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SAMANTEKT

Endurvinnsla og endurnyting efna er alltaf ad verda mikilveegari og alpjodakrofur ad verda
strangari. Par sem krofur til landfyllinga eru alltaf ad aukast, badi hvad vardar magn og geedi
efnis sem fer i fyllingar, hafa margar pjodir heims, og par med taldar nagrannapjodir okkar,
kappkostad ad endurvinna og endurnyta efni sem fellur til vid idnadarframleidslu og dregid ar
pvi magni sem parf ad urda og setja i landfyllingar. Krofur til endurvinnslu og endurnytingar
eru ad aukast 4 Islandi, vegna pessa er naudsynlegt ad kanna mismunandi moguleika
endurvinnslu og er pessi rannsokn lidur i pvi.

I pessu rannsoknaverkefni var kannadur sa moguleiki ad nyta islenska steypuafganga til
vegagerdar, nanar tiltekid steypu sem tilfellur a steypustodvum. Endurunnin steypa hefur verid
og er notud i burdar- og styrktarlog vega sem og i hjolreida og gongustiga vids vegar i heiminum
og par med talid 4 Nordurlondunum. Talid er ad endurunnin steypa sé ekki sidri en nattarulegt
steinefni ar nAmum og i sumum tilvikum talin betri kostur.

Tekin voru tvo syni af steypuafgéngum. Fyrra synid var brotid hja Alexander Olafssyni ehf i
Vatnsskardsndmum og seinna synid hja Loftorku i Borgarnesi. Efnid sem brotid var i
Vatnsskardsnamum samanst6d af steypuafgongum fra Steypustodinni. Efnid var tekio beint af
steypibilunum, sett i haug og keyrt i nAmuna. Hja Loftorku samanst6d synid af efni sem steypt
hafdi verid i ror sem ekki var hagt ad nota. Badi synin voru molud i 0/22 mm kornastard og
eiginleikar peirra konnud. Synin voru sett i fiskikor og voru pau flutt 4 rannséknarstofu EFLU.
Synin voru medhondlud sem 6bundid burdarlagsefni og kornadreifing, kornalégun / kleyfni og
styrkleiki profadur (LA-gildi) & rannsoknastofu. Ekki var ekki talin porf a pvi ad meta
brothlutfall eda gera berggreiningu, himus- og pjalniprof eda frostpolsprof vegna pess ad
bessir eiginleikar hofdu 4dur verid profadir 4 fylliefni steypunnar.

Badi synin standast ad mestu leyti korfur Vegagerdarinnar til 6bundins burdarlags fyrir utan
finefnainnihald i fyrra syninu. Haegt er ad styra kornadreifingunni i vinnslunni med pvi ad taka
undan finefni 4 forhorpu en pad var ekki gert 1 pessu tilviki. Styrkleiki efnisins (LA) i seinna
syninu var rétt um hamarksmork. Liklegt er ad toluvert af finefninu i fyrra syninu sé 6hvarfad
sement sem bindur efnid saman pegar pad er komid i veginn og gefur pvi aukinn styrk. Fyrra
syniod limdist saman i fiskikarinu 4 medan seinna synid var 6bundid. Nidurstodur benda til pess
ad endurunna steypu er haegt ad nota i 6bundin burdarlog. Til ad efnid standist krofur vardandi
kornadreifingu pa parf ad taka undan finefni & forhorpu i sjalfri vinnslunni til ad stilla af
kornakurfu efnisins.

EFLA VERKFRADISTOFA






EFNISYFIRLIT

SAMANTEKT 5
1 INNGANGUR 11
2 HEIMILDIR 13
2.1 Noregur 15
2.2 Svipj6d 17
23 Danmork 19
2.4 Nyja Sjaland 22
3 UMHVERFISLEGUR AVINNINGUR 23
3.1 Samanburdur a kolefnisspori endurunninnar steypu og steinefnis i burdarlog vega 24
3.1.1 Markmid og umfang samanburdar 24
3.1.2  Nidurst6dur samanburdar 26
4 KROFUR TIL BURDARLAGS A iSLANDI 27
4.1 Kornadreifing 27
4.2 Kornalégun 28
4.3 Styrkleikaprof 29
4.4 Berggreining 29
4.5 Brothlutfall 30
4.6 Humus / pjalni 30
4.7 Frostpolsprof 30
5 VINNSLA EFNIS 31
5.1 Haustid 2016 —syni 1 31
5.2 Sidsumars 2018 — syni 2 32
6 NIDURSTODUR PROFANA 33
6.1 Kornadreifing 34
6.2 Kornalégun 36
6.3 Styrkleikaprof 36
7 LOKAORD 37
8 HEIMILDASKRA 38
VIDAUKI A NIDURSTODUBLOD RANNSOKNARSTOFU 40

EFLA VERKFRADISTOFA







MYNDASKRA

14
23

25

28
28
32
32

34

35
35

13
17
18
19

19
20
20
21

21
22
28
29
29
30

Mynd 1 Fylki i Bandarikjunum par sem endurunnin steypa er notud sem steinefni i burdarlog (FWHA,
2016).

Mynd 2 Vistferill mannvirkis.

Mynd 3 Kerfismork samanburdar a kolefnisspori annars vegar fyrir endurvinnslu steypu i burdarlag vegar
og hins vegar framleidslu steinefnis i namu i burdarlag og losun steypu i Boladldu. Kerfismork eru
synd med punktalinu.

Mynd 4 Samanburdur 4 grodurhdsadhrifum tveggja valkosta, ad urda steypu eda endurvinna steypu. 26

Mynd 5 Markalinur fyrir malad 22 mm berg i burdarlag (Vegagerdin, 2016).

Mynd 6 Marklinur steinefnis fyrir sementsfest burdarlog (Vegagerdin, 2016).

Mynd 7 Efnid var fyrst forbrotid i kjaftbrjot Metso LT 120.

Mynd 8 Sidan for efnid i kdnbrjot Metso LT 330.

Mynd 9 Nidurstodur kornadreifingar @ endurunninni steypu — syni 1 (rautt) og syni 2 (graent) asamt innri
(heil) og ytri (brotin lina) markalinum fyrir 0/22 mm malad berg i burdarlog.

Mynd 10 Nidurstodur kornadreifingar & endurunninni steypu — syni 1 (rautt) og syni 2 (graent) asamt
markalinum A fyrir sementsfest burdarlog.

Mynd 11 Meling 4 finefnahluta (<0,063 mm) endurunninnar steypu med Ljorva — syni 1.

TOFLUSKRA

Taflal Algengir efniseiginleikar natturlegs fylliefnis, brotinnar steypu og brotinna mursteina (De Belie &
Robeyst, 2007).

Tafla2  Krofur til dtlagdrar, dbundinnar brotinnar steypu i styrktarlag.

Tafla3  Gaedaflokkar brotinnar steypu.

Tafla4  Kornakurfa brotinnar steypu i burdarlag gongu- og hjdlastiga og styrktarlég vega.

Tafla5 Kornadreifing fyrir KB (0/31,5 mm) og KBT I, skv. DS/EN 13285 skal efnid flokkast sem G¢, OCys,
UF7 og LF2.

Tafla6  Brothlutfall i fyrir flokka KB og KBT I.

Tafla7  Krofur sem gerdar til efnasamsetningar brotinnar steypu og mursteina.

Tafla8  Samspil milli umferdarflokkunnar og efnisvals.

Tafla9  Efniseiginleikar fyrir flokka A, B og C brotinnar steypu i burdarlog vega og i hvada umferdarflokka
ma nota mismunandi flokka.

Tafla 10 Kornadreifing fyrir KB (0/31,5 mm) efni i flokki C. Brothlutfallid ma vera a milli 5-35%.

Tafla 11 Kroéfur til kornaldgunar steinefna i budarlog (Vegagerdin, 2016).

Tafla 12 Krofur fyrir styrkleika steinefna i burdarlég (Vegagerdin, 2016).

Tafla 13 Leidbeinandi krofur um leyfilegt magn steinefna i 3.flokki (Vegagerdin, 2016).

Tafla 14 Krofur sem gerdar eru & brothlutfalli steinefna i burdarlog vega (Vegagerdin, 2016).

Tafla 15 Krofur fyrir frostpolsproéf fyrir steinefni i burdarlog (Vegagerdin, 2016).
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

I rannsokn sem gerd var arid 2003 kom fram, ad medan nyr bill er oftast um 70% endurunnid
efni pa samanst6d nyr vegur a Nyja Sjalandi af minna en 1% af endurunnum efnum. Ein af
helstu asteedum var talin st ad vegidnadurinn taldi ad endurunnin efni vaeru siori heldur en
nattaruleg steinefni og pvi einungis nytanleg i takmorkud verkefni. Pekking & eiginleikum
endurunninna efna hefur stoéraukist samhlida pvi ad erfidara er ad finna godar namur,
efnisverd hefur haekkad og meiri krofur eru gerdar til urdunar (Slaughter, 2006).

Endurvinnsla og endurnyting er alltaf ad verda mikilvaegari, samhlida auknum alpjodakrofum.
Krofur til landfyllinga eru einnig ad aukast, baedi hvad vardar magn og geedi pess efnis sem fer
i fyllingar. Pess vegna hafa margar pjodir heims, og bar med taldar nagrannapjo6dir okkar,
kappkostad ad endurvinna og endurnyta efni til pess ad draga ar pvi magni sem parf ad urda
og minnka notkun nyrra hraefna. Kréfur til endurvinnslu og endurnytingar 4samt hardari
adgerdum til ad sporna gegn urdun munu liklega aukast 4 Islandi. Mogulega fer ad verda
erfidara ad fa og finna nAmur og tekin upp gjaldtaka vid urdun. Vegna bessa er naudsynlegt ad
kanna mismunandi moguleika vid endurvinnslu og endurnytingu og er pessi rannsékn lidur i

bvi.

Talid er a0 steinefni til vegagerdar sé um 1/3 af 6llu steinefni sem framleitt er i heiminum, en
ad medaltali eru notud um 12-13.000 tonn af stein- eda fylliefni til ad byggja hvern kilometra
af nyjum vegi (motorway) (AEA, 2010). Evropusambandid hefur talid upp eftirfarandi asteedur
til endurvinnslu steinefna i vegagerd, en listinn er ekki teemandi (AEA, 2010):

e Aukinn kostnadur vid landfyllingar sem og skortur a sveedum til landfyllinga.

e Skortur 4 godu efni tr namum.

e Loft- og jardmengun vegna brennslustodva og/eda landfyllinga.

e Minni orkunotkun.

e Efnahagslegur og teeknilegur kostur endurvinnslu, oft legri kostnadur vid
endurvinnslu.
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Endurvinnsla og endurnyting idnadarirgangs hefur aukist toluvert og i pessari rannsokn er
kannadur s moguleiki ad endurvinna steypuafganga i 6bundin og bundin burdarlog vega.
Steypuafgangar eru steypa sem fellur til 4 steypustodvum, medal annars tr steypubilum sem
koma 1st6d an bess ad vera temdir ad fullu & verkstad. bPvi er um ad raeda hreina énotada steypu
sem er laus vid 6ll adskotarefni, svo sem steypustyrktarjarn og annan byggingarirgang. A
Islandi falla til nokkur ptéisund rimmetrar af énotudum steypuafgéngum 4 hverju 4ri sem i dag
fer i landfyllingar og urdun. Petta er gott efni sem vida annars stadar i heiminum er endurunnid
og notad i mannvirki eins og burdarlog vega.

