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CARBON
CRUSHER

Litt om
Carbon Crusher

Vi forsterker vei pa en baerekraftig
mate som i tillegg lagrer CO2. Dette
gir:
- Beerelag med gkt stivhet
(E-modul)
- @kt dekkelevetid
- Kort anleggstid, ferdigstiller ca 1
km per dggn (b < 4,5 m)
- Gjenbruk av stedlige
masser

CARBO,
CROsKEy

HQ i Norge
Etablert i 2007

Stgrste andel prosjekter
innebaerer Fv, Kv og noen Rv.

Benytter lignin som bindemiddel

Norge
Litauen
Polen
Romania
USA



Dypstablisering St

med lighin rankbil
Metode og prosess 2. Knusing pa 20 -
35 cm -og
S 3 innblanding

3. Hoavling for a
sikre ngdvendig
tverrfall

4. Komprimering -
kreves bade med
vibrasjon og statisk
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https://docs.google.com/file/d/1ExWQxYPh4V0RomrLgzQk9tqjoS4l-AXl/preview

Byggeindustrien

bygg.no

Forsterker vei pa en miljgvennlig
mate - bruker eksisterende vei som
«rastoff» og tester bindemiddel fra

grantraer

Fylkesvei 162 i Norde Land forsterkes na pa en miljgvennlig og fremtidsrettet mate
med dypstabilisering, melder Statens vegvesen. Eksisterende veg brukes som «rastoff»
og det testes bindemiddel fra trefibre i grantraer pa deler av strekningen.




Forsterker vei pa en miljgvennlig
mate - bruker eksisterende vei som
«rastoff» og tester bindemiddel fra

grantraer

Publisert 16.08.2019 14:17

Fylkesvei 162 i Norde Land forsterkes na pa en miljgvennlig og fremtidsrettet mate
med dypstabilisering, melder Statens vegvesen. Eksisterende veg brukes som «rastoff»
og det testes bindemiddel fra trefibre i grantreer pa deler av strekningen.

Tester miljgvennlig bindemiddel

Nadr asfalt, grus og pukk er frest og blandet i to omganger, blir massene frest en
tredje gang. Den tredje gangen blir bindemidlet tilsatt under fresingen slik at
det blander seg ordentlig inn i fresemassene sa massene setter seg godt fgr ny
asfalt blir lagt.

— Tradisjonelt bruker vi bitumen som bindemiddel. Det er framstilt av
destillert rdolje som har et hgyere CO2-avtrykk enn alternativet vi na tester ut;
lignin. Lignin er stoffet som binder trefibrene i grantraer sammen.
Bindemiddelet med lignin sgrger for effektiv og svert miljgvennlig binding av
grus og stgv samtidig som bade toppdekket og vegkroppen styrkes, sier
byggeleder Hultin.

Det miljgvennlige bindemidlet blir lagt pa omtrent halvparten av den 8,5
kilometer lange strekningen som skal forsterkes mellom Dokka og Gry ved

Vglstad kirke. Pa resten av strekningen blir tradisjonell bitumen brukt.

— Vi gnsker & sammenlikne lignin med bitumen pa denne strekningen for a se
om bestandigheten er like god over tid for begge bindemidlene, sier
byggelederen.




Det gikk ikke sa bra med lignin i
Statens vegvesens miljgprosjekt pa
fv. 162

Publisert 07.10.2019 13:25

Fv. 162 i Nordre Land skulle utbedres pa en miljgvennlig madte ved hjelp av
dypstabilisering og for deler av strekningen ble det benyttet bindemiddel av lignin. Det

gikk ikke sa veldig bra.
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Byggeindustrien

HEImE

Oppland Arbeiderblad (sak apen for abonnenter) kunne i forrige uke melde at
den nylagte asfalten mellom Dokka og Snertingdal allerede er gdelagt fgr
opprustningen av veistrekningen er ferdig.

«Det er som a kjgre pa ei blaut myr, jeg kjenner hele vegen bevege seg under
bilen», sier en trafikant som avisa har snakket med.

Statens vegvesen fastslar til at prosjektet ikke ble vellykket. Vegen skulle vart
ferdig torsdag i forrige uke.

— Det er viktig for oss i Statens vegvesen a vare innovative, 0g a se 0ss
omkring etter nye og mer miljgvennlige lgsninger og produkter. Dette var ikke
helt vellykket, sier Asbjgrn Stensrud, seksjonssjef drift og vedlikehold ved
vegavdeling Oppland i Statens vegvesen til avisa.



