Co-funded by
m BIM-LCA Gienvinni . the European Union
jenvinning av veidekke

Erasmus+-prosjekt 2022-1-NO01-KA220-HED-000087893

Dette Erasmus+-prosjektet er finansiert med stgtte fra Europakommisjonen. Denne publikasjonen gjenspeiler kun forfatternes
synspunkter, og Europakommisjonen og de nasjonale kontorene for Erasmus+ kan ikke holdes ansvarlig for bruken av
informasjonen i publikasjonen.

BAREKRAFTIG BYGGEMATERIALER
Tittel: RESIRKULERING AV VEIDEKKE

1 - Malsettinger

Formalet med a studere resirkulering av veidekker omfatter flere viktige mal og
fordeler:

Baerekraft: Gjenvinning av veidekker har som mal @ redusere etterspgrselen etter
jomfruelige materialer som tilslag og bitumen, og dermed spare naturressurser og
redusere energiforbruket og klimagassutslippene i forbindelse med utvinning og
transport.

Kostnadseffektivitet: Gjenbruk av fortausmaterialer kan vaere mer kostnadseffektivt
sammenlignet med tradisjonelle metoder for veibygging og vedlikehold. Det kan
redusere utgiftene knyttet til innkjgp, transport og avhending av materialer betydelig.
Redusert miljgpavirkning: Ved & gjenbruke eksisterende materialer minimerer
resirkulering av veidekker behovet for deponiplass og reduserer miljgpavirkningen fra
avfallshandtering. Det reduserer ogsa utslippene fra transportkjgretgy som er involvert
i utvinning og levering av materialer.

Bevaring av naturressurser: Resirkulering av belegningsmaterialer bidrar til 3 bevare
naturressurser som steintilslag, sand og bitumen, som er begrensede og ofte utvinnes
gjiennom miljgskadelige prosesser.

Forbedret ytelse for fortauet: Riktig utfgrte teknikker for resirkulering av fortau kan
resultere i fortau med sammenlignbare eller bedre egenskaper enn konvensjonelle
fortau. Dette inkluderer gkt slitestyrke, motstand mot utmatting og sprekkdannelser,
og forbedret jevnhet.

Rask bygging og rehabilitering: Gjenvinningsteknikker kan fremskynde bygge- og
rehabiliteringsprosesser ved & minimere behovet for omfattende utgraving og
deponering av eksisterende materialer, og dermed redusere prosjektets tidsrammer og
trafikkforstyrrelser.

Tilpasning og fleksibilitet: Resirkulering av asfalt gir fleksibilitet nar det gjelder a
skreddersy blandingsdesign for a oppfylle spesifikke prosjektkrav og miljgforhold, noe
som fgrer til mer holdbare og motstandsdyktige veibaner.

Overholdelse av regelverk: Mange regioner innfgrer forskrifter og retningslinjer for a
fremme baerekraftig byggepraksis, inkludert resirkulering av fortau. A studere dette
omradet bidrar til a sikre at regelverket overholdes og fremmer ansvarlig byggeskikk.
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Forskning og innovasjon: Fortsatte studier av resirkulering av veidekker oppmuntrer til
forskning  og  innovasjon innen materialvitenskap, ingenigrkunst  og
konstruksjonsteknikker, noe som fgrer til utvikling av mer effektive og baerekraftige
resirkuleringsmetoder.

Alt i alt bidrar studier av resirkulering av veidekker til utviklingen av barekraftige
infrastrukturmetoder, som ivaretar miljghensyn, gker den gkonomiske effektiviteten
og forbedrer transportnettverkenes ytelse pa lang sikt.

2 - Leeringsmetodikk

A studere gjenvinning av veidekker innebaerer en kombinasjon av teoretisk kunnskap og
praktiske ferdigheter. Her er en metode for a leere om resirkulering av veidekker: Forsta
det grunnleggende: Begynn med a sette deg inn i det grunnleggende om resirkulering
avveidekker. Ler om de ulike typene teknikker for resirkulering av veidekker,
inkludert varm resirkulering pa stedet, kald resirkulering pa stedet, gjenvinning i full
dybde og kald resirkulering i sentrale anlegg.

Studer materialer og prosesser: Dykk ned i materialene som brukes i resirkulering av
asfaltdekker, for eksempel gjenvunnet asfaltdekke (RAP), gjenvunnet asfaltspon (RAS)
og resirkulert tilslag. Forsta prosessene som er involvert i resirkulering av disse
materialene, inkludert fresing, pulverisering, blanding og komprimering.

Utforsk casestudier: Undersgk eksempler fra den virkelige verden pa prosjekter for
resirkulering av veidekker. Analyser casestudier fra ulike regioner og klimaer for a
forsta utfordringer, fordeler og beste praksis knyttet til resirkulering av veidekker.

Ga gjennom forskrifter og retningslinjer: Gjgr deg kjent med relevante forskrifter,
spesifikasjoner og retningslinjer for gjenvinning av fortau i ditt omrade. Dette kan
omfatte miljgforskrifter, standarder fra transportmyndigheter og beste praksis i
bransjen.

Engasjer deg i forskning og utvikling: Vurder a drive forskning eller samarbeide om
prosjekter knyttet til resirkulering av veidekker. Utforsk emner som
materialkarakterisering, ytelsesevaluering og optimalisering av resirkuleringsprosesser
for a bidra til utviklingen av feltet.

Kontinuerlig laering og forbedring: Hold deg oppdatert pa nye forskningsresultater,
teknologiske fremskritt og endringer i regelverket som pavirker resirkulering av fortau.
Spk kontinuerlig etter muligheter til & utvide kunnskapen og ferdighetene dine
gjennom selvstudier, kurs i faglig utvikling og kollegasamarbeid.

