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VI er straks klar med webinaret:

Sirkuleaere produkter
kan redusere utslippene

Sjekk at du hgrer musikken vi spiller far webinaret starter
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BZAREKRAFTI G VERDIK JEDE

smreriaseik  \/elkommen 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
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BZAREKRAFTIG VERDIKJEDE

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

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

A Innleder: Lillian Mathisen, SINTEF Community - Dato: 23.2prit 09.00 i1 09.45
/2 Innleder: Reyn O’Born, Universitetet i Agder

Hvordan utvikler vi den baerekraftige
verdikjeden i vegbygging?

T Dato: 22. april 09.00 til 09.45 © 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
T Dato: 22. april 12.00til 12.45

/2 Innleder: Christian John Engelsen, SINTEF
Community
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BZREKRAFTIG VERDIKJEDE

sEis - Ambisjonen — hva vi praver a oppna

Utvikle ny norsk beerekraftig teknologi og kompetanse
Malet er a redusere klimagassutslipp med
50 prosent innen 2030.

Bygge en sterk verdikjede pa tvers
av fag, teknologiomrader og
kompetansemilja

Teste, verifisere, pilotere og

Utvikle forskningsbasert kunnskap industrialisere




sarraEk - Flngnsiert av Staten og egeninnsats
Eier Nye Veier AS
Totalramme 123,8 mill

Grgnn plattform 67,8 mill Gr@nn Plattform

Egeninnsats 56 mill f& Forskningsradet _q novasir SiIVa
Tidsperiode 2023 - 2026
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eeveene Hele bransjen er med

/ I—I . I[()isse har bidratt med sin kompetanse og
acRon erameT apasitet
FOAMROX" * AF gruppen

* Betong Jst

a5 S " Implenia
* Mapei

AVEENE e Master builders solutions
* Skedsmo Betong

e SKANSKA » Stangeland maskin
NORWAY SINTER  Strem Gundersen

% UNIVERSITETET *
| AGDER -
Statens vegvesen —

TT-anlegg
Vassbakk og Stol

Cemonite
Berthelsen & Garpestad
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et Grgnn plattform-prosjekt

Delprosjekt 5 - Betongkonstruksjoner
langs vegen

Finansiert av:

F "I:'Lt:ng?gsggrch Innovation
Council of Norway Norway
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Sirkuleere materialvalg som kan
redusere utslippene fra

vegbygging

Christian J. Engelsen, SINTEF Community
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Delprosjekt 5 - Konstruksjoner langs vegen

- Resirkulert tilslag

Status: Pagar

Tema Pilot Gjennomfering | peltakere
PILOT 1: E18 Vestkorridoren, Lysaker - Ramstadsletta, Stgyskjerm Staten vesvesen. Eramet
Alternativt SiGS erstatter 15 % av bindemiddelet i B45 MF40 (SV standard) Oktober 2024 gvesen, Eramet,
. . . Skanska, Future Materials,
bindemiddel - SiGS| Lavkarbonbetong klasse: Lavkarbon 20
. Skedsmo Betong, SINTEF
Status: Gjennomfart.
PILOT 2: E6 Storhove - @yer, Stgttemur i forlengelse av tunnelportal Nve Veier. Eramet. AF
Alternativt SiGS erstatter 25 % av bindemiddelet i B45 MF40 (SV standard) GBrIU en ,Future I\’/Iaterials
bindemiddel - SiGS| Lavkarbonbetong klasse: Lavkarbon 30 Januar 2026 bpen, ’
. Betong @st, SINTEF
Status: Gjennomfart
Sementklinkertri
betong - PILOT 3: Stgp av Jersey blokker med sementklinkerfri betong Statens vegvesen, Nye Veier,
Alkalieaktivert Status: Pagar Hast 2026 Velde, SINTEF
bindemiddel
Maksimal . .
. . O o
e e lee Pilot 4: 100% gjenbruk av knust av betong pa stedet August 2026 Nye Veier, Heehre, Contur,

Velde, SINTEF




oren, Lysaker - Ra
niddelet til stﬁyskjerm 2\ betong
Déltagere:

Staten vegvesen, Eramet, Skanska, Future Materials,
Skedsmo Betong, SINTEF
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e Krav til betongspesifikasjonen

| VEGBYGGING

Kravene i til SV-Standard spesifiseres i N40O:

e Bestandighetsklasse skal veere MF40.
e Masseforhold skal veere < 0,40 med luftinnhold pa 4,5 £+ 1,5.
e Andel silikastgv skal vaere 3-5 % av total bindemiddelmengde.

