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Nybygging mannvirkja krefst mikils magns nattdrulegra fylli- og
steinefna. Nyting peirra er ekki talin umhverfisveen par sem efnistaka
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alla steypu uUr steyptum mannvirkjum sem brotin steinefni, pa er enn
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med gbdri raun. Margar pjodir og par med taldar nagrannapjédir islands
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annarra af notkun endurunninnar steypu tekin saman. Nidurstédurnar
gefa tilefni til bjartsyni, par sem efnid er gott og full astaeda er til ad
endurvinna og nyta pad.

Hofundar skyrslunnar bera dbyrgd 4 innihaldi hennar. Nidurstodur hennar ber ekki ad tulka sem yfirlysta

stefnu Vegagerdarinnar eda dlit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem hoéfundar starfa hja.
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

Nybygging mannvirkja krefst mikils magns natturulegra fylli- og steinefna. Nyting peirra er ekki talin
umhverfisvaen par sem efnistaka ur arfarvegum, malarhjéllum, arkeilum eda klopp, breyta jafnvaegi og
asynd landsins. bratt fyrir ad haegt veeri ad endurnyta ndnast alla steypu Ur steyptum mannvirkjum
sem brotid steinefni, pa er enn of mikid af efni urdad eda notad i landfyllingar.

Endurunnin steypa hefur verid og er notud i styrktar- og burdarlog vega og stiga vids vegar i heiminum
med gbdri raun. Margar pjédir og par med taldar ndgrannapjédir islands kappkosta vid ad endurvinna,
endurnyta og endurnota efni og aukaafurdir sem falla til vid idnadarframleidslu. [ ndinni framtid er
liklegt ad erfidara verdi ad finna gédar ndmur, strangari krofur verdi um efnistoku og ad sama skapi
verdi tekin upp gjaldtaka vid alla urdun.

Arid 2000 notadi Vegagerdin um 300 pus. rimmetra af jardefnum 4 sveedinu fra Reykjanesi upp &
Kjalarnes og 4 landinu 6llu um 4,5 milljon rammetra. Sama ar féllu til um 50 pus. tonn af steypu a
hofudborgarsvaedinu sem hefdi matt endurvinna sem burdarlagsefni (Wigum o.fl., 2002). Hvenzer farid
verdur { hardari adgerdir med auknum kréfum og gjaldtéku vegna urdunar & [slandi er bara
timaspursmal. Vegna pessa er naudsynlegt ad kanna mismunandi moguleika & endurvinnslu,
endurnytingu og endurnotkun steypuefnis og er petta rannsdknarverkefni lidur i pvi.

Endurnyting kallast pad pegar viokomandi hlutur er notadur aftur an pess ad hann sé unninn frekar, a
medan endurvinnsla felur i sér umbreytingu eda vinnslu Urgangsefna i voru til upprunalegra eda
annarra nota. Endurvinnsla er mun umhverfisvaenni en forgun og ma med henni skapa mikil verdmaeti
og spara natturuaudlindir.

Markmid verkefnisins var ad kanna hvort endurunninn steypa sem fellur til vid nidurbrot mannvirkja
standist krofur Vegagerdarinnar til notkunar i styrktar- og burdarldg vega. Asamt pvi ad préfa efnid var
litid til reynslu annarra landa af nytingu endurunninnar steypu til vegagerdar. Nidurstodur pessa
verkefnis sem og reynsla annarra gefa tilefni til bjartsyni, par sem full astaeda er til ad endurvinna og
nyta svona efni. Nidurbrotin steypa uUr mannvirkjum getur innihaldid adskotarefni, svo sem
steypustyrktarjarn, einangrun og annan byggingarurgang og pess vegna parf ad kanna hvernig best er
ad brjdta efnid nidur, hreinsa annan byggingarargang ur steypunni og auk pess kanna efniseiginleika
nidurbrotna efnisins.
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{ verkefninu er hugmyndin ad byggja 4 fyrra verkefni héfunda ,, Endurunnin steypa i burdarlég vega” og
kanna notkun steypu sem fellur til vid nidurrif steyptra mannvirkja. begar kemur ad nidurrifi mannvirkja
ba telst islenskur markadur vera smar og litid er um nidurrifsverkefni, en peim verkefnum fer pé
fjdlgandi. Til ad haegt sé ad gera rad fyrir notkun efnisins i Utbodum og hdonnun, parf ad vera visst
frambod af efninu. Best veeri ef haegt veeri ad nyta efnid afram 4 sama stad eda i nagrenni vid pann
stad sem pad var rifid. bess vegna er afar mikilvaegt ad kanna eiginleika nidurbrotna efnisins, hvernig
best er ad vinna pad og nyta.