Ved 3 fglge denne metodikken kan vi utvikle en omfattende forstaelse av resirkulering
av veidekker og bli dyktige til & implementere baerekraftige og kostnadseffektive
resirkuleringsmetoder i transportinfrastrukturprosjekter.
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3 - Opplaeringens varighet

4 timer er egnet for denne casestudieundervisningen.

4 - Ngdvendige undervisningsressurser

Datarom med PC-er med internettilgang.
Ngdvendig programvare: Microsoft Office-

pakke.

5 - Innhold og veiledning

Resirkulering av veidekke er en baerekraftig tilnaerming til infrastrukturutvikling som gir
mange gkonomiske, miljpmessige og tekniske fordeler. Denne artikkelen tar for seg
ulike aspekter ved resirkulering av veidekker, blant annet metoder, materialer,
fordeler, utfordringer og fremtidsutsikter. Ved & se naermere pa den nyeste
forskningen og casestudier @gnsker vi @ belyse hvor viktig det er a innlemme
resirkuleringsteknikker i veibygging og vedlikehold.

5.1 Innledning

Gjenbruk av veidekker er en prosess der man gjenbruker eksisterende materialer fra
nedslitte veidekker for @ bygge eller rehabilitere nye veidekker. Det innebaerer ulike
teknikker for a gjenvinne og opparbeide materialer som asfaltdekker, tilslag og
bitumen, og dermed redusere behovet for nye materialer og minimere
avfallsmengden.

Betydningen av resirkulering av veidekker ligger i at det er i trad med prinsippene for
baerekraft og sirkulaer gkonomi. Ved a innlemme resirkulerte materialer i veibygging og
vedlikeholdspraksiser lgser man viktige miljgproblemer knyttet til konvensjonelle
metoder, for eksempel overdreven ressursutvinning, energiforbruk og deponering. |
tillegg gir resirkulering av veidekker gkonomiske fordeler ved at byggekostnadene
senkes, behovet for nye materialer reduseres og levetiden til veiinfrastrukturen
forlenges.

5.2 Historisk bakgrunn og utvikling av resirkuleringsmetoder

Konseptet med resirkulering i veibygging gar flere tiar tilbake i tid, og de fgrste
forsgkene fokuserte pa grunnleggende teknikker som gjenbruk av gjenvunnet
asfaltdekke (RAP) i nye asfaltblandinger. Med tiden har fremskritt innen teknologi og
ingenigrpraksis fgrt til utvikling av mer sofistikerte resirkuleringsmetoder, inkludert

varm resirkulering pa stedet (HIR), kald resirkulering pa stedet (CIR), gjenvinning i full
3
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dybde (FDR) og kald resirkulering i sentralanlegg (CCPR).
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Utviklingen av resirkuleringsmetoder gjenspeiler en gkende erkjennelse av de
miljgmessige og @konomiske fordelene knyttet til baerekraftig infrastruktur.
Myndigheter, forskningsinstitusjoner og interessenter i bransjen har i gkende grad
omfavnet resirkulering av veidekker som en levedyktig lgsning pa utfordringene
knyttet til aldrende infrastruktur, begrensede ressurser og gkende miljghensyn.

5.3 Betydningen av barekraftig infrastrukturutvikling

Baerekraftig infrastrukturutvikling har blitt en prioritet for myndigheter og
organisasjoner over hele verden, drevet frem av det presserende behovet for 3 dempe
klimaendringene, bevare naturressursene og gke motstandskraften mot miljgrisiko.
Veier og motorveier spiller en avgjgrende rolle i transportnettverkene, og bidrar til
gkonomisk vekst, sosial mobilitet og tilgang til viktige tjenester. Tradisjonelle metoder
for veibygging og -vedlikehold fgrer imidlertid ofte til betydelige miljgkonsekvenser og
utarming av ressurser.

| denne sammenhengen er resirkulering av veidekke et baerekraftig alternativ som er i
trdd med det bredere arbeidet med a ga over til en sirkulzer gkonomimodell. Ved a
gjenbruke materialer, minimere avfall og redusere karbonutslipp bidrar resirkulering til
effektiv ressursbruk og bevaring av miljgkvaliteten for fremtidige generasjoner.
Baerekraftig infrastrukturutvikling fremmer dessuten innovasjon, samarbeid og
langsiktig robusthet, noe som sikrer at infrastruktursystemene oppfyller samfunnets
behov samtidig som planeten beskyttes.

Etter hvert som resirkulering av veidekker blir stadig viktigere pa verdensbasis, er det
viktig & se neermere pa metoder, materialer, fordeler og utfordringer. Denne artikkelen
har som mal a gi en omfattende oversikt over resirkulering av veidekker, og belyser
hvilken rolle resirkulering spiller i utviklingen av baerekraftig infrastruktur og hvilket
potensial det har for a forme fremtidens transportsystemer.

5.4 Metoder for gjenvinning av veidekke

Gjenvinning av veidekker omfatter en rekke ulike teknikker som tar sikte pa a
gjenvinne og gjenbruke materialer fra gdelagte veidekker. Disse metodene gir klare
fordeler nar det gjelder effektivitet, kostnadseffektivitet og miljgmessig baerekraft.
Nedenfor beskrives noen av de viktigste metodene som brukes ved resirkulering av
veidekker:

5.4.1 Gjenvinning pa stedet (HIR)

Varm resirkulering pa stedet innebaerer at man varmer opp den eksisterende
asfaltoverflaten ved hjelp av spesialutstyr, freser den ned til en forhandsbestemt
dybde og deretter tilsetter nytt asfaltbindemiddel og tilslag for a skape et forynget
asfaltsjikt. Denne metoden er spesielt
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egnet for rehabilitering av overflater og kan forbedre kvaliteten pa veidekket samtidig
som det minimerer forstyrrelser i trafikkavviklingen.

