen tog ble avlyst eller utsatt fordi jobben ble gjort rundt midnatt, mellom det siste og
det forste toget. (Miki, 1996).

Yamagata

Den hgyeste EPS-fyllingen i verden som
er bygd og er i drift, ligger i Japan og er
en del av Yamagata Superhighway. Den
ble bygd pa slutten av 90- tallet.
Fyllingshgyden er 16 m pa det
maksimale. Det har tidligere gatt skred i
omradet, og grunnvannet star hgyt. Det er
tidligere malt setninger tilsvarende ca 11
m. EPS ble valgt blant annet fordi det
ville i liten grad pavirke totalstabiliteten i
omradet pa grunn av lav vekt. Et
kriterium for dimensjoneringen var at
spenningsfordelingen for trafikklasten var
1:1. Konsekvensen ble derfor at den
gverste halve meteren med EPS hadde en
trykkstyrke pd 140 kN/m?, mens kravet
for resten av fyllingen var 50 kN/m?.
(Slobodinski og Aunaas, 2010).

Figur 5.19: Oversiktshilde fra byggeperioden. (Slobodinski og
Aunaas, 2010).
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Otari Road, Nagano

Utenfor Nagano er japanerne i full gang med en EPSTE
17 m hgy EPS-konstruksjon. Denne fyllingen _
vil ved ferdigstillelse bli den hgyeste i verden. —
Sannsynligheten for et nytt jordskjelv pa over 8 A —

pa Richters skala de neste 30 arene, er beregnet |
til 14 % i dette omradet. (Slobodinski og ks
Aunaas, 2010). b

Jordskjelv er en av de stgrste utfordringene | |
japanerne har nar de skal dimensjonere

konstruksjoner. Allerede etter de store Figur 5.20: Prinsippskisse av ferdig EPS-fylling.
jordskjelvene i Hokkaido og Kobe i 1995 viste  (Slobodinski og Aunaas, 2010).
EPS-konstruksjonene ingen store tegn til

gdeleggelser. (Miki, 1996). De japanske erfaringene tilsier at EPS-konstruksjoner som
bygges riktig, skal ha god motstandsevne mot belastningene et jordskjelv medfarer.
(Slobodinski og Aunaas, 2010).

Konstruksjonen utenfor Nagano er den samme som i Yamagata. | ytterkant av fyllingen
lages det en beskyttelsesvegg i komposittmateriale. Rammen til konstruksjonen bygges
med H-profiler, og mellom beskyttelsesveggen og H-bjelkene lages det et mellomrom.
Dette mellomrommet skal ta opp de horisontale kreftene som er den store utfordringen
ved jordskjelv. Det stgpes inn en betongplate med jevne mellomrom. Denne betongplaten
er avstivende og gir en forbindelse mellom EPS-blokkene og H-bjelkene. Arsaken til
denne oppbyggingen er at konstruksjonen skal kunne deformere seg litt, uten at det skal gi
store pahengskrefter til H-bjelkene. (Slobodinski og Aunaas, 2010).

Det som likevel gjar denne fyllingen spesiell er at den er bygget i kombinasjon med
jordankere fordi grunnen i omradet har sveert lav stabilitet. (Slobodinski og Aunaas,
2010).

Figur,5,22: Prinsippskisse av horisontalt snitt-av-EPS-
konstrtksjon. éﬁl&%dinski og Aunaas, 2010).
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6 Andre bruksomrader for EPS

EPS har veert forsgkt brukt for flere formal. Noen formal har vist seg svert effektive, og
andre vet vi forelgpig lite om. Det kan vere av interesse a videreutvikle flere av ideene.
EPS har veert forsgkt brukt i kummer. Det har veert en del ulykker i forbindelse med
nedsetting av betongkummer, og tanken var at EPS-kummer kunne erstatte slike tunge
konstruksjoner. En EPS-kum skal veere nedsatt i Mjgndalen, men det har forelgpig veert
liten interesse for denne bruken. | Sande i Sogn og Fjordane er det bygd en bru av EPS pa
myr. En videreutvikling av denne metoden a bygge sakalte myrbruer pa, kan vere av
interesse. | slike tilfeller utnyttes oppdriften til EPS. EPS er ogsa brukt som flyteelement i
flytebrygger, noe som er en relativt vanlig metode i dag.

Bruk av EPS-blokk som lastreduksjon over nedgravde rgr og kulverter

Mange nedgravde rgr og kulverter, med tunge overbygninger, kan bli gdelagt pa grunn av
store pakjenninger fra massene rundt. Stive rar har starre stivhet enn omfyllingsmassene,
og dette medfarer en omlagring av vertikaltrykk som vist pa figuren nedenfor. (Handbok
016, 2010).

NAIth _:0
T ] h,
o
- e e

Figur 6.1: Vertikalt jordtrykk pa stivt rgr. (Handbok 016, s. 12-8, 2010).

Starrelsen pa sidetrykket er avhengig av kvaliteten og pa komprimeringsgraden pa
omfyllingsmassene. Belastningen pa stive rar eller kulverter kan reduseres ved a legge inn
et mykt (kompressibelt) materiale over kulverten. Det vil fgre til en relativ bevegelse
mellom jordmassene over kulverten og de omkringliggende masser. Dette vil igjen fare til
at skjarstyrken i massene mobiliseres og jordtrykket blir redusert. (Handbok 016, 2010).
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Opprinnelig ble det brukt organisk
materiale (lev, hgyballer, sagflis). | Norge
anbefales det brukt EPS. Trykkstyrken i
EPS er sapass stor at deformasjonene blir

akseptable. P4 grunn av den lukkede e et
celle-strukturen har EPS 0gsa utmerket 0,5m T EPS
stabilitet og holdbarhet. (Handbok 016, 0.20

2010).

EPS-blokken vil redusere belastningen
ovenifra og reduserer dermed
pakjenningene pa reret under. Det skapes
en sékalt hvelveffekt hvor lasten tas opp 1 Figur 6.2: Enkle regler for bruk av EPS som
blokken, og ledes bort fra reret til belastningsreduserende materiale.
massene omkring. Prinsippet er beskrevet (Hb 016 s. 12-8, 2010).

1 Publication no.74.

Without EPS With EPS
’Groimd level Ground level
NSTISTISISHS ISSNSHSIS

."/"’ 4 \
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- v | EPS v VY
Negative arching effect Positive arching effect

Figur 6.3: Hvelveffekt. (Miglio, 2011).

Pa grunn av den positive hvelveffekten som skapes ved bruk av EPS-blokker vil dette
prinsippet kunne brukes ved flere lignende formal. Metoden er ogsa beskrevet og gjort i et
fullskalaforsgk i Publikasjon 74 fra 1994.
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Hvelvbru av EPS

I 1987 kom tanken om & bygge en hvelvbru. Norge var farst ute med spisskompetanse pa
bruken av EPS i vegfyllinger. Tanken om & videreutvikle og vise nye bruksomrader for
EPS var bakgrunnen for ideen om en hvelvbru. Hensikten var a vise hva som var teknisk
gjennomfgrbart med EPS som materiale. Brua skulle bli laget pa en slik mate at alle
skulle fa innsyn i hvordan brua var bygd. Innsyn i konstruksjonen skulle sikres ved a
bruke gjennomsiktige plater av for eksempel plast eller akryl. Tanken var at denne brua
skulle sta i 3-4 ar. (Aabge, 1987).

Brua ble foreslatt bygd med ett felt og 4 m bredde og skulle konstrueres for 10 tonn
aksellast. Brua skulle bygges i fylling av limte EPS-blokker som skulle legges i en sirkel
eller parabelformet bue. Armeringen skulle utfares med enten nett av plast, aluminium
eller epoxybelagt stalnett. Gjennom fyllingen skulle det lages en undergang med 3 m
heyde. Et toppdekke av betongelementer eller et stapt dekke ble sett pa som en lgsning
for & fa festet rekkverket. Dekket kunne lages med et utrullbart asfalt- gummibelegg.
Overdekningen burde av estetiske grunner vere pa ca 1,5 m, altsa en totalhgyde pa 4,5 m.
Utvendig kledning av de vertikale veggene skulle utfares pa to ulike mater. Den ene siden
som fibersprgytebetong pa plast eller aluminiumsnett, og pa den andre siden var tanken a
bruke et annet moderne materiale. (Aabge, 1987).

,,,,,,,,

A e
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Figure 6.4: Skisse av hvelvbru. (Veglaboratoriet, 1987).

Det var ulike grunner til at prosjektet aldri ble gjennomfart. Det er grunn til 4 tro at
prosjektet rett og slett gikk i glemmeboken. Konstruksjonen krevde ngye beregninger, og
det var lite som kunne overlates til tilfeldigheter. Plassering var ogsa et spgrsmal som
ikke var besvart. (Refsdal, 2011).

Fotgjengerundergang

EPS kan erstatte deler av betongkonstruksjonen i en fotgjengerundergang. Tanken er at
EPS-blokkene kan ligge helt inntil selve undergangen og erstatte betongveggene. EPS-
blokkene ma beskyttes med et tynt lag av et egnet materiale pa grunn av at det er lett
antennelig. Dette vil veere en rimeligere konstruksjon, samtidig som det gir en mindre
belastning pa miljeet. (m.k Refsdal, 2011).

Ngdhus

En idé er a lage ngdhus med bzrende vegger av EPS. Ngdhusene kan brukes i
kriseomrader etter for eksempel naturkatastrofer, i flyktningleirer og lignende. Fordelen
med & bruke EPS i slike situasjoner er at det er enkelt & jobbe med, kjapt a sette opp og gir
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en god isolasjonsevne. | tillegg kan slike ngdhus benyttes flere ganger. Ulempen er at EPS
krever stort volum ved frakt, og det ma foretas en kostnadsvurdering pa hvor lgnnsomt og
effektivt en slik bruk vil veere. (m.k Refsdal, 2011).

Etablering av volum

EPS er godt egnet til 3 etablere volum til for eksempel stayvoller. EPS har ingen paviste
negative miljgkonsekvenser, har stort volum og er kjapt og enkelt a legge.

Kabelkasse 1 groft

Dette er en relativt ny ide. Tanken er at det kan lages ferdige greftekasser hvor det er gjort
klart til & legge rerene direkte i. Eventuelt kan rarene legges lagvis, der EPS-blokkene er
laget som ferdige byggeklosser. Det er grunn til a tro at dette er tidsbesparende ved
utlegging, har god isolasjonsevne og ikke minst gir god beskyttelse til rgrene. (m.k
Refsdal, 2011).

En oppfinnelse som er pa markedet i dag er en

kulvert av EPS som er tenkt brukt til

energibesparende hus og til fjernvarme.

ByggfaktaDocu i Sverige selger EPS PEX- kulvert e \/
som er en ferdiglaget EPS-blokk med plass til ulike i

rgrdimensjoner. Hensikten er 4 unnga effekttap siden (s
EPS-materialet har meget god isolasjonsevne. 1141 i
(Byggfaktadocu.se, 2011).

l

|

Denne tanken ligner pa ideen om kabelkasse i groft,  Figur 6.5: Prinsippskisse av en EPS
og det er grunn til & tro at slike bruksomrader kan og  PEX-kulvert.
bar vurderes for videreutvikling. (Byggfaktadocu.se, 2011).

