Mindre overdimensionering I anlaegsprojekter -
spar penge og skan miljoet

¥ Kristoffer Sindby
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VI ARBEJDER FOR

» faerre rastofferianlagsarbejder
» mere genanvendelse af rastoffer

» nye standarder for rastoffer
| anlaegsarbejder



Vanetaenkning
0g nytaenkning

Har vi rastoffer nok
til evig tid?
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Indvinding af sand, grus og sten i 2023 i DK




Udfordringerne

Vi lgber ikke tar for rastoffer i morgen,
men vi ved, at vi har fglgende udfordringer:

- Rastoffer er en ikke fornybar ressource

Forbruget af rastoffer forventes ikke af falde

De mest oplagte omrader er indvundet (interessekonflikter)

Det bliver sveerere at finde kvalitetsmaterialer (grus og sten)

Transporten gges (gget CO2-udledning og dyrere transportomkostninger)

« Vi skal blive bedre til at erstatte, genbruge og cirkulere rastof-
ressourcen, sa der ogsa er rastoffer til naeste generationer.




Rastoffer pa land - Rastofindvinding 2021

Indvundne maengder i Region Midtjylland fordelt pa anvendelse, 1.000 m3

Ve -
Beton 'Ejliggaﬂ Asfalt Andet [ alt
o
Maengde 1.483 6.160 188 1.335 9.165

Fordeling (pct.) 16% @ 2% 15% 100%




Vi har 7 arbejdsspor i Rastof-initiativet

NORMER OG VEJLEDNING FOR
ANLAGSGARTNERARBEJDE 2023
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4.
Formidling Pilotprojekter Konkrete erfaringer Retningslinjer og
lgangvaerende lgangvaerende Afsluttet guidelines
Afsluttet
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De tre seneste arbejdsspor

Genanvendelse af Dimensionerings- og CO2-beregninger
jord vurderingsnggle. Udbudstermer Afsluttet
Igangvaerende lgangvaerende
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Udvikling af alternativ til stabilgrus Il (SGil)

L 1',

Sigteanalyser



Udvikling af alternativ til stabiilgrus Il

Forsggsstraekning etableret



Super-cykelsti pa Djursland

Etablering af supercykelsti og
test af SGIl og ny stabilgrus

y =\
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Vores formodning:

- at vi fulgte normerne
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Konkrete erfaringer
- Eksisterende baerelag pa lette belaegninger

41

Proveudgravninger
og vurderinger af
eksisterende
belaegninger med
let trafik
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Frost-variationer fra normer for
Danske Anlaegsgartnere

Normerne
Frostsikker Frosttvivisom Frostfarlig

T0

10 10 10

12 12
T1

12 12 12

Total 40 cm Total 50 cm

Belaegning

Afretning

Stabilgrus
Bundsikring
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Stor variation i opbygninger

Eksempler fra udgravninger

25 Ler - vad 20

25
Sandet muld

Ler med sand

50 \ Hoved tendens |

f

Ler - vad

Beleaegning
Afretning
Stabilgrus
Bundsikring

15

20

Ler
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Stor variation i opbygninger

Undersogelse af 41 eksisterende belaegninger med let trafik

Normerne Eksempler fra udgravninger
Frostsikker Frosttvivisom A B C
TO
12 12 3 7
12 20
25
Beleegning
Afretning
Stabilgrus

Bundsikring



Eksempel pé genbrug i prak5|s fra spor 3
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Resultater og tendenser fra undersggelse
- spor 3

Jzegninger ctr. Bundopbyenine:
Underspgelse af holdbarhed for belaegning -

Angiv type undersogelse: |/

 Variation i opbygninger korrelerer ikke med
maengden af saetninger og opspring

* Brgnde, treeer og manglende draeninger er
primeer arsag til seetninger og opspring

« Tendens til, at det er muligt at genanvende den
eksisterende bund, uden at det giver saetninger
efter udskiftning af overfladebelaegningen
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Mindre anlaegsgartnere pa Sjzelland folger normer,
mens der i Jylland bruges 08 grus pa TO

Normerne Eksempler fra spgrgeskemaer
Frostsikker Frosttvivisom Jylland 1 Jylland 2 Sjeelland 1 Sjeelland 2
TO
10 10 20 o 10 10
12
T1
15 (40 total) 15 15
Sporgeskemaundersggelse hos 36 mediemmer af Danske Anlaegsgartnere
Belaegning
Afretning
Stabilgrus

Bundsikring e SwiTiATIvVET



Retningslinjer og guidelines

Hvordan er praksis i forhold
til Normerne?