5.4.2 Cold In-Place Recycling (CIR)

Kald resirkulering pa stedet innebzerer at man gjenvinner det eksisterende
belegningsmaterialet uten a8 varme det opp. Et kaldresirkuleringstog eller en
fresemaskin brukes til @ pulverisere asfalten, som deretter blandes med oppskummet
eller emulgert asfalt og andre tilsetningsstoffer for & produsere et resirkulert baerelag
eller overflatelag. CIR er kostnadseffektivt og egner seg for et bredt spekter av
dekkeforhold.

5.4.3 Full dybdegjenvinning (FDR)

Fulldyp gjenvinning er en omfattende resirkuleringsmetode som innebaerer at hele
dekkekonstruksjonen, inkludert baerelag og beerelag, pulveriseres for a skape en
homogen blanding. Det gjenvunnede materialet stabiliseres deretter med
tilsetningsstoffer som sement, kalk eller asfaltemulsjon, fgr det komprimeres og legges
pa med et nytt overflatelag. FDR er spesielt effektivt nar det gjelder a rehabilitere
sterkt nedslitte fortau og forbedre den generelle strukturelle integriteten.

5.4.4 Kaldt sentralt gjenvinningsanlegg (CCPR)

Kald sentral resirkulering innebaerer at gjenvunnet asfaltmateriale bearbeides pa et
sentralt anlegg fgr det blandes inn i nye asfaltblandinger. Det gjenvunnede
asfaltdekket (RAP) kombineres med nytt tilslag, asfaltbindemiddel og andre
tilsetningsstoffer for a produsere resirkulerte asfaltblandinger med g@nskede
egenskaper. CCPR gir fleksibilitet nar det gjelder materialbehandling og
kvalitetskontroll, noe som gj@r den egnet for storskalaprosjekter.

5.4.5 Gjenvinning av varmblandet asfalt

Resirkulering av varmblandet asfalt innebzerer at gjenvunnet asfaltdekke (RAP)
inkorporeres i nye asfaltblandinger pa et sentralt anlegg. RAP freses vanligvis opp fra
eksisterende fortau og kombineres deretter med nytt tilslag og asfaltbindemiddel for a
produsere resirkulerte blandinger. Denne metoden reduserer behovet for jomfruelige
materialer og kan resultere i betydelige kostnadsbesparelser, samtidig som asfaltens
ytelse opprettholdes.
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5.4.6 Andre innovative teknikker

| tillegg til metodene som er nevnt ovenfor, utvikles og implementeres det ulike
innovative resirkuleringsteknikker for a gke baerekraften i veibyggingen. Disse omfatter
teknikker som kald resirkulering med bitumenemulsjon, kald resirkulering pa stedet
med ekspandert asfalt og foryngelse av gamle asfaltdekker ved hjelp av
resirkuleringsmidler og tilsetningsstoffer. Disse nye teknikkene kan bidra til & gjgre
resirkulering av veidekker enda mer effektiv og miljgvennlig.

Ved 3 bruke en kombinasjon av disse metodene kan veibyrder og entreprengrer
skreddersy resirkuleringsstrategier som passer til spesifikke prosjektkrav og
dekkeforhold. Hver metode har sine unike fordeler nar det gjelder ressursbevaring,
kostnadseffektivitet og dekkeytelse, noe som bidrar til en mer baerekraftig
transportinfrastruktur.

5.5 Materialer som brukes i resirkulering av veidekke

Resirkulering av veidekker baserer seg pa bruk av ulike materialer, bade gjenvunnet fra
eksisterende dekker og supplert med nye komponenter, for & skape holdbare og
baerekraftige veidekker. For a lykkes med resirkuleringsarbeidet er det viktig a forsta
egenskapene og karakteristikkene til disse materialene. Nedenfor beskrives de viktigste
materialene som brukes i resirkulering av veidekker:

5.5.1 Asfaltbelegg

Asfaltdekker, ogsa kjent som bitumings betong eller asfaltbetong, brukes som
overflatelag pa veier og motorveier. Det bestar av mineralske tilslag som er bundet
sammen med asfaltbindemiddel, som stammer fra petroleumsraffineringsprosesser.
Ved resirkulering av veidekker gjenvinnes det eksisterende asfaltdekket og gjenbrukes
som gjenvunnet asfaltdekke (RAP), enten ved hjelp av fresing eller pulverisering. RAP
beholder verdifulle egenskaper som tilslagssortering, asfaltinnhold og
bindemiddelkvalitet, noe som gjgr det til et ideelt materiale for resirkulering.

5.5.2 Aggregater

Tilslagsmaterialer er inerte granuleere materialer, som pukk, grus, sand eller resirkulert
betong, som brukes til & gi strukturell stgtte og stabilitet til veidekker. Ved resirkulering
av veidekker spiller tilslagsmaterialet en avgjgrende rolle for styrken, stabiliteten og
holdbarheten til de resirkulerte veidekkene. Resirkulert tilslag, som stammer fra revne
betongkonstruksjoner eller gjenbrukte asfaltdekker, kan vaere
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innlemmet i resirkulerte blandinger for a redusere behovet for jomfruelige materialer
og spare naturressurser.

