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Arild Sagemoen (t.v.) og Bjern Dahlen i gang med a legge ut lette EPS-blokker for
heving av vegen gjennom Barbudalen i Arendal i 1993.

Vegbygging med superlette
byggeklosser

TOR ERIK FRYDENLUND, GEIR REFSDAL OG ROALD AABYE

Den som har kjort litt rundt i landet vart og sett omrader der nye vegprosjekter
er under bygging, kan ikke ha unngatt a legge merke til at det noen steder benyt-
tes kjempestore hvite klosser som skal danne underlaget for en ny veg. Klossene
bestar av det folk kjenner som isopor (EPS, ekspandert polystyren), og er sterkt
nok som underlag for dagens trafikk. Statens vegvesen var den forste til a bruke
metoden til vegbygging, og har spredd den internasjonalt. Et neert samarbeide
mellom kollegaer pa det daveerende Veglaboratoriet ledet fra tidlig pa 1960-tallet
til mye oppmerksomhet pa utviklingen av EPS som en nasjonalt og internasjonalt
anerkjent grunnforsterkningsmetode. I denne artikkelen forteller tre av dem om
hvordan denne byggemetoden ble tatt i bruk.

et meste av vegbygging i Norge
Dskjer i lavlandsbygdene og i bun-

nen av dalene der folk bor. Her
bestar grunnforholdene av mye lgsmas-
ser som ble lagt opp i lopet av istiden.
Ofte finner vi leirmasser med lav styrke.
Om det legges opp en vegfylling her med
stein, betyr det at det er begrenset hvor
hoyt fyllingen kan bygges for det blir
brudd i undergrunnen. I leirterreng kan
en oppbygning pa to eller tre meter veere
grensen for det leira taler, og da ma vegen
ikke legges hoyere enn dette.

Dersom vegen ma legges hoyere,
finnes en annen lgsning som har veert
mye benyttet i Norge: Vegfyllingen byg-
ges opp med et materiale som er let-
tere enn stein. Mens stein veier 2000 kg
pr kubikkmeter, kan det eksempelvis
med et materiale som veier halvparten
av dette bygges dobbelt s& hoyt uten at
undergrunnen overbelastes.

Pa 1960- og 1970-tallet gjorde geo-
teknisk seksjon pa Veglaboratoriet mange
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Tor Erik Frydenlund, fodt 1938, ble ansatt
ved geoteknisk seksjon ved Veglaboratoriet
i 1963. Han har i perioder hatt stilling som
seksjonsleder og underdirektor ved Veglabo-
ratoriet frem til pensjonering i 2003, og var
deretter 0g frem til 2019 engasjert med bl.a.
revisjon av etatens hindboker.

Geir Refsdal (f. 1940), ble ansatt pi geo-
teknisk seksjon i 1963. Fra 1969 til 1996 ledet
han baerelagseksjonen. Han var initiativta-
ker til den forste internasjonale konferansen
i Oslo om bruk av EPS i lette vegfyllinger i
1985.

Roald Aabee (f. 1954) ble ansatt i geo-
teknisk seksjon som geotekniker i 1980, og
fikk da Frydenlund som sjef. Han har fra
2008-21 ledet Vegdirektoratets geomiljo.



forsek med nye typer lette masser som
lettklinker (Leca), lettbetongavfall (Sipo-
rex), bark som var et avfallsprodukt fra
skogsindustrien og senere ogsa brudd av
skumglass. Typisk kunne da vekten halv-
eres.

Nar heller ikke dette ga en losning
pa problemet, og veglinjen ikke kunne
senkes, kunne en bru veere siste alterna-
tiv for a fa vegen frem — men da ble det jo
dyrt.

NORGE - TIDLIG UTE MED METO-
DER FOR FROSTSIKRING AV VEGER
Utover pa 1960-tallet ble det stadig mer
aktuelt & frostsikre vegene i Norge for &
unnga telehiv — en konsekvens av et krav
om jevne veger nar vegene etter hvert
ogsa innbed til sterre hastigheter.

For a frostsikre en veg var det til
a begynne med ikke si mange andre
muligheter enn & bygge vegene med sa
tykke lag med stein at frosten ikke greide
a trenge ned i leira eller annen telefarlig
undergrunn. Men da var det ikke lenger
nok med 50 til 100 cm, men oftere 150 til
200 cm lagtykkelse. For & begrense stein-
forbruket — og kostnadene — sgkte en da
etter materialer som frosten ikke s raskt
trengte ned i, og Leca og bark var igjen
aktuelle.

