VI er straks klar med webinaret.

Sjekk at du hgrer musikken vi spiller fgr webinaret starter

Sirkuleere materialer i vegbygging - Nar vi
malet med 50 prosent kutt i utslippene?

Reyn O’Born, Universitetet i Agder
~ Dato: 23. april
® Tid: 09.001til 09.45



Velkommen til webinar

* Opptak og presentasjoner blir tilgjengelig
* Webinaret tas opp
* Q&A

 forfaglige spgrsmal om innholdet

e Chat

e for spgrsmal om mgatet

Alle deltakerne er mutet pa mikrofon og kamera



Webinarene finnes pa www.bvm-
veghbygging.no

Hvordan skal vi klare 50 prosent kutt i utslippene? Community
%% Dato: 21. april 09.00 til 09.45

/2 Innleder: Anne Stine Johnson, leder for teknologi Sirkulsere materialer i ve%bygging - Nar vi malet
og fag i Nye Veier med 50 prosent kutt i utslippene?

Bedre ressursbruk av materialer i vegkroppen “ Dato: 23. april 09.00 til 09.45

=% Dato: 21. april 12.00til 12.45 /2 Innleder: Reyn O’Born, Universitetet i Agder

/2 Innleder: Lillian Mathiesen, SINTEF Community Hvordan utvikler vi den beerekraftige verdikjeden
i vegbygging?

Fremtidens injeksjon og sprgytebetong - Dato: 23. april 12.001il 12.45

] . . . . . .
== Dato: 22 april 09.00 til 09.45 A”g‘d?rnleder. Rein Terje Thorstensen, Universitetet i

/2 Innleder: Helene Stramsvik, SINTEF Community
Sirkulaere produkter kan redusere utslippene

=7 Dato: 22. april 12.00 til 12.45

/2 Innleder: Christian John Engelsen, SINTEF
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Sirkulaere materialer i vegbygging - Nar vi malet
med 50 prosent kutt i utslippene?

= Dato: 23. april 09.00 til 09.45

/2 Innleder: Reyn O’Born, Universitetet i Agder

Finansiert av:

-
Funded by C Innovation
F The Research Iva il q Norwa
Council of Norway Y

et Gronn plattform-prosjekt
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Prosjektets mal

Hovedmal

Utvikle ny norsk baerekraftig teknologi og kompetanse med stort eksportpotensial, som bidrar til at
Nye Veier nar malet om & redusere klimagassutslipp i byggefasen av vegprosjekt med 50 % innen 2030.

Delmal 1 Delmal 2 Delmal 3

Utvikle forskningsbasert Teste, verifisere, pilotere og Bygge en sterk verdikjede pa tvers

kunnskap om optimale lesnings- industrialisere minimum 10 nye av fag, teknologiomrader og

valg og design for & redusere klimavennlige og ressurseffektive kompetansemilje for a redusere

klimagassutslipp i vegbygging. lesninger med stort eksport- barrierer og finne frem til effektive
potensial basert pa gjenbruk av incentivordninger som akselererer
materialer og biprodukter fra reisen fra idé til marked nasjonalt
industrien. og internasjonalt.

al

U - pniversitetet
I i Agder

A
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Partnere og partnerbidrag acrRoON  grameT [l
FOAMROX"
MATERIALS | " /
Prosjekteier: Nye Veier AS Norconsult #g @ NTNU
Ramme: 123,8 millioner RYGENE
gt SKANSKA
Stotte: 67,8 millioner NORWAY 2
]
: . i UNIVERSITETET
Egeninnsats partnere: 56 millioner staj%esen E’ﬁ ' AGDER &
Prosjektperiode: 2023 - 2026
VVELDE
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Prosjektorganisering

DP3 Vegkropp DP4 Tunnel DP5 Konstruksjoner
DP-leder SINTEF DP-leder SINTEF langs veg
, i DP-leder SINTEF
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Gjenbruk av ressurser

Vurdering av bruksomréde, klimagassreduksjon, LCA, trafikksikkerhet, kostnadseffektivitet, skalerbarhet

l l |

Pilotering av nye, baerekraftige lesninger for bruk i vegkropp, tunnel og konstruksjoner langs vegen