Arid 2004 voru Danir og Finnar farnir ad nyta 4 bilinu 15-30% af brotinni steypu til
mannvirkjagerdar. Hugmyndin var pa pekkt i Noregi og Svipjod en ekki vitad hversu mikid
hlutfall endurunninnar steypu var. Island var eina Nordurlandid sem ekki nytti endurunna
steypu ad neinu leyti. Arid 2012 var talid ad um 95% af steypu sem féll til { Danmorku veeri
endurnytt og ad hlutfallid hefdi aukist 4 hinum Nordurléndunum utan Islands. Arid 2016 var
stadan 4 Islandi st ad steypuafgangar voru enn urdadir, settir i landfyllingar eda notadir til
landmoétunar (Tangen & Evensen, 2013; Statens vegvesen, 2013; Andersen, 2012).

A Islandi eru um 20 steypustédvar sem eru dreifdar vida um landid. Gera mé rad fyrir ad um
5% af heildarframleidslunni sé ekki nytt og fari til urdunnar. Ef litid er til tveggja staerstu
adilana & hofudborgarsveaedinu, Steypustédinnar hf og BM-Vallar, pa gerir petta um 5.000 m3
4 ari en 1 heildina eru betta liklega um 8.000 m3 4 landinu 6llu midad vid arsframleidslu arsins
2015. Midad vid pessar tolur er nokkur avinningur vid ad endurvinna steypu hér 4 landi pegar
til langs tima er litid par sem steypuframleidsla er i 6rum vexti.

Markmidid verkefnisins var ad kanna hvort endurunninn fersk steypa sem fellur til a
steypustodvum standist krofur Vegagerdarinnar til notkunnar i burdarldg vega. Asamt pvi ad
profa efnid var litid til reynslu manna af nytingu endurunninnar steypu 4 Nordurlondunum
sem og annars stadar. Nidurstodur verkefnisins sem og reynsla manna annars stadar fra gefa
tilefni til bjartsyni. Hérna er gott efni sem full asteeda er til ad endurvinna og nyta. Synt hefur
verid fram a aukin styrk burdarlaga i vegum par sem brotin steypa hefur verid notud, par sem
ohvarfadi hluti sementsins binst eftir ad vera kominn i veginn. Héfundar skyrslunnar hvetja
honnudi og framkvaemdaadila til notkunnar & onyttri ferskri steypu og leggja pannig dherslu 4
eiginleika en ekki uppruna efnisins.
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2 HEIMILDIR

Mannvirki krefjast mikils magns nattarulegra fylli- og steinefna. Nyting peirra er ekki talin
umhverfisveen par sem namuvinnsla til deemis ar arfarvegum eda ar klopp breyta jafnveegi og
asynd landsins. Pratt fyrir ad nanast allur irgangur steyptra mannvirkja geti verid endurnyttur
sem brotin steinefni, pa er enn mikid af efni sett i landfyllingar og til urdunnar. Algengt er ad
flokka endurunnin steinefni Gr mannvirkjum i prja flokka: endurunnir brotnir mursteinar,
endurunnin brotin steypa og nattaruleg fylliefni (tafla 1).

Tafla 1 Algengir efniseiginleikar natturlegs fylliefnis, brotinnar steypu og brotinna mursteina (De Belie & Robeyst, 2007).

NATTURULEGT ENDURUNNIN ENDURUNNIR BROTNIR

FYLLIEFNI BROTIN STEYPA MURSTEINAR
Edlismassi SSD (kg/m3) 2610 2480 2035
Ofn purrkadur edlismassi (kg/m3) 2570 2380 1660
Void ratio (%) 1,6 16 38
Vatns upptaka (%) 1,43 4,50 23
Brotgildi 0,88 0,78 0,67

Endurunnin steypa er notud i burdar- og styrktarlog vega, og hjolreida- og gongustiga vids
vegar 1 heiminum. Talid er ad endurunnin steypa, og pa sérstaklega ny steypa, sé ekki sidri en
steinefni sem koma r ndmum og i sumum tilvikum betri par sem 6hvarfad sement binst og
styrkir burdarlag vega enn frekar. Synt hefur verid fram 4 tti i morkinni og 4 ranns6knarstofu,
ad brotin steypa er oft stifari og stodugri heldur en samberilegt steinefni tr namu. Talid er ad
stifni efnisins geti verid allt af prefold midad vid hefdbundid steinefni sex manudum eftir atlogn
ef vandad er til verks. Pad gerir efnid eftirsoknarvert 4 stadi par sem alag er mikid svo sem i
vasa straetisvagna og 4 idnadarplonum (Ydrevik & Arm, 2001; Vagverket, 2004; Pihl 0.fl., 2004;
De Belie & Robeyst, 2007). Steinefni steypu er yfirleitt med sama eda meiri styrkleika heldur
en steinefni sem sett eru 1 burdarlog vega. Pad er hins vegar annar byggingartrgangur sem
veikir endurunnu brotnu steypuna s.s. timbur, einangrun, jardefni og plast (Slaughter, 2006).

begar litid0 er til stadla evropska stadlaradsins er fyrsta setningin i1 stadlinum EN
13242:2002+A1:2007 st ad bad séu eiginleikar steinefnis sem skipti mali en ekki hvort pad

EFLA VERKFRADISTOFA
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komi Gr ndmu, sé framleitt eda endurunnid fyrir badi bundin og 6bundin efni i almenn
byggingarverkfraedileg verkefni og vegagerd. Pannig er dhersla 1ogd 4 eiginleika en ekki
uppruna efnisins. Enska heitid fyrir steinefni er ,,aggregate” og er skilgreint sem ,granular
material used in construction. Aggregates may be natural, manufactured or recycled®. Efnio er
flokkad eftir pvi hversu mikid hlutfall endurunninna steinefna er en henni svipar mjog til
flokkunarinnar sem Danirnir hafa sett fram, sbr. tafla 7.

Stadalinn EN 13242 sem og hlidarstadalinn EN 13285:2010 (unbond mixtures — specifications)
gera ,hefobundnar® krofur til steinefna s.s. kornadreifingar, kornalogun, magn finefna, styrks
(LA-studull), motstodu gegn hogg- og nuningsélagi, kleyfni, rimpyngd og vatnsdraegni svo
eitthvad sé talid. Einnig er tekid fram ad i sumum tilfellum parf ad kanna endingu steinefna
pb.m.t. métstodu vid frost/pidu sveiflum. Auk pessa verdur ad tryggja ad ekki séu skadleg efni
og pess vegna er efnagreiningar krafist i sumum tilfellum.

Sviar hafa gefid 1t leidbeiningarrit sem heitir ,Allman teknisk beskrivning, Krossad betong i
vagkonstruktioner og Nordmenn hafa verid ad vinna verkefnid , Varige veger” par sem ein
skyrslan ber nafnid ,,Bruk av knust betong i vegbygging“ (Vegverket, 2004; Statens vegvesen,
2013). Danir gafu at arid 2011 forskrift ad Gtbodsgognum bar sem brotin steypa er nytt i
burdarlog vega (Vejdirektoratet, 2011) og Finnar voru med radstefnu a vegum VTT (Technical
Research Centre of Finland) arid 2000 um hagnytar jardteknilegar Gtfaerslur medal annars
med tilliti til vegagerdar (International Conference on Practical Applications in Environmental
Geotechnology). Af pessu ma ljost vera ad adrar nordurlandapjodir lita til brotinnar steypu sem
mogulegs vegagerdarefnis.

A Bretlandseyjum var borf fyrir 200 milljon tonn af steinefnum 4rid 2013 og par af voru 57
milljon tonn endurunnin (SEPA, 2013). I Bandarikjunum hafa FWHA (Federal Highway
Administration) gefid 1t rit med leidbeiningum um endurnytingu 4 ymsum hlidarafurdum til
vegagerdar, og par 4 medal steypu (FHWA, 1998). Arid 2016, voru 38 af 50 fylkjum
Bandarikjanna farin ad nota endurunna steypu i burdarlég vega, sbr. mynd 1 (FWHA, 2016).

Mynd 1 Fylki i Bandarikjunum par sem endurunnin steypa er notud sem steinefni i burdarlég (FWHA, 2016).
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2 HEIMILDIR

Féaar rannséknir hafa verid gerdar 4 endurunninni steypu hér a landi og engar par sem verid er
ad nyta steypuafganga fra steypustodvum. I rannsékn Berge Johannes Wigum o.fl. fr4 4rinu
2002 voru tekin syni ur hasi til nidurrifs vid Héfdattni 2 1 Reykjavik og pad efni brotid nidur
og sent i rannsokn. Rannséknin leiddi i ljos ad styrkur endurunnu steypunnar var ekki
nagjanlegur, par sem LA-gildi og Bg-studull endurunnu steypunnar var of hatt. Ekki finnast
nakvaemar heimildir um byggingartima hussins, en pad var reist fyrir 4rid 1950 og pvi allt adrar
krofur gerdar til steypunnar 4 peim tima en i dag. Par ad auki hefur hvorfunargrada steypunnar
verid nanast 100% og mogulega onnur adskotaefni i steypunni. Petta geeti skyrt lagan styrk
efnisins.

2.1 Noregur

I handbékum Norsku vegagerdarinnar er malst til endurvinnslu og/eda endurnytingar. I
handbok N200 (Statens vegvesen, 2014) segir medal annars ,endurvinnsla og endurnytingu
skal forgangsrada 4 grundvelli audlinda og umhverfissjonarmida“. I handbdék 211 um
urgangsstjornun (Statens vegvesen, 2012), stendur ad hafa skuli endurvinnslu og
endurnytingu i huga 4 6llum stigum verkefna, allt fra skipulagningu og byggingu ad rekstri og
vidhaldi. Toluverd reynsla er komin af notkun endurunninnar steypu i Noregi vid gbda raun.