e For godkjent sementprodukt av type CEM | eller CEM Il skal bindemidlet inneholde
samlet > 14 % silikastgv, flygeaske og slagg. Flygeaskeinnhold skal veere < 30% av total
bindemiddelmengde.

e Effektiv bindemiddelmengde skal vaere > 325 kg.

| Betongpilot 1 ble det benyttet B45 MF40 der bindemiddelet er Heidelberg Standard FA (CEM II/B-
M 42,5 R) og 15% SiGS tilsatt i betongen. Summen av flygeaske og SiGS var 30% av total
bindemiddelmengde. @vrige krav i N400 ble overholdt.



&% vurdering av egnethet av SiGS
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» Stgpelighet: ingen signifikante endringer pa 20% erstatning.

. Trygggasthet: litt tregere pa tidlig fasthet men tilfredsstillende pa 28d
og

* Alkaliereaktivitet: 10-15 % SiGS gir tillatt alkali-innhold i
starrelsesorden 6,5-7 kg Na20-ekv per m3 betong basert pa 1 ars
praving.

* Kloridinntregnin % Resultater for elektrisk motstand etter 28 og 90
dagn og klorid-diffusjonskoeffisient etter 365 dggn viser hgy motstand
mot kloridinntrenging

* Frostmotstand: Alle prgvde varianter (30% av CEM | og 15% av CEM
[I/B-M) viser avskalling langt under kravet pa 0,5 kg/m2 etter 56 dggn.

* Karbonatisering: Resultatene viser at tilsetning av SiGS gir omtrent
samme utslag pa karbonatiseringsmotstanden som tilsetning av
samme mengde flygeaske.

» Utlekking: Ikke endret fra sementer pa det norske markedet.

* Vurderes som egnet til 4 ga videre |P|lot med 30% erstatning av
CEM | og 15% av CEM 1I/B-M med k-faktor1.

ive strength (N/mm%
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smarerasdk  \/urdering av egnethet av SIGS

Prgve Dato Utfgrende 2 dogn | 7 dogn 28 dggn | 56 dggn | 90 dggn
Prgvestgp 1 19.09.2024 | SINTEF - 41,0 55,4 63,3 70,9
(15% SiGS) SvV - 38,3 55,8 63,0 67,8
Skedsmo Betong - 38,7 54,4 64,6 67,2
Prgvestgp 1 19.09.2024 | SINTEF - 40,3 57,9 62,1 74,1
(20% SiGS) SvV - - - - -
Skedsmo Betong - 38,2 54,4 64,2 71,2
Prgvestgp 2 25.09.2024 | SINTEF - 47,4 72,0 82,8 84,6
(15% SiGS) SvV 31,0 - 75,5 - -
Skedsmo Betong - 41,8 58,8 78,6 82,1
Pilotstgp 10.10.2024 | SINTEF - 52,2 71,2 79,7 87,4
(blandeverk) SVV - - - - -
(15% SiGS) Skedsmo Betong - 43,9 65,5 81,9 86,4










& Oppsummering av erfaringer
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* SiGSibetong farte ikke til endringer i selve gjennomfgringen

* SiGSibetongen hadde ingen konkret merkbar innvirkning pa selve
pumping og utstgping

» Skanska utrykte interesse for a gjennomfare stgp pa en mer teknisk
krevende konstruksjon

* Ga grunnlag for stagrre pilot med hgyere innblanding av alternativt
bindemiddel
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Forfatter(e):
Christian J. Engelsen, Ame Gunnar Brun
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Ba=rekraftig verdikjede og materialbruk i vegbygging (BVM) — Grgnn
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19112/2024, 18:18 tester ut 1 betong pd E18 | Tuno ieggee Bedl’iftsabonnement
BZE| Tu Ledige stillinger  Nyhetsbrev  Nyhetsstudio Video @Innlogget =Q Meny
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I ‘ SAMFERDSEL

Vegvesenet tester ut avfallsprodukt
i betong pa E18 Vestkorridoren

NI

Statens vegveses

Forste test av SiGS-betong i veiprosjekt

Puthsert 4 soverrber 2024

Statens vegvesen har for arste gang tant | bruk SIGS=betong | en konstruksjon | et
X i < veiprosjekt, Det kan bety mye for baerekraftig vegbyqqing | fremtiden.
Statens vegvesen har brukt SiGS-betong i en del av stgyskjermen

i veiprosjektet.