Sikring av ulykkespunkt

I 1995 skrev New York Times om at flymyndighetene planla & bruke EPS-blokker i enden
av rullebanen for & stanse fly pa avveie. | falge flyeksperter skjer de fleste ulykkene i
enden av rullebanen. Tanken med a stable EPS-blokker var at de skulle veere sterke nok til
a stette utrykningskjeretgy, men myke nok til at landingshjul vil skjeere gjennom slik at
energien og farten dempes. Utfordringene var hvordan EPS-blokkene vil tale regn, sng og
sol. (Wald, 1995).

I Kreklingundergangen, pa Fv73 mellom Hokksund og Kongsberg, har det vart mange
ulykker med bilister involvert. Undergangen gjorde en krapp sving der biler til stadighet
krysset motsatt kjgrefelt og kjarte inn i en fjellvegg pa motsatt side. I tillegg til ulykker pa
grunn av glatt vegbane eller hgy fart, ble dette punktet brukt til selvmordsforsgk. Et
forslag fra vegvesenet gikk ut pa a sprenge bort ca 4 m fjell, for sa a bygge opp med EPS-
blokker. Tanken var da at EPS-blokkene skulle ta opp og dempe farten til en bil pa vei
mot sammenstgt, og dermed begrense skadene. (m.k Refsdal, 2011).

Dette er bare noen alternative bruksomrader som er nevnt. Det er grunn til & tro at
forskning og videreutvikling vil kunne gi nye bruksomrader for dette materialet.
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Del C: Prgvetaking av
tidlige EPS-fyllinger
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/ Bestandighetsundersgkelse av
tidlige EPS-fyllinger

Markarbeid

Uttak av testmaterialet foregikk i tidsrommet 6. april — 5. mai 2011. Fyllingene er lagt ut
pa omtrent samme tid og har ligget i grunnen i ca 35 ar.

Strekningene materialet er hentet fra er:

- E6 Arum-Hauge, 1977, hp 3, km 9,9
- Rv26 Langhus, 1977, hp 1, km 0,771
- Fv154 Solbotmoan, 1975, hp 3, km 4,940 — 5,040

Utgraving

Utgraving til prevetakingen foregikk med gravemaskin. Vi valgte a ga inn fra siden for a
slippe 4 stanse trafikken og for & unnga a trenge inn gjennom vegoverbygningen. Etter &
ha blottlagt blokkene skar vi ut testmateriale med motorisert stikksag og en sakalt
“rotterumpe”. Materialet ble pakket godt inn i plast og teipet for det ble videresendt til
Dag Levstad pa laboratoriet til Statens vegvesen for klargjgring og videre testing. Det er
usikkert hvor i fyllingen testmaterialet er hentet ut fra. Dette gjelder spesielt Arum-
Hauge-strekningen hvor vi ikke hadde Hp eller km & ga etter.

Laboratoriet

Dag renskar prgvene sa godt som mulig ved bruk av bandsag. To pravestykker fra hver
“test- blokk™, 1 alt 6 terninger skulle undersokes. Hvert provestykke skulle vaere 50x50x50
mm og ble merket med trykkretning som skulle tilsvare belastningsretning for blokken
slik den 14 i fyllingen. Mal av lengde, bredde og hgyde, samt veiing av pravestykkene ble
foretatt for de ble satt i tarkeskap til konstant vekt. Etter tarkeprosessen ble prgvene igjen
veid. Ut i fra dette fant man vanninnholdet. Testprgvene var na klare til trykktesting.
(Handbok 014, 2005).

Prgvetaking

Testmaskinen er en MTS Alliance RT/100, som maler trykkstyrken pa materialet.
Maskinen er forhandsinnstilt til testformalet, men for hver enkelt terning la man inn mal
pa hgyde, lengde og bredde. Ngye systematisert ble en og en terning testet i maskinen, og
resultatene ble skrevet ut. Se vurderinger i kapittel 8 og vedleggsnummer 2,3 og 4.
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8 Beskrivelse og vurdering av
testomrader

8.1 Solbotmoan

Generelt

Veg/omrade: Solbotmoan, ca 30 km sgrast for Oslo. Rv154. | dag Fv154.
Plassering:  Hp 3, km 4,940 — 5,040

Byggear: 1975

Lengde: 139 m

Hayde: 2,7m

EPS volum: 560 m*

Tidligere testdatoer:
- 1979: Markarbeidet er utfart i oktober.
- 1984: Markarbeidet er utfgrt 13 og 18. september. Materiale ble tatt ut fra to ulike
prgvehull, ved 0,5 m og 1,5 m fyllingshgyde.

Utgraving for prgvetaking forbindelse med bacheloroppgave: 5.mai 2011.

Grunnforhold

Denne vegen krysser et myromrade. Det
var et omrade med store setninger og veien
ble oversvgmt to ganger i aret. Store
setninger og den hyppige forekomsten av
krakeleringer ga et tegn pa at strukturen
kunne kollapse. Grunnforholdene var svaert
darlige der torvlaget hadde en varierende
tykkelse. Under torvlaget var det igjen blgt
leire. Dybden til fjell varierte i hovedsak fra
ca 6-10 m. Dette med ett unntak der det
gikk enn dypere renne pa ca 20 m ned til
fjell. (Meddelelse nr 61, 1987).

Figur 8.1 Solbotmoan ble bygd i 1975.
(Esso Magazine, 1980).

—1%0

Figur 8.2: Grunnforholdene ved Solbotmoan. (Meddelelse nr.61, 1987).
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Oppbygging

Vegen ble bygget for en aksellast pa 10 tonn og en arsdggntrafikk (ADT) pa ca 2000.
Undersgkelser viste at en fylling av ordinaere masser ville fgre til store setninger, og det
ville veere fare for grunnbrudd. Den eneste lgsningen ville veere a redusere trykket fra
vegoppbyggingen for a redusere setningene. Det ble derfor valgt & bruke EPS som en lett
fylling. (Meddelelse nr 61, 1987).

Den gamle fyllingen ble gravd vekk ned til grunnvannsstanden. Det ble brukt bark som
avrettingslag far det ble lagt blokker av EPS. EPS-fyllingshgyden varierte fra 0,5 til 2,7
m. Pa EPS-blokkene ble det stept en betongplate med 38 cm overbygning.

Tidligere bemerkninger

Det var ingen tegn til krakeleringer av dekket eller spordannelse verken i 1979 eller 1984.
Derimot ble det registrert flere tvers og langsgaende sprekker. Arsaken til dette kunne
vaere ujevne setninger, oppflyting av polystyrenlaget, darlig utkiling eller oppsprekking av
betonglag. (Aabge, 1979 og Brattensborg, 1984).

Beskrivelse av utgraving 2011

Torsdag 5. mai ble det forsgkt a ta ut praver fra Solbotmoan. Det var mye vann i omradet,
sa det var en vanskelig jobb. Gravehullet fylte seg med vann der mye av tilsiget kom fra
under vegen. Vi fikk ut en liten prgve som ble levert til Dag pa laboratoriet, og ut i fra
denne biten fikk vi ut to prevestykker som ble testet.
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8.2 Vurdering av Solbotmoan 2011

Siden denne fyllingen ligger i et myromrade med hgy grunnvannstand var det meget
vanskelig a fa ut noen gode prgver. Det har veert en sngrik vinter og et utgravingsforsgk 5.
mai 2011 gjorde det umulig a fa ut noen prever grunnet tilsig av vann. Likevel fikk

gravemaskinen revet lgs en liten bit i toppen av blokka som ga oss to terninger pa

laboratoriet. Disse pravene er ikke reelle ved testing av trykkstryke, men vi klarte a finne

verdier for vanninnhold.

Tabell 8.1 viser vanninnholdet, densiteten og trykkstyrke i de to prgvene, men det er kun
vanninnholdet som er reelle verdier.

Tabell 8.1: Verdier fra pragvetaking.

Lag/ Praver Volumprosent vann Densitet | Trykkstyrke | E- Modul | Dybde
Prgve Lagl 4,50 24,00 84,80 2,56 7,50
Prave Lag2 3,70 17,90 83,00 2,03 15,00

Sammenligning av resultater 1979, 1984 og 2011

Vi har for lite bakgrunnsmateriale til & kunne sammenligne prevene fra i dag i forhold til
tidligere. Likevel har vi valgt & lage en figur som viser sammenhengen av vanninnhold

ved testingen som ble gjort i 1979, 1984 og 2011.

0,00

Solbotmoan 2011

Volumprosent vann {%)

1,00 2,00

3,00

4,00

5,00

0,00
2,00
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12,00

14,00

16,00

——2011

Figur 8.3: Volumprosent vann versus dybde.
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Solbotmoan 1979, 1984, 2011

volumprosent vann (%)
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Figur 8.4: Volumprosent vann versus dybde for malinger gjennomfert i 1979, 1984 og 2011.
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8.3 Langhus Fv32 (Fv26) (1977)

Generelt

Veg/omrade: Sloravegen ved Langhus, Ski. Den gang het det Fv26. | dag Fv32.
Plassering:  Hp 1 km0,771.

Byggear: Fullfert 1977

Lengde: ca 350 m

Hayde: 0,60 m

EPS-volum: 1800 m®

Tidligere testdatoer:
- 1984: Markarbeidet er utfort 14. september 1984. Det ble tatt ut prever fra ett hull.

Utgraving for prgvetaking i forbindelse med bacheloroppgave: 12. april 2011.

Grunnforhold

Grunnen bestod av et ca 3 m tykt torvlag over
blet siltig leire. Dybde til fjell varierte fra 3-25
m. 1 1984 var flomvannstand og
normalvannstand i omradet kjent. (Brattensborg,
1984).

Oppbygning i
EPS-fylling ble valgt ut i fra en Figur 8.5: Forfatterne venter spent pa a se
teknisk/gkonomisk vurdering. Alternativer var ~ ©M EPS-fyllingen vil komme til syne.
fylling pa peler og lett fylling. Den valgte (Lindquist, 2011).

lgsningen med EPS var avhengig av at
flomvannstanden ikke blir hgyere enn antatt.
(Brattensborg, 1984).

Det ble brukt bark som avrettingslag, fer det ble lagt EPS i
en hgyde av 60 cm, som figur Det ble stgpt et 10 cm tykk
armert betongplate direkte pa blokkene. Overbygningen
var pa 35 cm. (Brattensborg, 1984).

Tidligere bemerkninger

Det var ingen tegn til krakeleringer av dekket eller
spordannelse. Det var heller ingen ujevne setninger over
fyllingen 1 1984. (Brattensborg, 1984).

Beskrivelse av utgraving 2011

Utgraving av testmateriale ble foretatt den 12. april 2011.

Utstyr: Gravemaskin, koordinatplotter for a finne riktig s :

sted, krafse, spissag, plast til innpakking. Figur 8.6: EPS-fyllingen kom til
syne. (Lindgvist, 2011).