[ pessari rannsékn voru tekin syni Ur steypuurgangi fra nidurrifi gamla Idnadarbankans vid Laekjargotu
12 i Reykjavik. HUsid var reist 4 &runum 1959-1963. Synid atti upprunalega ad brjéta af AV (islenskum
Adalverktdkum) en vegna smaedar pess var pad sent til NMI (Nyskdpunarmidstdd islands) par sem pad
var malad nidur i 0/22 mm kornasteaerd. Eiginleikar efnisins voru sidan kannadir & rannsdknarstofu
EFLU. Innlendar leidbeiningar og skyrslur um efnisvinnslu og préfanir steinefna til vegagerdar voru
hafdar ad leidarljdési vid framleidslu efnisins. Krofur sem tilgreindar eru i leidbeiningarritum
Vegagerdarinnar voru bornar saman vid maelda efnisstudla brotnu steypunnar (Asbjorn J6hannesson
o.fl., 2010; Vegagerdin 2012 & 2016; Hafdis Eygld Jonsdoéttir og Gunnar Bjarnason, 2013; 2018).

Faar rannsoknir hafa verid gerdar 4 endurunninni steypu hér a landi, en par ber helst ad nefna verkefni
sem unnid var af Rannséknarstofnun Byggingaridnadarins og tekid saman i skyrslu arid 2002,
,Byggingarurgangur d [slandi, Gagnagrunnur og umhverfismat, Hlutar Il & Ill: Endurunnin steypa — nytt
hrdefni?“. | peirri rannsékn voru tekin nokkur syni Gr husi vid H6fdatun 2 i Reykjavik og efnid brotid og
rannsakad. Ekki finnast ndkveemar heimildir um byggingartima hussins, en pad var reist fyrir arid 1950.
[ skyrslunni kom fram ad styrkur endurunnu steypunnar var mjog litill en skv. leidbeiningarriti
Vegagerdarinnar veeri efnid einungis nytanlegt i styrktarlag 4 mjog umferdarlitlum vegum. Med pessu
rannsdknaverkefni er i raun verid ad endurtaka paer préfanir nd taeepum 20 arum seinna, en heimildir
benda til pess ad helsti veikleiki endurunninnar steypu sé i adskotaefnum svo sem timbur og plast sem
finnast i steypunni. Ekki var tekid fram i skyrslunni fra 2002 hversu mikid hafi verid af adskotaefnum i
steypunni.

[ skyrslu EFLU fra drinu 2018, er einnig fjallad um endurunna steypu i burdarlég vega. bar var hins vegar
I6gd ahersla a nytingu steypuafganga sem falla til vid starfsemi steypustddva og hvernig pad efni nyttist
til vegagerdar. Til Gtskyringar ma nefna ad:

e Steypa sem fellur til 4 steypustodvum er alltaf ny steypa an allra adskotaefna s.s. plasts og
timburs. betta efni er alltaf med téluvert af dhvorfudu sementi.

e  GOmul steypa ur byggingum er aftur 8 méti oft med eitthvad magn adskotaefna og inniheldur
ekki 6hvarfad sement nema pa i dverulegu magni.