Midt pa 1960-tallet ble det pa Kjell-
stadveien i Lier gjort et ganske stort for-
sok med Leca og med ulike typer skum-
plastplater, bade EPS og XPS (ekstrudert
polystyren). Med 5-8 cm tykkelse av disse
platene blir frosten stoppet like effektivt
som med ca. 1,0 m stein.

XPS er vesentlig sterkere enn EPS og
det er ogsé mer fuktbestandig. P4 en byg-
geplass kan EPS gjenkjennes fordi den er
hvit, mens XPS er farget, gjerne lys bla,

gronn, fiolett eller rosa.

Forsgkene pa Kjellstadveien inn-
gikk, sammen med mange andre for-
soksveger, i det store forskningsprosjek-
tet ”"Frost i jord” fra 1969 til 1976, hvor
Veglaboratoriet var sentral akter. Frost i
Jord-prosjektet viste at skumplast av EPS
ikke var egnet til frostsikring av veger
fordi fuktopptaket ble sa hoyt at det gikk
utover isolasjonsevnen.

Videre forsek med EPS pa rv. 35 pa
Jevnaker i 1970 konkluderte med:

*  Selv om styrkeegenskapene til EPS
er gode nok til at materialet kan ligge i en
veg, er fuktegenskapene for dérlige i de
aktuelle tykkelsene

¢ Langtidsegenskapene til EPS er
gode, bade mht. dynamiske pakjennin-
ger, utmatting og nedbrytning.

e XPS er godt egnet, bade mht. fukt-
egenskaper og styrke.

Selv om konklusjonen var at EPS
ikke var egnet til frostsikring av veger,
sa hadde Veglaboratoriet gjennom Frost
i jord-prosjektet opparbeidet en kunn-
skap om EPS-materialets egenskaper pa
et hgyt internasjonalt niva.

EPS blir ofte produsert i blokker
med 50 cm tykkelse og sa delt opp i pla-
ter. Nar det var pavist at EPS taler pakjen-
ningene i en veg i tykkelser pa 5-8 cm var
det ingen grunn til & tro at ikke blokker
pa 50 cm eller i flere lag pa flere meter
kunne brukes som lette masser. Det var
egentlig ikke tvil om at dette var teknisk
mulig, men mer om slik bruk var kon-
kurransedyktig i pris med de lette mas-
ser som allerede var i bruk.

Den store fordelen med EPS er at
materialet ikke veier 600 — 1000 kg/m?®,
som tilfellet er med Leca og andre van-
lige lette masser. Produksjonsvekten er
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Det forste laget av EPS-blokker er under utlegging pa Flom broer i Akershus i 1972. (Foto: Svein Alfheim)

pa 20 kg/m?® men for a ta heyde for noe
fuktopptak ble dimensjonerende vekt
vurdert noe hoyere til 100 kg/m?.

En vekt pa 100 kg/m® betyr i prak-
sis at belastningen pd grunnen naermer
seg «null belastning», og da er det nesten
ingen grenser for hvor hey en fylling av
EPS kan bygges — rent teknisk.

DEN FORSTE EPS-FYLLINGEN PA
RV. 159 VED FLOM I LORENSKOG
Avstanden mellom forskningsmiljoet pa
Veglaboratoriet og de prosjektansvarlige
ved vegkontorene var forholdsvis kort og
med lite byrdkrati ndr nye ideer ble lan-
sert. I dette tilfellet var det mulig a ga fra
forslag til ferdig utferelse i full skala pa
fire maneder.

I mai 1972 la beerelagseksjonen pa
Veglaboratoriet frem et forslag til gjen-
nomfering av et prosjekt med bruk av
skumplast der det var behov for lette
masser. Veglaboratoriets direkter, Kaare

Flaate, godkjente prosjektet som et full-
skalaforsek og ba seksjonsleder Geir
Refsdal om a felge opp.

I juni ba vegsjef Bent Skari i Statens
vegvesen Akershus Veglaboratoriet om a
finne en losning pa problemene pa rv. 159
ved Flom broer, der setninger gjennom
mange tidr har fort til at det stadig matte
legges ny asfalt. Dette beted at vekten
stadig okte og ogsa setningene. Asfalt-
tykkelsen var na ca. 1 meter (!), og for a
fa vegen tilbake til den opprinnelige veg-
linjen métte vegen loftes 0,8 — 1,2 meter.