Det ble funnet lite informasjon om denne EPS-fyllingen

far utgravingen skulle gjennomfares. Det var derfor uvisst

hvordan fyllingen ville ligge. Fyllingen viste seg a ligge vertikal omtrent kant i kant med
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vegkanten, og derfor tok det tid far vi fant den. Vi ble litt overrasket over at det var lagt
10 cm plater av EPS og ikke starre blokker. EPS-fyllingen pa dette omradet var ca 0,5 m
med en overdekning pa ca 1m. Prgvene ble pakket i plast og sendt til laboratoriet for

testing.
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8.4 Vurdering av Langhus 2011

Generelt

| forkant av utgravingen fant vi lite om hvordan denne EPS-fyllingen i Langhus var bygd
opp. Vi fikk oss derfor en liten overraskelse da vi ikke fant en hel blokk, men plater av
EPS med tykkelse 10 cm. Det var fire plater i hagyden. Vi tok ut 8 prevestykker i 2011.
Gry Brattensborg, som foretok utgravingen i 1984, hadde pragveresultater fra en hel blokk
pa 40 cm og en 20 cm plate pa toppen.

Utgravingen 2011 ble foretatt ved & ga inn fra siden, og prgvene vi tok ut I3 rett under
vegskulderen. Vi traff pa en skjet og fikk prever fra to ”blokker”. Resultatene fra
laboratoriet av disse prevene ligger med som vedlegg med grafer tilhgrende for hvert
provelag.

Tabell 8.2 er gjennomsnittverdier for hvert lag. Dette er verdier vi har brukt i figurene
under.

Tabell 8.2: Gjennomsnittsverdier for hvert lag ved Langhus 2011.

Lag/ Praver Volumprosent vann Densitet | Trykkstyrke | E- Modul | Dybde
Prave 1+5 (lag 1) 0,70 22,25 130,65 5,36 5,00
Prave 2+6 (lag 2) 0,85 22,20 130,70 5,55 15,00
Prgve 3+7 (lag 3) 1,15 17,65 82,00 3,10 25,00
Prave 4+8 (lag 4) 1,95 17,70 79,65 2,98 35,00

Sammenligning av resultater fra 1984 og 2011

A sammenligne testresultatene fra 1984 og 2011 er vanskelig. Nar vi ser pé resultatene fra
utgravingene i 1984 og 2011, ser vi en betydelig gkning av vanninnhold fra et snitt pa 0,4

% i 1984 til 1,16 % i 2011. Dette er en gkning pa 0,7 % prosentpoeng. Dette kan skyldes
aldring eller en gkning av grunnvannstand i omradet. Tiden pa aret for utgravningen kan
ogsa ha noe & si for vanninnholdet da utgravningene i 2011 ble gjort rett etter at telen
hadde gatt, og sngen hadde smeltet.
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Figur 8.7 viser vanninnhold over EPS-lagene. Pa det meste hadde prevene et vanninnhold
pa 2,4 %. Det er vesentlig hgyere enn maks verdi pa 0,6 % fra 1984.

Langhus 2011
Volumprosent vann (%)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
0
5 5,00
E 10 \
S 15 15,00
2 20
S 25 5,00
a 30 \.
35 35,00
40

Figur 8.7: Variasjon av vanninnhold over EPS-lagene.
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Figur 8.8: Resultater fra 1984 og 2011. Volumprosent vann versus dybde.
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De to platene i topp hadde en gjennomsnittlig trykkstyrke pa 130 kN/m? og densitet pa
22,25 kg/m?>. De to nederste platene hadde en gjennomsnittlig trykkstyrke p& 80 kN/m? og
densitet p& 17,7 kg/m®. Dette er vist i figur 8.9.

Langhus 2011
130,70
o 13599 130,65
_5 125,00 / ,
2 115,00
£ 105,00 /
>
2 95,00
-
2 gs00 82,00/
e € 7965
75,00 .

15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00
Densitet (kg/m?)

Figur 8.9: Trykkstyrke versus densitet.

Trykkstyrken og densiteten er betydelig lavere i 2011 enn i 1984. Dette kan skyldes at
prevene som vi fant var plater og ikke blokker. Arsaken til at det var lagt plater, er vi
usikre pa. Resultatene viste at trykkstyrken, altsé kvaliteten pd EPS’en, var bedre i de to
gverste lagene enn de to nederste. Det kan derfor veere en mulighet at det var bevisst ved
utleggelse, slik at det gvre laget vil fordele trykket. Det kan ogsa vere et spgrsmal om
gkonomi. Dérligere kvalitet er rimeligere enn bedre kvalitet. Arsaken er likevel mest
sannsynlig at platene var tilgjengelig pa byggetiden, og at det derfor ble brukt.

Figur 8.10 viser trykkstyrken i forhold til dybde pa fyllingen. Det er helt klart et sprang i
trykkstyrke fra lag 2 til lag 3.

Langhus 2011
Trykkstyrke (kN/m?)
70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00
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2 25,00 f25 5

Q ’
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40,00

Figur 8.10: Variasjon av trykkstyrke over lagene.

Vi har ikke klart & fa tak i EPS-produsenten med tanke pa trykkstyrke ved leveranse. Vi
har veert i kontakt med Jackon AS og bradrene Sunde, men det har vist seg vanskelig a
finne data sa langt tilbake i tid. Vi kan derfor ikke bekrefte antakelsen om at trykkstyrken
er lagt bevisst.
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Resultatene funnet ved utgravingene i 1984 viser en blokk som har en trykkstyrke i topp

pa 65 kN/m? og bunnpraver p& opp mot 138 kN/m?. Den laveste densiteten som ble malt i

1984 var 17,6 kg/m*. Arsaken kan vere forskjellen i blokker og plater som er brukt.

Langhus (1984 og 2011)

Trykkstyrke ( kKN/m?)
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00

5,00
15,00 ——1984

=#-2011

0,00
10,00 10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00

;00

Dybde (cm)

Figur 8.11: Resultater fra 1984 og 2011. Trykkstyrke versus dybde.

Miljgpavirkninger
Prgvene som vi tok ut viste ingen tegn til kjemiske skader eller skader fra dyr eller
gnagere som hadde prgvd a ta for seg av EPS’en.

Krav

Det generelle kravet for EPS i vegbygging sier at gjennomsnittlig trykkstyrke skal veere
100 kN/m?. Ingen blokker skal ha en gjennomsnittlig trykkstyrke p& under 90 kN/m?,
samtidig som ingen enkeltpraver skal ha verdier under 80 kN/m?,

Ut i fra dette kan vi si at fyllingen oppfyller kravet med en gjennomsnittlig trykkstyrke pa

>100 KN/m?.

Selv om noen enkeltpraver var < 80 kN/m?, kan vi si at den hgye trykkstyrken i topp gjar

opp for den litt for lave kvaliteten i bunn. Ut i fra dette kan vi med vare resultater si at
fyllingen holder god stand, og kan med trygghet ligge i 30 ar til.
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Tabellene under viser gjennomsnittsverdier for prgveresultatene i 1984 og 2011.

Tabell 8.3: Gjennomsnittsverdier for Langhus i 1984 og 2011.

Langhus 2011
Gjennomsnitt Max Min
Volumprosent vann W % 1,16 2,40 0,50
Densitet p kg/m® 19,95 22,80 17,10
Trykkstyrke o kN/m? 105,76 139,00 78,70
Elastisitetmodul E kN/m® 4,25 6,51 2,81
Langhus 1984
Gjennomsnitt Max Min
Volumprosent vann W % 0,40 0,60 0,30
Densitet P kg/m® 17,90 18,20 17,60
Trykkstyrke o kN/m? 109,00 138,00 51,00
Elastisitetmodul E| kN/m° 3,53 4,95 1,20
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8.5 E6 Arum-Hauge Skjelinveien (1977)

Generelt

Veg/lomréde: Skjelinveien, E6 Arum — Hauge
Plassering:  Hp 3, km 9,9

Byggear: 1977

Lengde: 70m

Hayde: maks 2,5 m

EPS-volum: 1700 m®

Fyllingen ble lagt ned i 1977 med tillat aksellast p& 10 tonn og arsdegntrafikk (ADT) pa
7800 og for tunge kjoretay (ADT-T) 950. Fyllingen ble undersgkt ca 8 &r etter, og det ble
da ikke observert noen setninger. (Meddelelse nr 61, 1987).

Testing til grunnlag for bacheloroppgaven ble

foretatt 6. april 2011. > o
Grunnforhold Podt puib | t0en
Denne fyllingen er bygget pa et omrade med meget sl
blat leire og store stabilitet- og setningsproblemer. 4w skin bScm
Dessuten matte man ta hensyn et
vannforsyningsrar som 14 pa tvers under fyllingen.
. i I
(Meddelelse nr 61, 1987) J - jagf,,w oxie
Oppbygging " i
Det er lagt 2,5 m med EPS, og over fyllingen er det ke
2 lag med polyetylen membran, 10 cm leca, 64 cm
knust stein, 10 cm bitumen og pa toppen 12 cm %

asfalt. Det avviker litt i forhold til standard
oppbygging, som ble lagt med en tynn betongplate
direkte pa EPS-blokkene. Den opprinnelige
fyllingen ble bygd for tillat aksellast pa 10 tonn.

(Meddelelse nr 61, 1987) Figur 8.12: Overbygning skumplastfylling pa E6
Arum-Hauge. (Hansen, 1978).

Beskrivelse av utgravingen 2011

Uthenting av testmateriell, dato: 6. april 2011.
Utstyr: gravemaskin, motorsag, elektrisk sag,
spissag, plast til innpakking.

Det var fortsatt tele i bakken pa testdagen. Det
tok litt tid & komme ned til EPS-blokkene, men
etter hvert kom blokkene til syne. Vi kom godt
til og fikk skaret ut fine prgver. Umiddelbart
virket EPS-blokkene tarre, lite misfarging og i
god stand. Prgvene ble pakket godt inn i plast
og sendt til laboratoriet for testing.

Figur 8.13: Jan Vaslestad i full sving med utgraving av
prgver. (Lindgvist, 2011).
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8.6 Vurdering av E6 Arum-Hauge 2011

Generelt

Det har ikke blitt tatt EPS-praver av E6 Arum-Hauge tidligere. Jackon AS var leverandgr
av EPS-blokkene som er brukt i denne fyllingen. Vi har ikke lykkes a fa tak i
praveresultatene fra Jackon AS nar fyllingen ble lagt. Kravet har likevel veert pa 100

kN/m?, s& vi har tatt utgangspunkt i det. Prgvene ble tatt ut ved vegskulder, ut mot graft.

Det ble tatt ut totalt 7 prevestykker. Det ble skjeert ut 4 terninger lagvis av hvert stykke.
Grunnlaget for vare vurderinger er at vi har tatt ut gjennomsnittet av 7 terninger fra hvert
lag, og sett hvordan EPS-kvaliteten er nedover i de forskjellige lagene.

Tabell 8.4 er gjennomsnittsverdier fra prgvene. Dette er verdier vi har brukt i figurene

under.

Tabell 8.4: Gjennomsnittsverdier for pravene.

Lag Volumprosent vann Densitet Trykkstyrke | E- Modul Dybde
Lag 1 0,40 18,26 100,33 3,40 6,25
Lag 2 0,37 18,26 99,89 3,25 12,50
Lag 3 0,51 18,86 99,83 3,59 18,75
Lag 4 0,60 19,10 99,24 3,39 25,00
Vurdering

Ut i fra prgvene som har blitt tatt, kan vi se at vanninnholdet gker nedover i blokken.
Dette kan skyldes aldring eller en gkning av grunnvannstand i omradet. Tiden pa aret for
utgravingen kan ogsa ha noe a si for vanninnholdet, siden det fortsatt var tele i bakken
ved utgravingstidspunktet.