I Noregi er verid ad innleida notkun endurunninnar steypu til vegagerdar. Par er baedi verid ad
nota steypu sem fellur til 4 steypustodvum sem og steypu sem fellur til vid nidurrif mannvirkja.
Margir notkunarmoguleikar eru tilgreindir, en notkunin fer eftir stadbundnum adstaedum
adsamt gaedi steypunnar sem verid er ad endurvinna. Malt er med notkun til deemis (Statens
vegvesen, 2013):

e A framkvaeemdasvaedum (no. anleggsveger og riggomride)

Reynslan synir ad endurunnin steypa hentar oft vel sem grunnur &
framkvaemdasvadum par sem undirlagid er blautt. Pad er vegna pess ad steypukornin
hafa oft betri innri ndning heldur en hefdbundin steinefni. Deemi um
notkunarmoguleika eru hjaleidir & framkvemdatima, sem grunnur undir
geymslusvaedi og/eda byggingar a framkvaemdatima. Einnig hefur efnid verid notad til
styrkingar a flaum i skeringum.

o 1vegagerd sem styrktar- og burdarlog

G060 endurunnin steypa hefur pa eiginleika ad dreifa alaginu vel og hentar pvi i sumum
tilfellum betur en venjulegt steinefni af somu tegund. Pessi aukna stifni er vegna aukins
nanings a milli efniskorna, ad hluta til vegna hrjufs yfirbords og ad hluta til vegna pess
ad ohvarfad sement bindur sig eftir ad steypan hefur verid brotin. Handbék N200
(Statens vegvesen, 2014) fjallar um krofurnar sem eru gerdar til massa sem notadur er
i yfirbyggingu vega, Gjb I (brotin steypa) og Gjb II (blandadur massi med brotinni
steypu og hellusteinum). Gjb I ma nota i burdarlog fyrir gongu- og hjblastiga og
bilastaedi med litla umferd. Gjb I og II ma nota i styrktarlag vega par sem
ardagsumferdin er minni en 5000 bilar.
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e Lokudum lagnaskurdum
Nota ma endurunna steypu sem fyllingar i lagnaskurdi, ad pvi gefnu ad efnid sé brotid

nidur 1 heppilegar staerdir og flokkad.

e Fyllingar og hljddmanir
Endurunnin steypa hefur i mérgum tilfellum verid notud sem flaafleygar, kjarnaefni i
hlj6dmanir og i adrar fyllingar. Notkunin nytir ekki eiginleika efnisins til fulls og skal
pvi frekar nota efnid i vegbygginguna ef pad hentar. Helst er ad efnid skorti
frostmoétstodu og er pvi radlagt ad nota efnid par sem god afvotnun er til stadar.

Efniskrofur sem gerdar eru til endurunnar steypu eru tiundadar i handbék N20oo (Statens
vegsesen, 2014), en par er tiltekid ad efnid skal athent og unnid i samraemi vid NS-EN 13242
stadalinn (Tilslag for mekanisk stabiliserte og hydraulisk stabiliserte materialer til bruk i bygg
og anleggsarbeid og vegbygging) (EN 13242:2002+A1:2007).

I Noregi eru styrkleikaprofin Los Angeles og Micro-Deval notud til pess ad kanna métstodu
steinefna vid nidurbrot. Auk krafnanna sem taldar eru upp i toflu Tafla 2 hér ad nedan er einnig
gerd krafa um kornadreifingu, framkvaemd og pjoppun.

Sem demi um Norsk verkefni mé t.d. nefna:

Linderud-Kalbakken — verkefnid var ad byggja og breikka gongu- og hjdlastig arid 2001.
Akvedid var ad nota endurunna steypu, par sem fyrri reynsla hafdi synt ad audvelt var ad vinna
meod efnid. Steypan var notud i burdar- og styrktarlog. Efnid virtist ekki brotna meira nidur
heldur en natttruleg steinefni en eitthvad af steypustyrktarjarni var til stadar i efninu sem tint
var ur eftir porfum (Statens vegvesen, 2013).

St. Olavs sjukrahisid i Prandheimi — par var ein af krofum verksins ad endurnyta allt efni, eda

pvi sem naest, sem rifid var. bvi var notud steypa sem féll til i styrktar- og burdarlag fyrir
bilasteedi sjikrahussins. St. Olavs verkefnid hofst 4rid 1999 og bvi atti ad ljaka 2012.

E6 Melhus — Par sem fyrri reynsla hafdi synt ad styrkur endurunninnar steypu eykst med
timanum eins og efnafradilega stodug efni, veentanlega vegna finefnis i steypunni var akvedid
ad byggja E6 veginn i Melhus med brotinni steypu. Vegurinn var byggdur 4 arunum 2002-
2005, med tveimur 80 metra 16ngum koflum par sem endurunnin steypa var notud en pess 4
milli var notast vid hefdbundid burdar- og styrktarlagsefni. Steypan var brotin nidur i 0-120
mm og 20-120 mm steinefni, til ad kanna ahrif finefna. Styrktarlagid var valtad med tveimur
mismunandi voltum til ad sja hvada ahrif pad hefdi a styrk endanlegrar vegbyggingar og pad
var pjappad i tvennu lagi, 35 og 30 sm pykkum logum til ad na asattanlegri pjoppun. Gé6dur
stodugleiki olli pvi ad ekki var vandamal ad keyra punga vorubila 4 einungis nedra laginu.
Nidurstodurnar syndu ad par sem notad var brotin steypa 1 veginn, var vegbyggingin sterkari
heldur en par sem hefdbundin steinefni voru notud (Statens vegvesen, 2006).
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Tafla 2 Krofur til atlagdrar, dbundinnar brotinnar steypu i styrktarlag.
GADAKROFUR TIDNI PROFANNA

KROFUR TIL MEKANISKRA KRAFA VIKMORK FRAVIK LAGMARK 1 PROF FYRIR
EIGINLEIKA OG KORNADREIFINGAR GILDI FLOKKUR HVERJA EININGU AF

STARDINNI
OBUNDIN BROTIN STEYPA i STYRKTARLOG
LA-GILDI <35 LAss 10.000 m3
MICRO-DEVAL GILDI <15 Mpel5 10.000 m3
MESTA EFNISMAGN TIL AD FARA
UM 63 uM SIGTID M.V. <22,4 MM 7% 20% +2% 1000 m3
EFNI
HLUTFALLID Cy (Dso/D10) >15 20% -3% 1000 m3
STARSTI STEINN <125 mm 20% 20 mm 1000 m3
KROFUR SEM GERDAR ERU TIL Gjb | (BROTIN STEYPA) | GONGU OG HJOLASTIGA
LA-GILDI <40 LAso 1500 m3
:(l\II.II;:;:(I;IISTUDULL (FLAKINESS <35 Flas 1500 m?
MICRO-DEVAL GILDI <15 Mpel5 1500 m3
BROTGILDI <15 An19 1500 m3
KORNADREIFING :kiﬁig:zdég’r Go 500 m?
MESTA FINEFNAINNIHALD (<63uM) 7% F 500 m3
D<32 MM 5% Fs 500 m3
MINNSTA FINEFNAINNIHALD 2% 500 m?
MESTA EFNI { YFIRSTARD 15% Ga85 500 m?

GJB | BROTIN GJB Il BLANDADIR MASSI
EFNISSAMSETNING STEYPA
BROTIN STEYPA (Rc) 290%
BROTIN STEYPA, NATTURULEG FYLLIEFNI OG BROTNIR 290 %
MURSTEINAR (R¢ + Ry + Rg)
BROTNIR MURSTEINAR (Rg) <10%
BROTID MALBIK (Ra) <5% <5%
GLER (Rg) <2% <2%
TIMBUR, VEGGFOPUR, MALMUR, PLAST, GUMMIi OG ANNAD (X) <1% 2%
FLJOTANDI AGNIR <5cmi/kg <5 cmi/kg
EDLISMASSI
OFNPURRKUN >2000 kg/m3 > 1500 kg/m3
VATNSMETTAD OFNPURRKUN > 2100 kg/m3 > 1800 kg/m3
VATNSUPPTAKA <10% <20%
2.2 Svipjod

Arid 2004 gafu gaf senska vegagerdin (Vigverket) tt ritid ,Allmin teknisk beskrivning,
krossad betong i vagkonstruktioner eda almenna taeknilysingu fyrir brotna steypu til
vegagerdar. I leidbeiningunum er fjallad um hénnunarforsendur, gedastyringu og framkvaemd
verks par sem nota 4 brotna endurunna steypu i vegbyggingar. VTT gerdi nokkra vegi og skodadi
endingu beirra. Vegirnir voru fra Malmo i sudri til Luled i nordri, umferd a4 vegunum var litil til

midlungs mikil, en einnig var brotin steypa notud i idnadarplan vid pappirsverksmidu og a
adkomuvegi og bilastedi vid veitingahts. VTI gerdi melingar uti i morkinni og &

EFLA VERKFRADISTOFA

17



18

rannsoknarstofu. Uti i morkinni var maelt med falll6di, hjolfor mzaeld og sprungur kortlagdar. A
rannsoknarstofu var gert dynamiskt pridsapr6f 4 mismunandi samsetningu brotinnar steypu.
Nidurstodur pessara melinga skapadi grunn fyrir fyrrnefnda handbok um notkun brotinnar
steypu i vegagerd.

1 Svipjod hefur brotin steypa verid nytt { vegagerd um 4raradir i stad nattirulegra steinefna vio
gbdan ordstyr. Arid 2001 var magn endurunninnar brotinnar steypu um 1-1,5 milljén tonn 4
ari, pratt fyrir ad vera litil prosenta af heildar efnis porfinni gera sérstakir eiginleikar
steypunnar hana dhugaverdan kost til endurnytingar (Ydrevik & Arm, 2001).

Sviarnir skilgreina sérstaklega ,restbetong” sem er steypa sem fellur til vid framleidslu og
srivningsbetong“ sem er steypa sem tilfellur vid nidurrif mannvirkja. Teeknilegir eiginleikar
brotinnar steypu eru adallega hadir uppruna steypunnar, styrk hennar, aldur og getu hennar
til ad bindast. Hreinleiki steypunnar hefur b6 einnig ahrif par sem best er ad hiin samanstandi
einungis af sementi og steinefni. Peer krofur sem sviar gera til brotinnar steypu eru i tofluTafla
3, en flokkunin byggist 4 hreinleika og styrk (Vagverket, 2004). Steypa sem fellur til vid
framleidslu er talin vera ,hrein“ steypa p.e.a.s. hiin er ekki talin innihalda spilliefni heldur
flokkast med steinefnum. Brotin steypa sem nota & i burdarlog, gongu- og hjolastiga og
styrktarlog vega skal vera 1 geedaflokki 1 eda 2, med haesta micro-Deval gildid 25 en ef stigurinn
hefur litla umferd og léttari en 3,5 tonn ma efnid hafa micro-Deval allt ad 35. Einnig er
skilgreind kornadreifing sem skal uppfylla, sbr. toflu 4. Steypuna m4a lika nota i millilog,
undirbygginguna og i fyllingar.