Egenskapene til EPS var godt kjent,
og Scaniaplast AS, en norsk produsent av
polyuretan, fikk spersmal om de kunne
skumme ut polyuretan pa stedet med en
styrke pa 50 kN/m? og med andre ned-
vendige materialegenskaper i behold.

Gjennom geoteknisk seksjon v/Nils
Rygg og Tor Korpberget ble Statens veg-
vesen i Akershus kontaktet med forslag
om at omradet ved Flom broer i Loren-
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De forste skissene av EPS-oppbygningen pa rv. 159 ved Flom broer. (Skisser laget av Geir Refsdal)

skog ble brukt som forsgksstrekning. De
ba vegsjefen i Akershus om & godkjenne
prosjektet.

I august 1972, i et fire siders tek-
nisk notat, ble prosjektet ved Flom broer
beskrevet som et godt sted for utpreving
av EPS-blokker dekket med et 10 cm lag
av polyuretan.

Veglaboratoriet la frem to alterna-
tive losninger:

Alternativ 1 var bruk av EPS-blok-
ker pa 0,5x 1,3 x 3,0 m med styrke 50 kN/
m?, dekket med et tynt lag med polyu-
retan og med en overbygning pd 50 cm
over dette. For forste gang blir en skisse
av vegoverbygningen presentert (over).

Alternativ 2 innebar skumming av
polyuretan pa stedet i stedet for EPS, og
med en overbygning pa 50 cm over dette.

Som det fremgédr av skissen over
var det foreslatt at EPS-blokkene skulle
ha en svak helning inn mot midten av
vegen. Tanken var at ulike pakjenninger
ikke skulle fore til at blokkene etter hvert
arbeidet seg utover med de problemer
dette kunne fore til.

Laget av polyuretan skulle hindre
at et mulig velt av en tankbil med driv-
stoff kunne fa skumplasten til & for-
svinne. Risikoen for at dette skulle skje

ble vurdert som saerdeles liten, men om
det skulle skje i det forste prosjektet, ville
det veere odeleggende for metoden.

Polyuretan er aldri senere blitt
benyttet i EPS-fyllinger. Det er blitt erstat-
tet av en 10 cm betongplate, som samti-
dig bidrar til styrken i vegoppbygningen.
Ogsé pa Flom broer var det et alternativ
a legge inn en betongplate over skum-
plasten, men dette ble utelatt for lettere
a kunne foreta en langtidsoppfelging av
EPS-blokkene.

I forkant av byggingen av EPS-
vegen ved Flom broer, ble patentering av
metoden vurdert. Enten matte det foretas
en rask patentering, eller metoden matte
beskrives slik at den ble tilgjengelig for
allmenheten. Kaare Flaate mente det var
riktig & fa metoden beskrevet, slik at en
patentering ikke skulle std i veien for
bruk av metoden.

En rask kontakt med Teknisk Uke-
blad forte til at det her ble satt inn en notis
om metoden den 7. september i 1972. For
sikkerhets skyld ble mange andre tenke-
lige anvendelser av metoden skissert, og
ordet skumplast ble benyttet bevisst for
dekke et bredt materialspekter. Dette var
en sdkalt profylaktisk meddelelse, dvs.
at hensikten med notisen var a hindre

En rask kontakt med Teknisk Ukeblad forte til at
det 7. september 1972 ble satt inn en notis om
metoden. Hensikten var & hindre andre i & kunne
ta patent pa metoden

andre i 4 kunne ta patent pa metoden.

Etter innhenting av pristilbud pa
EPS og polyuretan bestemte Vegkonto-
ret i Akershus seg for a benytte kombina-
sjonsalternativet EPS med tildekking av
polyuretan. En detaljert arbeidsbeskri-
velse ble utarbeidet av Kjell Aarhus i Sta-
tens vegvesen Akershus.

Konstruksjone ble bygd fra 14. sep-
tember — 2. oktober 1972. Oppbygningen
ble utfort etter planen, men EPS-blokkene
ble lagt i to lag a 50 cm. En styrke pa 100
kN/m? ble brukt fordi dette var standard
i produksjonen av EPS. Senere er dette
blitt standardkvalitet for EPS-fyllinger.
Det ble brukt temmerforbindere mel-
lom lagene for & sikre at dette ikke skulle
bli en sone der blokkene kunne forskyve
seg.