A

Undersogelse af 10 udbud af
anlaegsgartner-entrepriser
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Projekter bliver udbudt med opbygninger der er

tykkere end normerne angiver

T0

T1

T2

Belaegning
Afretning
Stabilgrus

Bundsikring

Frostsikker

10

12

19

Normerne

Frosttvivisom

10
12

12
15

19
20

Undersogelse af 10 udbud af anlaegsgartner-entrepriser

10
12

12
19

19
21

Eksempler fra udbud

B

10
12

15
15

30

30

12
29

15
25

15

45
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Eksempel pa overforbrug ved udbudt projekt

— Beplantning
300 mm muld

Sti ved cykelskur

— Fortovskantsten - gra lige —— Betonflise - gra
70/100x300x100 mm skarpkantet
600x600x60 mm

Seettes i jordfugtig beton
20 mm afretningslag

200 mm stabil grus (SG)

300 mm bundsikringsgrus (BS)

Lysning
var. i hgjde
0-50 mm

Rajorden kan veere frostsikker, frosttvivisom eller frostfarlig



Eksempel - sti ved cykelskur

STI - PROJEKTERET

Betonflise 6 cm

NOVA 2015 (TO)
Frosttvivisom rajord

Betonflise 6 cm

OVERDIMENSIONERING
Frosttvivisom rajord

Betonflise 6 cm

Afretningslag 2 cm

Stabilgrus 20 cm

Bundsikringsgrus 30 cm

52 cm

Afretningslag 3 cm

Stabilgrus 10 cm

Bundsikringsgrus 12 cm

25 cm

-1cm

+ 10 cm

+ 18 cm

+ 27 cm (52 % overforbruq)




Eksempel - sti ved cykelskur

STl - PROJEKTERET NOVA 2015 (TO) OVERDIMENSIONERING
Frostsikker rajord Frostsikker rajord

Betonflise 6 cm Betonflise 6 cm Betonflise 6 cm

Afretningslag 2 cm Afretningslag 3 cm -1lcm

Stabilgrus 20 cm Stabilgrus 10 cm + 10 cm

Bundsikringsgrus 30 cm Bundsikringsgrus O cm +30cm

52 cm 13 cm + 39 cm (75 % overforbrug)




Losning pa sti ved cykelskur

 Bedre forundersggelser — tag stilling til om der er behov for et
bundsikringslag — vurder boniteten

* Stil krav i udbudsmaterialet, fx:

”Bundsikringslag leveres kun, hvis der ved faelles
besigtigelse, efter afgravning til baerelagsplanum,
skonnes behov herfor”.



Resultater og tendenser fra undersogelse
- spor 4

Udbudte projekter er generelt overdimensionerede ift. normerne

Der vurderes ikke pa jordforhold ift. frostrisiko ved udbudte projekter

Anlaegsgartnere oplever generelt ikke problemer med frosthaevninger af belaegninger

Der er i Jylland god erfaring med ikke at anvende beerelag pa TO beleegninger, men i stedet
bruge et tykkere lag afretningsgrus

TTTTTTTTTTTTTTTTTT



Hvad fandt vi ud af?

PraksisS > Normer > sehov
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Dimensionerings- og vurderingsnoggle samt
udbudstermer. Spor 6

L .ng
= ktoj til vurder
X? Bkunéopbyg'"g PR

presenafion

« Veerktgj til vurdering af
bundopbygning

* Brug af eksisterende bund
 Med ny bundopbygning
* Deling af risiko

virrd




Brug af eksisterende opbygning

Undersogelse af belaegning i henhold til skema:
”Vurdering af eksisterende bundopbygning med henblik pa genbrug”

Kan eksisterende bund genbruges?