Tafla 3 Gaedaflokkar brotinnar steypu.
GEDA. STEYPUFLOKKUR
EITT AF NEDANGREINDUM GILDUM HREINLEIKI
FLOKKUR
SKAL FULLNAGT
BROTIN UPPGEFINN LEYFILEGT LEYFILEGT L AGIEL
STYRKUR MAGN - - HAMARKS-
STEYPA HAMARKS- HAMARKS-
STEYPUNNAR . STEYPU, MAGN
PRYSTIPOL MAGN MAGN
MICRO | MINNSTA . ’ ANNARRA
KJARNA MURSTEINA | LETTSTEYPU
c- K- DEVAL | PYNGDAR- EFNA
[MPA] . PYNDGAR- PYNGDAR-
NR. GILDI | GILDI PROSENTA . . . - PYNGDAR-
) PROSENTA PROSENTA )
[MPA] | [MPA] [%] . ) PROSENTA
[%] [%]
[%]
1 2C s vao >30 25 100 0 0 0
30/37 | ~ - N
2 2C > K25 >20 =35 95 5 1 0,5
20/25 | ~ - - ’
3 ¢ >K12 >10 =50 80 20 5 2
12/15 | © - -
4 - - - - 50 50 50 10

* péttleiki jardefna agna > 1,6 t/m3

** péttleiki jar6efna agna < 1,6 t/m3

**#% Onnur efni s.s timbur, plast, pappi og bik.

Sviar meela ekki med pvi ad nota brotna steypu i burdarlog vega, en fyrir pvi eru tveer megin

asteedur: Brotin steypa getur verid nam fyrir upptoku salts og efnid getur verid viokveemt fyrir
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haum spennum sem getur aukid likur a sprungum. En einnig er burdarlag vega brotid finna og
pba parf ad vinna steypuna meira og pa fellur til meira af finefnum sem ekki geta farid i veginn.
Hins vegar ma vel nota efnid i burdarlag gongu- og hjolastiga. Til pess ad geta notfaert sér
eiginleika efnisins til aukinnar burdargetu ma pykkt lagsins ekki vera undir 150 mm, en
burdarlog 1 Svipjod eru oft mun pynnri eda 80-100 mm & medan styrktarlog eru mun pykkari
eda minnst 420 mm. Ekki er malt med pvi ad nota efnid par sem vanta méa straums vatns eda
hatt vatnsyfirbod s.s. vid raesi. Hins vegar er frostmotstada efnisins god vid ,nattarulega“ rok
skilyrdi (Ydrevik & Arm, 2001).

Tafla 4 Kornakurfa brotinnar steypu i burdarlag gongu- og hjolastiga og styrktarlog vega.
BURDARLAG GONGU- OG HJOLASTIGA STYRKTARLOG VEGA
SIGTIMM | YTRI MORK [%] INNRI MORK [%] | YTRI MORK [%] | INNRI MORK [%]

0,063 2 7 3 6 - 7 - 6

0,25 4 14 6 12 - 14 - 12

1 10 28 13 25 - 28 - 25

4 20 50 25 45 2 50 10 45
16 46 90 56 79 14 90 26 79
31,5 64 - 75 98 28 - 42 98

45 80 - 90 - 35 - 50 -

63 98 - - - 43 - - -

90 - - - - 90 - - -

125 - - - - 98 - - -

2.3 Danmork

I Danmérku hefur danska vegagerdin (Vejdirektiratet) gefur it leidbeinandi rit vid gerd
utbodsganga par sem notud er brotin steypa og mursteinar til vegagerdar (Vejdirektoratet,
2011). Er leidbeiningarritid gert til pess ad geedi efnisins og framkvemdarinnar verdi eins og
best verdi a kosid. Efninu er skipt upp i fjora flokka: KB (knust beton) brotin steypa og svo KBT
I, IT og III (knust beton og tegl) par sem brotin steypa og mursteinar er blandad saman.
Mismunandi skilyrdi eru gerd til kornadreifingar og hreinleika fyrir mismunandi flokka, en
einnig er gerd krafa um styrk til hreinnar brotinnar steypu i KB. Fyrir KB efni m4 syni af
steerdinni 11,2/16 mm hafa haesta LA gildi 40 p.e.a.s. LAo.

Tafla 5 Kornadreifing fyrir KB (0/31,5 mm) og KBT I, skv. DS/EN 13285 skal efnid flokkast sem G¢, OCss, UF7 og LF,.

SIGTIMM | YTRI MORK [%] | INNRI MORK | FRAVIK*

63 100 - - -
31,5 75 99 - -

16 50 90 61 79 +11

8 30 75 41 64 +11

4 20 60 31 49 +11

2 13 45 22 36 +9

1 8 35 13 30 +5

0,5 5 25 10 20 +5
0,063 2 7 2 7

“Heimilt fravik fra voldum yfirlystum gildum
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SG I og SG II eru almennar kornadreifingar i Danmorku. Kornadreifing KB og KBT samsvara
kornadreifingu SG I utan pess ad finefnainnihald ma mest vera 7%, KBT hefur somu
kornadreifingu og SG II 4 medan kornadreifing KGT III er valin pannig ad allt umframefni
brotinnar steypu og miursteina sem markadurinn framleidir falli innan flokksins.
Kornadreifingu efnanna ma sja i toflu 5 og brothlutfallid (7) i toflu 6.

Tafla 6 Brothlutfall i fyrir flokka KB og KBT I.

SIGTIMM i MIN[%] i MAX [%]

8-16 7 30
4-8 7 30
2-4 7 20
1-2 4 15

Pegar litid er til hreinleika skal efnasamsetning vera innan marka sem gefin eru i to6flu 7. Magn
leyfilegra adskotaefna er breytilegt samhlida breyttum krofum i Evropustédludum. Greining

skal fara fram & 4/63 mm syni.

Tafla 7 Krofur sem gerdar til efnasamsetningar brotinnar steypu og mursteina.
FLOKKUR INNIHALD
SKAMSTOFUN INNHALDSEFNI KB KBTI KBTI KBT il
BROTIN STEYPA, MUR, ONNUR OBUNDIN OG
Rc+Ru+Rs BUNDIN STEINEFNI, MURSTEINAR, FLiSAR, POSTULIN, - - - >90%
KALKSTEINN OG LETTSTEYPA
BROTIN STEYPA, MUR OG ONNUR OBUNDIN OG
’ > 0, > 0, > 0, _
Re+ Ry BUNDIN STEINEFNI 2 90% = 80% 2 50%
MURSTEINAR, FLISAR, POSTULIN, KALKSTEINN OG
. ! ’ ! <109 <209 < 509 -
Rs LETTSTEYPA <10% <20% <50%
Ra MALBIK <1% <2% <2% <5%
Re GLER <2% <2% <2% <5%
LEIR, JARDEFNI (EKKI GRUS OG STEINN), MALMUR,
X GIFS, EKKI MEDTALID FLUUOTANDI TIMBUR, PLAST OG <1% <1% <1% <1%
GUMMI
. <5 <10 <15 <20
FL FLIOTANDI AGNIR CM3/KG CM3/KG CM3/KG CM3/KG

I Danmorku er meaelt med pvi ad nota brotna steypu i 6bundin burdarlg, en p6 verdur ad varast
aod pvi haerra hlutfall muarsteina sem eru i efninu peim mun meiri heetta er 4 nidurbroti efnisins
4 umferdamiklum vegum. I t6flu 8 m4 sja efni sem melt er med pvi ad nota i mismunandi

umferdarflokka.
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Tafla 8 Samspil milli umferdarflokkunnar og efnisvals.
UMFERDAFLOKKUR  ADU, (BADAR /\'ITIR)* KB KBT | KBT Il KBT 111
TO EINUNGIS LETTIR BILAR X X X X
T1 <1 X X X X
T2 <75 X X X
T3 75 -150 X X X
T4 150 - 600 X X
T5 600 - 1400 X
T6 1400 - 2000 X
T7 > 2000 X
E-GILDI 350 MPa 250MPa 200 MPa 150 MPa

* Vejregler, 2013.

2 HEIMILDIR

Pihl o.fl. (2004) settu fram krofur til brotinnar steypu nytta i burdarlog vega i skyrslunni

,Ubundne bzrelag af knust beton, efter europziske standarder®. I skyrslunni er brotinni

steypu (KB) skipt upp i 3 flokka: A, B og C, eins og synt er i t6flu 9. Ranns6knir sem danska

vegagerdin hefur gert benda til a0 LA-gildi brotinnar steypu sé a4 milli 28-42% & medan

hefdbundid danskt steinefni hefur LA-gildi i kringum 25%. Danir benda 4 adrar adferdir til pess

ad meta styrk og endingu efnis og hafa valid ad stydjast vid LA-gildid pegar kemur ad styrk og

Micro-Deval adferdina pegar litid er til endingar. Hins vegar hafa peir ekki naegjanlegar

maelingar & Micro-Deval til pess ad setja sértaek skilyrdi a gildi.

Tafla 9 Efniseiginleikar fyrir flokka A, B og C brotinnar steypu i burdarlég vega og i hvada umferdarflokka ma nota

mismunandi flokka.

BROTIN STEYPA, EFNISEIGINLEIKAR

A B C
E-gildi [MPa] 400 300 200
Allir umferdarflokkar X X
Umferdarflokkur O, létt umferd, stigar og plon X X X
Kornarstaerdarbil 0/31,5 0/31,5 0/31,5
Yfirstaerd (efra flokkunarsigtid) 0Cys 0Cys 0Cys
Kornakurfa Gc Gc Ge
Hamarks finefnainnihald UFs UF,; UFq
Lagmarks finefnainnihald LF, LF, LF;
Styrkur efnis — LA gildi LAss LAso LANR
Magn steypu 298 % >295% >80 %
Magn mursteina <2,0% <50% <20%
Magn malbiks <2,0% <2,0% <2,0%
Magn 6skadlegra efna (gler, postulin, hardplast o.s.frv.) <2,0% <5,0% <20%
Magn skadlegra efna (timbur, pappir, einangrunarefni o.s.frv.) <0,5% <1,0% <2,0%
Létt einangrun (polystyrene, polyurethan o.s.frv.) <0,02% <0,02% <0,02%

Kornakurfa flokka A og B er st sama og synd eru i toflu 5 og tafla 6. Hins vegar eru gerdar

minni krofur til efnis 1 flokki C, sbr. toflu 10.
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Taflal0  Kornadreifing fyrir KB (0/31,5 mm) efni i flokki C. Brothlutfallid ma vera @ milli 5-35%.