Ut fra figur 8.14 far vi et bilde pa hvordan vanninnholdet varierer over blokken. P& grunn
av vanskelige forhold pa utgravingsstedet har vi ikke fatt tatt prever av hele blokken, noe
som gir oss et darlig bilde pa tilstanden. Ut i fra testingen kan vi se at tendensen viser en
gkning i vannprosent i lagene nedover. Gjennomsnittlig vanninnhold 13 pa 0,47 %.

Skjelinveien 2011
Volumprosent Vann (%)
0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
0
3 6,25
10 |

15 12,50 \ﬂ
20 ’ 75
25 | \l 25,00

30

Dybde (cm)

Figur 8.14: Volumprosent vann versus dybde i fyllingen.
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Alle malte trykkstyrker var jevnt over gode, og det var liten variasjon i verdiene. Minste
malte trykkstyrke var 91,3 kN/m? og starste var 108,2 kN/m?. Dette forteller oss at EPS —
blokkene har holdt seg bra. Det var ogsa lite svingninger i densitetsverdiene. Minste verdi
var 18,6 kg/m?, og starste mélte verdi 20,9 kg/m®. Det kunne vert gnskelig med litt
heyere densitet, men verdiene ligger rundt snskelig verdi som er 20 kg/m®. Verdiene er
vist i figur 8.15.

Skjelinveien 2011

100,40
100,20
100,00

99,80
99,89

99,60

99,40 N

99,20 \’—‘H&

99,00
1820 1830 1840 1850 18,60 1870 1880 1890 19,00 19,10 19,20

Densitet (kg/m3)

4 100,33

Trykkstyrke (kN/m?)

Figur 8.15: Trykkstyrke versus densitet.

Trykkstyrken varierte lite etter dybden i fyllingen. Arsaken kan vaere at vi ikke kom sé&
langt ned i blokken som gnskelig. Samtidig skal det vaere brukt blokker med kvalitet 100
kN/m?. Verdiene er vist i figur 8.16.

Skjelinveien 2011
Trykkstyrke (kN/m?)
99,00 99,20 99,40 99,60 99,80 100,00 100,20 100,40

0,00

5,00 / 6,25
10,00
15,00 ‘J,;E—E:—-
20,00 18,75

25,00
30,00

Dybde (cm)

Figur 8.16: Trykkstyrke versus dybde i fyllingen.
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Miljgpavirkninger

Pravene viste ingen tegn til kjemiske skader eller skader fra dyr/ gnagere som hadde
provd a ta for seg av EPSen. Prgvene hadde heller ingen fargemisdannelser. Dette var
nok pa grunn av membranen som Ia over.

Krav

Ut i fra de gitte kravene som er nevnt under kapittel 9.1 Solbotmoan, kan vi si at EPS en

holder en god standard da ingen enkeltpraver var < 80 kN/m?. Samtidig var

giennomsnittet for alle prevene pa 99,83 kN/m?, noe som ligger svart nar kravet pa 100

KN/m?.

Med bakgrunn fra vare resultater, kan vi si at EPS-blokkene holder dagens krav for bruk

av EPS i vegfylling.

Tabellen under viser gjennomsnittsverdier for prgveresultatene i 2011.

Tabell 8.5: Gjennomsnittsverdier for prgveresultater 2011.

Gjennomsnitt Max Min

Volumprosent vann W % 0,47 1,00 0,20
Densitet P kg/m? 18,60 20,90 17,20
Trykkstyrke o) kN/m2 99,83 108,20 91,30
Elastisitetmodul E kN/m? 3,37 4,42 2,72
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8.7 Sammenligning av testomradene

Som en avslutning av dette resultatkapittelet er vanninnholdet fra hver fylling satt opp
mot hverandre i en graf. Det er verdt & nevne at Solbotmoan har de stgrste
vannprosentverdiene av de tre fyllingene. Resultatet er som forventet, nar man har tatt i
betraktning av fyllingens plassering er i en myr (neddykket). Fyllingen med lavest
vanninnhold er E6 Arum-Hauge.

Sammenligning av testomrader

Volumprosent vann {%)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
000
5,00 : % 55 == anghus
10,00 12,30\ _~ 7,50
= ' Skjelinveien
E 15,00 KlS,GG / :
@ 20,00 1875 15,00 —<—Solbotmoan
& 20, ;
< 25,00 Wo
[m]
30,00 25.00
35,00 \l 35.00
40,00

Figur 8.17: Sammenligning av vanninnhold i de ulike EPS-fyllingene.

Figuren under viser gjennomsnittlig trykkstyrke til de ulike fyllingene over densitet.
Gjennomsnittsverdien fra Solbotmoan er meget lav, men prgven som ble tatt ut var av
darlig kvalitet. De resterende to fyllingene hadde gjennomsnittsverdier som var ok.
Proveverdiene fra Langhus 14 litt over kravet pA 100 kN/m? mens preveverdiene fra E6
Arum-Hauge I3 litt under.

- - o
Sammenligning av testomrader
110
— 105 B 10576
E
> 100 99,83
-
E 95
‘:} 90 M Langhus
< Skjelinveien
2 s 83,9 :
- 80 > Solbotmoan
75
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Densitet {(kg/m?)

Figur8.18: Sammenligning av trykkstyrke mellom de ulike EPS-fyllingene.
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9 Tilstandsundersgkelse av
vegstandard

9.1 Bakgrunn

I Norge blir veger dimensjonert med utgangspunkt i trafikkbelastningen og type
undergrunn. De ulike undergrunnene, som er klassifisert etter telefarlighet, blir plassert i
baereevnegrupper fra 1 til 6 i Handbok 018 ”Vegbygging”. Fyllinger av EPS er i dette
systemet blitt plassert i beereevnegruppe 6, noe som tilsier at den totale vegoverbygningen
over EPS’en vil variere fra ca 70 til 80 cm avhengig av trafikkbelastningen. (Handbok
018, 2011).

Det er bygget mange hundre EPS-fyllinger i Norge de siste tiarene, og det er ikke
rapportert om spesielle problemer med utmatting av asfaltdekket eller behov for spesiell
hyppig dekkefornyelse pa disse omradene. Likevel er det hittil ikke gjennomfgrt noen
systematisk undersgkelse av tilstanden til vegdekkene over slike fyllinger. | dette
kapittelet er resultatene av en gjennomgang av tilstanden pa vegdekkene over utvalgte
EPS-fyllinger gjennomfart. (m.k Refsdal, 2011).

Det verktgy som er benyttet for & gjennomfare denne undersgkelsen er PMS 2010. Dette
er en database utviklet i Statens vegvesen, som inneholder arlige tilstandsdata for hele det
norske vegnettet. Spor og jevnhet er registeret i disse undersgkelsene. Samtidig er det tatt
bilder av vegene med 20 m mellomrom, slik at tilstanden til en viss grad ogsa kan
vurderes visuelt. Dette kan gjgres i programmet ViaPhoto.

Ved & se pa tilstandsdata over en arrekke er det mulig & se om tilstandsutviklingen av
dekkene over EPS-fyllingene skiller seg fra vegen forgvrig. Dersom den gjar det, betyr
det at dimensjoneringen ikke er optimal. Dersom vegdekket over EPS-fyllinger ma
dekkefornyes oftere enn vegen ellers, betyr det at vegoverbygningen er
underdimensjonert. Holder den lenger enn vegen ellers, er den overdimensjonert. Ingen av
delene er gnskelig. (m.k Refsdal, 2011).

Ved ADT > 3000, er det kun spor som har betydning for dekkestandarden. Gode
dekkelevetider avhenger av riktig dimensjonering pa vegoppbyggingen. For & kunne
vurdere dekkestandarden, kan ikke dekket veere av nyere dato. Dekket bgr ha ligget noen
ar for a kunne veere tilstand for vurdering. (m.k Refsdal, 2011).

Valg av strekninger
Vi har valgt a se pa falgende strekninger:

- E6 Arum-Hauge, hp 3, km 9,9

- Fv7,hp 1, km 2610 - 2635

- Fv7,hp 1, km 3050 — 3130

- Fv32 Langhus, hp 1, km 730 — 800

- Fv120, hp 1, km 2440 — 2490

- Fv120, hp 1, 3190 — 3290

- Fv154 Solbotmoan, hp 3, km 4,940 — 5,040
- Fv155, hp 1, 12560 - 12600

Ekspandert polystyren i vegbygging 80



Bacheloroppgave for Hagskolen i Jstfold 2011

9.2 Beskrivelse og vurdering av utvalgte
strekninger med EPS

Fra programmet PMS 2010 far man hentet ut en oversikt over historiske dekkedata som
viser nar dekket er lagt pa den aktuelle strekningen. Den aktuelle EPS-fyllingen er
markert pa figurene. Ved a velge tilstand lengdeprofil i PMS 2010 far man ut en oversikt
som viser spordybde og jevnhet pa vegdekket. Den gule linja er hayre kjarefelt i
kilometreringsretningen, mens den grgnne er motsatt kjerefelt. Den stiplede rgde streken
indikerer nar dekket ma fornyes.

Pa bildene fra ViaPhoto er det satt inn en pil i kjereretning som indikerer hvor EPS-
fyllingene ligger.

E6 Arum-Hauge

Ny 4-felts E6 ble apnet pa denne strekningen i 2009. Det ligger en EPS-fylling i
nordgaende lgp fra 1977. | forbindelse med utvidelse av vegen, ble det lagt en ny EPS-
fylling i det sgrgaende lgpet. Det har vist seg vanskelig & finne ngyaktig km pa den eldste
fyllingen, men det er grunn til & tro at den ligger mellom km 9800 og km 9900. Siden vi
mangler ngyaktige data pa fyllingen, vil ikke denne strekningen veere tilstand for
vurdering.

Fv7, hp 1, km 2610 - 2635 og km 3050 — 3130
Vegdekket pa disse strekningene er lagt i 1996. Vegdekket har derfor ligget i 15 &r. ADT
er 4000. Strekningen vil derfor vare tilstand for vurdering.

B - Vegdekke - Fresing - Flatelapping M - Sporfylling
FV_7 hp1 m2577 Lengde: 1231 FV7 hp1 m3808

Figur 9.2: Bilde fra ViaPhoto av Fv7, km Figur 9.3: Bilde fra ViaPhoto av Fv7, km
2610 - 2635. (ViaPhoto, 2011). 3050 — 3130. (ViaPhoto, 2011).
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Ost - Akershus Siste majedsto: 2010.08.30 o DT: 4000
FV7: NORDRE BREVIK RUNDKJ - ALISENBORG X151/F2 e ks . §

Dekkebredde: 8

Fra HP/M: 1/2577 Til HP/M: 1/ 3808 (1231 meter)

Spordybde (mm)
®
N P, I—— —
- = —
EPsFMN‘ Jevnhet IRI (mm/m)
e I B

Figur 9.4: Tilstand lengdeprofil pd Fv7, km 2610 - 2635. (PMS 2010, 2011).

