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ENDURUNNIN STEYPA i BURDARLOG VEGA
STEYPUAFGANGAR STEYPUSTODVA ENDURUNNIR OG NYTTIR SEM BURDARLAGSEFNI

borbjorg Seevarsdottir EFLA, Gudni Jonsson EFLA, bordur Ingimar Kristjiansson EFLA, Hafdis
Eygld Jonsdottir Vegagerdin, Kai Wetphal Steypustédin ehf., Einar Einarsson BM Vallg & Ellert

Alexandersson Vatnsskardsndmur, Alexander Olafsson ehf.

INNGANGUR

Endurvinnsla og endurnyting efna er alltaf ad verda mikilvaegari og alpjédakrofur ad verda strangari.
Einnig eru krofur til landfyllinga ad aukast, baedi hvad vardar magn og geedi efnis sem i pzer fer. bess
vegna hafa margar pjodir heims, og par med taldar nagrannapjédir okkar, kappkostad vid ad
endurvinna og endurnyta efni sem fellur til vid idnadarframleidslu og dregid ur pvi magni sem parf ad
urda og setja i landfyllingar. Kréfur til endurvinnslu og endurnytingar eru ad aukast 4 islandi, vegna
bessa er naudsynlegt ad kanna mismunandi moguleika i endurvinnslu og er pessi rannsdkn lidur i pvi.

Endurunnin steypa hefur verid og er notud i burdar- og styrktarlog vega sem og i hjdlreida- og
gongustiga vids vegar i heiminum. Talid er ad endurunnin steypa sé ekki sidri en steinefni Ur namum
og i sumum tilvikum talin betri kostur. Rannséknir hafa synt aukin styrk burdarlags i vegum sem byggdir
hafa verid upp med endurunninni steypu par sem hluti sementsins er 6hvarfad og binst eftir ad pad er
komid i veginn. Aukinn styrkur burdarlags getur aukid liftima vegarins.

Hér er kannadur sa moguleiki ad nyta islenska steypuafganga til vegagerdar, nanar tiltekid steypu sem
tilfellur & steypustédvum. Steypuafgangarnir voru brotnir nidur i 0/22 mm kornastaerd og eiginleikar
efnisins kannadir. Efnid var medhondlad sem 6bundid burdarlagsefni og hefdbundnar proéfanir gerdar:
kornadreifing, kornalogun / kleyfni, og styrkleikaprof (LA prof). Hins vegar var ekki talin porf & pvi ad
meta brothlutfall eda gera berggreiningu, himus- og pjalnipréf og frostpolspréf vegna pess ad pessir
eiginleikar hofou adur verid profadir a fylliefni steypunnar.

Nidurstodurnar gefa tilefni til frekari profanna par sem efnid stédst strongustu korfur Vegagerdarinnar
til bundins burdarlags utan kornadreifingar. Finefnainnihald efnisins var of hatt en ljdst er ad toluvert
af finefninu er dhvarfad sement sem bindur efnid saman pegar pad er komid i veginn og gefur pvi
aukinn styrk. Stilla parf af kornadreifingu efnisins og greina finefni pess, en einnig er tlunin ad kanna
grofara brot efnisins (0/45 mm).

HEIMILDIR

Mannvirki krefjast mikils magns natturulegra efna s.s. malar og sands. Nyting pessara efna er ekki talin
umhverfisvaen par sem namuvinnsla annad hvort Ur seti eda ur klopp breyta jafnvaegi og asynd
svaedanna. bratt fyrir ad nanast allur Urgangur steyptra mannvirkja og Ur mursteini geti endurnyst sem
brotin steinefni, pa er enn mikid af efni sett i landfyllingar og til urdunar.