SIGTIMM  MORK [%]

63 100
31,5 75 99
16 50 90
8 30 75
4 15 60
1 2 35
0,063 2 9

Eins og 4 hinum Nordurlondunum eru einnig gerdar krofur um nakvaemni i Gtlogn, pjoppun
og tidni efnispréfanna, en ekki verdur farid nanar i pad hér.

2.4 Nyija Sjaland

Vegakerfi Nyja Sjalands er nokkud vidfemt og adallega byggt upp og vidhaldid med steinefnum
ar namum. Hins vegar hafa neikvaed umhverfisahrif nAmuvinnslu leitt til pess ad 160g hafa verid
sett 4 nAmuvinnslu og almenningur er motfallinn opnun nyrra nama. Vegna pessa hefur komid
til pess ad steinefni er flutt langar leidir med aukinni umferd og kostnadi. Endurvinnsla og
endurnyting efna hefur pess vegna aukist til muna og er endurunninn brotin steypa eitt af
efnunum sem litid hefur verid til og notad i auknum maeli. Verid er ad gera toluvert af
rannsoknum & endurunninni brotinni steypu par sem krafan um ad nyta efnid i vegagerd er
alltaf ad aukast og vidskiptavinir/notendur pvi farnir ad krefjast meiri upplysinga um uppruna
efnisins.

Talid er ad kostnadur vid notkun endurunninnar steypu sé ekki meiri heldur en pegar steinefni
er notad Uur ndmum sé tekid tillit til pess kostnadar sem hlyst af pvi ad urda steypuna og setja i
landfyllingar. En kostnadur vid urdun fer eftir edli steypunnar par sem efnasamsetning hennar
gefur til kynna hversu mikla medhondlun hiin parf fyrir urdun (Slaughter, 2006).

I dag er brotin steypa notud i burdar- og styrktarlég vega, og hefur Nysjalenska vegagerdin
skilgreint brotna steypu i leidbeiningarritum sinum (Phua o.fl., 2016). I TNZ M/4: 2006
(Transit New Zealand, 2006) er RCC eda endurunnin brotin steypa skilgreind sem
burdarlagsefni. Eins og i 60rum londum eru gerdar krofur til kornadreifingar, styrks,
efnasamsetningar og endingar.
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3 UMHVERFISLEGUR AVINNINGUR

Umhverfismalin eru medal staerstu askoranna sem mannkynid stendur frammi fyrir i dag.
Pj6dir heims hafa sameinast i Parisarsamkomulaginu um ad draga ar losun gréodurhtsa-
lofttegunda 4 heimsvisu. Island stefnir 4 markmid Evrépusambandsins (ESB) sem er um 40%
minni nett6 losun grodurhusalofttegunda fyrir arid 2030 samaborid vid arid 1990 (UNFCCC,
2016). En einnig er markid sett 4 kolefnishlutlaust Island fyrir 4rid 2040 (Stjérnarrad Islands,
2017, 2018).
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Nidurrif og med- Notkun, vidhald
hondlun Grgangs og endurnyjun

Mynd 2 Vistferill mannvirkis.

Hagt er ad meta hversu mikil grodurhusadhrif tiltekin vara, mannvirki eda pjonusta veldur
med pvi ad reikna ut svokallad kolefnisspor (e. Carbon Footprint). Kolefnisspor tiltekins
mannvirkis er reiknad at sem hnatthlynunarmattur (e. Global Warming Potential, GWP)
vegna losunar grodurhusalofttegunda yfir allan vistferil mannvirkisins. Vistferill (e. Life Cycle)
er i pessu tilfelli ferill mannvirkis fra voggu til grafar, p.e. hann neer fra 6flun hraefna og
framleidslu byggingarefna, byggingu og rekstri yfir allan liftima mannvirkis allt til nidurrifs,
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forgunar og endurvinnslu eins og synt er 4 mynd 2. ZEskilegast er ad ,loka hringnum® med pvi
ad endurnota og endurvinna byggingarefni i stad pess ad farga peim. Endurvinnsla og
endurnotkun kemur i stadinn fyrir framleidslu nyrra byggingarefna og dregur pannig einnig tar
audlindanotkun og framleidslu byggingarefna.

St hugmyndafraedi sem midar ad pvi ad ,,loka hringnum® hefur verid kollud honnun ,fra voggu
tilvoggu*“ (e. Cradle to Cradle Design). P4 er leitast vid ad hanna voru eda kerfi bannig ad heegt
sé ad endurvinna sem mest af henni og vid lok liftima hennar verdi sem minnstur eda enginn
urgangur eftir (EPEA, 2018). Med peim hatti er ekki gengid 4 audlindir jardar.

3.1 Samanburdur a kolefnisspori endurunninnar steypu og steinefnis i burdarlég vega

Kolefnisspor og vistspor voru, mannvirkis eda bjonustu er metid med adferdarfraedi
vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Assessment, LCA) par sem metin eru umhverfisahrif yfir
allan vistferilinn. Nokkrar vistferilsgreiningar hafa verid gerdar til ad meta vists-og
kolefnisspor steyptra islenskra mannvirkja og pegar kemur ad losun grédurhusalofttegunda i
vistferli mannvirkisins pa var steypa einn af staerstu pattunum (EFLA, 2014; 2017; 2018). Pad
er til mikils ad vinna og sérstaklega ahugavert ad kanna hvort pad sé umhverfislega hagkvaemt
ad endurvinna steypu.

3.1.1 Markmid og umfang samanburdar

I pessu verkefni er til skodunar endurvinnsla umframsteypu sem til fellur 4 steypustodvum.
Gera mi rad fyrir a0 um 5% af heildarframleidslunni séu ekki nytt og fari i losun &
efnistokusvaedi 1 Boladldu vid raetur Vifilsfells. Hér er fyrsta athugun par sem kannad er hvort
umhverfislegur avinningur sé af pvi ad flytja umframsteypu i Vatnsskardsnadmur, brjota hana
nidur og nota i burdarlag vega i stadinn fyrir steinefni Gr ndmu. Ekki er um ad raeda fulla
vistferilsgreiningu en samanburdurinn byggir p6 & vistferilshugsun.

Kerfismork samanburdarins eru synd 4 mynd 3 en par eru tveer svidsmyndir. Gengid er uat fra
pvi ad framleidsla steypunnar liggi utan kerfismarka par sem tilgangur framleidslunnar er
bygging mannvirkis og steypuafgangarnir eru aukaafurd bess ferlis. I efri svidsmyndinni er
reiknad med pvi ad umframsteypa sé flutt i Vatnsskardsndmur par sem htin er brotin nidur og
sidan flutt & verkstad til notkunnar i burdarlag vegar. Nedri svidsmyndin lysir naverandi
dstandi en b4 er umframsteypa flutt i Boladldu og losud par. I beirri svidsmynd parf ad
framleida steinefni ar namu i burdarlag vegar sem endurunna steypan vaeri annars notud i. Til
einfoldunar er reiknad med pvi ad steinefni sé sétt i Vatnskardsnamur, p.e.a.s. 4 sama stad og
molun steypunnar myndi eiga sér stad. Vegalengdin sem steypan er flutt, p.e. i
Vatnsskardsnamur og i Bolaoldu, er reiknud sem medaltal af fjarleegd fra Steypustodinni vid
Hringhellu 2 i Hafnarfirdi og Malarhofda 10 1 Reykjavik sem og fra BM-Valla vid Breidhofda 3

i Reykjavik.
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Steypa endurunnin i burdarlag vegar

Kerfismdrk
Stelypa l I
Framleidsla L onn Flutningur Lwan Lnn Flutningur L Notkun i
——Inntak—y —umfram-—y (tidl Vansskards) —umfram—4 Brot steypu [-endurunnin (averkstad) —endurunnin
steypu ey | osar 188km | SR steyps 20 km S burdarlag vegar
g oo oomwe oomne oo e o e s age e e e me me wow wow e won =3

Ferskt steinefni framleitt i burdarlag vegar en steypa losud i Boladldu

Kerfismork
Steypa | |
Framleidsla | 1wnn | Flutningur toni | Losun i
——Inntak—3y —umframn—Y  (til Bokdidu) i lasld
steypd S=P3| egar 22,4 km steypa | Boladldu
. . I
| Framleidsla og brot saas Flutningur P Reikan®
| fersks steinefnis |~ brotid =y (averksta3) [— brotid — BT R
| (iVatnsskardi) steinefni 20 km steinefni ag veg;

Mynd 3 Kerfismork samanburdar & kolefnisspori annars vegar fyrir endurvinnslu steypu i burdarlag vegar og hins vegar
framleidslu steinefnis i namu i burdarlag og losun steypu i Boladldu. Kerfismérk eru synd med punktalinu.

Fyrir badar svidsmyndir er notkunin latin falla utan vid kerfismork, enda etti hin ad vera
nokkud svipud fyrir endurunna steypu og steinefni ar namu. b6 gaeti verid ad burdarlag med
endurunninni steypu sé sterkara og endingarbetri heldur en hefdbundid burdarlag med
steinefni. Par ad auki gaetu pykktir laga i uppbyggingu vegarins breyst vegna aukins styrks en
heildarpykkt vegarins yrdi sennilega sambaerileg. Taka pyrfti tillit til bessa ef farid verdur i fulla
vistferilsgreiningu fyrir endurvinnslu steypu i burdarlog vega. Til einféldunar er i pessum
samanburdi reiknad med ad sama magn af endurunninni steypu og steinefni tr nadmu purfi i
burdarlagid.

I vistferilsgreiningum fyrir mannvirki eru umhverfisahrifin sett i samhengi vid svokallada
adgerdareiningu (e. functional unit). Adgerdareining er mikilvaeg forsenda pess ad geta borid
saman mismunandi svidsmyndir eda nidurstodur mismunandi vistferilsgreininga. Han parf ad
Iysa hlutverki mannvirkisins med télulegum heetti p.a. haegt sé ad bera saman umhverfisahrif
6likra mannvirkja eda svidsmynda. I pessum samanburdi var valin adgerdareiningin 1 tonn af
framleiddu burdarlagsefni. Einnig kaemi til greina ad byggja adgerdareininguna a styrk eda
O0drum eiginleikum o6likra steinefna en pa pyrfti ad skoda pad nénar i fullri vistferilsgreiningu.