Ost - Akershus

FV7 : NORDRE BREVIK RUNDKJ - ALISENBORG X151/F2
Fra HP/M: 1/2577 Til HP/M: 1/ 3808 (1231 meter)

Siste majedato: 2010.08.30
S kkedsto: 1996.10.01 Dekk
Dekketype: Agb
Dekkebredde: 8

Spordybde (mm)

k’gps -FYLLING

o i
—— F——— P_rﬁ'—ﬁ e

Figur 9.5: Tilstand lengdeprofil pa& Fv7. Km 3050 — 3150. (PMS 2010, 2011).

Verken pa bildene fra ViaPhoto eller fra figurene fra PMS 2010 er vi i stand til & se noen
forskjell pa vegdekket der EPS-fyllingen ligger, og vegdekket far og etter. I figur 9.5 kan
man vel heller se en forbedring med tanke pa spordybde over EPS-fyllingen, enn pa
vegdekket for og etter.
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Fv32, Langhus. Hp 1, km 730 — 800 og 890 — 940

Dekket pa denne strekningen er lagt i 2009. Dekket er derfor relativt nytt, og egner seg

darlig for en tilstandsvurdering.

B - Vegdekke [ - Fresing - Flatelapping [ - Sporfylling

FV32 hp1 mo Lengde: 986 FV32 hp1 m986

Figur 9.7: Bilde fra ViaPhoto av Fv32, km 730 - 800. (ViaPhoto, 2011).

Dst- Akershus Spor 90/50: 41134 Siste maéledato.

. Kritisk 8r spor: 2094 Siste dekkedato.
FV32: LANGHUS X152 181 90/50: 35115 Dekkeppe.
Fra HP/M: 1/ 0 Til HP/M: 1/ 966 (986 meter) Kritisk dr IRl 2046 Dekkebredde.

2010.08.04 Aot 0
2009.09.04 Dekkelevetid spor: 85
Ab Dekkeleverd IRl 37
73

| Spordybde (mm) |
® K)f
ers| o
| @ VStd
—
| @ i
= |
— = !.-!
’_‘—\_qh |k

EPs-TFrLYNG

‘ i
{ ’

&

£PS-TrLL) e

Figur 9.8: Tilstand lengdeprofil pa Fv32 km 730 — 800 og 890 - 940. (PMS 2010, 2011).
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Ut i fra figur 9.8 kan man ikke se noen stor forskjell mellom tilstand med tanke pa
spordybde. Det betyr at dekkelevetiden er tilneermet lik for hele strekningen.

Fv120, hp 1, km 2440 — 2490

Vegdekket pa denne strekningen er lagt i 2004. Med en ADT pa 3371, vil denne
strekningen veere tilstand for vurdering.

B - Vegdekke [ - Fresing - Flatelapping [l - Sporfylling
FV120 hp1 m2000 Lengde: 1000 FV120 hp1 m3000
26.05.200 ‘ | N ’ ’ i
14.06.1994 | I _ ’
26.06.1992 I | v l
i31.12.19843 ‘ |
; | ‘
I I

Figur 9.9: Historiske dekkedta over Fv120, km 2440 — 2490. (PMS 2010, 2011).

Figur 9.10: Bilde fra ViaPhoto av Fv 120, km 2440 — 2490. (ViaPhoto, 2011).
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ast - Akershus

FV120 : OSTFOLD/MJIARSKOG - TANGEN BRU X155
Fra HP/M: 1/2000 Til HP/M: 7/ 3000 (1000 meter)

Siste maledato: 2010.06.01 Apr: 3371
Siste dekkedato: 2004.05.26 Dekkelevetid spor: 12
Dekkeype: Agb Dekkelevetid IR!: 24
Dekkebredde: 6.5

Spordybde (mm)

e S
‘EPS-FM.uNe

Jevnhet IRI (mm/m)

j_\_m " e — e

L

Figur 9.11: Tilstand lengdeprofil pa Fv 120, km 2440 — 2490. (PMS 2010, 2011).

Heller ikke pa denne strekningen kan man se noen stor forskjell pa dekkestandarden over
EPS-fyllingen og pa tilstatende veg. Denne oversikten gir derfor en god indikasjon pa at
dekkelevtiden er jevnt over lik for hele strekningen.

Fv120, hp 1, km 3190 — 3290

Vegdekket pa strekningen der denne EPS-fyllingen ligger er lagt i 2004. ADT for
strekningen er 3031.

B - vegdekke [ - Fresing - Flatelapping [l - Sporfylling

FV120 hp1 m3000 Lengde: 1000 FV120 hp2 m145
21.06.2006
21.06.2006

| | —————]

i 21.06.2006

26.05.2004

| 27.08.1998

i | 10.10.1995

| | i | e —

14.06.1994

' ' 10.07.1992

i i ——

26.06.1992

26.06.1992

' 31.12.1987

|

81.12.1984

: | f | | 27.12.1981

i | H | i | —|

Figur 9.12: Historiske dekkedata over Fv120, km 3190 — 3290. (PMS 2010, 2011).
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Figur 9.13: Bilde fra ViaPhoto av Fv 120, km 3190 - 3290. (ViaPhoto, 2011).

Ost - Akershus

Spor 90/50: 155/ 11.2 Siste maledato: 2010.06.01 ADT: 4031
Knitisk 3r spor: 2018 Siste dekkedato: 2004.05.26 ODekkelevetid spor: 14
FVi120: HAUG IR 90/50: 56124 Dekketype: Agb Dekkelevetid IRI: 4
Fra HP/M: 1/ 3000 Til HP/M: 2/ 145 (1000 meter) Kritisk 3r IR/: 2008

Dekkebredde: 6.5

| Sjpm‘dyt;de {mm)
o
(W
—— ey T ns— =
ad EPS -FYLLING )
I evnhet IRI (mm/m)
@
._._*__—l__—l—’— [ — Py

Figur 9.14: Tilstand lengdeprofil pa Fv120, km 3190 — 3290. (PMS 2010, 2011).
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Fv154, Solbotmoan. Hp 3, km 4940 — 5040

Vegdekket ble lagt i 1998, men fra km 4841 - 5076 ble dekket fornyet i 2005. ADT pa
strekningen er 3100.

B - Vegdekke [l - Fresing - Flatelapping
FV154 hp3 m5000 Lengde: 1000
e

W - Vegdekke [l - Fresing - Flatelapping [l - Sporfylling
FV154 hp3 ma000 Lengde: 1000 FV154 hp3 m5000

i 1
'
01.07.1998

12.10.1994

Figur 9.15: Historiske dekkedata over Fv154, km 4940 - 5040. (PMS 2010, 20115.

Figur 9.16: Bilde fra ViaPhoto av Fv154, km 4940 - 5040. (ViaPhoto, 2011).

Spor 90/50: 10,216.8 Siste mdledato:  2010,08.31 st - Akershus
Kritisk dr spor 2025 Siste dakkedato: 1996.07.01 p
11 9050: 3.011.7 Dektegpe: Agh FV154 - JORGENRUD XF33
Kritisk dr IRL 2036 Dekkebredde 6.9 Fra HP/M: 8/ 5000 Tl HP/M: 3/ 6000 (1000 meter)

e e

| Jevnhet IR I(me).{ ~ ’

~| Spordybde (mm) [ e —— — ]

qq:—L EPS - Fy“-r\n o EPS- Svili
starter~ s slutter "

Figur 9.17: Tilstand lengdeprofil pa Fv154, km 4940 - 5040. (PMS 2010, 2011).
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EPS-fyllingen pa Solbotmoan gar over to utsnitt fra tilstand lengdeprofil. Derfor er figur
9.17 over tilpasset best mulig for a fa en oversikt. Derfor mangler deler av oversikten pa
spordybden. Det er likevel ingenting som indikerer at dekket har darligere eller bedre
standard enn tilstatende veg.

Fv155, hp 1, km 12560 — 12600

Maledataene pa denne strekningen er tatt far nytt dekke ble lagt i 2010. Man ser pa figur
at det er tid far utskifting, noe som da ble foretatt noe senere samme ar. Dekket er jevnt
over dérlig og man ser ingen forskjell pa vegen far, over og etter EPS-fyllingen. ADT pa
strekningen er 6300.

B - Vegdekke [ - Fresing - Flatelapping [l - Sporfylling
FV155 hp1 m12471 Lengde: 581 FV155 hp1 m13066
e e R

i
|

27.08.2010

15.09.1989
| 15.09.1989
|
%&06.1989
|

31.12.1983
o=

29.12.198
==

Figur 9.18: Historiske dekkedata over Fv155, km 12560 - 12600. (PMS 2010, 2011).

Figur 9.19: Bilde fra ViaPhoto av Fv155, km 12560 - 12600. (ViaPhoto, 2011).
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ost - Akershus Spor 90/50: 2821187  Siste maledsto:
FVI55 : VIKXRV120 RUNDKJ - VANGSL/ A T
Fra HP/M: 1/ 12471 Til HP/M: 1/ 13066 (581 meter) Kritisk 3r/R: 0 Dekkebredde

2010.06.01 ADT: 6300
2010.08.27 Dekkelevetid spor- 0

Ab Dekkelevetid /IR/: 0
6.45

| Spordybde (mm)

| ,M

Jevnhet IRI (mm/m)

— =

A —

100

Figur 9.20: Tilstand lengdeprofil p& Fv155, km 12560 - 12600. (PMS 2010, 2011).
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9.3 Resultat av tilstandsvurdering

Denne undersgkelsen er basert pa undersgkelse av tilstanden pa atte EPS-fyllinger i
gstlandsomradet. Det er lite, men det er fyllinger hvor det har vart mulig a fa frem
tilstandsdata for vegdekkene over et lengre tidsrom etter dekkefornyelse, slik at eventuelle
forskjeller i tilstandsutviklingen skulle komme tydelig frem.

Det som kan leses ut fra tilstandsutviklingen pa disse atte strekningene er at de ikke
skiller seg ut fra tilstandsutviklingen pa tilstatene veg far/etter EPS-fyllingen. Det betyr at
den dimensjoneringen som foretas pa EPS-fyllinger i Norge synes a ligge pa et riktig
niva.

Selv om det hadde veert gnskelig & kunne inkludere flere EPS-fyllinger i undersgkelsen er
resultatene likevel entydige og det gir en klar indikasjon pa at dimensjoneringen har veert
riktig.
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10 Konklusjon

Bacheloroppgaven er utfart pa oppdrag fra Vegdirektoratet og Statens vegvesen Region
gst. Som bakgrunnsmateriale for oppgaven har vi brukt to hovedoppgaver fra NTNU, der
den siste er fra 1984. De tidligste fyllingene som er bygd opp med ekspandert polystyren
(EPS) i Norge nermer seg 40 ar, og det var derfor interessant a gjennomfare en ny
tilstandsvurdering pa noen av de eldste fyllingene.

Det er flere grunner til at EPS er et velegnet materiale til vegbygging pa blgt grunn. EPS
er et materiale med spesielt gode egenskaper med hensyn pa densitet, men ogsa
bestandighet og trykkstyrke. Samtidig er materialet lett & handtere anleggsteknisk. EPS
har ogsa vist seg a gi fa eller ingen negative miljgkonsekvenser. Det gjelder bade ved
produksjon, utlegging og ved eventuelt brann.