Det gikk ikke sa bra med lignin i
Statens vegvesens miljgprosjekt pa
fv. 162

Publisert 07.10.2019 13:25

Fv. 162 i Nordre Land skulle utbedres pa en miljgvennlig madte ved hjelp av
dypstabilisering og for deler av strekningen ble det benyttet bindemiddel av lignin. Det

Byggeindustrien num

Oppland Arbeiderblad (sak apen for abonnenter) kunne i forrige uke melde at
den nylagte asfalten mellom Dokka og Snertingdal allerede er gdelagt fgr
opprustningen av veistrekningen er ferdig.

gikk ikke sa veldig bra.

— Her er det snakk om to kilometer langs veien mellom Dokka og Snertingdal. r hele vegen bevege seg under

Det viser seg at lignin ikke herder pa en tilfredsstillende mate, slik som med.
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ASCE

Stabilization of Coarse Aggregates with
Traditional and Nontraditional Additives

Diego Maria Barbieri, Ph.D."; Baowen Lou?; Robert Jason Dyke®; Hao Chen*; Fusong Wang>;
Berthe Dongmo-Engeland, Ph.D.%; Jeb S. Tingle, P.E., M.\ASCE’; and Inge Hoff, Ph.D.®

Journal of Materials in Civil Engineering / Volume 34 Issue 9 - September 2022

Testet 12 ulike bindemiddel for veistabilisering
« 2 Tradisjonelle: sement og bitumen

» 10 Utradisjonelle: leire, organisk petroleum, saltmikstur, syntetiske

Materials in polymerer og organisk ikke-petroleum

Civil Engineering
» Benyttet 0/32 kb fra Vassfjell pukkverk som utgangspunkt materiale

ASCE @ DOI: https://doi.org/10.1061/(ASCE)MT.1943-5533.0004406
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STABILIZATION TECHNOLOGIES FOR COARSE-GRADED ROADS UNBOUND
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Fig. 7. (Color) Comparison between the resilient moduli M, of stabilized aggregates.



Bindemiddelinnhold
1.5% 2.5%

Fig. 3. RLTT samples treated with synthetic fluid according to different percentages: 0% (UGM), 1.5% (SF-1), 2.5% (SF-2) and 4.5% (SF-3), SF samples have w = 1%.

“Mechanical properties of road of roads unbound treated with synthetic fluid based on isoalkane and tall
oil” (Barbieri et al., 2022)
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Et sveert uheldig regnskyll atte dager i strekk som
traff prosjektet — Farte til hgyt vanninnhold i
massene

Ikke utbedret drenering / grafter i god tid — hgyt
eksisterende vanninnhold

Komprimering var gjennomfgrt statisk med asfaltvals.

Ingen vibrasjon!

Bilder fra massene pa veien viser at problemet var
altfor mye vann i massene

Asfaltering ble gjennomfgrt altfor tidlig, og ikke etter
4 uker som er anvist av produsent

10% av strekningen matte masseutskiftes
Overdosering av lignin pa enkelte punkter

Nordre Land
, Oppland
585 N: 6754598
+/-4m
03 ﬂ 2019 13:23:46

Kilde: Langdalen (2019), Dyps abiliserlng Fv.2416/162, NADim 2019.



https://www.norskasfaltforening.no/resources/Langdalen-211202-Presentasjon-dypstabilisering-Fv.162-Ostsinnilinna-for-Nadim.pdf
https://www.norskasfaltforening.no/resources/Langdalen-211202-Presentasjon-dypstabilisering-Fv.162-Ostsinnilinna-for-Nadim.pdf

Snitt bareevne

trekning/vegnavn

Meter
til

Lengde

31. juni
2018

16. okt.
2019

27. april
2020

30. juni
2020

9. august
2021

Differanse
2018-2020

Differanse
2018-2021

4463

4463

11.9

13,6

14,0

13.8

16,2

1.9

43
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20
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Hele strekningen

8 620

8 620

1.3

121

12,5

13.2

154

1.9

4.1

Snitt temperatur

20

5

2

15

17

Utbedret host 2020: punktvis masseutskifting, avretting med Ak og 2 x 90 kg Agb11

Bitumen 9 |/m2

Lignin 7,5 1/m2

Polymertek. 7,5 I/m2

Polymertek. 5,5 |/m2

Hele strekningen

2

m 31. juni 2018

4

m 16. okt. 2019

6

27. april 2020

8

® 30. juni 2020
10

W 9. august 2021

12

Kilde: Faksdal (2019), Beereevnemaling FV2416 Dstinnilinna, Dokka, NADim 2021.



https://www.norskasfaltforening.no/resources/Faksdal-NADim-2021_Bereevnemaling-Dokka.pdf