Byggingen bod ikke pa spesielle
problemer, men skummingen av poly-
uretan viste seg a kreve noe tid pga.
problemer med dysene. Under regnveer
matte ogsd arbeidet med skummingen
stoppes.

Totalerfaringene fra Flom bro mht.
pris og anleggstekniske forhold er en av
grunnene til at polyuretan senere ikke er
blitt brukt.

VIDERE UTVIKLING I NORGE

Det gikk noen ar for det ble fart i byggin-
gen av EPS-fyllinger i Norge, men i 1988
ble fylling nr. 100 bygget. Totalt var det til
da brukt ca. 167 000 m?® EPS, dvs. 1670 m?
i gjennomsnitt for hvert prosjekt. Senere
er det bygget mer enn 500 slike fyllinger

Akershus Vegkontor gjer forsek med
lette fyllingar av skumplast

| wegbyoging bemyittes det | dag | noen
utstrekning det en kaller “"lette masser”, f.aks,
Leca-grus eller lettbetongavfall. Disse materis-
leng har romyvekter pd ca. 0.7-1.0 v/m”® og
benyttes § veghyllinger hyor en gnsker en lav
vekt. Arsaken kan wvamre at undergrunnen ev
serningsamfintlig, eller at den lave vekien ar
gnskelig for & sikre stabiliteten av fyllingen,
Ofe kunne geoteknikersn gnske seg veghyg
gingsmaterialer som var anda lettere, og
skumplast med sin ekstremt lave romvekt,
gierme 10100 kg/m® vil kunng brukes til
derte formdl, En skumplastiylling vil enten
kunne bygges opp ved utskumming pd stedet,
f.eks, med polyuretan, elier ov store, prefabri
kerie blokker, f.eks. av palystyren. Skurmplast
kan ogsi ha andre bBruksmuligheter innen
vegbwaging pd grunn av sin lave vekt, bl.a, ved
bakfyllinger og wikilinger inntll brukar, ved
breddeutvidelse av veger, ved hurts] uthedring
i wegstrekninger hwor det har gite ras, ved
midlertsdige veglyllinger o,

Bruk av skumplast til slike formil er ikke
kjent fra tidligere, og Akershus Vegkontor wil
i st for farste gang utprgwe denne metoden
pd en kort strekning av Stremevegen hvor en
har gtone setningsproblemes.

Gewr Refsoal

i Norge og med mange ulike spesiallos-
ninger. Det er mange produsenter av EPS
i Norge, noe som bidrar til lave transport-
kostnader.

Vertikal sideavslutning

Med stadig hoyere fyllinger med EPS-
blokker ble disse avsluttet sidevegs med
skraningshelning 2:1, men det kom snart
onsker om brattere sideavslutning. I
november 1979 raste en terrmur ut i sterkt
sidebratt terreng pa Rv 5 ved Stedjeberget
neer Sogndal i Sogn og Fjordane. Rasmas-
sen la med 45 graders skraning ned mot



EPS-fylling med vertikal sideavslutning og forankring i berg, slik den ble bygd ved Rv 5 Stedjeberget i
Sogn og Fjordane varen 1980. (Tegning av Arne Helland)

sjoen et tyvetalls meter lavere enn vegen.
Det var ingen omkjeringsmuligheter, og
for & opprettholde trafikken ble det satt
opp en midlertidig baileybro over rasste-
det. Som permanent losning ble en van-
lig bro vurdert, men det ville bety lang
anleggsperiode med stengning av vegen
iperioder. Losningen som ble valgt, var &
benytte EPS-blokker med vertikal avslut-
ning som vist over.

Fyllingen ble bygd varen 1980, og
var pa det tidspunktet den heyeste EPS-
fyllingen i verden. Mellom og over EPS-
blokkene ble det stopt to betongplater,
den forste etter at to meter med EPS-blok-
ker var lagt ut og den andre pé toppen
av blokkene. Betongplatene ble forankret
med stdlstag inn i berget bakenfor, og
rommet mellom blokker og berg ble fylt
med drenerende sementstabilisert lett-
klinker. EPS-blokkene ble gitt en meka-
nisk beskyttelse med panelplater av stal
mot sjesiden. Losningen ble vurdert til
koste ca. halvparten av en vanlig bru, og
trafikken kunne ga pa vegen under hele
anleggsperiode.

