Vedlegg 7 - Alternative byggemetoder og materialer

Vedlegget beskriver byggemetoder og materialer som avviker fra hovedreglene i veinormalen, men som regnes som
godkjente alternativer.

Folgende byggemetoder blir kort presentert:
1. Sprengfjellteknikken
2. Bareevneforsterkende behandling
c. Dustexbehandling
d. EcoX-behandling
I tillegg blir breddeutvidelse kort omtalt innledningsvis.

I vurderingen av byggemetode og tiltak for & forbedre bereevnen ber blant annet materialkvalitet, skonomi,
miljehensyn, arealbeslag, samfunnshensyn, maskiner og produkters tilgjengelighet vurderes.

Breddeutvidelse

For eksisterende veier som opprustes, er det ofte en utfordring med manglende veibredde ved tilfering av mer
bzrelagsmasse. Byggemetodene i punkt 2, Dustex og EcoX, er derfor aktuelle byggemetoder uten behov for 4
utvide veibredden. Der veibredden mi utvides skal veiens fyllingsskrining og ny fyllingsfot renskes for vegeta-
sjon og organisk masse, og ny groft skal etableres der det trengs. Best resultat av utvidelsen oppnés hvis deler
(1/4) av eksisterende vei blir masseutskiftet med de samme massene som benyttes i breddeutvidelsen. Tilforte
masser i utvidelsen skal vare av sprengt stein (friksjonsmasser) og skal komprimeres lagvis for hver 30-50 cm.
Bruk av geonett og fiberduk bidrar til 4 stabilisere massene p4 ustabil grunn. Slitelag skal tilfores si det dekker
hele veiens bredde og veien mé opparbeides med nytt tverrfall for komprimering av toppdekket.
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Figur V7.1. Effekt av tilforing av berelagsmasser pa veibredden.



1. Sprendfjellteknikk

Slitelag m

10cm

Pukk / grovknust masse / finsprengt fjell 10-25 cm

Avrettingslag

Barelag 40-60 cm

Forsterkningslag/bunnlag Blokker av sprengt fjell pa opp til 100 cm

Underbygning

Lag Nominelle starrelser (mm)
Slitelag 0-32

Avrettingslag 20-70

Baerelag 40-500
Forsterkningslag/bunnlag/fylling Steiner og blokker opp til 1000

Figur V7.2. Prinsippskisse av sprengfjellteknikk med forslag til lagtykkelse og fraksjonsstorrelser.

Denne byggemetoden er aktuell bade til nyanlegg og ombygging. Teknikken bestar av 4 sprenge fjellet og 4 snu
de sprengte massene opp/ned for & bygge opp veikroppen. Sprengt fjell hentes fra paller langs veitraseen, fjell i
veitraseen eller fra storre sentrale massetak jf. minerallovens kapittel 8. Stor stein og blokk benyttes som forster-
kingslag etter at «<byggegrop» i veilinjen er gravd ut. Videre legges baerelag av finere sprengt fjell, for toppen tettes
med et avretningslag for slitelaget blir tilfert pi toppen. Lagene ber komprimeres i henhold til kapittel 4.4, og de
skal bygges opp med tverrfall som beskrevet for veiklassene.

Forsterkningslag og barelag ber samlet ha minimum 60 cm tykkelse. Byggemetoden avviker fra veinormalens
detaljerte krav til baerelagets kornfordeling, men stir omtalt i kapittel 4.4.3.3.

Utforelse: Det ber borres ned til 1 m under planum for sprenging. Det ber sprenges ut paller i hele inngrepets
bredde, fremfor fla- og groftesprenging. Da fir man bade dype grofter, drenerende sprekker i fjellet og et godt
drenerende bunnlag. Hele veikroppen bygges opp av knust fjell og man oppnir en klimarobust vei og veldig god

bzreevne.

«Darlige» bergarter (se tabell V7.1) kan benyttes i beerelaget, men ikke i slitelaget!



Man kan anvende ulike maskinkombinasjoner til denne metoden, gjerne avhengig av om det er nyanlegg eller
ombygging og hvordan forekomsten av fjell er langs traseen. Er det nedvendig med interntransport av masser far
man i tillegg en opplessingsmaskin og en transportmaskin, og det blir mer likt bruk av fjelltak underveis pa
veien. Avretningslaget skal valses for slitelaget kjores pa. Hvis det ikke benyttes mobilt knuseverk for & produsere
ensgradert fraksjoner og slitelag, ma egnet slitelag tilkjores.

