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GEOreCIRC — GEOQOressurser 1 en sirkuleer gkonomi

Utvikle metoder som danner grunnlag for gkt nyttiggjering
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*=Funnelboremasser

Fe-basert sorbent



Bakgrunn: Den sirkulaere gkonomien

LD
9 EU-kommisjonens ﬂ
handlingsplan: Stort fokus pa
utnyttelse av restmaterialer

9 Mal: 70% gjenbruk av
materialer i B&A prosjekter

“ Norge har sluttet seg til denne .
handlingsplanen og vil delta WASIE
aktivt i arbeidet
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GEOreCIRC — arbeidspakker

WP 1
Identifisere materialer og barrierer

WP 2
Geoteknisk karakterisering/kjemisk karakterisering
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Tunneldrift - sprengning

Bilder fra Bane NOR




Tunneldrift - tunnelboremaskin

Bilder fra Bane NOR



Tunnelboremasser - kornfordeling

9 Masser fra driving med
tunnelboremaskiner

9 Innhold av fine partikler

9 Inntil 20 % finstoff (partikler
mindre enn 0,075 mm)

Masseprosent av korn < d
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Tunnelboremasser

9 Utfordringer
— Pavirkes av vanninnhold
— Telesensitive
— Setningspotensiale ved utfylling
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Testing — kartlegge egenskaper
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Kornfordeling
Vanninnhold
Permeabilitet
Komprimering
Miljgundersgkelser

Telefarlighetsklassifisering

Av materialet < 22,4 mm

Telefarlighetsgruppe Masse -%

<2 um <20 um <200 pm
Ikke telefarlig T1 <3
Litt telefarlig T2 3-12
Middels telefarlig T3 >12 <50
Meget telefarlig T4 <40 >12 > 50

Fra Statens Vegvesen handbok N200 Vegbygging
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“ Forurensninger i massene?

o|Statens forurensningstilsyn
| Rorwegion Rollution Controt Authorty

9 Lekkasjer fra tunnelboremaskinen
vil raskt oppdages

Veileder

Helsebaserte tilstandsklasser for

9 Redusert behov for anleggsmaskiner e

__banenor.no




Ulriken tunnel
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Forste jernbanetunnel med
tunnelboremaskin i Norge