Senere er det bygget mange EPS-
fyllinger med vertikal sideavslutning, og

som mekanisk beskyttelse er det benyt-
tet bade stdl- og aluminiumspaneler, men
trepanel, prefabrikkerte betongelementer
og sproytebetong har ogsa veert benyttet.

Platebru over neddykkede EPS-blok-
ker, Sande i Sunnfjord
En omlegging av rv. 610 i Sande i Sunn-
fjord forte vegen over en myrstrekning
pa hele 200 meter med 2 meter torv over
blot leire med 13 meter til berg. For &
unnga store setninger og ujevn veg ble
det valgt & benytte neddykkede EPS-
blokker som underlag for vegen. Dette
ville gi EPS-blokkene oppdrift, og forut-
satte at grunnvannsnivaet kunne holdes
innenfor variasjoner pa + 20 — 30 cm.
Etter at 1,2 meter torv var gravet ut i
9 meters bredde ble det benyttet 0,2 meter
sagflis for avretting for to lag 50 cm tykke
EPS-blokker ble lagt slik at de gvre 23 cm
ville komme over vannspeilet. Ved sto-
ping av betongplaten over blokkene ble
de ytre blokkene i ovre rad plassert slik at
to 0,25 meter brede T-bjelker ble integrert
i betongplaten med EPS-blokkene som
forskaling. Dette ga vegen en okt stivhet i
lengderetningen for 4 redusere setnings-

En 200 meter lang platebru ble bygd i EPS
ved Sande i Sunnfjord i 1992. Her er EPS
under utlegging og slissen for betong-
drageren i betongplaten er synlig i gvre
blokklag

Tilbakefyll
Orverbygning totalt 48 cm

15 cm betongplate med svinnarmaring

" EPS.-blokker Betongbjelke
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Bagllis Drensniva 23 cm under betongplaie

forskjeller. Medregnet betongplaten ble
det lagt ut i alt 45 cm overbygning.

Etter at vegen ble ferdig ble det bare
registrert mindre setninger av storrelse 4
til 8 cm. Ved kontroll av blokkenes tyng-
detetthet 10 ar senere var denne ncer
dimensjonerende tetthet pa 100 kN/m?>.

Direkte fundamentering av brulandkar
i EPS-fylling, ved Lokkeberg i Halden

Denne anvendelsen ble forste gang brukt
11989 for en midlertidig bru over E6 ved
Lokkeberg neer Svinesund. Her ble en ett-
spenns bru av type Acrow fundamentert

e
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ring av Lokke-
berg bru ble
gjennomfort
som forsok
med bygging
direkte pa fyl-
linger av EPS-
blokker i 1989.

E6

direkte pa 5 meter hoye EPS-fyllinger.
Under fyllingene var det meget blet og
kvikk leire til store dybder.

Tanken var at brua skulle sta i 3-5
ar til en ny bru og veg over Svinesund
var ferdig, men den ble stdende i 17 ar.
Nyttige observasjoner kunne da gjores
béde underveis og da konstruksjonen ble
revet.

Bade setnings- og bruksmessig var
losningen en suksess, og etter rivingen
ble blokkene brukt pa ny i den ombygde
E6 like i neerheten. Alternative brufunda-
menter ville vert peler til berg.

b R A
Lot el

Leire (Kvikk)



Da en neerliggende bru over E6 for
Gimsoyvegen skulle utvides for & spenne
over ny 4-felts E6, ble samme type los-
ning anvendt pa ny. En midlertidig bru
fundamentert pa EPS-blokker ble bygd
for bruk mens Gimsgyvegen bru ble for-
lenget. Bildet over viser den ene EPS-fyl-
lingen for interimsbrua. Alle blokkene
for interimsbrua ble senere benyttet i fyl-
linger for E6.

Basert péd erfaringene med Lokke-
berg bru, ble en lignende lesning ogsa
benyttet pa en setningsemfintlig fler-
spenns betongbru over E6, litt lenger
nord ved Hjelmungen.

Etter at brua var ferdig bygd oppsto
det store setninger ved nordre landkar.
Her ble tillopsfyllingen skiftet ut med
EPS-blokker, og med godt resultat. Land-
karet ble igjen flyttet da brua ble forlen-
get i forbindelse med utvidelse av E6 og
pa ny fundamentert pa EPS-blokker.