Med bakgrunn i disse egenskapene har EPS vist seg som gunstig ved bruk pa omrader
med setning- og stabilitetsproblemer. Det har tidligere vert vanskelig a bygge veg i slike
omrader. Innen vegbygging er det i dag vanlig a benytte EPS til vegfyllinger pa svak
grunn, ofte der en bru vil vare alternativet. Samtidig benyttes EPS til fylling for
brufundament, vertikale avslutninger og stettemurer. Blant annet har en sett fordelen med
a bruke EPS til & redusere horisontalt jordtrykk som er et stort problem ved jordskjelv i
Japan. Det er ogsa grunn til & tro at EPS vil veare velegnet pa flere bruksomrader, og at
bruken av EPS vil ekspandere i tiden som kommer, bade internasjonalt og i Norge.

Tilstandsvurdering av tidlige EPS-fyllinger

Vi har gjennomfart utgravinger pa tre EPS-fyllinger. To av fyllingene er fra 1977,
Langhus og E6 Arum-Hauge. Den tredje fyllingen, Solbotmoan, er fra 1975.

Etter utgraving og testing ved de tre forskjellige fyllingene har vi grunnlag for & si at EPS-
blokkene ikke viser noen tydelig svakhetstegn. Blokkene holder ogsa god stand med
unntak av fargemisdannelser der blokkene er i kontakt med jord, silt eller andre naturlige
masser.

Vannopptaket i blokkene har variert fra fylling til fylling, men ikke betydelig ut ifra
gamle tester for hver enkelt fylling. Trykkstyrken varierte betydelig, men gjennomsnittet
|4 innenfor kravene. Ved E6 Arum-Hauge I3 gjennomsnittlig trykkstyrke pa 100 kN/m?,
slik trykkstyrken opprinnelig var spesifisert.

Tilstandsundersgkelse av strekninger med EPS-fyllinger

Programmene PMS 2010 og ViaPhoto er brukt som verktay til & gjare en
tilstandsundersgkelse av dekkelevetiden pa EPS-fyllinger. Programmet PMS 2010 gir
tilstandsutviklingen pa vegdekket, mens ViaPhoto inneholder et bildearkiv av alle riks- og
fylkesveger med 20 m mellomrom. Bildearkivet inneholder bilder helt tilbake fra 1998.
Metoden gir en god indikasjon pa at dimensjoneringen av vegoppbygningen pa EPS-
fyllinger er riktig fordi det ikke gir noen nevneverdige utslag pa dekkestandarden. Det vil
derfor gi et bilde pa at standard vegoppbygning og veg bygd opp pa EPS fungerer omtrent
likt med tanke pa dekkelevetid.
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Testresultater fra Rv108
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Vedlegg 2
Prgveresultater fra Solbotmoan
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Vedlegg 3
Praveresultater fra Langhus
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Vedlegg 4
Praveresultater fra E6 Arum-Hauge
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Vedlegg 5

Oppgavetekst

2011-02-08

Heagskolen 1 @stfold — bacheloroppgave / utkast 1
Ekspandert polystyren i vegbygging

- En tilstandsundersokelse av tidlige EPS-fyllinger

Lars M. Andersen, Hgagskolen 1 Ostfold
Kari Lindqvist, Heogskolen 1 Ostfold
Tiril A. Stang, Heogskolen 1 Ostfold
Jon A. Tjernsbekk, Hagskolen i Ostfold

Bakgrunn

Vegbygging pa blet grunn har alltid vert en spesiell utfordring i norsk vegbygging pa
grunn av setnings- eller stabilitetsproblemer. I spesielt vanskelige tilfeller har man
introdusert en brukonstruksjon for & komme over slike omrader, eller man har mattet
forlenge en brukonstruksjon. I mange tilfeller kan man bruke lette materialer for & unngé
belastninger pa undergrunnen, og frem til ca 1970-1975 var brudd av gassbetong,
lettklinker (Leca”) eller organiske materialer som bark eller sagflis mye brukt som lette
fyllinger 1 Norge.

I 1972 ble blokker av skumplast i EPS (ekspandert polystyren) tatt 1 bruk for forste gang
som lett fyllmateriale i en norsk vegfylling. Med sin vekt pa 20 kg/m’ var det en betydelig
forbedring, selv 1 forhold til tradisjonelle lette materialer, og siden 1972 er mer enn 400
vegfyllinger med EPS bygget i Norge. I resten av verden er metoden ogsa tatt i utstrakt
bruk, og metoden er 1 dag akseptert som en standard lesning ved bygging av vegfyllinger
over blet grunn.

Det ble 1 Norge bygget en del EPS-fyllinger 1 lopet av 70-tallet og inn pd 80-tallet. Disse
fyllingene ble fulgt opp, og det var ikke noe som tilsa at egenskapene etter hvert kunne
forverres. Tvert om s svake forbedringer 1 de viktigste egenskapene.

De kvalitetskrav som ble lagt til grunn for EPS-materialet i den forste fyllingen 1 1972 er
fremdeles standardvalget i dag.

Ekspandert polystyren er en stabil kjemisk komponent og det er forelopig ikke registrert
nedbrytning av materialet 1 grunnen.

De tidligste EPS-fyllingene 1 Norge nermer seg nd 40 ar, og med den utstrakte bruken
som metoden har kan det vaere grunn til & underseke hvordan disse tidligste EPS-
fyllingene har klart seg.

Oppgave
Oppgaven skal fokusere pa



* en beskrivelse av den tidlige historien til bruk av EPS-vegfyllinger i Norge

* en tilstandsvurdering av tidlige EPS-fyllinger

* laboratorieundersokelser av vesentlige materialegenskaper, som trykk og
vanninnhold

* en sammenstilling av de retningslinjer for EPS-fyllinger som er 1 norske
handbeker og 1 standard NS-EN 14933:2007

* beskrivelse av prosjekt under utferelse; Rv108 Ny Krakergyforbindelse

* beskrivelse av vegen videre og andre bruksomréder for EPS

¢ tilstandsvurdering av strekninger med EPS-fyllinger ved hjelp av programmene
PMS 2010 og ViaPhoto

Den tidlige historien til bruk av EPS i Norge

Norge var det forste landet som tok i1 bruk EPS som et lett fyllmateriale. EPS er ikke et
materiale med en spesiell hay styrke, og oppgaven skal beskrive hvordan ideen om 4 ta
dette materialet i bruk oppsto. Det skal ogsé beskrives hvordan oppbyggingen av disse
vegfyllingene utviklet seg 1 de forste arene metoden var 1 bruk 1 Norge.

Oppfoelging av langtidsegenskaper pa tidlige EPS-fyllinger i Norge

Det skal tas prover av EPS-materialet 1 utvalgte vegfyllinger fra 70- og 80-tallet, for
eksempel

- Flom bru, Akershus (1972)

- Solbotmoan, Akershus (1975)

- Langhus, Akershus (1977)

P& det materialet som tas ut skal det gjennomferes undersekelser av
- trykkstyrke
- vanninnhold

Resultatene skal sammenlignes med tidligere undersekelser for a se pa hvordan
egenskapene har utviklet seg, og konsekvensene av dette skal vurderes.

Laboratorieundersekelser av EPS

Styrkeegenskaper

Ny EN standard for EPS, sammenligne med foreliggende krav i Handbok 274
"Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger”.

Det har kommet en ny EN standard NS-EN 14933:2007 “Thermal insulation and light
weight fill products for civil engineering applications- Factory made products of
expanded polystyrene (EPS) —Specification”.

Det skal gjennomfoeres laboratorieundersekelser pa trykkstyrke og vanninnhold av tidlige
EPS-fyllinger.

Sammenstilling av retningslinjene for bygging av EPS-vegfyllinger

Vegnormalene 018 ”Vegbygging”, og spesielt Hindbok 274 ”Grunnforsterkning,
fyllinger og skrdninger”, beskriver kravene til EPS-fyllinger. Det skal gjores en
sammenstilling av de retningslinjene som gjelder i1 dag.



P& Rv108 ny Krikergyforbindelse skal det brukes EPS. Bade gjenbrukt EPS og ny EPS.
Provetaking, laboratorieundersekelser og anleggsoppfolging av fyllingene er aktuelt som
et eksempel.

Presentasjon av hovedresultatene i oppgaven pa EPS 2011

Det skal lages et sammendrag av hovedresultatene 1 oppgaven pa engelsk som skal
presenteres pa den internasjonale konferansen EPS 2011 1 Lillestrom 6.-8.juni.

Oppgaven skrives pa norsk. Oppgaven skal gis ut i rapportserien i Vegdirektoratet.
Bakgrunnsmateriale

I tillegg til arkivmateriale fra arkivet i Region Ost, vil Roald Aabge gi dere tilgang til
rikholdig arkivmateriale 1 Vegdirektoratet. Roald Aabge vil 1 tillegg til veilederne, vaere
medforfatter til artikkelen/presentasjonen til EPS 2011.

Veiledere:
Geir Refsdal Jan Vaslestad

Statens vegvesen, Region ost






Vedlegg 6

Ordforklaringer

Bestandighet
Motstandsdyktig — evnen til & motsta forandring.

Bituminase materialer
Bindemidler som innholder bitumen, og som blant annet brukes 1 asfaltdekker.

Brulandkar
Endestotten av brobanen mot land som kobler vegoverbygningen og brobanene sammen.

Beereevne

Baereevne er vanligvis et uttrykk for den aksellast vegen er tillatt for. Vegens faktiske
bareevne kan veare lavere eller hoyere enn tillatt aksellast, og den vil ogsa variere med
arstid m.v.

Beerelag
Det agverste laget under vegdekket. Deles ofte 1 gvre og nedre baerelag. Hovedfunksjonene
til baerelaget er & oppta spenninger knyttet til ringtrykk.

Beereevnegruppe
Bareevnemessig inndeling av undergrunnen 1 grupper fra 1 til 7 for
dimensjoneringsformal.

Boyefasthet
Den maksimale mekaniske spenning et materiale tiler for brudd ved beoying

Deformasjon
Varig formforandring som felge av en ytre pdkjenning.

Dekkelevetid
Den levetid et vegdekke har fra det blir lagt og til tilstandsparametrene (vanligvis spor
eller jevnhet) tilsier at dekket skulle vart fornyet.

Durabilitet
Holdbarhet

E-modul, elastisitetsmodul
Forholdet mellom pafert spenning (belastning) og elastisk deformasjon.

EPS

Ekspandert polystyren. Polystyrenkorn som ved hjelp av damp ekspanderes til plater eller
blokker av forskjellig storrelse. Brukes som isolasjons-, fyll- og emballasjemateriale.
Kalles pa folkemunne isopor. Her brukt som fyllmateriale 1 superlette vegfyllinger.

Hvelveffekt
Konstruksjon for overdekking som bade opptar belastning 1 overkant og sidetrykket.



Initialdeformasjon
Elastiske og/eller plastiske deformasjon som finner sted umiddelbart etter belastning pa
grunn av skjerteyninger/formendringer.

Jevnhet (IRI)

Jevnhet til en veg uttrykkes ved International Roughness Index (IRI). Kravet til denne
tilstandsparameteren varierer noe med vegtype og ADT, og den er mer utslagsgivende for
dekkefornyelse pa lavtrafikkerte veger.

Konsumprisindeks

Viser endringer 1 priser pa varer og tjenester som kjopes, sammenlignet med et basisar.
Vektgrunnlaget endres hvert ar (i august) og baseres pd forbruksundersekelsene de siste 3
ar.