Evaluering av piloterte lesninger, forslag til implementering, plan for skalering og industrialisering

L} 1 T
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I VEGBYGGING | gssnjnger for redusert ressursbruk og lavere utslipp

* DP 2.1: Livslgpsvurdering (LCA): Vurdering
av utslipp for nye lgsninger og konsepter i DP
3-5

* DP 2.2: Sirkularitetsvurdering: Vurdering av

“sirkularitet” for nye lgsninger og konsepter |
DP 3-5

* DP 2.3: Optimalisering av konseptvalg:
Anbefalinger for industri for a ta mer
baerekraftig valg i veibygging
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sarerazik - Utfordringen 1 vegbransjen

» Utslipp og miljgpavirkning fra vegbygging er hgyt
* Vanskelig a redusere utslipp nar materialforbruk er hay
* Vegbygging er sjeldent sett i et livslgpsperspektiv
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- Hvor mye CO, er detien veg?
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Material extraction and production

50-85% of COQ emissions Average emissions per person-km:
Diesel — 96 g CO,
Bensin—-85g CO,

Construction

Average emissions per ton-km:
Heavy truck — 296 g CO,

About 75 g CO, per vehicle km
driven are embodied emissions
from infrastructure

Statistisk Sentralbyra, “Mindre utslipp per kjgrte kilometer” 2018. https://www.ssb.no/transport-og-reiseliv/artikler-og-publikasjoner/mindre-utslipp-per-kjorte-kilometer
O’Born et al., Sustainability review of Norwegian road construction and infrastructure, Proceedings of the 1st International Conference on Sustainable Mega Infrastructure. 2018.
Muench, S. T. Roadway Construction Sustainability Impacts. Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board, 2151(-1), 36—45. http://doi.org/10.3141/2151-05
V. Dimoula, F. Kehagia, and A. Tsakalidis, “A holistic approach for estimating carbon emissions of road and rail transport systems,” Aerosol Air Qual. Res., vol. 16, no. 1, pp. 61-68, 2016



http://doi.org/10.3141/2151-05
http://doi.org/10.3141/2151-05
http://doi.org/10.3141/2151-05

9 GpBVM:17 piloter med stor potensial for &
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|VEGBYGGING  rad| LT COZ-UtSlipp

tonn CO>/ar, vegbygging 1 alt 1 Norge
Nye produkter og lesninger Dagens Etter Reduk- Red. 1
situasjon prosjektet sjon %

Miljevennlige asfaltdekker (gjenbruks- og alternative materialer) 400 000 201 000 [ - 199 000 50 %
Optimalisering av materialproduksjon 1 linjen 131 000 78 600 -52400 | 40 %
Bruk av sekundere materialer 1 vegbygging 100 000 20 000 - 80 000 80 %
Sproytebetong med 100 % resirkulert tilslag og alt. bindemiddel 35 000 17 500 - 17 500 50 %
Prefabrikkerte elementer 1 tunnelhvelving av resirkulert glass 58 500 23 400 - 35100 60 %
Prefarikkert teknisk bygg 20 000 10 000 - 10 000 50 %
Mer miljovennlig injeksjonsmasse for berginjeksjon 17 200 8 600 - 8 600 50 %
Nye betongblandinger basert pa biprodukt ;
Miljevennlig betong med minimum 50 % resirkulert tilslag 122 000 19620 || =409.3%2 ——
Betong med hoyt COz-opptakspotensial - 5000 - 12 500 -7500 | 150 %

SUM 881 700 362225 | -519475 | 59 %

Malet er a finne bedre materialer som har potensial til a redusere CO,-utslipp ved 59%!
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iieiene Lasninger

e Bruk av sekundaer materialer
(«avfall») som erstatter jomfruelige
materialer

e Bruk av innovative materialer

e Redusere forbruk av materialer via
bedre design

* Bygg i bedre kvalitet for forlenget
levetid

* Far vi redusere CO,-utslipp under
50% for 20307
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Foto: Cemonite; Foto: Marit Fladvad; Illustrasjon: Eramet Norway; Foto: Eramet Norway Foto: Veidekke;
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cmeracseok | CA case studier