teknisk byggeleder i Statens vegvesen, Terje Nystrom.
Foto: Eirik Natlandsmyr / Statens vegvesen

SO5-20100g or Druct i en def av g men pd Ranslacspda Foto. Gire Yebong | S s g wiser

L]
N o rg es Stg rste [ ] En odl av den nye steysijermen langs E18 Vestkoridoren er stoot mad
lavkarconbetong baser pa SIGS, Silica Grean Stone. Dette er restsic® Ira produksjon av
D ® t I ° slikomancan, 1 viklio meatall lant annes brukt | stilzroduaksion
L N : Sog | N . ¢y j 0 urgerar bke godt som anns
- e - - o : . % o I Statens vegesen
Sigs-betong er brukt i en del av stoyskjermen p& Ramstad: Foto: Gina Ytteborg/Statens vegvesen bI l r atte m ete r h gye Sizpen e

med Sintel o

Det e mgen syrlig fargeforskjel pd donna betongen, men det gjerstd det 3 so om den

ong ower tid, sler Tene Nystram, teknisi byggelecer

prosjeklet Crann plantfon
, Mt er 3 finae ut om es!
mer kimavennlg betong

a2 Gibort artikkelen [ Kommenter

Nye E18 mellom Lysaker og

A Ramstadsletta vil fa det som trolig er St s

4.nov. 2024 - 14:58

L2 3¢ brtorgeiementene | cem nye steysipaeren pd Samatadshera o sept mec SG5-btong. BusTason
Sumens wegeesen
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sremaem Pilot 2 Informasjon

» Stgttemur i forlengelsen av tunnelportalen, opp til 45 m?3
* B45 MF40 (SV-Standard) LKA

* 25 % SiGS av totalt bindemiddel

e Stgpt 15. januar 2026

* Pravestgp ble gjennomfart i god tid far pilotstgp med tilhgrende
tester
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«® Pilot 2 Partikkelstarrelsefordeling
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Size Classes (um)

Prgve D10 (um) D50 (pum) D900 (um)
SiGS 07-25-1 2,0 11,9 23,9
SiGS 07-25-2 2,1 11,6 23,8
SiGS 07-25 -3 2,1 12,0 24,2

=> Resitec har nedmalt SiGS til en partikkelstgrrelse som er egnet og stabil
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Pilot 2 Kjemisk sammensetning

Parameter Unit SiGS 0725-1 SiGS 0725-2 SiGS 0725-3 Eramet values Blast furnace slag
(5 years)

Al,O4 % 15,9 16,5 16,6 16,5 13,7
Cao % 23,4 24,2 24,5 24 35,8
Fe,03 % 0,24 0,25 0,27 0,20 0,18
K,O % 0,64 0,60 0,57 - 0,72
MgO % 59 6,0 6,1 7,6 15,5
MnO % 4,4 4,3 4,5 5,8 0,42
Na,O % 0,33 0,31 0,31 - 0,6
P,O¢ % <0.02 <0.02 <0.02 - 0,02
SiO, % 44,6 43,6 43,0 43 36,5
SO; % 1,0 1,1 1,0 - 3,1
TiO, % 0,11 0,12 0,12 - 2,2
LOI 1000°C % -0,6 -1,3 -1,1 - -2,0

=> Kjemisk sammensetning er stabil og samsvarende Eramet 5-ars verdier



smss  Pilot 2 Kjemisk sammensetning
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Parameter Unit SiGS 0725-1 SiGS 0725-2 SiGS 0725-3 Blast furnace slag
As mg/kg <3 <3 <3 <3
cd mg/kg 0,61 <0.05 <0.05 <0,05
Cl- mg/kg <40 <40 <40 250
Cr mg/kg 13 12,6 11,5 83,3
cr® mg/kg 0,13 0,11 0,10 <0,2
Cu mg/kg 5,7 6,4 6,5 <1
Hg mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0,01
Ni mg/kg 10,5 11,3 11,2 <2

Pb mg/kg <1 <1 <1 <1

Zn mg/kg <4 <4 <4 16,4

=> Tungmetallinnhold er lavt
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anreiseik  Pilot 2 Trykkfasthet - martel

20% SiGS in mortar (b.w.c.)