Endurunnin steypa er notud i burdar- og styrktarlog vega og i hjélreida- og gongustiga vids vegar i
heiminum. Talid er ad endurunnin steypa sé jafnvel betri en steinefni sem koma Ur ndmum. Synt hefur
verid fram a i vegum og a rannsdknarstofu fyrir mismunandi efni, ad brotin steypa er oft stifari og
stodugri heldur en sambeerilegt steinefni beint Ur ndmu. Talid er ad stifni efnisins geti verid allt af
brefold midad vid hefdbundid steinefni 6 manudum eftir Utlogn, ef vandad er til verks. Steinefni sem
er i steypu er oft med sambeerilegan styrkleika og steinefni sem sett er i burdarlog vega eda sterkari.
pad er hins vegar annar byggingardrgangur sem veikir endurunnu brotnu steypuna s.s. timbur,
einangrun, jar8efni og plast.
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begar litid er til evropsku stadlanna er fyrsta setningin i stadlinum EN 13242:2002+A1:2007 ad pad séu
eiginleikar steinefnis sem skipti mali en ekki hvort pad komi Ur ndmu, sé framleitt eda endurunnid fyrir
baedi bundin og dbundin efni i almenn byggingarverkfraedileg verkefni og vegbyggingar. bannig er
ahersla 16gd 4 eiginleika en ekki uppruna efnisins. Aggregate er skilgreint sem ,,granular material used
in construction. Aggregates may be natural, manufactured or recycled”. Hins vegar fara efnisflokkar
eftir pvi hversu mikid hlutfall endurunninna steinefna er. Stadalinn EN 13242 sem og hlidarstadalinn
EN 13285:2010 (unbond mixtures — specifications) gera ,hefdbundnar” krofur til steinefna s.s.
kornadreifingar, kornalégun, magn finefna, styrks (LA-studull), motstodu gegn hogg og nuningsalagi,
kleyfni, rampyngd og vatnsdraegni svo eitthvad sé talid. Einnig er tekid fram ad i sumum tilfellum parf
ad kanna endingu steinefna p.m.t. motstédu vid frost / pidusveiflum sem og framkvaema
efnagreiningu.

Adrar pjodir hafa tekid upp leidbeiningarrit og stadla til endurvinnslu steypu:

e Bandarikjamenn, FWHA (Federal Highway Administration) hafa gefid Ut hefti med
leidbeiningum um endurnytingu 4 ymsum hlidarafurdum til vegagerdar, og par 8 medal steypu
(User Guidelines for Waste and Byproduct Materials in Pavement Construction, Reclaimed
Concrete Material. FHWA-RD-97-148). Umhverfisstofnanir eru einnig ad leggja aherslu a pessi
malefni samanber EPA (Environmental Protection Agency) i Bandarikjunum sem hafa gefid ut
skyrslu um endurnytingu idnadarurgangs til vegagerdar (Using Recycled Industial Materials in
Roadways. EPA-530-F-08-024).

e Sviar (Vagverket) hafa gefid ut leidbeiningarritid ,,Allman teknisk beskrivning, Krossad betong
i vagkonstruktioner”.

o Nordmenn (Statens vegvesen, Vegverket) hafa verid ad vinna verkefnid ,Varige veger” par sem
ein skyrslan ber nafnid ,Bruk av knust betong i vegbygging”.

e Danir (Vejdirektoratet) gafu Ut arid 2011 forskrift ad utbodsgégnum par sem brotin steypa er
nytt i burdarlog vega.

e Finnar voru med radstefnu 4 vegum VTT (Technical Research Centre of Finland) arid 2000 um
hagnytar jardtaeknilegar Utfaerslur medal annars med tilliti til vegagerdar (International
Conference on Practical Applications in Environmental Geotechnology).

A slandi eru um 20 steypustddvar sem eru dreifdar um landid. Gera ma rad fyrir ad um 5% af
heildarframleidslunni sé ekki nytt og fari til urdunnar. Ef litid er til tveggja staerstu adilana 3
héfudborgarsvaedinu, Steypustédinnar hf og BM-Vallar, pa gerir petta um 5.000 m3 & &ri en i heildina
eru petta liklega um 8.000 m3 & landinu 6llu midad vid arsframleidsluna 2015. Midad vid pessar tdlur
er nokkur avinningur vid ad endurvinna steypu hér a landi pegar til langs tima er litid par sem
framleidslan er { 6rum vexti. [ dag eru énotadir steypuafgangar settir { landfyllingar og til urdunar. betta
er gott efni sem vida annars stadar i heiminum er endurunnid og notad i adrar byggingar svo sem
burdarlog vega.