Krakelering
Uregelmessig sprekkdannelse 1 form av et rutemenster i overflaten av veg med fast dekke.

Kulvert

Er en nedgravd tunnel laget for gjennomfoering av for eksempel vann, trafikk, tekniske
installasjoner eller kombinasjon av disse. Lysépning inntil 2,5 m. Lysdpning sterre enn
2,5 m betegnes som bru. Kulverter lages ved at det graves en dpen groft som bygges inn
og senere tildekkes, 1 motsetning til tunneler som graves, sprenges eller fullprofilbores
gjennom terrenget.

Lette vegfyllinger — superlette vegfyllinger

Vegoppbygging med lette fyllmasser. Man bruker materiale som har en dimensjonerende
densitet som kan utnyttes 1 stabilitetsmessige betraktninger hvor grunnforholdene er
ustabile eller store setninger. For eksempel EPS-blokker, lettklinker, bark og sagflis.

Lett klinker
Granulert materiale produsert ved oppvarming av leire i roterovn ved ca 1200 °C (Leca).

Mekaniske egenskaper

Egenskaper hos et materiale som angir dets reaksjon pa ytre mekaniske krefter, som kan
gi opplysninger om 1 hvilken grad materialet er egnet som konstruksjonsmateriale. For
eksempel E-modul.

Oppdrift

Oppadrettet kraft som virker pa et legeme nedsenket, eller delvis nedsenket 1 en vaske
(eller gass). Oppdriften er like stor som tyngden av den mengden veaske legemet
fortrenger. Hvis et legeme har lavere massetetthet enn vaesken det fortrenger vil
oppdriften fa legemet til & flyte 1 vasken.

Overbygning
Den del av vegkroppen som er over traubunn/planum. Overbygningen kan besta av
frostsikringslag, filterlag, forsterkningslag, baerelag og dekke.

Parsell

Innenfor et fylke er hver veg delt inn 1 parseller. En parsell representerer en vegrute. Den
vil typisk starte i1 et vegkryss og slutte i et vegkryss, og den tildeles et nummer som er
entydig innenfor fylkets og vegens identifikasjon.



Pavement Mangement System (PMS 2010)

Et norsk planleggingsverktoy for vedlikehold av vegdekker. Systemet som brukes av
Statens vegvesen omfatter bl.a. oppfelging av tilstanden pd vegen gjennom arlige spor- og
jevnhetsmalinger, fotos pa hver 20. meter mv. Programmet er utviklet for 4 lette arbeidet
med planlegging, utlysninger og tilbud som gjelder dekkelegging pé riks- og
fylkesvegnettet. Dataene er samlet i1 én sentralisert PMS-database for hele landet.

Relativ fuktighet
Mal pa hvor mye vanndamp det er 1 luften, angis gjerne i prosent i1 forhold til hvor mye
vanndamp luften maksimalt kan holde ved den aktuelle temperaturen.

Selvslukkende additiv
Skumdemper som reduserer og hindrer dannelse av skum 1 industrielle prosessvasker.

Setninger

Setningene for et fundament er som regel forarsaket av direkte opptrendende laster pé
selve fundamentet. Kan imidlertid ogsa opptre pé grunn av tilleggsspenninger 1 jorden fra
narliggende konstruksjonselementer, samt fra grunnvannsenkning ved overflatedrenasje
og ved uttapping av drenerende bunnlag

Skumglass

Produkt til frostsikring og lett fylling, basert pa glassavfall som gjennom industriell
prosess omdannes (skummes) til granulat med karakteristisk sortering ca. 10/60 mm og
los romvekt ca 180-250 kg/m’.

Strekkfasthet
Den maksimale nominelle spenning som et materiale taler for brudd inntrer.

Telehiv
Lofting som folge av frost og pafelgende teledannelse 1 telefarlige jordarter.

Termiske egenskaper
Termisk angar temperatur eller varme.

Tetthet - densitet
Masse per volumenhet. [kKN/m’]

Tillatt aksellast
Er den aksellast (enkel last) som en veg er apen for. I Norge er alle riksveger tillatt for 10
tonn aksellast. Mange fylkesveger er tillatt for 8 tonn aksellast.

Trykkstyrke
Trykkstyrke bestemmer hvor store laster et materiale med gitte dimensjoner kan bere.

Utmatting
Sprekkdannelse som opptrer 1 et materiale nar det utsettes for gjentatte spenninger over en
viss sterrelse over lang tid.

Vegdekke
Den overste delen av overbygningen. Bestar vanligvis av et slitelag og et bindelag.



Vegoppbygging
Standarisert etter handbok 018.

Vegstandard

Er en tilstandsbetegnelse som - nér det gjelder vegdekket — 1 hovedsak er basert pa de
malbare parametre ’spor” og ’jevnhet”, og som arlig méles pa alle riks- og fylkesveger.
Brukes pa samme maéte som dekketilstand.

ViaPhoto

Program som inneholder bilder av riks- og fylkesveger. Det tas bilder for hver 20. meter
pa alle vegstrekninger. Dette gjores arlig. Verktoy som brukes visuelt for a fa oversikt
over vegens tilstand.

XPS — Ekstrudert polystyren
Smeltet polystyren som under hoyt trykk ekstruderes gjennom en dyse til ensket
platetykkelse. Brukes til frostsikring.

ADT

Arsdogntrafikk

Summen av antall kjeretoy som passerer et punkt pa en vegstrekning i dret dividert pa
365. ADT beregnes normalt ut fra trafikktellinger pé ulike dager gjennom &ret, og det blir
estimert et gjennomsnitt.

ADT-T
Arsdoegntrafikk — tunge kjoretoy (registrert/tillatt totalvekt > 3,5 tonn).



Vedlegg 7

Pressemelding. Vare veger 04.2011

Studentene pa besok pa
nye riksveq 108 «Ny
Krakeroyforbindelse».
Her legges det en ny
3 EPS-vegfylling pa blot
% grunn, Fravenstre:
™ Lars MariusB.

- Lindgvist, Tiril A. Stang
0gJonAndreas
Tjernsbekk.

Hvordan har gamle
EPS-fyllinger klart seg?

Norge har de eldste EPS-fyllingene i verden. Hvordan har de klart seg over tid?

AV LARS-MARIUS B. ANDERSEN, KARI LINDQVIST,

Hovedprosjektet om langtidsoppfolging av tid-
lige EPS-fyllinger gjennomfores i regi av Hogsko-
len i @stfold, Vegdirektoratet og Statens vegvesen
Region @st. Bruk av EPS (ekspandert polystyren)
er i dag en standardlesning ved bygging av veg-
fyllinger over blot grunn.

STUDENTOPPGAVE

Vi er fire studenter fra Hogskolen i @stfold som
jobber med hovedprosjekt om langtidsoppfel-
ging av tidlige EPS-fyllinger. Hovedoppgaven er
utfort pa oppdrag fra Vegdirektoratet og Statens
vegvesen Region @st, og skal utgis som en del av
rapportserien Vegdirektoratet. Veiledere er Jan
Vaslestad og Geir Refsdal fra Statens vegvesen.
Roald Aaboe, Statens vegvesen har bidratt med
mye bakgrunnsmateriale. I forberedelsene til
hovedprosjektet har vi besokt Jackon AS som
er en produsent av EPS-blokker. I tillegg har vi
fatt veert pa besok pa nye riksveg 108 for a se
oppforingen av en ny EPS-fylling.

SETNINGS- 0G STABILITETSPROBLEMER

Vegbygging pa blot grunn har alltid vart en
spesiell utfordring i norsk vegbygging pa grunn
av setnings- eller stabilitetsproblemer. I spesi-
elt vanskelige tilfeller har man introdusert en

6 sireveger 04 2011

brukonstruksjon av EPS for 8 komme over slike
omréder, eller man har mattet forlenge en bru-
konstruksjon. I mange tilfeller kan man bruke
lette materialer for 2 unnga belastninger pa un-
dergrunnen, og frem til 1970-1975 var brudd av
gassbetong, lettklinker («Leca») eller organiske
materialer som bark eller sagflis mye brukt som
lette fyllinger i Norge.

11972 ble blokker av skumplast i EPS tatt i
bruk for forste gang som lett fylimateriale i en
norsk vegfylling. Med sin vekt pa 20 kilo pr. m*
var det en betydelig forbedring, selv i forhold
til tradisjonelle lette materialer. Siden 1972 er
mer enn 1000 vegfyllinger med EPS bygget i
Norge. I resten av verden er metoden ogsd tatt i
utstrakt bruk, og metoden er i dag akseptert som
en standardlosning ved bygging av vegfyllinger
over blet grunn.

TAR PROVER AV 40 AR GAMLE FYLLINGER
Det ble i Norge bygget en del EPS-fyllinger i lopet
av 70-tallet og inn pa 80-tallet. Disse fyllingene
ble fulgt opp, og det var ikke noe som tilsa at
egenskapene etter hvert kunne forverres. Tvert
om sa man svake forbedringer i de viktigste
egenskapene.

De kvalitetskrav som ble lagt til grunn for

TIRIL A. STANG OG JON ANDREAS TJERNSBEKK, HOGSKOLEN | 9STFOLD

EPS-materialet i den forste fyllingen i 1972 er
fremdeles standardvalget i dag. Ekspandert
polystyren er en stabil kjemisk komponent og
det er ikke registrert nedbrytning av materialet
igrunnen.

De tidligste EPS-fyllingene i Norge neermer
seg nd 40 ar, og med den utstrakte bruken som
metoden har kan det veere grunn til a undersoke
hvordan disse tidligste EPS-fyllingene har klart
seg. Vi skal ta ut prover og utfore tester pa trykk,
vanninnhold og densitet av tidlige EPS-fyllinger.

UTGRAVING AV TIDLIG EPS-FYLLING

Sjette april var hovedprosjektgruppa og veileder
for studentene Jan Vaslestad fra Statens vegvesen
Region Ost ute pé sin forste utgraving. P4 E6 sor
for Sarpsborg ligger det en EPS-fylling fra 1977.
Det er svaert darlige grunnforhold i omradet, og
en fylling med EPS var eneste mulighet for a fa
bygd en veg nettopp her. Fyllingen har nd ligget
i over 30 ar, og vi ble overrasket over hvor bra
kvalitet den hadde ved forste oyekast. Blokkene
skal inn til testing, i hovedsak hos Statens veg-
vesen i Oslo, og vi er veldig spent pa resultatene.
Forhapentligvis far vi svar p at egenskapene
til EPS-materialet muligens har blitt forbedret
i drenes lop. @






Vedlegg 8
Prosjektdirektiv

Prosjektnavn: EPS-fyllinger
Prosjekttittel: Ekspandert polystyren i vegbygging
- En tilstandsundersekelse av tidlige EPS-fyllinger
Planlagt startdato: ~ 28:03:2011 Varighet: 06:06:2011
Oppdragsgiver: Vegdirektoratet
Statens vegvesen, Region Ost v/Jan Vaslestad
Oppdragstaker: H10B06
Utfylt av: Lars-Marius Brekke Andersen Dato: 28:03.2011
A. Organisering
Prosjektgruppens leder: Lars-Marius Brekke Andersen
Prosjektdeltakere: Tiril A. Stang
Kari Lindqvist
Jon Andreas Tjernsbekk
Styringsgruppens leder: Vegdirektoratet og Statens vegvesen, Region Ost

deltakere: Jan Vaslestad, Geir Refsdal og Roald Aabge

Referansegruppe/-personer:
- Jan Vaslestad, Vegdirektoratet, Statens Vegvesen, Region Ost
- Geir Refsdal, Statens vegvesen, Region Ost
- Roald Aabge, Vegdirektoratet
- Dag Lavstad, Statens vegvesen, Region Ost
- Hans-Petter Olsen, Jackon AS

B. Prosjektbeskrivelse

Bakerunn for prosjektet - Problembeskrivelse

Vegbygging pa blat grunn har alltid vert en spesiell utfordring i norsk vegbygging pa
grunn av setnings- eller stabilitetsproblemer. I spesielt vanskelige tilfeller har man
introdusert en brukonstruksjon for & komme over slike omrader, eller man har mattet
forlenge en brukonstruksjon. I mange tilfeller kan man bruke lette materialer for & unngé
belastninger pa undergrunnen, og frem til ca 1970-1975 var brudd av gassbetong,
lettklinker ("Leca”) eller organiske materialer som bark eller sagflis mye brukt som lette
fyllinger 1 Norge.