Ja\/

Kan eksisterende

belaegning genbruges

Ja\/

Eksisterende belaegning
optages og laegges i depot
med henblik pa direkte
genanvendelse

Nej

Nej

Eksisterende bundopbygning genanvendes
ikke, mens materialerne fra eksisterende
bundopbygning vurderes med henblik pa
opgravning og derefter genanvendelse

Eksisterende belaegning
genanvendes ikke




Vurdering af eksisterende opbygning

En made at validere og kvalitets sikre eksisterende
bundopbygninger pa kunne veere ved at lave en registrering af
den eksisterende belaegnings fysiske fremtoning med hensyn
til jgevnhed og fald, samt hvor eventuelle skader registreres og
analyseres i forhold til arsag.

Vurderingen kan med fordel laves | et samarbejde mellem
bygherre, radgiver og Udfgrende, da man herved ggr brug af
alle erfaringer. Saledes sikres, at bygherren bliver bevidst om
valget og om, at der kan veere en lille risiko, som dog oftest
langt overskygges af opnaede besparelser.

Vurdering af eksisterende bundopbygning med henblik pa genbrug

Adresse:

Anvendelse:

Indkersel | Terrasse Gangsti Fortov andet

Milinger med 3 meter retholt og tommestok

ersldly bruy my

Dato:

Underskrift: |




Undersagelse af holdbarhed for belaegninger ctr. Bundopbygning:

Angiv tvpe undersogelse: | Afvigende bund: Bund NOVALS: Genbrug af bund:
Adresse:

Anvendelse: Indkorsel | Teirasse Gamgsii Fortov andet
Anlegs ar:

Ca. areal i m2

Belegningstvpe:
- Fliser/bel®gningssten
-Storrelse BxIx T

- Materiale

Foto: Vedlaes 1 eller flere foto, som viser beleesningen —nr.?
Malinger med 3 meter retholt og rommestok

Jaevnhed:

Beskriv om der er lunker pa
mere end 10 mm og angiv gab
(mm) og emfang fantal og % qf
hele belmgningen)

Opspring:

Antal apzpring pd over 3 mm

Fald:
Angives i promille

Bemerkninger:

Beskriv evi. skadsr pa belag-
ning < evt. drsag: ensidig brug
.

Registrering af bundopbyening: scart med provegravning i kant (min. 3 prover i alt)

Afremingslag:

Farseg at beskriv kornforde-
ling (feks. 0 — 4 mm) sami
oprindelse (bakke- sl somar.)

Tvkkelse 1 cm:

Materiale:

Beerelag:

Forseg at beskriv kornforde-
ling (feks. 0= 32 mm) samt
aprindelze. Og om barelaget
fremstér opbladt

Tridelse i cm:

Besknivelse:

Evt. Bundsikring: Tylkkelse 1 con:
Forsog at beskriv kornforde- Beskrivelse:
ling if.eks. 0'— 04) mm) sami

oprindelza

Rijord: Beskrivelse:

Visuel vurdering — beskriv:
Lav rulleprave for at kumne
skonne lerindhold” Angiv evi.
Jordklasze. Fremstar den

fugtig?

Vurdering af risiko for tilledning af vand 6l bundopbvegning?

Dato:

Underskrifi:

Supplerende undersogelser, som kun udfores ved manglende funktionalitet mv.

Placering af lunker?
Ophobning qf vand i gfremimgs-
lager kan aiger rizika for semin-
ger. Aftlores afte via reminger-
nes placering tedar Feor vand

qfremingslagets:
bronde, pd belegningen
laveste punkr (mod kant).