Forenklet brolesning, Sem i Vestfold
For & verne fiskebestanden i en mindre

Fyllinger for inte-
rimsbro over E6
ved Gimsgyvegen.
(Foto: Tor Helge
Johansen)

elv var det lagt restriksjoner pa tilgang til
elvebunnen under byggingen av en bru
for E18 i Vestfold.

Den valgte losningen ble & ramme
stalspunt fra elvebredden, henge forskal-
ingen pa stalspunten og stepe en rela-
tivt tynn betongplate med vektoverfo-
ring til spunten. Over betongplaten ble
det lagt opp EPS-blokker til underkanten
av vegoverbygningen, stopt betongplate
over EPS-blokkene, fylt pa med beerelags-
materiale og stopt betongdekke pa top-
pen.

EPS-blokker anvendes ogsa for a
redusere horisontaltrykket mot stive
stottekonstruksjoner med fylling inn mot
brulandkar, som vist everst til hoyre. Det
har veert vanlig & regne at bare 10 pro-
sent av vertikallasten overferes horison-
talt mot landkaret nér blokkene er lagt i
kontakt med landkaret.

I prosjekt Lambertseterveien bro
over E6i Oslo ble tillopsfyllingen av EPS-
blokker stablet med noen cm avstand fra
brolandkaret. Syv ar etter at brua var fer-
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Forenklet brulesning med EPS-fylling direkte mot landkarvegg

dig og tatt i bruk ble det foretatt en kon-
troll av EPS-blokkenes posisjon. Det var
fortsatt avstand mellom blokkene og
landkaret.

OPPFALGING

P& grunnlag av erfaringene fra de forste
EPS-fyllingene i Norge ble det laget nasjo-
nale spesifikasjoner angdende krav til
trykkfasthet, dimensjonerende tyngde-
tetthet, blokksterrelse, retthet og jevnhet.
Det ble ogsa satt i gang oppfelgingspro-
sjekter med gjentatt kontroll av blokker
som hadde ligget i bakken over tid.

Pa denne bakgrunn ble krav til
dimensjonerende densitet (masse per
volumenhet) justert til 100 kg/m? for ned-
dykkede blokker og 50 kg/m? for blokker
plassert over grunnvannstanden.

Mailingene viser at blokkene som
forventet opprettholder styrken over tid
og det er ikke observert forskyvning av
blokkene.

UTVIKLING I ANDRE LAND
Etter at den forste EPS-fyllingen ved
Flom bruer var bygd, ble det vist inter-
esse fra flere land for metoden etter hvert
som denne ble kjent. Dette forte i neste
omgang til at Statens vegvesen arran-
gerte en internasjonal konferanse i Oslo
om temaet i 1985. Pa denne konferansen
var det i alt 150 deltakere fra i alt 11 land.
Dagen etter fikk Veglaboratoriet en
henvendelse fra de to japanske represen-
tantene som deltok pa konferansen. Den
ene var direktor ved et storre konsulent-
firma og den andre professor ved Tokyo
universitet. De var interessert i metoden
og spurte om mulighetene for & opprette
en samarbeidsavtale om overfering av
EPS-teknologi til Japan. Etter avklaring
med Vegdirektoratets ledelse ble slik
avtale inngatt, og pa dagen ett ar etter
konferansen i Oslo ble det opprettet en
organisasjon i Japan, EPS Development
Organisation (EDO), med formal & vide-




reformidle og videreutvikle metoden i
Japan. Denne har etter hvert gjennom-
fort forsek pa det nasjonale plan og utar-
beidet nasjonale retningslinjer for bruk
av EPS-blokker til byggeformal. Ti ar
etter etableringen arrangerte EDO i 1996
den andre internasjonale konferansen i
Tokyo om bruk av EPS-blokker til bygge-
formal. Konferansen hadde 336 deltakere
fra 15 land, deriblant fra Norge som invi-
terte foredragsholdere.

I Japan ferer EDO oversikt over
volumet av EPS-blokker som anvendes
til ulike byggeformal, og i 2019 passerte
totalvolumet 10 millioner kubikkmeter.

Béde for og etter konferansen i Oslo
kom det henvendelser fra flere land i
Europa. Frankrike meldte interesse tidlig
og her ble det inngdtt en avtale om tek-
nologioverfering med SCREG, et storre
entreprengrfirma. Den ferste vegfyllin-
gen med EPS ble bygget ved Montpel-
lier i Syd-Frankrike i 1983. Ogsa utenfor
Europa var interessen stor, noe som forte

Besgk fra Japan pa
motorveganlegget E6
ved Ingedal i @stfold i
mai 2007.