Var farid yfir leidbeiningarrit sem t.d. Sviar, Nordmenn og Danir hafa gefid ut, en einnig voru deemi
tekin fra Bandarikjunum, Nyja-Sjalandi og Bretlandseyjum. Arid 2004 voru Danir og Finnar farnir ad
nyta a bilinu 15-30% af brotinni steypu til mannvirkjagerdar. Hugmyndin var pa pekkt i Noregi og
Svibjéd en ekki vitad hversu stért hlutfall endurunninnar steypu var. [sland var eina Nordurlandid sem
ekki nytti endurunna steypu ad neinu leyti. Arid 2012 var talid ad um 95% af steypu sem féll til i
Danmérku veeri endurnytt og ad hlutfallid hefdi aukist & hinum Nordurléndunum utan islands. Arid
2016 var stadan & Islandi su ad steypuafgangar voru enn urdadir, settir i landfyllingar eda notadir til
landmadtunar (Tangen & Evensen, 2013; Statens vegvesen, 2013; Andersen, 2012).
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2 KROFUR TIL ENDURUNNINNAR STEYPU | VEGAGERD

2 KROFUR TIL ENDURUNNINNAR STEYPU | VEGAGERD

Aukin endurnyting og endurvinnsla i [l6ndum Evrépusambandsins synir ad 16g og reglugerdir gefin ut
sidustu ar, eru ad skila arangri. | skyrslu Fischer og Werge frad arinu 2009 er fjallad um hlutfall
endurvinnslu og endurnytingar @ mannvirkja og nidurrifs Grgangi Evrépusambandslanda og Noregs, og
bréun pess 4 10 ara timabili, milli aranna 1998 til 2008. Moérg 16nd Evrépusambandsins hafa nu pegar
nad hau hlutfalli i endurvinnslu & pessum urgangi. Arid 2006 var dzetlad ad um 850 milljén tonn af
byggingarurgangi félli til i Iondum Evrépusambandsins & ari, sem er um 31% af ollum urgangi fra
Evrépusambandsléndunum (Fischer og Werge, 2009).

Morg riki i Evropu hafa préad sinar eigin reglugerdir um notkun & endurunninni steypu. Mdgulegar
astaedur pess eru gjold sem |6gd hafa verid a losun byggingarirgangs, ndmugjold steinefna og skortur
a fylliefnum. Naudsynlegt er ad fylgja pessari proun og ad islenskar reglugerdir, adlagadar islenskum
adstaedum, fylgi henni. Fyrir fdeinum drum var Noregur i svipudum sporum og Island, en rannséknir
undanfarinna ara hafa leitt til pess ad idnadurinn hefur nu sett sér metnadarfulla framkvaemdadaetlun
(Nasjonal handlingsplan for Bygg- og Anleggsavfall, (www.byggemiljo.no, 2017)). Azetlunin gerir rad
fyrir ad ad oll skadleg efni tengd byggingarirgangi séu medhondlud 4 6ruggan hatt, byggingarurgangi
sé ekki fargad 4 6loglegan hatt og ad einungis 30% af Urganginum fari a tipp (jarévegslosunarstadi) svo
deemi séu tekin.

Toluverdan mun er ad sja & magni Urgangs sem fellur til & milli landa Evrépusambandsins. Talid er ad
munurinn geti stafad af mismunandi byggingaradferdum og jardmyndunum. | erlendum ritum er oft
talad um ,,construction and demolition waste (C&D waste)” eda ,,mannvirkja og nidurrifs Urgang”, og
fellur Urgangur eins og t.d. steypa, mursteinar, gips, tréverk, gler, malmar, plast, asbest og uppmokstur
undir pennan flokk. Sidustu ar hefur umfjollunin um endurvinnslu og endurnytingu Urgangs i Evrépu
ordid sifellt meiri. [ juni 2008 sampykktu Evrépupingid og Evrépuradid nyja reglugerd sem er hluti af
,,EU Waste Framework Directive (2008/98/EC)*, par sem aherslan er & badi almennt sorp og C&D
urgang. bar kemur medal annars fram ad arid 2020 er gert rdd fyrir ad hlutfall endurunnins eda
endurnytts C&D Urgangs zetti ad vera komid upp i 70% af heildarpyngd (Fischer og Werge, 2009). Til
samanburdar er i dag kvedid 4 um i Byggingarreglugerd nr. 112/2012 ad 60% af byggingar- og
nidurrifsirgangi sé flokkadur med peim haetti ad hann sé haefur til endurnytingar 4dur en honum er
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skilad a vidurkenndan moétttokustad. bPessar krofur eru ad aukast og a hlutfallid ad vera komid upp |
70% arid 2020.