5.5.3 Bitumen

Bitumen, ogsa kjent som asfaltbindemiddel eller asfaltsement, er en tyktflytende, svart
vaeske som stammer fra petroleumsraffinering og brukes som bindemiddel i
asfaltblandinger. Ved resirkulering av veidekker brukes bitumen til 3 belegge og binde
sammen tilslagsmaterialet, noe som gir belegningslagene klebe- og bindeegenskaper.
Gjenvunnet bitumen fra returasfalt blir ofte forynget eller supplert med nytt
asfaltbindemiddel for @ opprettholde de @gnskede egenskapene og sikre tilstrekkelig
holdbarhet for det resirkulerte veidekket.

5.5.4 Gjenvunnet asfaltdekke (RAP)

Gjenvunnet asfaltdekke (RAP) er et resirkulert asfaltmateriale som stammer fra fresing
eller pulverisering av eksisterende asfaltdekker. RAP beholder verdifulle egenskaper
som korngradering, asfaltinnhold og bindemiddelkvalitet, noe som gjgr det til en
verdifull ressurs for resirkulering av veidekker. Ved a inkorporere returasfalt i nye
asfaltblandinger kan veibyraer og entreprengrer redusere behovet for jomfruelige
materialer, senke byggekostnadene og minimere miljgpavirkningen forbundet med
asfaltproduksjon.

5.5.5 Resirkulert betongtilslag (RCA)

Resirkulert betongtilslag (RCA) kommer fra knusing og bearbeiding av revne
betongkonstruksjoner, for eksempel broer, bygninger og fortau. Resirkulert betong har
de samme fysiske og mekaniske egenskapene som naturlig tilslag, noe som gjgr det
egnet for ulike bruksomrader, inkludert resirkulering av veidekker. Ved & bruke RCA i
resirkulerte veiblandinger kan veibyraer avlede bygge- og rivningsavfall fra deponier,
spare  naturressurser og redusere det miljgmessige fotavtrykket fra
infrastrukturprosjekter.

5.5.6 Annet supplerende materiale

| tillegg til de primezere materialene som er nevnt ovenfor, kan resirkulering av
veidekker omfatte bruk av ulike tilleggsmaterialer, tilsetningsstoffer og
modifiseringsmidler for & forbedre ytelsen og barekraften til resirkulerte dekker. Det
kan for eksempel veere resirkulerte asfaltplater (RAS), resirkulert dekkgummi,
foryngende midler og teknologier for varmblandet asfalt. Ved a innlemme disse
tilleggsmaterialene kan veibyraer og
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entreprengrer kan skreddersy resirkuleringsstrategier for a oppfylle spesifikke
ytelseskrav, forbedre bearbeidbarheten og optimalisere miljgresultatene.

Ved 3 utnytte en kombinasjon av gjenvunnet materiale og ekstra tilsetningsstoffer er
resirkulering av veidekker en beerekraftig Igsning for rehabilitering av eksisterende
veidekker og konstruksjon av nye veidekker. Gjennom ngye utvelgelse, bearbeiding og
kvalitetskontroll kan resirkulerte materialer brukes effektivt til 8 skape en holdbar,
kostnadseffektiv og miljgvennlig transportinfrastruktur.

5.6 Fordeler med resirkulering av veidekke

Gjenvinning av veidekker byr pa et utall fordeler som spenner over gkonomiske,
miljpmessige og tekniske omrdader. Det er viktig & forsta og fremheve disse fordelene
for @ fremme utbredt bruk av resirkuleringsteknikker innen veibygging og -vedlikehold.
Nedenfor finner du de viktigste fordelene med resirkulering av veidekker:

5.7 Miljgmessige fordeler

. Redusert energiforbruk: Gjenbruk av veidekke sparer energi ved a eliminere
behovet for omfattende gruvedrift, prosessering og transport av jomfruelige
materialer. Gjenbruk av eksisterende materialer reduserer det totale energiforbruket i
forbindelse med asfaltproduksjon og byggeprosesser.

J Reduserte klimagassutslipp: Ved @ minimere bruken av jomfruelige materialer
og redusere de energikrevende prosessene som inngar i asfaltproduksjonen, bidrar
resirkulering av veidekker til & redusere klimagassutslippene. Dette bidrar til a
redusere klimaendringene og redusere karbonfotavtrykket fra
transportinfrastrukturen.

o Bevaring av naturressurser: Gjenvinning av veidekker sparer verdifulle
naturressurser, inkludert tilslag, bitumen og energi. Ved a gjenbruke gjenvunnet
materiale reduserer resirkuleringen behovet for nye ressurser, bevarer begrensede
naturreserver og fremmer baerekraftig ressursforvaltning.

5.8 @konomiske fordeler

J Kostnadsbesparelser: Gjenvinning av veidekker gir betydelige
kostnadsbesparelser sammenlignet med konvensjonelle metoder. Ved a gjenbruke
eksisterende materialer reduseres behovet for a kjgpe nye tilslag, bitumen og andre
innsatsfaktorer. Dette betyr lavere byggekostnader, reduserte utgifter til
materialtransport og totale kostnadsbesparelser for prosjektet.

. Redusert byggetid: Gjenvinningsteknikker krever vanligvis kortere byggetid
sammenlignet med konvensjonelle metoder. Prosesser som for eksempel "hot in-place
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resirkulering (HIR) og kald resirkulering pa stedet (CIR) kan rehabilitere veidekker
raskere, noe som minimerer trafikkforstyrrelser og tilhgrende kostnader. Redusert
byggetid fgrer ogsa til kortere prosjektvarighet og raskere forbedringer av veinettet.

J Lavere vedlikeholdsutgifter: Resirkulerte dekker har ofte bedre holdbarhet og
motstandskraft mot slitasje, noe som fgrer til lavere vedlikeholdsutgifter pa lang sikt.
Ved a forbedre ytelsen og forlenge levetiden reduserer resirkulering hyppigheten og
intensiteten av vedlikeholdsintervensjoner, noe som resulterer i kostnadsbesparelser
for veimyndighetene og skattebetalerne.