* SiGS fra Eramet

* Cemonite alkali aktivert betong
* Velde sirkuleert asfalt

* Injeksjonsmasse for tunneler
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9 Hug gjgr man i en LCA studie?
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Ressurs INPUTS Utslipp og Avfall OUTPUTS
*  Materialer *  Klimagasser
»  Drivstoff og energi «  Utslipp til vann
*  Kjemikaler *  Fysiske avfall
«  Oswv *  Osv
( — —
Material extraction Material production Construction Operation & End-of-life
I ; Maintenance —
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& | CAstudie: Bruk av SiGS i betong
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Mal: For & regne ut utslipp for 1m?3 standard SV S0 | | 30% Fly ash, Low carbon A
B45 betong med forskjellige innhold med SiGS

15% fly ash, 15% SiGS, Low carbon A

15% SiGS, no fly ash

Table 2. Concrete mixes SO and S1

Mass as a percentage of volume per m? concrete 30% SiGS, no fly ash

Material SO0* S1**
No SiGS and no fly ash
Stone aggregates and sand 75.6% 75.8%
Cement (CEM I1/B-M) 11.6% 11.5% .

3 SO reference scenario +
silica fume 0-69% 0-69% four future scenarios with
Coal fly ash 5.0% 2.4% and without coal fly ash
SiGS 0% 2.6%

Additives and superplasticizers 0.26% 0.26% 82'34 represent a_ fUtu _re
without fly ash availability
Water 6.7% 6.7%

*Rounding error of 0.15%, *Rounding error of 0.05%
20



SO 30% Fly ash, Low carbon A

’i'?‘) CO t l. 3 k t 15% fly ash, 15% SiGS, Low carbon A
e , utslipp per m? kontra
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veesveeing  [NAustri standard

15% SiGS, no fly ash

30% SiGS, no fly ash

No SiGS and no fly ash

350.0
300.0 293.8 290
The red line is the industry standard
g 250.0 threshold for Low carbon A concrete
= 218.6 216.8 220
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Brk av SiGS i stedet for flyvesaske kan allerede mgte dagens standard for
Lavkarbon A betong
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LCA studie: Bruk av SIGS som erstatning

for pukk 1 asfalt

Tabell 5.2 = Oppskrift 1 tonn Agb11 asfalt med 5iGS

1 tonn Agb11 asfalt med 50 % SiGS

Materialer

kg

%

SiGS

472,9

47,29

Tilslag

4379

43,79

Kalkfiller

35

3,5

Bitumen

54

5,4

Vedheftingsmiddel

0,2

0,02

Totalt

1000

100
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er hele Norge... kun en lokal

siGs losning nar frakt over lange avstander farer til hayere utslipp
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Pilot #2B Sirkulaer asfalt — Velde

Utfart pa prosjektet E39 i Lyngdal

100 % sirkuleer asfaltoppbygging i ny vei (dette har ikke veert gjort far)
Her er fokuset pa & opprettholde asfaltens egenskaper og levetid

Gjennomfgres som en kombinasjon av eksisterende lgsninger:
- Gravemasser

- Resirkulert asfalt og bitumen

- Biogene tilsetninger

VVELDE |\ NyeVeier ©)




Vi bruker informasjonskapsler for a forbedre brukeropplevelsen. Besgk var informasjonsside for mer detaljer, eller finn lenken i bunnen av NRK.no. X

NRK Radio NRK Super NRK P3

NK Nyheter Sport Kultur Humor Distrikt Mer © Logg pa Q Soek

Serlandet - Tips -TV-sendinger -Utpatur -TirsdAgder -Agderipolarhistorien -Send oss bilder

Tester brukt asfalt pa E39: - Sa langt vi vet har
ikke dette blitt gjort for

Arbeidet med a legge en helt ny type asfalt pa E39 i Lyngdal
er satt i gang. Nye Veier haper denne asfalten kan vaere med
a minske miljgkonsekvensene for fremtidens veier.

cO2
t\\, 950/0 \/
opP

A

B4 Anna Rut Terressen
Journalist

Vi rapporterer fra Lyngdal

~

Nye Veier eri gang med a legge en helt ny type asfalt de forteller er 100 prosent sirkulzer.
FOTO: ANNA RUT T@RRESSEN [ NRK



i&"&) Betong med klinkerfritt bindemiddel fra Cemonite

BZAREKRAFTIG VERDIKJEDE Utprzving som element/blokk

|&VM££EBR¢AGLGBFNUé Var/Hast 2025 — gnsker innspill til prosjekter

Hensikt
Stgpe ut betongelementer/blokker til betongrekkverk, stgttemurer, sperringer eller andre
applikasjoner som medfarer eksponering under virkelige forhold.