Hva er viktig med vannbasert

bindemiddel?
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Viktig a aldri overskride Optimalt Vanninnhold
(OMC)

Optimalt Vanninnhold er redusert ved bruk av
lignosulfonat
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Organosilane and Lignosulfonate Stabilization of Roads
Unbound: Performance during a Two-Year Time Span

Diego Maria Barbieri~] (*),1 Baowen Lou (" ,%2 Hao Chen (", Benan Shu(® ,3 Fusong Wang (" ,4 and Inge
Hoff (91

Oppsummering: Advances in Civil Engineering

e Overvaking av testfelt over 2 ar
o tre felt: ubehandlet 0/32 kb,

lignosulfonat og organisolane @

Hindawi

o Malinger med LWD (Lettvektsfallodd
og DCP (Dynamic Cone
Penetrometer)

o @kning av mekaniske egenskaper,
selv etter 2 ar

DOI: https://doi.org/10.1155/2021/9367501


https://doi.org/10.1155/2021/9367501

Construction completion

L-BASED
(SECTION L2)

l P-BASED _1

(SECTIONL1) |

UNTREATED
(SECTION LO0)

-~

FIGURE 5: Main stages of the construction operations to build the road rest sections.



100 cm
(Variable)

Figure 6: Components of the LWD and DCP used in the field test [56, 57].




200 -

180 :
— 160 :
a, 140 :
2 120 -
a 100 .
S 80:
M 60 :

40 -} AL

20 -

200

180
. 160
£ 140 ; ‘ ‘
5120....l...,,__
8 10 e e
M %0 N e

40 }———p——%

20

110 111 112

—— untreated
—+— P-based
« L-based

Spwp (mm)

1.2
M

AL
¥ ‘»“iﬁ# | EE

3 HoHTHH
| e
0.0

0 30 40 50

Days




E[‘\\"l) ( N’lpﬂ)

200 e e L e 1
1701 ) O G e NN - N O 2. om0 ) g 1.0
140 | - - - - - oo 0.8
120 ) - - - - - o e e T L

7 S Y SRR MR SRR e
N RO -#'—_ — Tfﬁ‘{- ek

o

Spwp (mm)
=
o))
|
|
——
|
|
ll
o

it
0
i
‘

Epwp(MPa)

180 : ‘ :

160
140
120
100

—+— untreated
—+— P-based
—— L-based




Kommunalteknikk

Lindas kommune forsterker veier med "trelim"

Lindas kommune sin vegavdeling startet i 2015 et proveprosjekt med
forsterkning av veier med darlig bareevne. Negativt fokus pa Kleivdalsveien
grunnet dens darlige standard gjorde veien til en perfekt kanidat.

Tekst: Rune Kilen, avde//ngs/eder veg Lindas kommune

sleder Rune K|Ien'og vegmgemor Ketll Mlkkelse ket etter forsterknlngstlltaket Stedet som blldet er tatt fra
var et av de svakeste partiene it i fra resultatene fra baereevnemalinaene Foto' Rune Kilen | indas kommiine



https://www.kommunalteknikk.no/lindas-kommune-forsterker-veier-med-trelim.6119325-40825.html
https://www.kommunalteknikk.no/lindas-kommune-forsterker-veier-med-trelim.6119325-40825.html

Tiltak pa delstrekninger:

Bareevne
B Diff
Sted Tiltak i etter :
for (tonn) %
(tonn)
0-862m Kun asfaltering 10,7 13,4 27
862 - 2080
ke Dybdestabilisering og asfaltering 7,9 8,8 0,9

Masseutskifting (50cm), fiberduk og triaksialt geonett, lagt

2080 -

2350 m tilbake stedelig 8,8 8,7 -0,1
masse, dypstabilisert og asfaltert

2350 - s, o g :

3293 m Dybdestabilisering og asfaltering 8,1 9,3 1.3

3293 - Masseutskiftet, forsterket med

4857 m ca 30 cm ny grus og asfaltert 13,4 11,1 2,3




Observasjoner april 2018

Veien ble synfart sist av vegavdelingen i april 2018, altsa knapt 2 ar etter forsterkningstiltaket. Og
observasjonen gir noen interessante resultater; pa strekningen der det kun ble lagt nytt toppdekke, og der vi
oppnadde heyest teoretisk baereevne — der har vi fatt den sterste skadeutviklingen pa veidekket,
hovedsakelig i form av langsgaende telesprekker i midten av veien. (se bilde neste side)

Pa resten, der vegen ble dypstabilisert med Lignin har vi omtrent ingen skader, og i alle fall ingen skader som
folge av telehiv.