5.9 Tekniske fordeler

. Forbedret ytelse: Gjenvinning av veidekker kan forbedre den generelle ytelsen
til veidekker ved & utbedre strukturelle mangler, forbedre materialegenskapene og
optimalisere utformingen av veidekker. Teknikker som fulldyp gjenvinning (FDR) og
kald sentral gjenvinning (CCPR) resulterer i sterkere og mer motstandsdyktige
veidekker som taler trafikkbelastninger og miljgpakjenninger.

. Forbedret holdbarhet: Resirkulerte dekker har ofte bedre holdbarhet og
motstandskraft mot belastninger som sprekkdannelser, sporkjgring og utmatting. Nar
gjenvunnet materiale behandles og blandes pa riktig mate, bidrar det til & utvikle
robuste fortau som taler tgffe klimatiske forhold, store trafikkmengder og andre
eksterne faktorer.

. Bedre motstandsdyktighet mot slitasje: Resirkuleringsteknikker kan bidra til a
redusere vanlige skader pa veidekket, blant annet spordannelser, sprekkdannelser og
fuktskader. Ved a optimalisere materialegenskapene, forbedre veidekkets struktur og
forbedre  byggemetodene kan resirkulering minimere forekomsten og
alvorlighetsgraden av skader, noe som resulterer i jevnere, tryggere og mer palitelige
veidekker.

Ved a realisere disse miljgmessige, gkonomiske og tekniske fordelene fremstar
resirkulering av veidekker som en beerekraftig og kostnadseffektiv tilnaerming til
infrastrukturutvikling. Ved a fremme resirkuleringspraksis og investere i forskning og
innovasjon kan interessenter utnytte det fulle potensialet i resirkuleringsteknikker for
a bygge robuste, effektive og miljgvennlige transportnettverk.

5.10 Utfordringer og begrensninger

Selv. om resirkulering av veidekke har mange fordeler, byr det ogsa pa flere
utfordringer og begrensninger som ma handteres for a sikre vellykket implementering
og utbredt bruk. Det er avgjgrende a forsta disse utfordringene for @ kunne utvikle
effektive strategier og overvinne hindringene for resirkulering. Nedenfor beskrives
noen av de viktigste utfordringene og begrensningene knyttet til resirkulering av
veidekke:
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5.10.1 Problemer med kvalitetskontroll

Det er en stor utfordring & sikre kvaliteten og konsistensen pa resirkulerte
dekkematerialer i forbindelse med resirkulering av veidekker. Variasjon i gjenvunnet
materiale, for eksempel gjenvunnet asfaltdekke (RAP) og resirkulert tilslag, kan pavirke
ytelsen og holdbarheten til resirkulerte veidekker. Kvalitetskontroll, inkludert
materialtesting, prosessovervaking og ytelsesevaluering, er avgjgrende for a verifisere
at de resirkulerte materialene er egnet, og for @ opprettholde de @nskede
egenskapene til veidekket.

5.10.2 Variasjon i resirkulerte materialer

Resirkulerte belegningsmaterialer, spesielt gjenvunnet asfaltdekke og resirkulert
tilslag, har varierende sammensetning, gradering og egenskaper. Variasjoner i
kvaliteten og egenskapene til resirkulerte materialer kan pavirke ytelsen og
oppfarselen til resirkulerte dekker, noe som kan fgre til potensielle problemer med
holdbarhet og for tidlig nedbrytning. Strategier for a redusere variasjonen, for
eksempel materialkarakterisering, blanding og optimalisering av
resirkuleringsprosesser, er ngdvendige for & sikre konsistente og palitelige
dekkeegenskaper.

5.10.3 Kompatibilitet mellom resirkulerte materialer og eksisterende
infrastruktur

Integrering av resirkulerte materialer i eksisterende dekkekonstruksjoner kan by pa
kompatibilitetsutfordringer, szerlig nar man kombinerer resirkulerte og nye materialer
eller ved overganger mellom ulike dekkelag. Forskjeller i materialegenskaper,
aldringsegenskaper og bindingsgrensesnitt kan pavirke den strukturelle integriteten og
den langsiktige ytelsen til resirkulerte dekker. Tekniske Igsninger, som riktig design,
grensesnittbehandling og konstruksjonsteknikker, er ng@dvendige for a Igse
kompatibilitetsproblemer og sikre spmlgs integrering av resirkulerte materialer med
eksisterende infrastruktur.

5.10.4 Regulatoriske begrensninger og standarder

Regulatoriske begrensninger og standarder knyttet til resirkulerte materialer,
byggemetoder og ytelsesspesifikasjoner kan utgjgre barrierer for resirkulering av
veidekker. Overholdelse av  eksisterende forskrifter, spesifikasjoner og
kvalitetsstandarder  kan  kreve  vytterligere  testing,  dokumentasjon og
godkjenningsprosesser, noe som gjgr resirkuleringsprosjekter mer kompliserte og
kostbare. Samarbeid mellom myndigheter, bransjeaktgrer og forskningsinstitusjoner er
avgjerende for a utvikle og revidere standarder som stgtter bruken av resirkulerte
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materialer og fremmer baerekraftig infrastrukturpraksis.
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5.10.5 Offentlig oppfatning og aksept

Den offentlige oppfatningen og aksepten av resirkulering av veidekker kan pavirke
innfgringen og implementeringen av resirkuleringsteknikker. Det kan oppsta
bekymringer knyttet til kvaliteten, sikkerheten og levetiden til resirkulerte veidekker
blant interessenter, inkludert transportetater, entreprengrer og allmennheten. Det er
behov for utdanning, oppsgkende virksomhet og kommunikasjon for a gke
bevisstheten om fordelene ved resirkulering, avklare misoppfatninger og bygge opp
tillit til resirkulerte dekketeknologier.