6 900 m drevet med
tunnelboremaskin

Overskuddsmassene skal brukes

som tildekkingsmasser i Bergen sifim R

havn




Tilstandsklasse 1 2 3 4
- Beskrivelse a
iv v .
. Meget god God Moderat Darlig
tilstand
@vre grense . Helsebaserte Helsebaserte Helsebaserte
Normverdi o . .
styres av akseptkriterier | akseptkriterier | akseptkriterier
05.03.96
TEM 06.03.16 | 150317 |Analysere AR-16- | AR-15- [ AR-16- | AR-16- | AR-16- | AR-16- | AR-15- | AR-16- | AR-16-
masser TBM TBM sultater | Analyse M- M- M- M- M- M- M- M- M-
Morm- (blandepr | masser [sikteprouel TEM resultater 001335- [ 002221~ | 002221- | 002537- | 002633- | 002781 [ 002336- | 002933- | 003122- | AR-16-Mx-00345d- [ AR-16-Mx-005717- | AR-16-MX-003848- | AR-16-Mx-003320- | AR-16-Mx-004017- | AR-16-MX-004165- | VPIBR TS|
werdier au itipp)pdf | peldB7 | masse | TBMskuff AR-16-MX-000553-01 AR-16-MX-001072-01 at o1 01 01 m at o1 01 01 01 m o1 01 at 01 ar
Az (Brsen) g 2 <05 <05 <05 <05 <050 <050 051 0.7e . EE] as 0.91 <05 <05 08 <05 0.8 <0,50 <050 0,74 075 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05 <05
Cd(Kadmium) 1.5 <0.05 <005 <005 <009 <005 <0010 <0010 <0.010 <0010 <0.010 <0010 0.054 0.021 0.017 0.01s 0.015 0031 0,044 0.04 0,054 0.2 a1 0.0m .01 0.06 0.013 0.023 0.0z 0015 0o <0010 0017 ot
Cr (Kram] a0 B 23 14 18 12 TE a6 L2 1 8.8 4.5 33 1 22 4.7 4 1 85 9 25 o o “ 1 n n 749 65 1 9.2 6.5 1% 86
CulKopper] 100 22 EL 4.6 53 17 B4 84 13 27 16 4.3 25 13 24 2z 13 1 87 100 24 15 2d 24 13 18 22 B0 1 30 20 6 & ar
Ha (Kuikksah) 1 <0.01 o7 <0,01 <0 <001 0.001 0,00 <0001 0,001 0,001 <0,001 <0,00 <0001 <0.001 0,001 <0,001 <0,00 <0001 <0.001 0,001 0,002 0,00 <0001 <0.001 0,001 <0,001 <0,00 <0001 <0.001 0,001 <0,001 <0,00 <0,
Mi (Mikkel] &0 n & 14 s 35 23 | 33 23 34 36 23 a3 1 39 s 88 3.4 88 33 n n T 88 8.3 o %] BT 77 E.7 4.2 =21 12
PbIBly &0 <1 z 3 3 1 053 <050 as 0.76 0Tz sz 14 26 31 14 24 15 23 16 15 12 ] 25 23 16 18 23 21 26 24 25 33 4
£n(Sink) 200, 6 e 60 | 25 B8 T4 76 28 13 13 43 65 47 32 46 0 66 46 nl T e 52 41 43 39 o9 54 40 ) 39 BB 89
Sum PCE-7" 0.01 rd nd n.d. nd nd rd nd n.d. nd nd rd nd n.d. nd nd rd nd n.d. nd nd rd nd n.d. nd nd rd nd n.d. nd nd rd nd n.d.
Sum PAH-18" 2 nd. nd. nd n.d. 0,045 nd. nd. nd <0010 <0010 <0010 nd. nd n.d. n.d. nd. nd. nd n.d. n.d. nd. nd. nd n.d. n.d. nd. nd. nd n.d. n.d. nd. nd. nd
Benzen 0.01) <0.010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010
Toluen 0.3] <0.010 <0010 <0040 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0.010 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0.010 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0.010 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0.010 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0.010 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0040
Etlbensen 0.2] <0.010 <0010 <0040 <0010 <0.010 <0.010 <0010 <0010 <0010 <0.010 <0.010 <0010 <0010 <0010 <0.010 <0.010 <0010 <0010 <0010 <0.010 <0.010 <0010 <0010 <0010 <0.010 <0.010 <0010 <0010 <0010 <0.010 <0.010 <0010 <0040
Hylener 0.2] <010 <0,0790 <0,040 <0010 0.3 <003 <003 <003 <0.030 <0030 £0,030 <0,030 <0030 <0.030 <0030 £0,030 <0,030 <0030 <0.030 <0030 £0,030 <0,030 <0030 <0.030 <0030 £0,030 <0,030 <0030 <0.030 <0030 £0,030 <0,030 <0,040