Framleidsla steypu losar mikinn koltvisyring (CO2), medal annars vegna efnahvarfa i
framleidslu sements. Pad efnahvarf gengur sidan smatt og smatt til baka pegar steypan eldist
sem gerir bad ad verkum ad steypan bindur CO2 r andrimsloftinu pegar hin eldist. Med pvi
ad brjota steypuna ba er yfirbordsflatarmal hennar aukid sem eykur hrada efnahvarfsins. bvi
meetti feera rok fyrir pvi ad steypan bindi CO2 hradar ef htin er brotin nidur og endurnytt borid
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saman vid losun eda urdun i sterri einingum. Ekki var reiknad med pessum umhverfislega
avinningi i samanburdinum en maetti taka tillit til i itarlegri vistferilsgreiningu.

Hugbdnadurinn GaBi var notadur til ad stilla upp samanburdinum en pessi banadur er
sérsnidinn fyrir vistferilsgreiningar (GaBi, 2018). Notadar voru upplysingar um umhverfisahrif
ferla ar Ecoinvent gagnagrunninum (Ecoinvent, 2018).

3.1.2 Nidurstodur samanburdar

A mynd 4 eru nidurstédur samanburdar 4 kolefnisspori annars vegar fyrir endurunna steypu i
burdarlog vega og hins vegar fyrir nattGrulegt steinefni i burdarlog vega og losun
umframsteypu i Bol6ldu. Seinni svidsmyndin gefur u.p.b. 50% herra kolefnisspor og er pad
adallega vegna framleidslu steinefnis med tilheyrandi losun grodurhtsalofttegunda. St losun
er folgin 1 orkunotkun vid vélavinnu, flutninga 4 efnistokusvaedi og uppbyggingu innvida fyrir
efnisvinnslu. Kolefnisspor vegna flutninga er svipad, enda er reiknad med alika miklum
flutningi 1 bAdum svidsmyndum eda 38,8 km fyrir endurvinnslu steypu og 42,4 km fyrir
framleidslu steinefnis og flutning steypu a tipp.

o
a
T

Z 1408
=D =08
EE
£ 4 100 - o
=2 m Framleidsla og brot fersks s teinefnis
=T
= 5 809 Brotsteypu
S8 = Flumingur il Vaims skarsnama
= = b0% . .
== m Flumingur til Boldldu
= 408 u Flumingur 3 verkstad
[

[i=]
]
=]
D

Hlutfall afgre

(]
=]
£r

Steypaendurunnini  Ferskt steinefnd framleitt
burfarlag vegar 1burdarlag vegaren
stevpa losud 1 Boladldu

Mynd 4 Samanburdur & grédurhisaahrifum tveggja valkosta, ad urda steypu eda endurvinna steypu.

Af bessu ma draga pa alyktun ad i samanburdi vid niverandi astand pa sé pad umhverfislega
hagkvaemara ad endurvinna steypu i burdarlog vega. Pessi samanburdur er fyrsta athugun a
umbhverfislegum avinningi af endurvinnslu steypu en rétt er ad arétta ad i pessum samanburdi
voru ymsar nélganir og einfaldanir gerdar. Einungis var studst vid upplysingar ar Ecoinvent
gagnagrunninum sem byggir ad miklu leyti 4 svissneskum adsteedum og pvi pyrfti ad ganga ar
skugga um hvort gildin fyrir efnisbrot og efnisvinnslu eigi einnig vid 4 Islandi. bvi er lagt til ad
i framhaldinu verdi gerd full vistferilsgreining par sem umhverfisahrif eru skodud med itarlegri
heetti.
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4 KROFUR TIL BURDARLAGS A ISLANDI

Innlendar leidbeiningar og skyrslur um efnisvinnslu og profanir steinefna til vegagerdar voru
hafdar ad leidarljosi vid framleidslu efnisins. Krofur sem tilgreindar eru i leidbeiningarritum
Vegagerdarinnar voru bornar saman vid mealda efnisstudla brotnu steypunnar (Asbjérn
Johannesson o.fl., 2010; Vegagerdin 2012 & 2016; Hafdis Eyglé Jonsdéttir og Gunnar
Bjarnason, 2013; 2018).

Akvedid var ad steypuafgangarnir yrou brotnir nidur i 0/22 mm kornastzerd en ekkert melir
gegn bvi ad hafa brotid grofara. Efnid var sidan profad 4 rannsoknarstofu EFLU til ad kanna
eiginleika bess til notkunar i burdarlag vega, baedi 6bundin sem og sementsbundin. Hér ad
nedan eru listadar peir eiginleikar sem litid var til. Lagmarksgildi fyrir mismunandi
ardagsumferd pungra okutaekja (ADU}) ma sja hér ad nedan (Vegagerdin, 2016).

4.1 Kornadreifing

Krofur til kornadreifingar 6bundinna burdarlagsefna midast vid stadalinn IST EN 13285
»,Unbound mixtures — Specification”, par sem nedri flokkunarsteerdin er d=0 mm og efri
flokkunarstzerdin er D=X mm. I pessu verkefni var valid ad brjéta efnid nidurid = 0o mm / D
= 22 mm eda 0/22 mm efni. A mynd 5 ma sja marklinur Vegagerdarinnar fyrir malad berg sem
nota 4 i burdarlog.

Sementsbundin burdarlog eru notud 4 umferdarmeiri vegi. A mynd 6 eru vidmid sem sett eru
fram i sama riti Vegagerdarinnar vardandi sementsfest burdarlég. A myndinni eru marklinur
fyrir sementsfest burdarlog, A og B. Askilegast er ad efnid lendi innan marklinu A efnisins en
efni innan marklinu B efnisins ma einnig nota. I pvi tilfelli parf heldur meira sementsmagn til
festunar.
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Malad berg Stardarflokkur: 0/22
Krofuflokkur: Gp OCgs LF, UF;
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Mynd 5 Markalinur fyrir malad 22 mm berg i burdarlag (Vegagerdin, 2016).
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Mynd 6  Marklinur steinefnis fyrir sementsfest burdarlog (Vegagerdin, 2016).

4.2 Kornalégun

Y B OB & o3

gzszz =

Krofur til kornalogunar steinefna i burdarlog koma fram 1 toflu 11 (Vegagerdin, 2016). Profid

er gert skv. stadli IST EN 933-3, sem gerir rad fyrir ad 16gun sé meeld 4 steerdarflokkum fra 4 /

80 mm. Hérlendis hefur p6 oft verid midad vid ad mela 4 4 / 31,5 mm synum, pratt fyrir ad

stundum sé um grofara efni ad reda. Kleyfnistudulinn (flakiness index), FIx, ma ad hamarki

vera X %.

Tafla1l  Krofur til kornalégunar steinefna i budarlog (Vegagerdin, 2016).
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FIOLDI PUNGRA OKUTZKIA, FLOKKUN SKV. iST EN 13242

ADU, KLEYFNISTUDULL, %
>400 Fl2o
>100 Flas
>10 Flso
<10 Fl3s

4.3 Styrkleikaprof

Styrkleikaproéf eru framkvaemd skv. stadli IST EN 1097-2, 4 10-14 mm steinefni. Kréfurnar sem
gerdar eru fyrir burdarlog koma fram i t6flu 12. Evropustadallinn sem notadur er til ad meta
styrk steinefna, er LA gildi eda Los Angeles gildi.

Tafla 12 Krofur fyrir styrkleika steinefna i burdarlog (Vegagerdin, 2016).

LA FLOKKUN SKV. iST EN 13242

" EF 3.FLOKKS EFNI SKV. BERGGREININGU EF 3.FLOKKS EFNI SKV. BERGGREININGU ER
FJOLDI PUNGRA

.. . ER MJOG UMMYNDAD FERSKT, FINBLODROTT BASALT
OKUTAKIA, ADUp
LA GILDI, % LA GILDI, %
>400 LAy LA>s
>100 LA2o LAz
>10 LAZS LA35
<10 LAZS LA40

4.4 Berggreining

I toflu 13 ma sja leidbeinandi krofur Vegagerdarinnar um leyfilegt magn steinefna i 3.
gadaflokki fyrir burdarlagsefni. Krofurnar sem settar eru fram mida vid greiningu 4 syni med
5,6-11,2 mm steinefni. Pegar verio er ad skoda burdarlagsefni eru tvenns konar krofur gerdar
um leyfilegt magn 3. flokks efnis. Petta er gert par sem ummyndud bergbrigdi eru talin mun
oaeskilegri fyrir burdarlog en ferskt berg. Vegna pessa eru gerdar rymri krofur til ferskra efna
en ummyndadra, pratt fyrir ad pau geti verid finblodrott og pvi audbrjotanlegri undan alagi.

Tafla13  Leidbeinandi krofur um leyfilegt magn steinefna i 3.flokki (Vegagerdin, 2016).

HLUTI SYNIS (%) i 3. GEDAFLOKKI SAMKVAMT BERGGREINUNGU*

FJOLDI PUNGRA OKUTZKIA, MJOG UMMYNDAD EFNI, FERSKT, FINBLODROTT EFNI,
ADU, % i 3.FLOKKI % i 3.FLOKKI
> 400 <7 <12
2100 <10 <20
210 <15 <30
<10 <15 <30

* Midad er vid ad meirihluti pess efnis sem lendir i 3.gaedaflokki sé af viockomandi berggerd.
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4.5 Brothlutfall

Brothlutfall steinefnis er malt 4 flokkudu syni samkvaemt IST EN 933-5. Kréfur sem gerdar
eru til brothlutfalls steinefnis i burdarlogum vega m4 sja i toflu 14. Brothlutfallid, Cx/y, merkir
ad meira (eda jafnt og) X % efnisins skal vera brotid, en minna en (eda jafnt of) Y % ma vera
alnuid. Steinefnakorn telst vera brotid ef minnst helmingur yfirbords pess er brotid. Ef steinefni
er fengid ar sprengdu bergi telst pad uppfylla krofuflokk C100/0, og barfnast pa ekki profunnar
(IST EN 13242).

Tafla 14 Krofur sem gerdar eru a brothlutfalli steinefna i burdarlog vega (Vegagerdin, 2016).

FJOLDI PUNGRA OKUTZKIA Ml P
ADU, " FLOKKUN SKV. IST EN 13242 FLOKKUN SKV. IST EN 13242
BROTHLUTFALL, % BROTHLUTFALL, %
> 400 Cso/10* Coo/3
2100 Cso/10* Coo/3
>10 Cso/30 Cso/10*
<10 Cnr/so Cso/10™

* Hér er ad auki gerd krafa um ad 30 til 100 % pess efnis sem flokkast brotid sé albrotid. NR merkir engin krafa.

4.6 Humus / pjalni

Efni sem nota 4 i burdarlag skal vera laust vid lifreen 6hreinindi og ma ekki flokkast sem pjalt
efni. Yfirleitt er sjonmat 14ti0 neegja til a0 meta hvort lifreent efni sé innan marka og pjalni
efnisins. Ef vafi leikur 4 magni lifreenna 6hreininda skal profa efnid samkvaemt IST EN 1744-1.
Ef finefnismagn efnisins er minna en 3% barf ekki ad profa pjalni efnisins.

