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Miljgbelastninger ved laegning af aflgbsrar

Miljgrapporter har vist, at energiforbruget ved leegning af aflgbsrer er
meget afhaengigt af projekttypen og lokale forhold. Det er ligeledes vist, at
energiforbruget til jordflytning i legningsfasen kan vaere en dominerende
miljagbelastning i aflgbsrarets livscyklus234,
Dette temablad s&tter fokus pa energiforbruget i legningsfasen.

Energiforbrug ved fremstilling og
legning af forskellige betonrgr er
kortlagt i et dansk miljgprojekt:.

Energiforbruget foranlediger en raekke
kendte miljgbelastninger, som driv-
huseffekt, forbrug af ikke-fornyelige
ressourcer mv., hovedsageligt ved
fremstilling af el og forbreending af die-
selolie i forbreendingsmotorer. Nasten
alle miljgeffekter er relateret til ener-
giforbruget, hvorfor det netop er ener-
giforbruget der sattes fokus pa.

Sma betonrar -
energiforbrug ved
fremstilling og legning
Figuren viser energiforbruget til frem-

stilling og leegning af @ 250 mm be-
tonrar.

Energiforbrug, @ 250 mm betonrar
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Energiforbrug ved fremstilling og lzgning
af @ 250 mm betonrar?.

Det ses, at legningen forarsager
stgrre energiforbrug end produktio-
nen. For leegningen er der forudsat fal-
gende:

@ Anvendelse af gravemaskine

@15 km til fyldplads og grusgrav

70 % genbrug i tilfyldningen

#50 % genbrug i omkringfyldningen

@ Gennemsnit af bred og smal
rgrgrav

@ En byggemodning
@ Rargravsmal som vist pa figur

450 % genbrug i omkringfyldningen
@ Rgrgravsmal som vist pa figur
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Rargrav med @ 250 mm betonrer (bred
rgrgrav).

Store betonrar -
energiforbrug ved
fremstilling og legning

Fordelingen af det totale energiforbrug
pa de enkelte faser i et rars livscyklus
@ndrer sig markant med rarets diame-
ter. For mindre rgrs vedkommende er
legningsfasen som vist dominerende,
mens det for de store rgrs vedkom-
mende er produktionsfasen, der re-
praesenterer det starste energiforbrug.

Energiforbrug, @ 1400 mm betonrgr
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Energiforbrug ved fremstilling og leg-
ning af @ 1400 mm betonrar?.

For legningen er der forudsat felgende:
@ Anvendelse af gravemaskine

# 15 km til fyldplads og grusgrav
#70 % genbrug i tilfyldningen

Rﬂrgrav med @ 1400 mm betonrar.

Meget
varierende energiforbrug

Energiforbruget ved rarleegning er me-
get afhangigt af sdvel lokale forhold
som projekttypen. Der er eksempelvis
som oftest lavt energiforbrug ved leg-
ning af rar ved vejbyggeri, mens ener-
giforbruget vil veere forholdsvis stort
ved en kompliceret kloakfornyelse i et
befestet og staerkt trafikeret omrade.
Energiforbruget ved en bestemt rarlaeg-
ning er desuden afhangig af mange pa-
rametre:

@ Rgargravens starrelse (bredde og
dybde)

@ Hvor meget af den opgravede jord,
der skal bortkares

@ Hvor meget nyt grusmateriale, der
skal indvindes i grusgrav

@ Afstand til grusgrav og fyld/de-
potplads

@ Rgrgravens kompleksitet

@ Rgrkomponenternes stgrrelse

@ Maskinparkens brendstofakono-
mi

@ Hvor brendstofgkonomisk, der
kares med maskinerne

@ Arbejdets tilretteleeggelse

@ Retableringen af det eventuelle be-
faestede areal



Stort genbrug
giver lavt energiforbrug

Transport af grusmaterialer udger
ofte et betydende energiforbrug ved
legning af rar. Derfor kan genbrug
af opgravet materiale i rgrgraven re-
ducere energiforbruget.