Detaljplanlegging av veien ber gjores med den aktuelle byggemetoden i fokus for 4 oppna det beste resultatet,
- bade teknisk og skonomisk. For sprengfjellteknikk ber planleggeren lete opp omrider med fjell i dagen eller
lite lasmasser, nesten motsatt av hva som var vanlig praksis tidligere.

Erfaringer tilsier at veier bygd med sprengt fiell gir en mer varig vei og det blir lavere vedlikeholdskostnader som
over tid gir god privatekonomi og samfunnsekonomi i forhold til bruk av stedegne byggemasser av lavere
kvalitet, eller transportere masser langt fra et massetak. Byggemetoden er et godt alternativ til bruk av geonett og
duk med pafelgende oppbygging pa steder med dirlig bareevne.

Husk 4 sjekke nedvendige sprengningssertifikater og om det blir behov for 4 seke om tillatelse for massetak.

Figur V7.3. Sprengte masser sorteres og kjores ut pd veianlegget. Foto: Martin Brithen, Skogkurs.



Tabell V7.1: Bergarters egnethet til skogsveibygging, vurdert som berelag og slitelag. ** Meget godt egnet **Godt egnet *Lite egnet.
Kilde: Tabell er utarbeidet av Ole Nashoug og hentet fra Geologi og veibygging, Skoghkurs 2020).

Bergart

Gneis

Granitt

Granittisk gneis, stedvis mylonittisk

Granittisk gneis med glimmerskifer

Granodiorittisk gneis
Glimmerskifer

Gabbro

Ryolitt

Mjgskalkstein

Alunskifer, svartskifer, leirskifer, fyllitt
og gravakke

Kvartsitt

Sandsteiner for gvrig
Brumunddalsandstein
Rombeporfyr

Hornfelts

Basalt

Syenitt
Kvartssyenitt
Drammensgranitt

Larvikitt

Ekeritt
Dioritt
Kvarts-dioritt
Noritt

Anortositt

Devonsk sandstein
Grgnnstein

Marmor

Beaerelag

*¥¥

*¥¥

*¥¥%

*%

*X%

*%¥%

*X%

*X%

*¥¥

AX¥

AX¥

*X%

*X¥
*¥%
*X¥
*¥¥%

*X¥

*%

*¥¥
*¥¥
*¥¥

*¥¥

*X¥
*¥%

*¥¥

Topp-
dekke

*%

*¥¥

*%

*¥¥

*¥¥

*%

*¥¥

Kommentarer

Glimmerinnholdet i gneisen i toppdekket bgr ikke overstige 10 %

Bergarten varierer noe i kvalitet, men generelt velegnet for
bygging av skogsbilveier

Vulkansk bergart. Stiller spesielle krav til knusing for a fa tilfreds-
stillende innhold av finstoff i toppdekket

Mjas-kalksteinen er massiv og egnet som bzerelag, men ikke som
toppdekke
Darlig egnet

Godt egnet, men som toppdekke stilles det spesielle krav til
knusing for & oppna nok finstoff

Skiftende kvaliteter, men generelt gode nok
Lett-forvitret erkensandstein

Generelt god, men varierer i kvalitet

Metamorf bergart. Oppvarmet kalkstein. Riktig knusing viktig for
et godt toppdekke

Meget god. Riktig knusing viktig for godt toppdekke
Kvartsinnholdet varierer, det samme med kvaliteten
Kvartsinnholdet over 10 %. God kvalitet

God kvalitet

Variant av syenitt, rik pa feltspat. Best egnet som pyntestein, men
kan benyttes som bazerelag

Domineres av feltspat, ubetydelig med kvarts

Begrenset kvartsinnhold

God kvalitet

Gabbroid dypbergart, seig og velegnet for veibygging

Storst forekomst i de sydastlige kystnaere omrader av Rogaland.
Hvis bergarten har mer enn 10 % kvarts kalles den kvartsanorto-
sitt. Meget god

Lokale omrader pa Vestlandet og pa Fosen

Omdannet basalt eller diabas. Godt egnet

Kun som baerelag



2. Bzreevneforsterkende behandling

2.1. Dustexbehandling

Dustex er et produkt basert pa lignin fra celluloseproduksjon. Det er biologisk nedbrytbart og ikke palagt noen
miljerestriksjoner (Borregaard LignoTech 2015). Tradisjonell bruk av Dustex til veiformal har veert som stevbin-
dingsmiddel for grusveier, men tilfering av bindemiddel i selve veikroppen forbedrer ogsi egenskapene til
morenemasser med heyt finstoffinnhold, bade med tanke pa bzreevne og for 4 begrense den kapillere vann-
transporten til finstoffrike jordarter.