I 1972 ble blokker av skumplast i EPS (ekspandert polystyren) tatt 1 bruk for forste gang
som lett fyllmateriale i en norsk veg vegfylling. Med sin vekt pa 20 kg/m’ var det en



betydelig forbedring, selv 1 forhold til tradisjonelle lette materialer, og siden 1972 er mer
enn 400 vegfyllinger med EPS bygget i Norge. I resten av verden er metoden ogsa tatt i
utstrakt bruk, og metoden er 1 dag akseptert som en standard lesning ved bygging av
vegfyllinger over blet grunn.

Det ble 1 Norge bygget en del EPS-fyllinger 1 lopet av 70-tallet og inn pa 80-tallet. Disse
fyllingene ble fulgt opp, og det var ikke noe som tilsa at egenskapene etter hvert kunne
forverres. Tvert om s man svake forbedringer i de viktigste egenskapene.

De kvalitetskrav som ble lagt til grunn for EPS-materialet i den forste fyllingen 1 1972 er
fremdeles standardvalget i dag.

Ekspandert polystyren er en stabil kjemisk komponent og det er forelopig ikke registrert
nedbrytning av materialet 1 grunnen.

De tidligste EPS-fyllingene 1 Norge nermer seg néd 40 ar, og med den utstrakte bruken
som metoden har kan det vaere grunn til & underseke hvordan disse tidligste EPS-
fyllingene har klart seg.

Folgende vegfyllinger skal vi ta ut prevemateriale fra:
* Solbotmoan, Akershus (1975)
* E6 Arum - Hauge, @stfold (1977)
* Langhus, Akershus (1977)

Sammenstilling av retningslinjer for bygging av EPS-vegfyllinger

Vegnormalene 018 ”Vegbygging” og handbok 274 ”Grunnforsterkninger, fyllinger og
skrdninger”, beskriver kravene til EPS-fyllinger. P4 grunnlag av de undersgkelser som
gjiennomferes 1 oppgaven skal det gjores en sammenstilling av disse beskrivelsene.

Prosjekt under utferelse

Pa Rv108 Ny Krikergyforbindelse har de brukt EPS, badde gjenbruk og ny EPS. Vi har
veert pa besek og prosjektet blir beskrevet 1 oppgaven.

Hensikt med prosjektet, effektmal:

Oppgaven skal fokusere pa

en beskrivelse av den tidlige historien til bruk av EPS-vegfyllinger i Norge

* en tilstandsvurdering av tidlige EPS-fyllinger

* laboratorieundersokelser av vesentlige materialegenskaper, som trykk og
vanninnhold

* en sammenstilling av de retningslinjer for EPS-fyllinger som er 1 norske
handbeker og 1 standard NS-EN 14933:2007

* beskrivelse av prosjekt under utferelse; Rv108 Ny Krakergyforbindelse

* beskrivelse av vegen videre og andre bruksomréder for EPS

¢ tilstandsvurdering av strekninger med EPS-fyllinger ved hjelp av programmene
PMS 2010 og ViaPhoto



Konkrete mal som skal realiseres i prosjektperioden, resultatmal:

* Historien om EPS

* Hva er EPS (materialegenskaper)

* Prosjekt under utforelse; Rv108, ny Krakerey-forbindelse

* Materialtesting med resultater

¢ Sammenstilling av norske handbeker og standard NS-EN 14933:2007

* Tilstandsvurdering av strekninger med EPS-fyllinger ved hjelp av programmene

PMS 2010 og ViaPhoto
* EPS-konferanse Lillestrom 2011 i1 samarbeid Roald Aabee, Geir Refsdal og Jan
Vaslestad
* EXPO 2011
Hovedtiltak:

* Sette milepaeler og overholde fristene.
e Mpgtedatoer med veiledere er satt.
e Faste arbeidstider.

Prosjektets rammebetingelser og avgrensinger:

* Prosjektet skal begrenses til lette vegfyllinger, og ikke omhandle standard
vegoppbygging generelt.

* Deter gitt at vi far tilgang til de gitte fyllingene som er beskrevet for at prosjektet
skal kunne gjennomferes.

Grunnlagsdokumentasjon:

* Ny EN standard NS-EN 14933:2007: “Thermal insulation and light weight fill
products for civil engineering applications- Factory made products of expanded
polystyrene (EPS) — Specificatio”.

*  Vegnormalene 018”Vegbygging” og handbok 274 ”Grunnforsterkning, fyllinger
og skraninger”, beskriver kravene til EPS-fyllinger.

e [tillegg til arkivmateriale fra arkivet i Region Ost, vil Roald Aabge gi oss tilgang

til rikholdig arkivmateriale 1 Vegdirektoratet.
Er prosjektet et delprosjekt eller en del av et storre hovedprosjekt/program? Ja: Iz Nei: |:|

Prosjektet er:

Det skal lages et sammendrag av hovedresultatene 1 oppgaven pa engelsk som skal
presenteres pa den internasjonale konferansen EPS 2011 1 Lillestrom 6.-8.juni.

Oppgaven skrives pa norsk. Oppgaven skal gis ut i rapportserien i Vegdirektoratet.



C. Prosjektplaner - Statusrapportering

Skal det utarbeides milepalplan og prosjektansvarskart for prosjektet? Jelzl NeD
Ansvarlig: Jon Andreas Tjernsbekk
Frist: 06.06:2011

Skal det rapporteres regelmessig om status og framdrift 1 prosjektet qul Nei|:|
Avsender: Gruppe H10B06
Mottaker: Jan Vaslestad
Frekvens: Manedlig, eller oftere dersom det er behov.
Forste rapport: Det vil bli avholdt meter etter avtale med veileder Jan Vaslestad,
der fremdrift og videre arbeid blir tatt opp

Skal sluttrapport om prosjektet utarbeides? J elzl NeD
Ansvarlig: Kari Lindqvist
Frist: 06.06:2011, kl: 12:00

E. Underskrifter
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H. Fremdriftsplan
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Hovedprosjekt EPS-fylling
Forprosjekt
Prosjektdirektiv
Framdriftsplan
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Gruppepresentasjon
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Vedlegg 9

Standardavtale

Avtale mellom student: Lars-Marius Brekke Andersen fodt:12.10.1987,
student: Kari Lindqvist fodt: 28.5.1985,
student: Tiril Stang fodt: 25.2.1975,
student: Jon Andreas Tjernsbekk fodt: 29.8.1988,

Faglzerer ved Hogskolen i Ostfold: Jan Vaslestad,
Bedrift/institusjon: Statens Vegvesen og Jackon AS

Heogskolen i Ostfold (heretter HiO) v/dekan om bruk og utnyttelse av spesifikasjoner
og resultater fremlagt ved besvarelse av bacheloroppgave.

1. Studenten skal utfere besvarelse av den tildelte bacheloroppgaven ved:
Statens Vegvesen og Vegdirektoratet.

Oppgavens tittel er: Ekspandert polystyren i1 vegbygging — En tilstandsvurdering av
tidlige EPS-fyllinger”.

2. Studenten har opphavsrett til besvarelsen. De innleverte eksemplarer av besvarelsen
med tegninger, modeller og apparatur, sa vel som dataprogramvare som inngar som del
av eller vedlegg til besvarelsen, tilherer Hi®. Besvarelsen, og vedlegg til denne, kan
vederlagsfritt benyttes av Hi@ til undervisnings- og forskningsformal. Besvarelsen, og
vedlegg til denne, ma ikke nyttes til andre formal.

3. Studenten har rett til & publisere sin besvarelse, eller deler av den, som en
selvstendig avhandling eller som del av et storre arbeid, eller 1 popularisert form 1
hvilken som helst offentlig publikasjon.

4. Bedriften/institusjonen har rett til 4 fa utlevert et eksemplar av besvarelsen med
vedlegg, og til & gjere seg kjent med His bedemmelse av den. Bedriften/institusjonen
gis en frist pd 3 mineder fra besvarelsen er innlevert til Hi@ for sensurering til &
vurdere patenterbarhet og seke patent pa hele eller deler av resultatet av besvarelsen.
Besvarelsens spesifikasjoner og resultater kan bedriften/institusjonen nytte i sin egen
virksomhet. Dersom besvarelsens spesifikasjoner og resultater skal utnyttes ekonomisk
av bedriften/institusjonen, ma det inngds serskilt avtale med alle parter. HiOs
tilleggsavtale om gkonomisk utnyttelse skal da benyttes. Avtale om gkonomisk
utnyttelse opprettes 1 4 - fire eksemplarer hvor partene skal ha hvert sitt og er gyldig
nar den er godkjent og underskrevet av Hi@ v/dekan.

5. I sarlige tilfelle kan offentliggjerelsen av besvarelsen i samsvar med pkt. 2 og 3
ovenfor bandlegges (utsettes) for en periode pa inntil 5 ar. Det skal 1 slike tilfelle
inngas en egen bandleggelsesavtale mellom student, faglerer, bedrift/institusjon og
Hi@. HiOs tilleggsavtale om bandlegging skal da benyttes. Bandleggelsesavtalen
opprettes 1 4 - fire eksemplarer hvor partene skal ha hvert sitt og er gyldig nar den er
godkjent og underskrevet av Hi@ v/avdelingsleder.



6. Denne avtale skal ha gyldighet foran andre avtaler som er eller blir opprettet mellom
to av partene som er nevnt ovenfor.

7. Eventuell uenighet som folge av denne avtale skal sgkes lost ved forhandlinger.
Hvis dette ikke forer frem, er partene enige om 4 la tvisten avgjeres ved voldgift 1
henhold til norsk lov. Tvisten avgjeres av sorenskriveren ved Sarpsborg tingrett eller
den han/hun oppnevner.

8. Denne avtale er underskrevet i 4 - fire - eksemplarer hvor partene skal ha hvert sitt.
Avtalen er gyldig nar den er godkjent og underskrevet av Hi@ v/dekan.

(sted) (dato)
student student faglerer ved Hi0
student student for bedriften/institusjonen

(stempel og signatur)

Avtalen godkjennes:

Dekan, Hi© (dato, stempel og signatur)






Ekspandert polystyren i vegbygging

- En tilstandsundersokelse av tidlige EPS-fyllinger
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