5.10.6 @konomisk levedyktighet og kostnadsoverveielser

Selv om resirkulering av veidekker gir kostnadsbesparelser pa lang sikt, kan innledende
investeringer og livssykluskostnader utgjgre en gkonomisk utfordring for enkelte
interessenter. Gjenvinningsteknikker kan kreve spesialisert utstyr, materialer og
ekspertise, noe som kan gke startkostnadene sammenlignet med konvensjonelle
metoder. For & kunne vurdere den @gkonomiske gjennomfgrbarheten av
resirkuleringsprosjekter og rettferdiggjgre investeringsbeslutninger, er det ngdvendig
med gkonomiske Isnnsomhetsvurderinger, inkludert livssykluskostnadsanalyser (LCCA)
og nyttekostnadsanalyser (BCA).

For & Igse disse utfordringene og begrensningene kreves det samarbeid mellom
veibyrder, entreprengrer, forskere og beslutningstakere. Ved a utvikle innovative
Igsninger, fremme teknologi og beste praksis kan interessentene overvinne
hindringene for resirkulering av veidekker og realisere det fulle potensialet som ligger i
resirkuleringsteknikker for beerekraftig infrastrukturutvikling.

5.11 Casestudier og suksesshistorier

5.11.1 Eksempler pa vellykkede prosjekter for gjenvinning av veidekke

Casestudie 1: Rehabiliteringsprosjekt for motorveier mellom delstatene
. Sted: USA USA

J Beskrivelse av prosjektet: En forringet del av en stgrre motorvei ble rehabilitert
ved hjelp av HIR-teknikker (Hot In Place Recycling). Det eksisterende asfaltdekket ble
varmet opp, frest, forynget og komprimert for a skape et nytt overflatelag. Prosjektet
minimerte trafikkforstyrrelser, reduserte byggetiden og oppnadde betydelige
kostnadsbesparelser ssammenlignet med tradisjonelle gjenoppbyggingsmetoder.

. Resultat: Den rehabiliterte motorveistrekningen fikk bedre kjgreegenskaper,

okt sklisikkerhet og forlenget levetid. Prosjektet demonstrerte hvor effektive HIR-

teknikkene er nar det gjelder & fornye aldrende veidekker og samtidig minimere
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miljppavirkningen og bevare naturressursene.
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Casestudie 2: Prosjekt for ombygging av veier i byomrader

J Sted Europa

J Beskrivelse av prosjektet: Et urbant veinett som var under ombygging, ble
rehabilitert ved hjelp av CIR-metoder (Cold In Place Recycling). Det eksisterende
veidekket ble pulverisert, blandet med skumasfalt og komprimert for a lage et nytt
baerelag og et nytt overflatelag. Prosjektet benyttet lokalt resirkulerte materialer,
reduserte byggeavfallet og minimerte trafikkforstyrrelser i tett befolkede omrader.

. Resultat: De rekonstruerte veiene hadde bedre holdbarhet, reduserte
vedlikeholdsbehov og gkt baerekraft. Prosjektet viste hvor allsidige CIR-teknikkene er i
urbane miljger, der plassbegrensninger og trafikkstyring er avgjgrende faktorer.

5.11.2 Prestasjonsevalueringer og langsiktige resultater

Evaluering av langtidsytelsen til resirkulerte fortau
o Beliggenhet: Ulike regioner

. Beskrivelse: Det er gjennomfgrt en rekke forskningsstudier og feltevalueringer
for & vurdere langtidsytelsen til resirkulerte dekker. Disse evalueringene omfatter blant
annet overvaking av slitasje, spordannelser, sprekkdannelser og strukturell integritet
over lengre perioder.

J Resultat: Forskningsresultatene viser giennomgaende at resirkulerte dekker er
mer holdbare, robuste og kostnadseffektive enn konvensjonelle alternativer.
Resirkulerte dekker har sammenlignbar eller overlegen ytelse nar det gjelder
kjgreegenskaper, sklisikkerhet og levetid, noe som bekrefter at resirkuleringsteknikker
er levedyktige for utvikling av beerekraftig infrastruktur.

5.11.3 Erfaringer og beste praksis

Viktige erfaringer fra prosjekter for gjenvinning av veidekke

. Leksjon 1: Riktig materialkarakterisering og kvalitetskontroll er avgjgrende for a
sikre ytelsen og levetiden til resirkulerte fortau.

J Leksjon 2: Samarbeid og kommunikasjon mellom interessenter er avgjgrende
for en vellykket gjennomfgring av resirkuleringsprosjekter, fra planlegging og design til
bygging og vedlikehold.

U Leksjon 3: Kontinuerlig forskning, innovasjon og kunnskapsdeling er ngdvendig
for a Igse utfordringer, forbedre teknikker og optimalisere resirkuleringspraksisen.
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J Leksjon 4: Vurderinger av gkonomisk levedyktighet og livssykluskostnader er en
integrert del av beslutningsprosesser og investeringsstrategier for
resirkuleringsprosjekter.

Konklusjon

Casestudiene og suksesshistoriene som presenteres i denne delen, belyser
effektiviteten og fordelene ved resirkulering av veidekker i den virkelige verden. Ved a
utnytte resirkuleringsteknikker kan interessenter rehabilitere aldrende infrastruktur,
redusere miljgpdvirkningen og fremme barekraftig utvikling. Erfaringene fra
vellykkede prosjekter gir verdifull innsikt i fremtidige resirkuleringsinitiativer, og bidrar
til innovasjon og gkt bruk av resirkuleringsmetoder i transportinfrastruktur over hele
verden.