2.1 Evrépusambandid

[ Evrépustddlunum (CEN) er einungis litid til eiginleika efna en ekki uppruna peirra og pannig opnad
fyrir pann moguleika ad nyta endurunnin efni samhlida nyju hrdefni (EN 13242:2002+A1:2007). Fyrsta
setningin i stadlinum EN 13242:2002+A1:2007 er st ad pad séu eiginleikar steinefnis sem skipti mali
en ekki hvort pad komi Ur ndmu, sé framleitt eda endurunnid, fyrir baedi bundin og ébundin efni i
almenn byggingarverkfraedileg verkefni og vegagerd. Enska heitid fyrir steinefni er ,,aggregate” og er
skilgreint sem ,,granular material used in construction. Aggregates may be natural, manufactured or
recycled”. Efnid er flokkad eftir pvi hversu hatt hlutfall endurunnid steinefnid er. Brotin steypa hefur
verid skilgreind sem efni til vegagerdar af Vegagerdum allra Nordurlandanna, fyrir utan island, en
notkunin er m.a. skilgreind i eftirfarandi lei@beiningarritum og handbdkum:

e Bruk av knust betong i vegbygging, Varige veger 2011-2014, Statens vegvesens rapporter nr.
262

Handbok N200

Allman teknisk beskrivning, Krossad betong i vagkonstruktioner, Publikation 2004:11

e Vejoverbygning, Ubundne bzerelag af knust beton og tegl, almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB).

i CEN stédlunum EN 13242:2002+A1:2007 og EN 13285:2010 eru gerdar ,hefdbundnar” kréfur til
steinefna s.s. kornadreifingar, kornalégunar, magns finefna, styrks (LA-studull), métst6du gegn hogg-
og nuningsalagi, kleyfni, rampyngd og vatnsdraegni svo eitthvad sé nefnt. Einnig er tekid fram ad |
sumum tilfellum parf ad kanna endingu steinefna, t.a.m. motstodu vid frost/pidu sveiflum. Auk pessa
verdur ad tryggja ad ekki séu skadleg efni til stadar i steypunni og pess vegna er efnagreiningar krafist
i sumum tilfellum.

Ymis rit hafa verid skrifud par sem fjallad er um evrépska stadla og reglugerdir. Pihl o.fl. (2004) settu
fram krofur til brotinnar steypu nytta i burdarlég vega i skyrslunni ,Ubundne baerelag af knust beton,
efter europzeiske standarder” eda ébundin burdarldg Ur brotinni steypu, eftir evrépskum stédlum. |
skyrslunni er brotinni steypu (KB) skipt upp i 3 flokka: A, B og C, eins og synt er i toflu 1 par sem
efniseiginleikar hvers flokks koma fram.

f stadlinum {ST EN 13242 2002+A1:2007 er ad finna toflur sem nota ma sem leidarvisi til ad meta gaedi
efnisins og svo framkvaemdin gangi sem best (tafla 2). Efninu er skipt upp i fjora flokka: KB (knust
beton), eda brotin steypa, og svo KBT I, Il og Il (knust beton og tegl), par sem brotinni steypu og
mursteinum er blandad saman. Mismunandi skilyrdi eru gerd til kornadreifingar og hreinleika fyrir
mismunandi flokka. Fyrir KB efni ma syni af staerdinni 11,2/16 mm hafa haest LA gildi 40 p.e.a.s. LA en
i t6flu 1 koma einnig fram krofur til efnasamsetningar og hreinleika efnisins konnudu & 4/63 mm efni.

Tafla 2 synir krofur sem gerdar eru til efnasamsetningar brotinnar steypu og mursteina, par sem
innihaldinu er skipt upp i ddurnefnda fjéra flokka. | t6flu 3 ma sja samspil umferdarflokkunar og
efnisvals fyrir sému flokka par sem ADU,, er drdagsumferd pungra dkutaekja. Maelt er med pvi ad nota
brotna steypu i 6bundin burdarldg, en p6 verdur ad varast ad pvi haerra hlutfall mirsteina sem eru i
efninu peim mun meiri haetta er 4 nidurbroti efnisins 8 umferdamiklum vegum.
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2 KROFUR TIL ENDURUNNINNAR STEYPU i VEGAGERD

TAFLA 1 Efniseiginleikar fyrir flokka A, B og C brotinnar steypu i burdarlog vega og i hvada umferdarflokka ma nota

mismunandi flokka (samsett tafla fra {ST EN 13242 2002+A1:2007.