NIDURSTOPUR

[ verkefninu voru notadir steypuafgangar fra Steypustédinni hf sem stadsett er & héfudborgarsvaedinu.
Steinefnaframleidandinn Vatnsskardsnamur Alexander Olafsson ehf., s4 um ad vinna efnid, en efnid
var tekid ur haug a vinnslusveedi peirra. Efnid var fyrst forbrotid i kjaftbrjot ad tegund ,Metso LT 120,
for sidan @ horpu, pvi naestu i kdnbrjét ad tegund ,,Metso LT 330 og ad lokum aftur sett & horpu. Efnid
var brotid nidur i 0/22 mm staerd og préfad & rannsoknarstofu EFLU.
Nidurstodur profanna voru eftirfarandi:

= Kornadreifing — gé6 utan 10,1% finefnainnihalds

= Kornaldégun — Fls eda 5% - krafan undir 20% fyrir ADU}, > 400

EFLA verkfraedistofa | | | Reykjanesbeer |
Bls.



K4

o*EFLA > B - ot

VERKFREBDISTOFA STEYPUSTODIN VEGAGERDIN

= Styrkleikaprof — LA 24,8% - krafan undir 25% fyrir ADU}, > 400

= Berggreining — ekki framkveemd, steinefnid sem notad var i steypuna er liklega ferskt nokkud
blodrott basalt

=  Brothlutfall — ekki préfad en verdur préofad
=  Hdmus / pjalni:

- Vi0d sjdnmat saust engar lifraenar leifar

- Steinefni i steypu laust vid lifraenar leifar og ekki pjalt
=  Frostpolspréf — ekki profad en verdur profad

Efnid stddst flestar krofur Vegagerdarinnar til 6bundins burdarlagsefnis ad pvi undanskyldu ad of mikid
finefni var i efninu. Efnid féll hins vegar vel ad krofum sem gerdar eru til burdarlagsefnis sem skal
sementsbinda. Fyrstu nidurstodur pessa verkefnis sem og reynsla manna annars stadar fra gefa tilefni
til bjartsyni par sem um gott efni er ad reeda og engin astaeda til pess ad setja steypuafganga til urdunar
og i landfyllingar.

AFRAMHALDID

Til stendur ad brjéta efni aftur, taka finefni undan og stilla brjéta og horpur pannig ad efnid verdur
grofara, p.e. 0/45 mm, dsamt pvi ad kanna eiginleika efnisins. Ad pvi loknu er atlunin ad leggja ut
tilraunakafla og fylgjast med endingu hans, hvort ad frostlyftingar eigi sér stad og/eda adrar
brotmyndir.

Avinningur af verkefni sem pessu yrdi margvislegur, hugsanlega er hérna ad opnast moguleiki 4 nytingu
a endurunnu efni til vegagerdar. Rannséknir hafa auk pess synt ad endurunnin énotud steypa hefur
gefid mjog gdda raun par sem hvorfun steypunnar heldur afram eftir ad hun hefur verid mulin nidur
og eykur par med burdargetu vega. | framhaldinu vaeri gott ad kanna nytingu endurunnar steypu sem
til verdur vid nidurbrot mannvirkja. Kréfur um endurnytingu og endurvinnslu eru alltaf ad verda meiri
og pvi naudsynlegt ad halda afram ad prda adferdir til aukinnar endurvinnslu. Einnig stendur til ad
kanna hversu morg kolefnisspor sparast vid endurvinnsluna, samanborié vid ad urda efnid og leita
nyrra nama.
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