Gjennomfaring

Betongblokkene forhdndsstgpes med Cemonite bindemiddel far det plasseres ut i
prosjekt. Bindemiddelet vil prekvalifiseres der fasthetsutvikling, bestandighet og
miljgegenskaper er dokumentert.

Klima- og miljggevinst
Redusert CO, utslipp, betydelig redusert uttak av naturressurser og redusert mengde til
deponi.

Cemonite v N NyeVeier .
( VELDE y Statens vegvesen SINTEF
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- LCA studie av alkali-aktivert betong
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Over 100 million tonn gruveslag i
( Cemonite V\fELDE Sokndal kan kvernes, blandes med en

aktivator og erstatte sementi betong
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141,6 kg CO2-eq

Geopolymer concrete with KOH from ROW

137,1 kg CO2-eq

Geopolymer concrete with KOH from global mix

| Geopolymer concrete with 100% KOH from Europe mix

116,0 kg CO2-eq

0

58,7 kg CO2-eq

Optimalized mix [

S 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145
kg CO,-eq
[} Activator (KOH + water) Noritepowder [] Aggregate,40%sand & 60%gravel [l Concrete mixing process

CO,-utslipp per m*® B35 betong

Stort potensial for eksport, produksjon, og bruk!

*mot Lavkarbon A bransjestandard for B35 betong
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Kilde: https://www.bergfald.no/wp-
content/uploads/2019/06/Eramet_Silica-Green-
Stone_1.4_redusert.pdf

Foto: Helene Streamsvik

Injeksjonsmasse med redusert sementinnhold

Hast 2024, tunnel under driving der det utfgres forinjeksjon, helst systematisk

SINTEF utfgrt laboratorietester av 46 blandinger av sementbasert injeksjonsmasse med
og uten sementerstatter (SiGS), filler (kalksteinsmel) og ulike tilsetningsstoffer ved 8 °C.

Det ble funnet resepter med 30% SiGS*, som presterte tilsvarende som ren
sementbasert injeksjonsmasse ved maling av herdetid, bleeding/vannutskillelse,
Marsh Cone og minislump.

Har plukket ut en favorittresept, som vi na skal utfgre avrenningstester av.

Har ogsa testet alkaliaktivert injeksjonsmasse med Noritt (ingen sement).
Sveert gode resultater, sannsynligvis ikke modent for pilotering innen prosjektet.

*SiGS (silica green stone/silikomanganslagg) biprodukt fra produksjon av silikomangan.

FUTURE

» MATERIALS Bamori
monite
erameT i < @

SENTER
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'veeeveeiNe  pblandinger for injeksjonsmasse | tunnel

i LCA studie av SIGS og Cemonite

ID Composition Superplasticizer Accelerator w/b ratio ID Norite Co-binder Activator strength w/b ratio
I Cem 70% + SiGS 30% 1% Grout tech sys. W 1% SA 1.0 1 50% 50% Medium 1.0
2 Cem 70% + SiGS 30% 1% Grout tech sys. W 1.5% SA 1.0 0 0 .
3 Cem80%+SiGS 20% 1% Grout techsys. W 1% SA 1.0 2 28(;’ Zgof’ ﬁ:giﬁﬁ (1)‘37
Cem 80% + SiGS 20% 1% Grout tech sys. W 1.5% SA 1.0 @ > > : :
@cﬂn 70% + SiGS 30% 1% Grout tech sys. W 1% SA 0.8 60%  40% Medium 0.87
Cem 70% + SiGS 30% 1% Grout tech sys. W 1.5% SA 0.8 5 50%  50% Low 0.94
7  Cem 80% + SiGS 20% 1% Grout tech sys. W 1% SA 0.8 6 50% 50% Low 0.82
8  Cem 80% + SiGS 20% 1% Grout tech sys. W 1.5% SA 0.8 7 60% 40% Low 0.94
9 Cem 70% + SiGS 30% 1% Rheobuild 2000 1% X-seed 1.0 8 60% 40% Low 0.82
10 Cem 70% + SiGS 30% 1% Rheobuild 2000 1.5% X-seed 1.0 0 0
11  Cem 80% + SiGS 20% 1% Rheobuild 2000 1% X-seed 1.0 ?0 ;8(;) ggoﬁ) iow 83;
12 Cem 80% + SiGS 20% 1% Rheobuild 2000 1.5% X-seed 1.0 0 0 ow '
13 Cem 70% + SiGS 30% 1% Rheobuild 2000 1% X-seed 0.8 11 74%  26% Low 1.0
14 Cem 70% + SiGS 30% 1% Rheobuild 2000 1.5% X-seed 0.8
15 Cem 80% + SiGS 20% 1% Rheobuild 2000 1% X-seed 0.8
16 Cem 80% + SiGS 20% 1% Rheobuild 2000 1.5% X-seed 0.8
Cem 100% 1% Grout tech sys. W 1% SA 1.0
@Cem 100% 1% Rheobuild 2000 1% X-seed 1.0