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
Yfirsteerd (efra flokkunarsigtid) 0Cys 0Cys 0Cys
Kornakurfa Gc Gc Ge
Hamarks finefnainnihald UFs UF; UFq
Lagmarks finefnainnihald LF, LF, LF;
Styrkur efnis — LA gildi LA3s 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% <50% <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%

TAFLA 2 Kréfur sem gerdar til efnasamsetningar brotinnar steypu og mursteina (samsett tafla fra iST EN 13242 2002+A1:2007.

FLOKKUR INNIHALD
SKAMMSTOFUN INNHALDSEFNI KB KBTI KBTIl KBT Il
BROTIN STEYPA, MUR, ONNUR OBUNDIN OG
Rc+ Ry +Rs BUNDIN STEINEFNI, MURSTEINAR, FLISAR, - - - >90%
POSTULIN, KALKSTEINN OG LETTSTEYPA
BROTIN STEYPA, MUR OG ONNUR OBUNDIN OG
’ > 909 > 809 > 509 -
Re+ Ry BUNDIN STEINEFNI 290% 280% 250%
MURSTEINAR, FLISAR, POSTULIN, KALKSTEINN OG
i 7 7 7 S 0, S 0, S 0, -
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 FLUOTANDI TIMBUR, PLAST <1% <1% <1% <1%
0G GUMMI
. <5 <10 <15 <20
L L D
F FLIOTANDI AGNIR CM3/KG  CM3/KG  CM3/KG  CM3/KG

TAFLA 3 Samspil milli umferdarflokkunnar og efnisvals (samsett tafla fra IST EN 13242 2002+A1:2007.

EFLA VERKFRAED

UMFERDAFLOKKUR  ADU, (BADAR ATTIR)* KB KBTI KBTIl KBT Il
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
ISTOFA



2.2 Samanburdarlond

2.2.1 Danmork

{ Danmorku hefur danska Vegagerdin (Vejdirektiratet) gefid ut leidbeinandi rit vid gerd Utbodsganga
bar sem notud er brotin steypa og mursteinar til vegagerdar (Vejdirektoratet, 2011). Leidbeiningarritid
er notad til pess ad tryggja ad geedi efnisins og framkvaemdarinnar verdi eins og best verdi 4 kosid.
Efninu er skipt upp i fjora flokka eins og fjallad var um hér ad ofan (tafla 2). Mismunandi skilyrdi eru
gerd til kornadreifingar, hreinleika og styrks fyrir mismunandi flokka eins og gert er i st68lum evrépska

stadlaradsins. Fyrir KB efni ma syni af staerdinni 11,2/16 mm hafa haesta LA gildi 40 p.e.a.s. LAgo (tafla
1).

Kornadreifingu efnanna ma sja i toflu 4 og brothlutfallid (i) i toflu 5. Kornadreifing KGT Il er valin pannig
ad allt umframefni brotinnar steypu og mursteina sem markadurinn framleidir falli innan flokksins.

TAFLA4  Kornadreifing fyrir KB (0/31,5 mm) og KBT I, skv. DS/EN 13285 skal efnid flokkast sem G¢, OCys, UF7 og LF,.

SIGTI MM | 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

TAFLA5  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

Ef skodud er kornadreifing ut fra flokkunum i t6flu 1 ma sja ad kornadreifing fyrir flokk A og B er su
sama og synd eru i t6flu 4 en laegri krofur eru gerdar til efnis i flokki C, sbr. t6flu 6. begar litid er til
hreinleika skal efnasamsetning vera innan marka sem gefin eru i toflu 2.