100
90

I

80 i : CEM |
70 T I SiGSw 0725-1
60
o I I B SiGSw 0725-2
40 1
30
20
10

0

3 7 28 90

Curing time (days)

Compressive strength (N/mm?2)

=> God fasthetsutvikling og er tilsvarende for referansen som er CEM |
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sk Pllot 2 Fryse-/tinemotstand
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Parameter Referanse B1(15% SiGS) B2 (17,5%) B3 (20%) B4 (25%)

Bindemiddelmengde (kg/m3) 366 366 366 366 366
Norcem Std FA (kg/m3) 293 293 284 275 256
Tilsatt FA (kg/m3) 54,9 0 0 0 0
Mikrosilika (kg/m3) 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3
SiGS erstatning tilsatt FA (kg/m3) 0 54,9 54,9 54,9 54,9
SiGS erstatning sement (kg/m3) 0 0 9,2 18,3 36,6
FA tilsatt (%) 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SiGS tilsatt av totalt bindemiddel (%) 0,0 15,0 17,5 20,0 25,0
Tilsetningsmaterialer (%) 20,0 20,0 22,5 25,0 30,0
Klinkerandel i Std Fa sement (%) 76 76 76 76 76
Klinkerandel i ferdig resept (%) 60,8 60,8 58,9 57,0 53,2
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Pilot 2 Fryse-/tinemotstand

Akkumulert avskalling, kg/m2

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

—e—Ref 0% SiGS

14 21

—e—Ref 15% SiGS

28
Antall fryse/tine sykluser

Ref 17,5% SiGS

35 42

—e—Ref 20% SiGS

49

—o—Ref 25% SiGS

56
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e Oppsummering av erfaringer
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* Forholdene var krevende men gjennomfgrbare
* Konstruksjonen var krevende men fullt giennomfarbar

* Luftinnhold matte justeres pa anleggsplass i flere omganger pa farste bil.
Justeringene ville trolig veert minimert ved bedre justering pa
betongfabrikk. Pafglgende biler krevde sma justeringer.

* Det kan ogsa i denne piloten konkluderes med at SiGS i betong farte ikke til
signifikante endringer i selve gjennomfgringen



Pilot 4: Gjenbruk av knust av
betong pa stedet
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mareracero PIlOt 4 - Gjenbruk av knust av betOng pé stedet
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smremasruk  Pilot 4 - Gjenbruk av knust av betong pa stedet

* Deltagere: Nye Veier, Velde, Haehre, Contur og SINTEF
* Gjennomfagring: Hast 2026

* Materiale: Knust betong

* Feltapplikasjon: Vingemur pa brokonstruksjon

* Prosjekt: Nye Veier, E18 Mandal - Blgrstad

* Innovasjon 1: Bruk av 100 % (hele kornkurven) til erstatning av naturtilslag (grovt og fint) i betong
produsert pa stedet

* |Innovasjon 2: Demonstrasjon av finstoff som bindemiddel (laboratorieskala)

e Sluttrapport og oppfalging



—————

-

3




’Q“- Stor effekt pa klima og miljo
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* Pilotene viser et potensial for reduksjon av klimagassutslipp med 4-8% pa all betong som
stgpes i Norge. All flyveaske kan erstattes av SIGS.

* Utslippsreduksjon 50 000 -100 000 tonn CO,-e

* Bruk av knust betong vil ogsa redusere klimagassutslipp og uttak av nye jomfruelige
materialer.

* Vil berede implementering av andre alternative materialer (bade tilslag og bindemidler)
som har tilsvarende egenskaper.



2 Kontaktinformasjon Delprosjekt 5:
M Christian J. Engelsen, SINTEF

;‘Eﬁf,"\'.‘,f‘gg‘i)ﬁfg';ﬁ"; christian.engelsen@sintef.no
I VEGBYGGING
” —
erameT IEI
FOAMROX"®

Norconsult Q:Q B NTNU Disse har bidratt med sin

kompetanse og kapasitet:
BZAREKRAFTIG VERDIKJEDE ) + AF gruppen
b * Betong Ost
& MATERIALBRUK - SKANSKA  © "%
NORWAY? SINTEF
| VEGBYGGING y
‘% UNIVERSITETET & * Mapei
Statens vegvesen | AGDER - i * Master builders solutions
- I + Skedsmo Betong
et Gronn plattform-prosjekt N veLoE e

Strem Gundersen

[\ NyeVeier " Tlanlegs
* Vassbakk og Stol
* Cemonite

Finansiert av: + Berthelsen & Garpestad

(]
Funded by C | ti
F The Research lea o q IG]SSV\CZ .
Council of Norway ¥
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Fremtidens injeksjon og sprgytebetong

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

/2 Innleder: Christian John Engelsen, SINTEF
Community
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