Roald Aabge (til
hoyre) fra Vegdirek-
toratet og en repre-
sentant fra EDO (EPS
Development Organi-
sation i Japan)
demonstrerer hvor
lett en EPS-blokk er. |
midten star professor
emeritus

Gosaburo Miki fra
Tokyo University. Han
deltok ogsa pa den
forste internasjonale
konferansen om EPS i
Oslo i 1985. (Foto: Tor
Frydenlund)

til bistandsavtaler om teknologioverfe-
ring med bl. a. Malaysia og Syd-Korea. Det
var ogsa kontakt med Canada, Mexico
og USA, og utviklingen i USA forte etter
hvert til at den tredje internasjonale kon-
feransen om EPS-blokker ble arrangert i
Salt Lake City, Utah i 2001, med inviterte
norske representanter. Da hadde allerede
store volumer EPS-blokker veert anvendt
til ombygging av motorvegsystemet i og
rundt Salt Lake City i forbindelse med
vinterolympiaden i 2002. Andre anven-
delser enn til vegfyllinger var ogsa tatt i
bruk.

I Canada var metoden tatt i bruk tid-
ligere i bl.a. British Columbia, hvor store
volumer EPS-blokker var anvendt bl. a.
i forbindelse med ombygging av motor-
vegsystemet. I 1986 arrangerte Norges
eksportradd et seminar i tilknytning til
verdensutstillingen i Vancouver hvor
Statens vegvesen presenterte EPS-tekno-
logien og andre norske vegteknikker for
vegmyndighetene i British Columbia.

15.000 kubikkmeter EPS ble brukt
i en kombinert fylling for trikke-
trasé og veg foran Veglaboratoriet
i Oslo. Veglaboratoriet opphorte
ved omorganiseringen i 2003, og
bygget er na fjernet. (Foto: Roald
Aabge)

Med stadig eokende interesse for
metoden og utvikling av nye anvendelser
ble den fjerde internasjonale konferansen
arrangert pa messesenteret i Lillestrom i
2011. Ett av temaene her var den euro-
peiske standarden som regulerer forhol-
dene som gjelder bruk av EPS-blokker til
byggeformal - EN 14933 «Thermal insu-
lation and light weight fill products for
civil engineering applications — Factory
made products of expanded polystyrene
(EPS)». Denne er nd ogsa etablert som
norsk standard NS-EN 14933:2007.

Flere av de kravspesifikasjonene
som ble etablert ved det forste prosjek-
tet ved Flom bruer i 1972, er fortsatt gjel-
dende normer. Ut over dette foreligger
det nasjonale standarder innen de lan-
dene som har tatt metoden i bruk.

ANVENDELSER I DAG
Majoriteten av bru-
ken i dag dreier seg
om vegfyllinger som
vist gverst med van-
lig skrdning sidevegs
eller med vertikal
avslutning  sidevegs
og en eller annen

Eksempel pa tverrsnitt av
vegfylling med blokker
av EPS.

form for mekanisk beskyttelseskled-
ning. En enkel metode i denne sammen-
heng har veert & anvende sproytebetong,
og det ble benyttet pa en fylling bygd av
Oslo kommune like utenfor lokalene til
Veglaboratoriet med trasé bade for trikk
og biler. Tilsvarende lesninger har ogsé
vert benyttet for jernbanefyllinger bade
i Norge og utlandet.

Det storste enkeltprosjektet til na
med 65 000 m® EPS-blokker i ett fyl-
lingsomrade er antagelig byggingen av
motorveg E 75 ved Thermopylene i Hel-
las. Vegen er en hovedferdselsdre mel-
lom Aten og Tessalonika. Planen for-
utsatte forsterkning av undergrunnen
med steinpilarer, men da fyllingsheyden
nadde 4,5 meter under byggingen i 2008,
raste deler av motorvegfyllingen ut i 200
meters lengde. Vegen ble fullfort ved a
senke motorveglinja noe til 4,5 meters




fyllingsheyde, og benytte EPS-blokker i
fyllingene ogsé for en 8,5 meter hoy til-
lopsfylling til en bru over motorvegen.

En spesiell motorvegvegfylling i
Japan med inntil 16 meter hoye vertikale
sideavslutninger er vist pa bildet over.
Her utvides vegen med flere kjorebaner
pa samme mate.