Det kan illustreres ved faglgende
eksempel, angivet ved det antal last-
biler, der skal kare til fyldplads og
grusgrav pr. 100 meter rgrlegning
ved forskellige grader af genbrug.
Rargraven er som pa figuren pa
foregaende side, @ 250 mm.

Der er set bort fra eventuel ny
bundsikring og nyt barelag for ve-
jen.

100 % genbrug:

Overskudsjord til fyldplads (jord der
er fortrengt af raret)

H-! H-! 2 lastbiler

50 % genbrug i ledningszonen,
70 % genbrug i tilfyldningen:

Overskudsjord til fyldplads
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Ingen genbrug:

Overskudsjord til fyldplads.
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Rargravsbredden er
en betydende parameter

Rargravens bundbredde i det konkre-
te aflgbsprojekt har stor betydning for
energiforbruget ved legningen. Spe-
cielt hvis genbrug af det opgravede ma-
teriale ikke kan praktiseres i serlig stor
udstreekning. Brendstofforbruget og
dermed miljgbelastningerne kan derfor
reduceres ved at lave sa smalle rgrgra-
ve som muligt. Dette forsgges normalt
0gsa i praksis, idet smalle rargrave som
regel ogsa sikrer en bedre gkonomi ved
projektet.

En normal rgrgravs sterrelse er af-
hangig af mange faktorer:

@ Rarets legningsdybde

@ Rgrets yderdiameter

@ Jordens beskaffenhed

@ Ngdvendigt arbejdsareal til ror-
leeggere

@ Ngdvendigt areal til foreskreven
komprimering af rgrgraven

@ Entreprengrens udvalg af skovle til
rendegraver eller gravemaskine

@ Gravekassesystem

Bred eller smal rgrgrav

Bred rargrav.

Komprimeringsmetoden afgar ofte,
om der laves bred eller smal rgrgrav.
Safremt omkringfyldet skal kompri-
meres med en vibrationsstamper, kree-
ves en minimumafstand pa ca. 0,4 m
fra roret til gravens side. Stamperens
pladebredde er typisk 0,3 m, men ved
komprimering skal der veere luft ind til
rgret og til rargravens side, for at vi-
brationsenergien ikke overfares til rgr
eller rgrgravssiden.

Smal rgrgrav.

En smal rgrgrav kan etableres sa-
fremt omkringfyldet ikke skal kom-
primeres, kan fodtrampes eller kan
vandes ned. Men ofte er der for lidt
plads til rerleeggeren. Det betyder, at
man i praksis graver bredere.

Skovlen
bestemmer bundbredden

For mindre rer er det som regel ren-
degraveren eller gravemaskinens skovl
og ikke rgrets ydre diameter, der be-
stemmer rgrgravens bundbredde og
dermed i princippet rargravens bred-
de. Ved legningsdybder starreend 1,7
m benyttes gravemaskine i stedet for
rendegraver. Den anvender typisk en
skovl med bredden 1 m.

Smallere
rgrgrave ved betonrgr

Betonrer lagt i lav legningsklasse kree-
ver ingen komprimering af omkring-
fyldet. Det er derfor kun det ngdven-
dige arbejdsareal til rarleeggeren, der
seetter begraensningen for, hvor smal
rgrgraven kan blive.

Betonrgr med fod er lettere at om-
kringfylde end cirkulere plastrar, der
skal understoppes. Understopningen
ngdvendiggar en bredere rgrgrav.

Ved betonrgr kan omkringfyldet og-
sa ofte vandes ned, hvilket giver mu-
lighed for at lave en smal rgrgrav. Det
er f.eks. praktiseret ved leegning af 20
km @ 1400 mm rgr i Kgbenhavn.

Udjavningslaget under plastrgr er
tillige tykkere end det lag, der skal an-
vendes ved betonrer, hvilket betyder,
at der for sma rar op til ca. @ 500 mm,
skal laves en dybere rgrgrav for plast-
rgr. Anvendes samme skovlbredde gi-
ver plastrgr en lidt sterre rgrgrav.

Ved sammenligning af rargrave for
plast- og betonrgr skal man vere op-
marksom pa, at f.eks. et @ 250 mm
betonrgr har ca. 20 % sterre vandfe-
ringsevne end et @ 250 mm Ultrargr
pga. den stgrre indvendige diameter.