4.7 Frostpolsprof

Krofur sem gerdar eru til frostpols steinefna sem nota a i burdarlog vega eru synd i toflu 15, par
sem EC i F gc stendur fyrir ,extreme conditions” eda 6fgakenndar adstaedur. Midad er vid ad
profid sé framkvaemt 4 8-16 mm steinefnasyni i saltlausn samkvaemt IST EN 1367-6. Einungis
parf ad framkvaema frostpolsprof ef of mikid af steinefnakornum lenda i flokki 3 i

berggreiningu.

Tafla 15  Krofur fyrir frostpolsprof fyrir steinefni i burdarlog (Vegagerdin, 2016).

FIOLDI PUNGRA OKUTZKIA, FLOKKUN SKV. iST EN 13242

ADU, FROSTPOLSGILDI, %
> 400 Fec8
>100 Fecld
>10 Fec14
<10 Fec25
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5 VINNSLA EFNIS

I pessu rannsoknaverkefni voru tekin tvo fersk steypuafgangssyni. bad fyrra var tekid haustid
2016 og bad sidara sidsumars 2018. Steypuafgangarnir sem voru notadir komu fra
Steypustodinni hf sem stadsett er & hofudborgarsvedinu. Steinefnaframleidandinn
Vatnsskardsnamur Alexander Olafsson ehf. og Loftorka i Borgarnesi sau um ad vinna efnid.
Markmidid var ad athuga hvort efnid uppfyllti krofur Vegagerdarinnar til notkunnar i
burdarlog vega.

Pess mé geta ad talid er betra ad koma umfram steypunni i mét a4dur en tromla steypubilsins
er pvegin. Med pvi méti er talid audveldara ad vinna efnid an pess ad fast vid mikil finefni. En
algengt er ad setja toluvert af vatni saman vid afganga i tromlunni til pess ad flyta fyrir prifum
pbegar komid er til baka i st6d. Einnig er liklegt a0 minna vatn blandist saman vid efnid & medan
pad er geymt fram ad broti.

5.1 Haustid 2016 —syni 1

Efni var tekid ar haug fra Steypust6dinni og flutt i Vatnsskardsnamur. Tilt6lulega purrt var i
vedri og gekk vel ad vinna efnid. Efnid var fyrst forbrotid i kjaftbrjot (Metso LT 120) (mynd 7).
bvi neaest var bad sterdarflokkad i horpu og fér padan yfir i konbrjot (Metso LT 330) (mynd 8).
A0 lokum for efnid aftur yfir i horpu. Engin finefni voru tekin undan i vinnslunni. Efnid var
brotid nidur i 0/22 mm staerd, en toluvert finefni var sjaanlegt. Efnid limdist toluvert saman
sem gefur til kynna eitthvad magn 6hvarfads sements. Syni ar prufuvinnslu steypuafgangana
var sett 1 stort fiskikar og farid med a4 rannsoknarstofu EFLU par sem efniseiginleikar efnisins
voru kannadir.
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Mynd 7 Efnid var fyrst forbrotid i kjaftbrjot Metso LT Mynd 8 Sidan for efnid i kdnbrjot Metso LT 330.
120.

5.2 Sidsumars 2018 — syni 2

Tekid var efni ar steypueiningum sem hofou skemmst i framleidslu, en talid var ad bera maetti
pad saman vid umframefni sem sett veeri i mét vid komu i stod. Efnid var framleitt af
Steypust6dinni og brotid hja Loftorku i Borgarnesi. Steypustyrkur efnisins sem var brotid var
fra C35 til C50. Eftir ad efnid var brotid var syni sent 4 rannséknarstofu EFLU par sem
efniseiginleikar pess voru kannadir.

Efnid var brotid i 0/22 mm efni og var uppstillingin 4 teekjabnadinum eftirfarandi: forbrjotur
(Metso LT 105), harpa (Metso ST 352) og kastbrjotur (Metso LT 1312). Finefni voru tekin
undan & forhorpu. Efnid leit mjog vel at, ekki var mikid um finefni par sem pau voru tekin
undan og efnid limdist ekki saman eins og fyrra synid.
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6 NIPURSTODUR PROFANA

I pessum kafla verdur gerdur samanburdur 4 nidurstédum préfana 4 endurunninni steypu sem
notud er i verkefninu og beirra krafna sem fjallad var um i kafla 4 hér ad framan. Islenska
Vegagerdin hefur ekki sett fram efniskrofur vegna endurunninnar steypu eins og
nagrannapjédirnar hafa gert og bess vegna verda nidurstodurnar einnig bornar saman vid
krofur sem gerdar eru af norsku vegagerdinni (Statens Vegvesen 2014). Pa verdur ad taka fram
ad ekki er haegt ad mala Micro-Deval gildi 4 Islandi en gerd er krafa um pad i norsku
handbdokunum og hins vegar ad Nordmenn nota brotna steypu i styrktar- og burdarlog gongu-
og hjolastiga. Par sem margar bjodir leyfa brotna steypu i burdarlog og Evropustadlarnir gera
rao fyrir ad nota megi efni burt séd fra uppruna svo lengi sem bad standist efniskréfur pa er
brotna steypan i pessu verkefni borin saman vid hefdbundid burdarlagsefni enda benda
efniseiginleikar hennar til pess ad full astaeda sé til ad nyta efnid par sem alag er mikid.

bar profanir sem gerdar voru a efninu voru kornadreifing, kornal6gun og LA prof. Ekki var
talin porf & pvi gera berggreiningu, brothlutfall, himus og bjalni par sem fylliefnin i steypunni
hefur begar verid profad og stadist krofur.

e Steypan sem var endurunnin i verkefninu kom af hofudborgarsvaedinu og ma bess
vegna ganga ad pvi visu ad steinefnid sem notast var vid i steypunni hafi verid ferskt
nokkud blodrott basalt.

o 1 byggingarreglugerd eru gerdar krofur um ad i berggreiningu fylliefnis i steinsteypu
falli ad hamarki 10% af efninu i 3 flokk skv. iST EN 932-3.

e Steinefni sem notad er til steinsteypuframleidslu skal vera laust vid lifrenar leifar og
ma ekki vera bjalft og bess vegna var ekki talin porf & ad meta pad sérstaklega. Vid
sjonmat siust engar lifreenar leifar sem og efnid virtist vera laust vid pjalni.

e Einungis parf ad framkvaema frostpolsprof ef 3.flokks efni berggreiningar er adallega
mjog ummyndad basalt og stenst ekki gaedaflokkun. Pess hattar steinefni veeri ekki haft
til notkunnar i steinsteypu, en fylliefni sem notad er i steypuna er engu ad sidur
frostpolsproéfad.
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e Dar sem verid var ad profa ferska brotna steypu voru engin utanadkomandi adskotaefni
og efnagreining pvi ekki naudsynleg. Nidurstodublod rannséknarstofu eru i vidauka A.

I byggingarreglugerd eru gerdar krofur um ad i berggreiningu fylliefnis i steinsteypu falli ad
hamarki 10% af efninu i 3. flokk skv. IST EN 932-3.

Pau fylliefni sem notud voru i steypuna i pessu verkefni eru CE merkt, p.e.a.s. profud i samraemi
vid IST EN 12620 og IST 76:2013.

6.1 Kornadreifing

Vid préfun 4 kornadreifingu var farid eftir stadlinum IST EN 933-1. Kornadreifingu efnanna
ma sji 4 mynd 9 (skv. IST EN 13285), par sést ad efnin falla innan ytri marklina fyrir o/22 mm
malad berg utan pess ad finefnainnihald synis 1 er of hatt eda 10,1% og synis 2 i laegri kantinum
eda 1,3%. Pad sama a vio ef litid er til norsku handbokarinnar.
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80 -

70 4

60

50 1

40 -

30

20 A

10 1

-
-------‘

0063 0125 0256 05 1 2 4 8 16 315 63 125

Méskvastaerd [mm)

Mynd 9 Nidurstédur kornadreifingar @ endurunninni steypu — syni 1 (rautt) og syni 2 (graent) asamt innri (heil) og ytri
(brotin lina) markalinum fyrir 0/22 mm malad berg i burdarlog.

Ef efnid er hins vegar borid saman vid kornadreifingu fyrir sementsbundin burdarlég, mynd
10, pa fellur syni 1 innan flokks A en syni 2 er & morkunum ad falla innan flokks A par sem
finefnainnihald er of 1itid. I sementsbundnum burdarlégum ma finefnainnihald vera toluvert
hearra en 1 6bundnum burdarlégum eda & bilinu 5-26%. Einnig er mogulegt ad nota minna
sementsmagn bar sem eitthvad er af 6hvorfudu sementi i efninu.
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Mynd 10  Nidurstodur kornadreifingar @ endurunninni steypu — syni 1 (rautt) og syni 2 (graent) asamt markalinum A fyrir

sementsfest burdarlog.

Sigtun:
mm 100 64 32 224 16 11,2 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063
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Mynd 11  Meling a finefnahluta (<0,063 mm) endurunninnar steypu med Ljorva — syni 1.

Pegar finefnahlutfall er of hatt, eins og i syni 1 sem var 10,1%, ba er naudsynlegt ad senda synid

i Ljorva og/eda i flotvogarpréf en bau prof eru gerd til ad atta sig 4 hvada finefni séu til stadar i

efninu, p.e. mismunandi leirsterdir. I pessu tilfelli er talid betra ad setja efnid i ljorva og var

gerd meling 4 kornadreifingu finefnahlutans, p.e. efni sem var undir < 0,063 mm.
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A mynd 11 m4 lesa ad i pessu tilfelli eru um 84% finefnisins undir 0,02 mm sem er mjog mikid.
Kornastardin 0,02 mm er notud sem viomio pegar litid er til frostneemis syna i vegagerd. Um
19% eru af kornasteerdinni minna en 0,002 mm, sem er heettulegur leir. Kornastaerd sements
er 1-100 um, pannig ad mogulega er hluti finefnisins 6hvarfad sement.

Hétt finefnahlutfall var einungis 1 syni 1 en 1 syni 2 var finefni tekid undan & forhorpu og endadi
efnid meod of 1itid finefni eda einungis 1,3%. Pad er pvi ljost ad 1 vinnslunni parf ad stilla af
ktrfuna og undantektina pegar efnid er malad. Finefnahlutfall verdur ad 6llum likindum minna
ef efnid er malad i grofari flokk.