5.12 Fremtidige trender og utsikter

5.12.1 Teknologiske fremskritt i  resirkulering
utstyr og prosesser

Innovativt gjenvinningsutstyr: Stadige fremskritt innen resirkuleringsutstyr gj@r
resirkuleringen av veidekker stadig mer effektiv. Produsentene utvikler
spesialmaskiner med forbedrede funksjoner for fresing, blanding, oppvarming og
komprimering av resirkulerte materialer. Nyvinninger som intelligente sensorer,
automatiserte kontrollsystemer og sanntidsovervakningsenheter optimaliserer
resirkuleringsprosessene, reduserer energiforbruket og forbedrer kvalitetskontrollen.

Utvikling av resirkuleringsteknologier: Forsknings- og utviklingsarbeidet fokuserer pa a
forbedre resirkuleringsteknologiene og utvikle nye teknikker for & utvide utvalget av
resirkulerbare materialer og forbedre ytelsen til resirkulerte veidekker. Nye
teknologier som mikrobglgeoppvarming, kjemisk stabilisering og 3D-printing blir
utforsket for & overvinne eksisterende begrensninger og flytte grensene for
resirkulering av veidekker.

5.12.2 Integrering av intelligente systemer for materialkarakterisering og
kvalitetskontroll

Fremskritt innen materialkarakterisering: Intelligente systemer og avanserte
analyseteknikker, som  kunstig intelligens (Al), maskinleering (ML) og
fiernmalingsteknologi, er i ferd med a revolusjonere materialkarakterisering og
kvalitetskontroll innen resirkulering av veidekker. Disse systemene muliggjgr rask og
ngyaktig vurdering av resirkulerte materialers egenskaper, inkludert gradering,
sammensetning og ytelsesegenskaper, noe som legger til rette for datadrevet
beslutningstaking og optimalisering av resirkuleringsprosesser.
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Kvalitetsovervaking i sanntid: Sanntidsovervakingssystemer og sensorteknologi
integreres i gjenvinningsutstyr og byggeprosesser for & overvake materialegenskaper,
temperatur, komprimering og andre kritiske parametere i sanntid. Dette muliggjgr
proaktiv kvalitetskontroll, tidlig oppdagelse av defekter og justeringer i tide for a
optimalisere fortauets ytelse og holdbarhet.

5.12.3 Utvikling av retningslinjer for utforming av baerekraftige fortau

Integrering av baerekraftsberegninger: Retningslinjene for utforming av baerekraftige
fortau er i ferd med a utvikle seg slik at miljgmessige, gkonomiske og sosiale

baerekraftsmal integreres i kriterier for utforming og evaluering av fortau.
Livssyklusanalyser (LCA), karbonfotavtrykksanalyser og sosiale konsekvensanalyser
integreres i designrammeverkene for a kvantifisere de miljgmessige og

samfunnsmessige fordelene ved resirkulering og informere beslutningsprosessene.

Multikriteriebasert beslutningstaking: Multikriterielle beslutningsprosesser brukes for
a evaluere alternative utforminger og materialer basert pa flere ytelsesindikatorer,
blant annet kostnadseffektivitet, miljgpavirkning, ressursbevaring og sosial
rettferdighet. Disse tilneermingene gjgr det mulig for interessenter & prioritere
barekraftsmal og velge optimale Igsninger som balanserer konkurrerende interesser
og interessentenes preferanser.

5.12.4 Utvidelse av resirkuleringspraksisen pa global skala

Internasjonalt samarbeid og kunnskapsdeling: Samarbeid mellom forskere, praktikere
og beslutningstakere pa nasjonalt og internasjonalt niva fremmer kunnskapsutveksling,
kapasitetsbygging og teknologioverfgring innen resirkulering av veidekker.
Internasjonale fora, konferanser og forskningsnettverk er plattformer for a dele beste
praksis, erfaringer og innovative Igsninger pa felles utfordringer.

Politisk stptte og insentiver: Myndigheter og internasjonale organisasjoner innfgrer
retningslinjer, reguleringer og insentiver for @ fremme resirkulering av veidekker og
stimulere til baerekraftig infrastruktur. @konomiske insentiver, skattefradrag,
innkjgpspreferanser og ytelsesbaserte spesifikasjoner brukes for 8 oppmuntre til bruk
av resirkulerte materialer, belgnne bzerekraftig praksis og gke etterspgrselen etter
resirkuleringsteknologi.

Konklusjon

Fremtiden for resirkulering av veidekker kjennetegnes av teknologisk innovasjon,
datadrevet  beslutningstaking og globalt samarbeid. Fremskritt  innen
resirkuleringsutstyr, intelligente systemer og retningslinjer for baerekraftig design
utvider omfanget og effektiviteten av resirkuleringspraksisen, samtidig som politisk
stgtte og insentiver er med pa a
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og integrerer resirkulering i strategier for infrastrukturutvikling over hele verden. Ved a
omfavne disse trendene og utnytte potensialet i resirkuleringsteknologier kan
interessenter bygge robuste, kostnadseffektive og baerekraftige transportnettverk som
oppfyller samfunnets behov og samtidig bevarer planeten for fremtidige generasjoner.