Genbrug giver
basis for god retablering

Ved rarlegning skal det af savel vejtek-
niske som miljgmessige og gkonomi-
ske drsager, tilstraebes at genbruge en
sa stor del af den opgravede jord som
muligt i rergraven.

Ved kloakrenovering i befastet areal
giver genbrug falgende tekniske forde-
le for det retablerede omrade:

@ Bareevnen af omradet over rgrene
er lig bareevnen i den gvrige vej,
hvis komprimeringen er tilstrekke-
lig. Hermed sikres, at gammel og
ny belegning har ssmme egenska-
ber.

@ Vandbalancen i omradet genskabes

®Risikoen for skader pga. frosthav-
ninger mindskes

De tre vejtekniske argumenter er an-
fort i norm for etablering af ledning-
sanleg i jord, DS 475.

Ved at genbruge de opgravede materi-
aler opnas falgende miljgmassige for-
dele:

@ \/ed udstrakt genbrug spares energi
til indvinding og transport af sand
0g grusmaterialer.

@ Der spares pa sand- og grusforekom-
ster

@ Generne ved opgravning begren-
ses.

Effektiv komprimering
letter genbrug ved
betonrerslegning

Betonrgrs positive egenskaber som
robusthed, rethed og god stabilitet i
ragrgraven, gar det langt lettere for en-
treprengren at opna den ngdvendige
komprimering i zonen omkring rare-
ne og i rgrgraven over ledningszonen.

Der er mulighed for at anvende kraf-
tigere komprimeringsudstyr, og leg-
ningsnormen tillader grovere omkring-
fyldningsmaterialer ved leegning af be-
tonrgr end ved legning af plastror.

| det fglgende vises eksempler pa
komprimering af rargrave til @ 1600
mm rgr i henholdsvis beton og plast.
For plastrar er det valgt at anvende nyt
sand som omkringfyldning.

Rorets fod gier en go undersratning g
optimale forhold for komprimering.

Komprimering af omkringfyldet.
Gravekasse er hzvet ca. 50 cm.

Hurtig komprimering af omkringfyldet
og senere tilfyldningen. Forskelligt tungt
udstyr kan anvendes.

Rergravsmal for @ 1600 mm betonrar.
Stiplet linie viser placering af gravekasse.
Gul farve angiver det ikke genbrugte ma-
teriale. Afstanden 0,6 m mellem rar og
gravside er ofte praktiseret. Se naste side.

rar.

Komprimering af omkringfyldet.
Gravekasse er havet ca. 50 cm.

Tidkraevende komprimering af omkring-
fyldet med vibrationsstamper eller andet
let komprimeringsudstyr.

Rergravsmal for @ 1600 mm plastrer. Sti-
plet linie viser gravekassens placering. Gul
farve angiver det ikke genbrugte materiale.
Entreprengren velger ofte at lave en sand-
zone over regrene som beskyttelse under til-
fyldning og komprimering.



Genbrug i praksis

Aalborg Kommune er i gang med et
kloakprojekt.

Projekterende:

Niras A/S

Entreprengr:

Hjarring Entreprengrforretning A/S
Projekt, 1. etape:

700 m @ 1600 mm betonrgr i bo-
ligvej i bydelen Vejgaard. 1. etape er
udfert og feerdig fer tidsplanen. En-
treprengren har afleveret en fejlfri
TV-inspektion.

Entreprengren havde til opgave at
vaelge mellem beton- og plastrer til
opgaven. Der blev valgt betonrar,
idet komprimeringskontrollen og
komprimeringen for alternative plast-
ror var mere omkostningskraven-
de.

Ved at anvende betonrgr var det
ogsa muligt at genbruge en del af
den opgravede jord til ny omkring-
fyldning af rarene. Det drejer sig
om ca. 5 m3 pr. m ror i alt 3500
m? for de 700 m rgr. Da fyldplads-
afgiften er 40 kr/ton, er genbruget
en vigtig gkonomisk parameter ved
rarlegning. Hvis entreprengren
havde valgt plastrgr skulle han have
anvendt nyt sandmateriale til om-
kringfyldning af rarene.