JORDSKJELV

Helt fra starten har det veert reist bekym-
ringer og da spesielt i Japan om hvordan
EPS-fyllinger vil oppfere seg under jord-
skjelvbelastninger. Det er derfor utfert
flere forsek for & finne ut av dette bade i
Japan, USA og andre land.

Konklusjonen er at EPS-fyllinger
klarer seg godt under slike belastnings-
forhold, spesielt nar det benyttes meka-
niske koblingselementer mellom blok-
klagene (eks. temmerforbindere av stal).
Forskningen nar det gjelder jordskjelv
fortsetter i Japan, og EDO planlegger nye
fullskalaforsek med en 8 meter hoy fyl-
ling tilsvarende forsek utfert pa riste-
bord i 1997.

BYGGEHASTIGHET
EPS-blokker har ogsa vist seg som en for-

Breddeutvidelse av Yama-
gata Expressway, Japan, med
vertikale sidevegger. (Foto
fra EDO, Japan)

delaktig losning i prosjekter hvor bygge-
hastigheten er kritisk. Ved ombygging
av jernbaneplattformer i Tokyo stasjon
ble EPS-blokker valgt nettopp fordi den
perioden arbeidet kunne utfores om nat-
ten var meget kort, bare et par timer.

Et annet tilfelle som ogsa omfattet
jernbane, gjaldt ombygging av jernba-
nelinjen Manchester - Liverpool for hey-
hastighetstog. Her métte en eldre jernba-
nebru erstattes, og for a redusere tiden
linjen matte stenges ble EPS-blokker
valgt. Deler av EPS-fyllingen ble bygget
opp under den eksisterende brua, hvoret-
ter brubanen og fundamentene ble revet.
EPS-fyllingen ble sa fort opp til riktig
niva. Et ferdigstept betongtrau ble deret-
ter loftet pa plass over EPS-fyllingen, bal-
last fylt i trauet og skinner lagt pa plass.
Fra brua ble revet til nye skinner var pa
plass og jernbanen operativ, tok det 100
timer.

ULEMPER

EPS-blokker er vesentlig lettere enn
vann. Dette forer til oppdrift nar blok-
kene kommer under vann, og de vil flyte
hvis det ikke er nok vekt eller mothold til
a holde dem i posisjon. Det er derfor en

EPS-blokker som
byggemateriale ble
presentert for entu-
siastiske russiske
vegbyggere ved Kle-
metsrud i Oslo i 2003
av Roald Aabge (nr
2 fra hgyre). (Foto:
Henriette Erken Bus-
terud)

vesentlig forutsetning at heyeste vann-
stand kan beregnes med stor sannsynlig-
het for fyllinger med EPS-blokker bygges
i flomutsatte omrader.

EPS er et brennbart materiale og
vil brenne opp ved antennelse. I en peri-
ode ble det benyttet tilsetning av flam-
mehemmende stoffer i produksjonen
av EPS-blokker for a redusere brannfa-
ren, men av miljomessige arsaker er det
besluttet & forby slik bruk i Norge. Det
er mulig & redusere brannfaren betrakte-
lig ved & gjerde inn anleggsomradet eller
holde kontinuerlig vakt mens EPS-blok-
kene ligger eksponert. Nar fyllingen er
ferdig og tildekket vil det ikke veere til-
strekkelig tilgang til oksygen til at mate-
rialet vil brenne. Brann i EPS forarsaker
ikke reykproblemer utover det som skjer
nar det er brann i treverk.

SLUTTKOMMENTAR

Erfaring fra forskningsaktiviteter bade i
laboratorier og fullskala oppfelging i felt
og ogsd anleggserfaringer bekrefter at
bruk av EPS-blokker som byggeklosser
i byggeprosjekter kan gi tilfredsstillende
losninger bade teknisk og ekonomisk.
Om dette er tilfelle for et gitt prosjekt
avhenger av lokale grunnforhold, eko-
nomi og byggetid.

I og med at stadig flere land tar
metoden i bruk, vil det ikke veere noen
overraskelse om bruken av EPS-blokker
vil oke ytterligere pa verdensbasis i arene
fremover.

Nye anvendelser kan ogsé bidra til
ytterligere ekning. Men det er ikke uten-
kelig at andre lignende og konkurre-
rende typer lette masser kan komme pa
markedet.