Alitster >C10-C12 50 <50 <50 <10 <10 <10 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <100
Alifater >C12-C35° 100 nd. nd nd. n.d 250 nd. nd nd. n.d n.d nd. nd nd. n.d n.d nd. nd nd. n.d n.d nd. nd nd. n.d n.d nd. nd nd. n.d n.d nd. nd 44
TBM TEM
Sikteprow | mazser [mazserfra
Marm= AR-TT-MX-000153- | AR-1T-MK-000423- | AR-17-MX-000552- AR-17-Mx-000370- | AR-17-MX-001357- | AR-1T-MX-001573- | AR-1T-Mx-001365- AR-17-MX-002266- [ AR-1T-MX-002473- | AR-17-MX-002703- | AR-17-Mx-003413- |AXKI4KL | eTM (23.6ifm | sileinne
wverdier 01 m 0z AR-17-MX-000305-01 01 m 1] 01 AR-17-MX-002051-01 0z i) 01 m HS (2] 6043 ik pa TBM
Az (Arzen] =1 0.58 0.51 <050 <0,50 iy <050 <050 <050 <0,50 06T <050 <050 0.51 <0.50 <050 <050 073 0.64 <0.50 <050 <050 1z 0,54 11 13 087 087 12 11 o7 <050 <050 5
Cd(Kadmium) 1.5] 003 0,03 0013 0017 0,023 0,024 0,025 0,01 0,018 0.021 0.0 0,022 0,021 0,013 0.5 0.013 0,034 0,02 0027 <0010 0.013 o1 0,057 0,056 0,05 0,045 0,038 0,025 0027 <0,05 <005 <010 <005
Cr (Kram) 50 20 1@ 20 L] 17 13 24 21 13 14 & 10 57 12 39 3.3 Z5 23 28 3 076 40 28 &4 54 3.2 n 15 053 1= o4 233 -]
CulKopperl 100, ) 48 3 48 23 23 44 21 21 ) G 27 G4 13 T 4.5 T 10 36 a7 33 63 44 k| 13 20 13 a4 L] 1B il 336 51
Ha [Kvikksale] 1 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0.001 <0001 <0001 <0001 <0.001 <0.001 <0001 <0001 <0001 <00 <001 <02 <0.01
i [Milekeel) B0 3 3d 13 12 21 13 13 23 13 21 20 0 4.3 BT 23 25 31 2B 3 25 0.vz 25 v 46 3 n 15 14 <0.50 83 28 251 8
Pb (Bly) 0| 15 15 2 2 16 16 23 27 28 15 24 Zh 28 31 B2 54 4 4.8 3B 4.1 .7 <050 0,81 28 26 743 57 8.4 B3 5 4 16 8
Zn (Sink) 200 47 L) 44 44 53 s L) s7 s7 62 T0 47 41 33 36 4z 1@ 27 1 29 a7 2z v 40 33 43 3] 26 27 T 28 703 45
Sum PCE-T" 0.0 nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d.
Sum PAH-18" 2 nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d. n.d n.d nd. nd. n.d.
Benszen 0.01 <0070 <0,0790 <0010 <0010 <0.010 <0070 <0,0790 <0010 <0010 <0.010 <0070 <0,0790 <0010 <0010 <0.010 <0070 <0,0790 <0010 <0010 <0.010 <0070 <0,0790 <0010 <0010 <0.010 <0070 <0,0790 <0010 <0010 <0.010 <0070 <0,0790 <0010
Taluen 0.3 <0010 <0,010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 <0010 <0010 <0010 <0010 <0,010 <0010 <0010 <0040 <0040 <030 <0010
Etlbensen 0.2] <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0,010 <0010 <0,010 <0,010 <0.010 <0010 <0040 <0040  <0,200 <0.010
Hylener 0.2 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0030 <0040 <0.040 <0100 <0.010
Alifater >C10-C12 a0 <8.0 <50 <5.0 <50 <50 <8.0 <50 <5.0 <50 <50 <8.0 <50 <5.0 <50 <50 <8.0 <50 <5.0 <50 <50 <8.0 <50 <5.0 <50 <50 <8.0 <50 <5.0 <10 <50 <10 <30 <5.0
Alifater >C12-C35° 100 rd nd n.d. nd nd rd nd n.d. nd nd rd nd n.d. nd nd rd nd ! nd nd rd nd n.d. nd nd 15 nd n.d. nd nd <10 nd n.d.

X

Tilstandsklasse 2 pa arsen, krom, kobber og
nikkel i enkeltprgver.
Tilstandsklasse 2 pa olje for en prgve.

Data fra Bane NOR og Bergen Kommune
Alle verdier i mg/kg tgrrstoff



Nyttiggjering

9 Bruksomrader
— Stgyvoller
— Landskapsforming
— Byggegrunn

Permanent fylling, byggegrunn

hanenor.no,




Case studie: Follobaneprosjektet

“ Over 5 000 000 m3 overskuddsmasser
9 Avtale mellom Bane NOR og Oslo kommune

79 Massene brukes til etablering av byggegrunn for ny
Oslo-bydel Gjersrud-Stensrud
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