Nzermest viser telesprekker pa delstrekket som kun ble nyasfltert. Dypstbiliseringen startet ved markerte rede punkter. Foto: Rune Kilen Lindas kommune




. : Cold Regions Science and
Mechanical and freezing =

behavior of quarry waste
sands stabilized with two
nontraditional additives

Technology

Volume 221, May 2024, 104168

/.4-_)| ..('...". .‘,‘
: d . .

Benoit Loranger © 2, i, Diego Maria Barbieri ®® =,

Karlis Rieksts @ 5%, Jonas @kern @ © =,

Siri Sisselsdotter Stolpestad ° Inge Hoff © =, Elena Scibilia =

Materialer: 0/4 steinbruddsavfall
Forsgk: Treaksialtesting og frostsensitivitet (telefare)
Resultater: hay gkning i stivhet, reduksjon mot permanente deformasjoner og

reduksjon av frostsensitivitet med 47 - 100 %

DOI: https://doi.org/10.1016/j.coldregions.2024.104168



Forholdet mellom
lignosulfonatinnhold og
frostsensitivitet

Gneiss

Quartz-Diorite

Testet pa 5 ulike materialer;
alle materialene folger samme
trend

Granite
Limestone
Gabbro

Resultatene er i trad med - - - - Exp trend

observasjoner pa vegprosjekter;
fraveer av dekkeskader som folge
av tele
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* Bg kommune, Midt telemark
 Lengde: 3,9 km

» Farste vegprosjekt hos Carbon Crusher e _
gjennomfart i 2006 i

Vestfold og Telemark
J 'M33:-0=169054 N=6609282

« Benyttet ikke knusefres, men en stabfres

som gikk ned 15 cm i dybde “.’é%kzt;‘:’?)‘éfég‘.‘é&
« Stor variasjon av materialer pa strekningen: :
Alt fra storstein til sand, silt, myr og grus \

Trafikksituasjon: andel ADTT fra et skiferbrudd i
enden av vegen, og aktiv hogst med
tesmmertransport pa vegen.

Telemark Skifer
og Naturstein




Drift- og vedlikehold for tiltak:
- Ofte ukentlig sporadisk vedlikehold

- Kollaps av vegkropp der veien matte
bygges opp igjen

- Tetting av slaghull ble ofte
gjennomfgrt av beboere

- Grusing gjiennomfgrt pa jevne
mellomrom

Drift- og vedlikehold etter tiltak:
- Arlig rutinemessig vedlikehold:

- Havling

- Pafgring av 4 tonn
Kalsiumklorid (CacCl) for
stgvbinding pa varen

- Veien har blitt gruset én gang i 2020,
1200 tonn med grus

- Utgjar et gruslag pa ca 10 cm

Kommunen bruker na i ~16 timer i aret pa
vedlikehold (inkl. kjgring til veien)



Statens vegvesen: Stabilisering av beerelag med
DUSTEX

Oppfelging av FOU rapport nr. 2008003393-1
2017

Oppfolging 5 veier, totalt 17 km fylkesveg:
e Prosjekter fra 2002 - 2006
e Opprinnelig grusveger forsterket med lignin
e Malt spordannelse og nedbgyningsmalinger

Konklusjon:
e 4 av 5 strekninger tilfredsstiller N200 krav til
“normal dekkelevetid”
e Stabil baereevne etter 11-15 ar
e 19 ars forventet levetid




% ‘ Regjeringen.no
Tema v Dokument v Aktuelt v Departement v Regjering v

Forsiden < Aktuelt v « Pressemeldinger

Historisk endring:

Na skal klima og miljg vektes
minst 30 % i offentlige

anskaffelser

Pressemelding | Dato: 04.08.2023

Det offentlige kjgper varer og tjenester for rundt 740
milliarder kroner i aret (SSB 2023). Na skjerper regjeringen
kravene for a ivareta klima- og miljghensyn ved offentlige
anskaffelser, slik at det offentlige ma legge betydelig starre
vekt pa klima- og miljshensyn.

Sikre lang levetid pa prosjekter

@ke bruk av materialer med lav
klimabelastning

Redusere CO2 Utslipp

Stimulere sirkuleergkonomi, Gjenbruk og
resirkulering av materialer

Carbon Crusher sin metode tilfredsstiller
alle kriterier



@ epd-norway

Environmental Product Declaration

In accordance with 1SO 14020, ISO 14025 and EN15804+A2 Tota l,e u tS [i p p ette r hele
il prosessen (A1 - C4)
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Utarbeidet av Norsus
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Takk!

CARBON
CRUSHER

Robert Dyke
Head of Research at Carbon
Crusher

robert@carboncrusher.com