Pa projektet har man derfor spa-
ret:

Nyt grus: 3500 m®4a 60
kr/ton inkl. tranport .....kr. 210.000

Fyldpladsafgift og trans-

port: 3500 m* a4 60

KIEON «vvvveeeeeeenn kr. 210.000
laltca .coorrerrrininnnnnnn, kr. 420.000

En del af den opgravede jord skulle
dog kares til depotplads 500 m fra
rgrgraven af pladshensyn og for at
blive grovsorteret pé sigte inden den
kunne bruges som omkring- og til-
fyldning. Hertil har entreprengren
haft nogle transportomkostninger pa
i alt kr. 40.000.

Andre merudgifter

Entreprengren mener, at hvis han
havde valgt plastrer, ville han have fa-
et en merudgift til komprimerings-
kontrol og komprimering pa ca. kr.
75.000 pa det aktuelle projekt.
Entreprengren papeger ogsa, at det

i .__‘*.\}\‘,l‘ H.,. f ‘rrlll.;: it

i

En del af den opgrve jord blev grovsorteret vha. en ristp depotplads tat
ved rgrgraven.

generelt er en stor fordel ved legning
af betonrgr, at den jord, der graves
op for at lzegge naste rar, kan fyldes
omkring det rar, der allerede er lagt.
Det mindsker handteringen af grus-
materialer.

Lavere miljgbelastning

Hvis man ikke havde kunnet gen-
bruge den opgravede jord omkring
betonrgrene, havde der varet et be-
tragteligt energiforbrug til indvin-
ding og transport af grus og af til-

svarende mangde jord til fyldplads.

Energibesparelsen er pa ca. 10.000
liter dieselolie, og miljeet er altsa
sparet for de forurenende stoffer, som
afbreending af 10.000 liter olie i en
forbrendingsmotor giver.

Ved genbrug er der desuden sparet
pa grusforekomster og arealanvendel-
se til fyldpladser.




Arbejdsmiljg
ved legning af rar

Arbejdsmiljget er en vigtig del af
~miljavenlig legning af betonrar*.

Der skal ved enhver rarlegning til-
streebes et sa godt arbejdsmiljg som
muligt.

Plastrgrsproducenter har i flere
publikationer havdet, at arbejdsmil-
joet er bedst ved leegning af plastraor.
Dette skulle specielt fremga af en af
plastbranchen udarbejdet livscyklus-
vurdering for aflgbsrar.

Betonrgrsbranchen mener modsat,
at arbejdsmiljgbelastninger opgjort
som arbejdsulykker og arbejdsbetin-
gede lidelser er feerrest ved legning af
betonrar.

Det skyldes primart, at der anven-
des maskiner til en starre del af lzeg-
ningsarbejdet. Ved at anvende robu-
ste og steerke betonaflgbskomponen-
ter, kan der desuden arbejdes tette-
re pa produkterne med gravemaski-
nens skovl og vibrationsudstyret.
Derved lettes det harde manuelle ar-
bejde med grusmaterialer.

Det skyldes ogsa, at rgrgravsop-
bygning samt indvinding og trans-
port af de store mangder grus er
langt mere dominerende for arbejds-
miljget, end leegningen af en type rar
fremfor en anden. Arbejdsmiljepa-
virkningerne i grusgravs- og trans-
portbranchen har dermed stor indfly-
delse pa de samlede arbejdsmiljepa-
virkninger ved etablering af aflgbsled-
ninger. At der kan genbruges langt
mere af den opgravede jord ved leg-
ning af betonrar, er saledes medvir-
kende til, at de samlede arbejdsmil-
jebelastninger bliver lavere ved etab-
lering af betonaflgbsledninger.
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Der kan arbejdes tzt pa de robuste betonaflgbskomponenter. Dette letter det ma-
nuelle arbejde med tilpasning af grusmaterialer i rargraven.

Alle betonkomponenter handteres let med effektive hjzlpevarktajer.
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