©)

SINTEF




KG CO2-EK. PER METER TUNNEL

400

350

300

250

200

150

100

50

343,39
Blanding 18, ordinzer mikrosement Blanding 5, 30% SiGS
®m Vann ® CEMI| = Akselerator Superplasticizer

Stort potensial for eksport,

produksjon, og bruk!

mSiGS m Alkaliaktivert binder

/‘

erameT

Blanding 4*, alkaliaktivert binder

W Activator ® Co-binder

( Cemonite

©)

SINTEF
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Nar vi utslippsmalene?

tonn CO»/ar, vegbygging 1 alt 1 Norge
Nye produkter og lesninger Dagens'®°??|  Etter Reduk- Red. i
situasjon prosjektet sjon %

Miljevennlige asfaltdekker (gjenbruks- og alternative materialer) 400 000 201 000 | -199 000 50 % O
Optimalisering av materialproduksjon 1 linjen 131 000* 78 600 -52400 | 40 % 9
Bruk av sekundaere materialer 1 vegbygging 100 000* 20 000 - 80 000 80 % &
Sproytebetong med 100 % resirkulert tilslag og alt. bindemiddel 35 000 17 500 - 17 500 50 % @
Prefabrikkerte elementer 1 tunnelhvelving av resirkulert glass 58 500 23 400 - 35100 60 %
Prefarikkert teknisk bygg 20 000 10 000 - 10 000 50 %
Mer miljevennlig injeksjonsmasse for berginjeksjon 17 200 8 600 - 8 600 50 % @)
Nye betongblandinger basert pa biprodukt " 5
Miljevennlig betong med minimum 50 % resirkulert tilslag 122040 12621 =109.379 i e
Betong med hoyt CO2-opptakspotensial - 5000 - 12 500 -7500 | 150 %"

SUM 881700 | 362225 | -519475 | 59 % [44%5 ©

393 092 tonn CO, redusert sammenlignet med tall i 2022

*Vihar nok overestimert total utslipp med tilslag og steinmasser



~9
. Narvi utslippsméalene med kun GP BVM
funn?

| VEGBYGGING

* Nei, ikke forelapig — «kun» 44,5% reduksjon i CO,-utslipp fra
materialer hvis funnene blir tatt | fullskala bruk

* Men, vi jobber heldigvis ikke alene... mange andre innovasjoner og
prosjekter som allerede bidra andre steder

* Vi er ngdt til a samarbeid pa tvers av industri og mellom
konkurrentene for a lykkes
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areietk  |itt 8 tygge pa — «Food for thought»

* Norge produsere cirka 2 million tonn sement hvert ar (Norsk Betongforening)

« Teknisk mulig a erstatte 15% sement med SiGS i alle betong i Norge
« Eramet har cirka 250000 tonn SiGS tilgjenglig hvert ar
(12,5% av det totale sementbehov)
« Cirka 12,5% reduksjon i det totale utslipp i sement er mulig med kun SiGS
= Lavkarbon B til Lavkarbon A for alle betong uten sarlig mye innsats og kostnad

« Cemonite har 100 million tonn noritt tilgjengelig...
* 35%-72% besparelse pa CO.,...