Dypbehandling med Dustex kan gjennomferes ved at veien forst hovles for 4 lase opp topplaget pé veien.
Deretter pafores Dustex fra spreder pa tankbil eller annen maskin. Mengden tilfort vaske, liter pr m?, vil variere
med massenes kornfordeling (finstoffinnhold). Neste steg er 4 fordele Dustex i veimassene. Ved 4 bruke en
steinfres fir man bade knusing og blanding ned til 15-20 cm dybde, samtidig som knusingen bidrar til et mer
homogent topplag. Til slutt komprimeres veien.

Det er knyttet noe usikkerhet til hvor lenge effekten av dypstabiliseringen vil vare. Dustex er biologisk nedbryt-
bart. Statens Vegvesen har gode erfaringer knyttet til forsek med Dustex under topplag av asfalt, men skogsbil-
veiene har ikke fast toppdekke. De bareevnemalingene som er gjennomfert hittil, viser imidlertid at effekten har
minimum 10 érs varighet under de forhold som forseket er gjort. Resultatene viser at behandlede strekningene
holdt en stabil bareevne. Det viser seg ogsi at dypstabiliseringen medferer en relativt lavere beereevnereduksjon
under blgte hestforhold enn ubehandlede strekninger. Vedlikeholdspéfering av Dustex pa veioverflate ga i et
annet forsek ingen synlig skning av bereevne.

Det mé anmerkes at alle disse malingene er gjort i felt med lokale variasjoner for kornfordeling og fuktighetsfor-
hold, samt med variasjon i hvor tert og vitt det har vert i topplag/barelag/underbygning ved
registreringstidspunkt.

Mer om produktet pa borregaard.com.

Figur V7.4. Piforing og blanding av Dustex
(Foto: Jan Bjerketvedt, NIBIO).


https://www.borregaard.com/no/markeder/dust-control-road-stabilisation

2.2. EcoX-behandling

EcoX-behandling av skogsbilveier er for 4 oke bareevnen i eksisterende veier eller ved nybygging i omrader med
finkornede masser. Hovedforutsetningene for denne metoden er at det er nok finstof; silt og leire (minimum 15
%) og liten andel av humusstoffer. Mengden tilfort vaske pr m? vil variere med finstoffinnholdet.

EcoX-behandling kan gjeres som overflate- eller dyp-behandling.

Prosessen beskrives av produsenten som folger: «Finstoffet i grunnen, altsd kornsterrelse pd under 0,06 mm, er
ladede. Det vil derfor binde seg til vannmolekyler og holde pé vannet i storre eller mindre grad. Ved pafering av
veesken til veikroppen skjer en kjemisk reaksjon (ionebytting). Denne kjemiske reaksjonen forer til at det bundne
vannet i grunnen blir omgjort til fritt vann som dreneres eller fordamper. Massen i veien blir altsa fritt for vann
ved at finstoftet i grunnen ikke lengre kan binde vann. Effekten er at bzereevnen sker nir vannet blir borte, og
ved at finstoffpartiklene lar seg presse tettere sammen (selvkonsolidering). Jordmassen blir en impregnert séle
som etter hvert fir en betydelig tykkelse, og denne sélen far varig hoy bareevne. Er det behov for grefting og
utskifting av stikkrenner ber det gjennomferes for selve forsterkningsarbeidet.»

Det forste trinnet ved bruk av EcoX-metoden er 4 lase opp veiens overflate i en dybde av minimum 10-15 cm.
Dette kan skje ved hjelp av en skalharv eller en fres. Deretter péifores en kjemisk vaske pa kjorebanen ved hjelp
av akersproyte-prinsippet. Denne kjemiske vasken er betydelig utblandet med vann, og utgjer ca. 4 % av det
samlede vaeskevolum som péferes. Den kjemiske vaesken har en faregrad tilsvarende maursyre. Etter at den
utblandede vasken er pifort, kommer en ny runde med skalharv/fres. Denne ovelsen (sproyting og harving)
gjentas en gang. Deretter kommer hovling og komprimering pa vanlig mate.

Ofte er det behov for 4 sikre at EcoX-stoffet fir virke dypere ned i veikroppen. Dypbehandling gjennomferes

omtrent pi samme méte som overflatebehandlingen, men det benyttes tyngre utstyr.

Metodens virkning er testet, og viser en positiv utvikling i baereevne. Varigheten av behandlingen er noe usikker,
men et forsgk viser en varighet av stoftet 13 ar etter behandlingen.

Mer om produktet pé ecoroad.no.


https://www.ecoroad.no/