5.13 Konklusjon

Gjenvinning av veidekke er en sentral tilnserming innen baerekraftig
infrastrukturutvikling, og tiloyr en vei til 3 Igse presserende miljgproblemer,
optimalisere ressursutnyttelsen og forbedre transportnettverkenes robusthet. | denne
artikkelen har vi utforsket det mangefasetterte landskapet rundt resirkulering av
veidekker, og vi har sett neermere pa metoder, materialer, fordeler, utfordringer og
fremtidsutsikter.

Gjennom casestudier, suksesshistorier og nye trender blir det tydelig at resirkulering av
veidekke ikke bare er et konsept, men en konkret Igsning med vidtrekkende fordeler:

5.13.1 Baerekraftig utvikling av infrastruktur

Gjenbruk av veidekker er i trad med prinsippene for baerekraftig infrastrukturutvikling
ved 3 minimere ressursuttemming, redusere energiforbruket og redusere utslippene
av klimagasser. Ved a gjenbruke eksisterende materialer og ta i bruk innovative
resirkuleringsteknikker kan interessenter bidra til @ bevare naturressursene og
redusere miljgpavirkningen forbundet med tradisjonelle veibyggingsmetoder.

5.13.2 @konomisk levedyktighet

| tillegg til miljgfordelene har resirkulering av veidekker overbevisende gkonomiske
fordeler. Kostnadsbesparelser som fglge av redusert materialinnkjgp, byggetid og
vedlikeholdsutgifter gjgr resirkulering til et attraktivt alternativ for budsjettbevisste
veibyrder og skattebetalere. | tillegg gir den langsiktige holdbarheten og ytelsen til
resirkulerte veidekker betydelige kostnadsbesparelser over hele livssyklusen, noe som
gjor resirkuleringsprosjekter enda mer gkonomisk Ignnsomme.

5.13.3 Teknologisk innovasjon

Fremtiden for resirkulering av veidekker er preget av kontinuerlig teknologisk
innovasjon og utvikling. Utviklingen av resirkuleringsteknologier, fra intelligent
resirkuleringsutstyr til sofistikerte teknikker for materialkarakterisering, driver
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effektivitet, kvalitet og palitelighet i resirkuleringsprosesser. Disse nyvinningene kan
bidra til @ optimalisere resirkuleringspraksisen ytterligere og utvide bruken av
resirkuleringsteknikker til ulike typer fortau og sammenhenger.

5.13.4 Samarbeidende innsats

For a realisere det fulle potensialet i resirkulering av veidekker kreves det samarbeid
mellom interessenter pa tvers av sektorer og fagomrader. Samarbeid fremmer
kunnskapsutveksling, kapasitetsbygging og kollektiv problemlgsning, noe som gjgr det
mulig 3@ utvikle og spre beste praksis, standarder og retningslinjer som bidrar til at
resirkulering blir tatt i bruk. Ved a samarbeide kan interessenter overvinne barrierer,
utnytte synergier og akselerere overgangen til baerekraftig infrastrukturpraksis.

Gjenvinning av veidekker representerer et paradigmeskifte i maten vi tenker, utformer
og forvalter transportinfrastruktur pa. Ved a ta i bruk resirkuleringsteknikker kan vi
skape veier som ikke bare er robuste, kostnadseffektive og miljgvennlige, men som
ogsa gjenspeiler var forpliktelse til baerekraftig utvikling og forvaltning av kloden. Pa
var reise mot en grgnnere og mer beaerekraftig fremtid star resirkulering av veidekke
som et fyrtarn for innovasjon og muligheter, og baner vei for en lysere morgendag.
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6- Leveranser

For & evaluere hvor vellykket sgknaden er, ma studentene svare pa et nettbasert
sp@rreskjema.

7- Hva vi har laert

Forstdelse av bearekraftig praksis: Studentene vil lere om viktigheten av
baerekraftige byggemetoder og hvordan resirkulering av veidekke bidrar til miljgvern
og ressursbevaring.

Teknisk kunnskap: De skal utvikle en solid forstaelse av materialer, prosesser og
teknikker som er involvert i resirkulering av fortau, inkludert de ulike typene
resirkuleringsmetoder, materialegenskaper og utstyr som brukes.

Ferdigheter i problemlgsning: Gjennom casestudier og eksempler fra den virkelige
verden laerer studentene 3 identifisere utfordringer og utvikle Igsninger knyttet til
resirkuleringsprosjekter, for eksempel 3@ ta hensyn til miljghensyn, optimalisere
materialblandinger og sikre kvalitetskontroll.

Overholdelse av regelverk: Studentene blir kient med forskrifter, spesifikasjoner og
retningslinjer for resirkulering av belegningsstein, slik at de kan sikre at de overholder
lovkravene i sin fremtidige karriere.

Kritisk tenkning: Elevene skal lere a kritisk vurdere fordelene og ulempene ved
resirkulering av fortau sammenlignet med konvensjonelle byggemetoder, med tanke
pa faktorer som kostnader, ytelse og baerekraft.

Forskning og innovasjon: Studentene kan delta i forskningsprosjekter eller
samarbeidsprosjekter for a utforske ny teknologi, nye materialer og teknikker for
gjenvinning av belegningsstein, fremme innovasjon og bidra til utviklingen av feltet.
Profesjonell utvikling: Ved a holde seg oppdatert pa bransjetrender og kontinuerlig
spke muligheter for laering og forbedring, kan studentene forberede seg pa en
vellykket karriere innen bygg- og anleggsteknikk, byggeledelse, miljgteknikk eller
beslektede fagomrader.

Samlet sett gir denne laeringsmetoden studentene et omfattende grunnlag i
resirkulering av veidekker, og utruster dem med kunnskapen, ferdighetene og
erfaringen som er ngdvendig for a bli effektive og ansvarlige utgvere innen utvikling av
transportinfrastruktur.
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