Kombinasjon av SiGS, alkali-aktivert betong, og bruk av

CCS kan fgre til nesten nullutslipp betong i Norge
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e Men, det er mer enn bare CO,

» Ressurseffektivitet = bruk det vi har
* [kke uendelige mengder med materialer & O

Norge i redt, hvitt og

* Lgsning pa noe avfallsproblemer GRATT

* Unngar bruk av areal ved utvinning

S0

» Unngar bruk av jomfruelige materialer

https://www.nrk.no/dokumentar/xt/nrk-avslorer -44.000-
inngrep-i-norsk-natur-pa-fem-ar-1.16573560



https://www.nrk.no/dokumentar/xl/nrk-avslorer_-44.000-inngrep-i-norsk-natur-pa-fem-ar-1.16573560
https://www.nrk.no/dokumentar/xl/nrk-avslorer_-44.000-inngrep-i-norsk-natur-pa-fem-ar-1.16573560
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NGBV eaING Utfordringer fra pilot til bruk

e A g4 fra pilot til marked

* Regelverk og teknisk godkjenning

* Dokumentasjon av miljgbesparelse

* Eksport av konsepter, produkter og materialer

* Oppfalging av piloter over flere ar for a sjekke
bestandigheten
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sl \/|dere arbeid | prosjektet for DP2

* Fa disse «grove tall» til noe mer spesifikt

land use
* Utvikling av indikatorer for sirkularitet '
som gar lenger enn kun CO,, |-|:e-|-| me
'“”?Vggburce > efficency
* Konseptualisering av helhetlig sirkulaer reCYC I Q(;g;\#gm

vegbygging som tar et «vugge-til-vugge» J S
perspektiv masses
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smareiaeruk  \\fgpinarene finnes pa www.bvm-vegbygging.no

Bedre ressursbruk av materialer i vegkroppen Sirkuleere materialer i ve%bygging - Nar vi malet
7 Dato: 21. april 12.00 til 12.45 med 50 prosent kutt i utslippene:

A Innleder: Lillian Mathiesen, SINTEF Community . Dato: 23.aprit 09.00ti109.45
/2 Innleder: Reyn O’Born, Universitetet i Agder

Hvordan utvikler vi den baerekraftige
verdikjeden i vegbygging?
- Dato: 22. april 09.00 11 09.45 7 Dato: 23. april 12.00 til 12.45

/~ Innleder: Helene Stremsvik, SINTEF /2 Innleder: Rein Terje Thorstensen, Universitetet i
Community Agder

Fremtidens injeksjon og sprgytebetong

Sirkulaere produkter kan redusere utslippene
©% Dato: 22. april 12.00til 12.45

/2 Innleder: Christian John Engelsen, SINTEF
Community



Avslutningskonferanse — 22. september

& MATERIALBRUK
| VEGBYGGING

I HHIHH |

T




BZAREKRAFTIG VERDIKJEDE

smareiaeruk  \\fgpinarene finnes pa www.bvm-vegbygging.no

Hvordan skal vi klare 50 prosent kutt i utslippene? Community

%% Dato: 21. april 09.00 til 09.45

/2 Innleder: Anne Stine Johnson, leder for teknologi Sirkulaere materialer i ve%bygging - Nar vi malet
tsli !

og fag i Nye Veier med 50 prosent kutt i utslippene
Bedre ressursbruk av materialer i vegkroppen “ Dato: 23. april 09.00 til 09.45
=% Dato: 21. april 12.00til 12.45 /2 Innleder: Reyn O’Born, Universitetet i Agder

/2 Innleder: Lillian Mathiesen, SINTEF Community Hvordan utvikler vi den beerekraftige verdikjeden
i vegbygging?

Fremtidens injeksjon og sprgytebetong - Dato: 23. april 12.001il 12.45

\J . Ra; : : . .
=T Dato: 22. april 09.00 til 09.45 @d?rnleder. Rein Terje Thorstensen, Universitetet i

/2 Innleder: Helene Stramsvik, SINTEF Community
Sirkulaere produkter kan redusere utslippene

=7 Dato: 22. april 12.00 til 12.45

/2 Innleder: Christian John Engelsen, SINTEF
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