Besknvelse:

Beerelag: Mal komprimering: ¢ handstampertest ")
_\'edsi\‘ningsprm'e: {evt. bare ved udvanding pd overflades)
Rajord: Mal komprimering — (" hémdstampertest”)

Nedsivningsprove:

Undersog/overvej om setmingerne kan skyldes underliggende ledningsgrav eller anden arsag:

Foro:

Ad

RASTOF-INITIATIVET



Proces til udbud med ny bundopbygning

/ Udbud

Som udgangspunkt udbydes der en bundopbygning
svarende til frostsikker, men med tilleegspriser svarende til
frosttvivisom og frostfglsom

Udbuddet skal desuden beskrive den vurdering af
rajordsplanum, der skal foretages i udfarelsesfasen

\

\ umiddelbart efter afgravning.

/
/ Vurdering og gennemsigtighed \
- Faglig vurdering efter afgravning, til stede Bygherre,
radgiver og udfarende
- Feelles inspektion
- Dokumenteret vurdering deles med alle parter
- Bygherre treeffer endelig beslutning

Se metode katalog.

Ny bundopbygning on site

ﬂom udgangspunkt udbydes der en bundopbygning svarende til \

frostsikker, men med tilleegspriser svarende til:

/

N

Afgravning, bortkgrsel og deponering af xx cm rajord (frosttvivisom)
Afgravning, bortkgrsel og deponering af xx cm rajord (frostfarlig)
Indkab, levering, udleegning og komprimering af xx cm bundsikring
(frosttvivlsom)

Indkab, levering, udleegning og komprimering af xx cm bundsikring

(frostfarlig) /

\_

Forslag til deling af ansvar og risiko. \
Risikopulje og 5 arsgennemgang
- Feelles pulje, til opretninger

- Ved 5 ars gennemgang fordeles puljen som aftalt mellem
parterne

- J

der skal foretages i udfgrelsesfasen umiddelbart efter afgravning.

kUdbuddet skal desuden beskrive den vurdering af réjordsplanum,/

\_

/Efter afgravning vurderes rajordsplanum og der tages beslutning \
om bundopbygning

Frostsikker Frosttvivlsom Frostfglsom

Ingen Justering af Justering af
justering af pris og tid i pris og tid i
pris og tid henhold til henhold til
udbud udbud J




Idekatalog - passus ved Ansvar og Risiko

1) Faelles risiko

- Risikopulje og 5 a&rsgennemgang
- Feelles pulje, til opretninger
- Ved 5 ars gennemgang fordeles puljen som mellem parterne

2) Bygherre risiko

- Bygherre tager ansvaret
- Klar definitivt af hvad der er i risikoen i fejl og mangel aflevering (Hvad kan det veere?)

3) Radgiver og Udferende tager risiko

- Risikopulje og 5 arsgennemgang
- Feelles pulje, til opretninger
- Ved 5 ars gennemgang fordeles puljen som mellem parterne



Spor 7
CO2-beregninger

sﬂdn 7 '
CDE—BEREENINGER

« Besparelse pa 97,7-99,9 % af
CO2-udledningen, ved
genbrug af rastoffer fra fortov,
cykelsti og mindre
kommuneveje




Folg resultaterne fra Rastof-initiativet

Pa LinkedIn

« Pa Region Midtjyllands hjemmeside .
 Rastof-initiativet - Regional Udvikling * (19) RASTOF-INITIATIVET: Posts | LinkedIn

« Her ligger rapporter frit tilgaengelige Deling af seneste viden og events

Video om Rastof-initiativet

Se en kort film om, hvad Rastof-initiativet er.

R, Kontakt

Om Rastof-initiativet

RASTOF-INITIATIVET A
==

Video om Rastof-initiativet

Samarbejdspartnere i projektet RASTO F-INITIATIVET

Vi er et partnerskab, der arbejder for: feerre rastoffer, mere rastof-genanvendelse og nye standarder i

RASTOF-INITIATIVETY Spor og resultater :
anleegsarbejder.

O sBilleder fra Rastof-initiativet Highway, Street, and Bridge Construction - 383 followers

o) O

PN
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https://www.ru.rm.dk/klima-og-miljo/rastoffer/projekter/rastof-initiativet/
https://www.linkedin.com/showcase/raastof-initiativet/posts/?feedView=all

Sporgsmal
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