6.2 Kornalégun

Efnid var profad skv. stadli IST EN 933-3 4 efni > 4 mm. Kleyfilstudullinn meeldist FI5 eda 5%
a syni 1 og Fls eda 6% a syni 2. Pessi gildi eru vel innan peirra marka sem Vegagerdin setur sem
og norska handbokin. Krafan 4 umferdar pyngstu vegunum er ad kleyfnistudulinn sé minni en
20% eda Fl.o.

Samkvaemt norsku handboékinni parf kleyfnistudulinn ad vera undir 35 fyrir burdarlog i gongu-
og hjolastiga. Petta efni fellur vel innan peirra marka.

6.3  Styrkleikaproéf

Profunaradferdin til ad meta styrk efnisins var Los Angeles. Syni 1 reyndist hafa LA-gildi rétt
innan vid 25%, eda LA., s 0g syni 2 rétt yfir eda LA.;; Fyrir umferdarmestu vegi landsins méa
LA-gildid vera ad hamarki 25% ef 3.flokks efni samkvamt berggreiningu er ferskt, finbl6drott
basalt eins og vid erum med hér. Efmid uppfyllir kréfur um LA, fyrir vegi med ADUD = 100.

Samkvemt norsku handbokinni parf LA-gildid ad vera undir 35 i styrktarlog og undir 40 fyrir
burdarlog i gongu- og hjdlastiga. Petta efni fellur vel innan peirra marka.

EFLA VERKFRADISTOFA



7 LOKAORD

7 LOKAORD

Ljost er ad 4 naestu arum verdur endurvinnsla og endurnyting stodugt mikilveegari, baedi til
bess ad fordast aukna efnisvinnslu sem og til a0 minnka urdun og landfyllingar. Athylgisvert er
ad sja ao brotin steypa hefur verid skilgreint sem efni til vegagerdar af Vegagerdum hinna
Nordurlandanna utan Islands. Hlutfall steypu sem er endurnytt og endurunninn er stédugt ad
aukast 4 Nordurlondunum. I Evrépustédlunum er einungis litid til eiginleika efnanna en ekki
uppruna.

I pessu verkefni hefur steypa sem fellur til 4 steypust6d verid brotin nidur og préfud m.t.t.
efniseiginleika og hugsanlegrar nytingar i burdarlag vega. I dag er pessi steypa urdud eda sett i
landfyllingar. Rannséknir annarra landa hafa synt ad endurunnin 6notud steypa hefur gefio
mjog goda raun par sem hvorfun steypunnar heldur 4fram eftir ad htin hefur verid mulin nidur
og eykur par med burdargetu vega.

Efni fra Steypustodunni var malad i Vatnsskardsndmum og hja Loftorku i Borgarnesi i 0/22
mm efni og proéfad 4 rannsoknarstofu EFLU verkfradistofu og hja Nyskopunarmidstod Islands.
Nidurstodur gefa tilefni til bjartsyni par sem efnid stdost flestar krofur Vegagerdarinnar til
burdarlagsefnis fyrir utan kornadreifingu. Kornadreifingu er hins vegar heegt ad stilla af i
vinnslu efnisins. Fyrra synid limdist saman par sem umfram sement var i efninu 4 medan
seinna synid limdist ekki saman. Pad er matsatridi hvort betra sé ad leyfa sementinu ad vera
b.a. efnid fa aukin styrk vid pad ad limast saman eda taka pad fra. Ef finefnio er tekid fra pa er
engin hatta a frostlyftingum en pa feer efnid ekki heldur auka styrk vid liminguna. Mogulega
atti ad skoda stadheetti par sem nyta a efnid adur en akvordoun um magn finefna er tekin. Hafa
skal 1 huga ad efnio sé toluvert ofan vid grunnvatnsstoou p.a. efnid liggi ekki i vatni eda sé par
sem straumur vatns er.

Samanborid vid Nordurlondin pa stenst efnid krofur fyrir utan kornadreifingu. LA prof fyrir
styrkleika var notad fyrir synin hér og voru baedi synin rétt innan vid og utan vid haestu gildi. A
Nordurlondum er einnig Micro-Deval gildid einnig préfad en pad er ekki haegt ad profa
hérlendis.
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VIDAUKI A — NIDURSTOBDUBLOD RANNSOKNARSTOFU

A.1 Kornadreifing
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Kornadreifing

Prafunaradferd:
ST EM 9331, IST EN 9332
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Nyskdpunarmidstsd Rannsékn nr. | H16/262
Islands Dags. 2016-12-12

Framkv. af
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Mellattercir
Sigtun og Sympatec HELOS / RODOS purrmeeling
Sigrun:
mm 100 64 32 224 |16 1,2 |5 7 2 1 0,5 025 [0125 |[0,003
% 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 100.0 | 100,0 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Ma@ling  jorvataeki felld a6 saldurprosentu vid 0,063 mm: Relknadar tolur:
P 204 246|206 174 46 122 102 30 72 50 T 20
% 994 % 191 843
pm_ |50 32 36 30 35 21 ] 5 12 ) 153 % |c10 360
% 97.2 95.3 934 91,0 883 85,3 823 781 721 66,7 62,0 pm (-) 8.1
pm 74 6.2 52 4.2 3.0 3 2,6 2,2 18 Lalrhiutfall %
% 574 514 457 404 344 29,2 254 213 16.8 <2 ym/ <63 pym ~19

100 3¥—T9 T / v

90 /
80 /
70

60

50

% minna

40 /

30

20

10

0,063
0,125
0,25
05
10
2,0
40
80
12
16

224

Kornastaeréd mm

5.11.2018 - H16-262 LJOrvIXIsmVAOA
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A.2 Kleyfnistudull

¢ EFLA

VIDAUKI A — NIDURSTOBDUBLOD RANNSOKNARSTOFU

Kleyfnistudull
VERKFREBISTOFA
RANNSOKNARSTOFA Varkkaupi Varknr.
Hifdabakki 9, 110 Raykjavik Vegagerdin 2970-224
Vafsida: www.eflais - Télvupdstur: efla@eflals Umbadid af Prentad dagsetn.
Simi: 412 6000 - Fax: 412 6001 28.10.2016
Upplysingar um syni
Syni Kornastasrd Syni nr
Endurunnin steypa 0-22 mm 1105
Syni, lysing Synataka Uppfletti nr.
Endurunnin steypa Vegagerdin 19
Synisgard Varkefn
Endurunnin steypa Endurunnin steypa i burdarlég
Nidurstédur
Préfunaradfernd Dags. profunar Frkv. af
iST EN 933-3:1997 28.10.2016 GJ
Heildarbyngd synis 23723
byngd & 80 mm =igti 00|g
Pyngd efnis gegnum 4 mm sigti 500 |g
Heildarmagn efnis sem er ekki nytt 500|g
Kornastzrdardreifing
Moskvastaerd [mm] | 630 | 500 | 400 | 31,5| 250 | 200 | 160 (125|100 | 80 | 63 | 50 | 40
Pyngdarhilutfall [%] 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 96 T8 56 42 30 18 8 0
Kleyfnistudlar
Moskvastaerd [mm] | 400 ( 32,0 | 250 | 200 | 160 | 130 (100 80 | 63 | 50 | 40 | 32 | 25
Pyngdarhlutfall [% ] | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 83 45 40 30 22 9 0
Khayinistudull - - - - - - 5 - 7 3 4 6 5
Kleyfnistudull 5

EFLA VERKFRADISTOFA
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¢ EFLA

VERKFREBISTOFA

Kleyfnistudull

RANNSOKNARSTOFA Verkkaupi Verknr.
Hafaabakki 9, 110 Reykjavik Steypustodin/Vegagerain 2970-224
Vefsida: www efla is - Tolvupostur: efla@efla is Umbedid af Prentad dagsetn.
Simi: 412 6000 - Fax: 412 6001 Porbjorg Savarsdottir 30.8.2018
Upplysingar um syni
Simi Komastaerd Syni nr.
Omerkt 0-22,5 mm 1604
Symi, lysing Synataka Uppflett nr.
0-22,5 mm steypumulningur/brot 29
Synisgerd Verkefni
Ymsar profanir
Nidurstodur
Profunaradferd Dags. profunar Frivw. af
IST EN 933-3:1997 30.8.2018 VB
Heildarbyngd synis 1752,4|g
byngd a 80 mm sigti 0,0|g
byngd efnis gegnum 4 mm sigti 867,5|g
Heildarmagn efnis sem er ekki nytt 867,5|g
Kornastaraardreifing
Maskvasteera [mm] | 63,0 [ 50,0 [ 400 315250 200 80125100 80 [ 62 | 50 [ 40
Pyngdarhlutfall [%] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 a3 79 64 46 32 19 9 0
Kleytnistudlar
Maskvastzera [mm] | 40,0 [ 320 250 200160 130 wo] 80 [ 63 [ so [ 40| 32 ] 25
Pyngdarhlutfall [% ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 92 89 78 58 38 27 12 0
Kleyfnistudull - - - - - 4 2 - 4 T 5 9 8
Kleyfnistudull 6
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VIDAUKI A — NIDURSTOBDUBLOD RANNSOKNARSTOFU

A.3 Los Angeles prof

e EFLA Los Angeles prof

VERKFREBISTOFA

RANNSOKNASTOFA

Verkkaupl Ve ir.
Huimilistang: HoMabakid 9, 110 Reykjaik
Simi: 412 6000 « Faxc 412 5001 Vegagerdin 2970-224
Tohupdsiur: oflaiella.is Umbedit af Prentat dags.
Wedsia: www.allals 21.9.2016
Upplysingar um syni
Syni Tilvigun Synl nr
Endurunnin steypa Endurunnin steypa 1105
Synil merkt Synagerd Uppfiattl nr.

2
Efniseiginleikar
byngd synis fyrir préf 10-14 mm (g) 5000

byngd synis =16 mm eftir prif (g) 3757 8

LA studull 24,8
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oEFLA

VERKFREBDISTOFA
RANNSOKNASTOFA

Heimilisfang: Haf3abakki 3, 110 Reykjavik
Simi: 412 6000 - Fasx: 412 6004

Los Angeles prof

Verkkaupi

Vegagerdin (sent fra Steypustédinni)

Werk nr.
2970-224

Télvupastur: efla@efia.is Umbedia af Prentad dags.
Vefsida: www.efla.is Porbjorg Saevarsdottir 24.9.2018
Upplysingar um syni

Syni Tilvisun Syni nr
Steypubrot Ymsar préfanir 1604

Syni merkt Synagerad Uppfletti nr
Omerkt 34

Dags. profunar Framkv.

24.9.2018 VB

Efniseiginleikar

Profunaradferd
ISTEN 1097-2

Pyngd synis fyrir prof 10-14 mm (g)

Pyngd synis >1,6 mm eftir prof (g)

LA studull

5000

3734
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