TAFLA6  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

Rannsdknir sem danska Vegagerdin hefur gert syna ad LA-gildi brotinnar steypu sé a milli 28-42% 4
medan hefdbundid steinefni sem er notad i Danmdrku hefur LA-gildi i kringum 25%. Danir benda a
adrar adferdir til pess ad meta styrk og endingu efnis og hafa valid ad stydjast vid LA-gildi6 pegar kemur
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ad styrk og Micro-Deval adferdina pegar litid er til endingar. Micro-Deval adferdin er notud til pess ad
kanna motstodu steinefna vid nidurbroti. Hins vegar hafa peir ekki naegjanlegar maelingar & Micro-
Deval til pess a0 setja sérteek skilyrdi 4 gildid. Eins og 4 hinum Nordurléndunum eru einnig gerdar krofur
um nakveemni i Utlégn, pjoppun og tidni efnispréfanna, en ekki verdur farid nanar i pad hér.

2.2.2  Noregur

i handbdkum norsku Vegagerdarinnar er maelst til ad endurvinna og/eda endurnyta efni. i handbdk
N200 (Statens vegvesen, 2014) segir medal annars ,,endurvinnslu og endurnytingu skal forgangsrada d
grundvelli audlinda og umhverfissjénarmida”. | handbdk 211 um Urgangsstjérnun (Statens vegvesen,
2012), stendur ad hafa skuli endurvinnslu og endurnytingu i huga & 6llum stigum verkefna, allt fra
skipulagningu og byggingu, ad rekstri og vidhaldi. Toluverd reynsla er komin af notkun endurunninnar
steypu i Noregi vid géda raun.

i Noregi er unnid ad pvi ad innleida notkun endurunninnar steypu til vegagerdar. bar er baedi verid ad
nota steypu sem fellur til a steypustédvum sem og steypu sem fellur til vid nidurrif mannvirkja. Margir
notkunarmoguleikar eru tilgreindir en notkunin fer eftir stadbundnum adstaedum dsamt gaedum
steypunnar sem verid er ad endurvinna. Malt er med notkun til deemis a framkvaemdasvaedum (no.
anleggsveger og riggomrade), i vegagerd sem styrktar- og burdarlog, i lokudum lagnaskurdum og i
fyllingar og hljédmanir (Statens vegvesen, 2013).

Dzemi um verkefni i Noregi par sem endurunnin steypa hefur verié notud vid géda raun ma t.d. nefna:

e Linderud-Kalbakken — endurunnin steypa nytt i nybyggingar og breikkanir gdngu- og hjolastiga
arid 2001 (Statens vegvesen, 2013).

e St. Olavs sjukrahusid i brandheimi —ein af kr6fum verkefnisins var ad endurnyta skyldi allt rifid
efni eins og haegt vaeri. Steypa sem féll til var notud i styrktar- og burdarlag fyrir bilastaedi
sjukrahussins. St. Olavs verkefnid hoéfst arid 1999 og pvi atti ad ljuka 2012.

e E6 Melhus — dkvedid var ad byggja E6 veginn i Melhus med brotinni steypu en framkvaeemdin
stéd yfir & drunum 2002-2005. A tveimur 80 metra I6ngum k&flum var endurunnin steypa
notud en pess & milli var notast vid hefdbundid burdar- og styrktarlagsefni. Nidurstodurnar
syndu ad par sem notud var brotin steypa i veginn, var vegurinn sterkari heldur en par sem
hefdbundin steinefni voru notud (Statens vegvesen, 2006).

{ Handbok N200 (Statens vegvesen, 2014) er fjallad um paer krofur sem eru gerdar til efnis sem notad
er i yfirbyggingu vega, Gjb | (brotin steypa) og Gjb Il (blandad efni med brotinni steypu og hellusteinum).
Gjb | ma nota i burdarlog fyrir gongu- og hjélastiga og bilastaedi med litla umferd. Gjb | og Il ma nota i
styrktarlag vega par sem ardagsumferdin er minni en 5000 bilar.

Efniskrofur sem gerdar eru til endurunnar steypu eru tiundadar i handbdék N200 (Statens vegvesen,
2014), en par er tiltekid ad efnid skuli afhent 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). | Noregi eru styrkleikapréfin Los Angeles og Micro-Deval notud
til pess ad kanna moétstddu steinefna vid nidurbroti, en steinefnakréfurnar eru tiundadar i toflu 7.
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TAFLA 7 Krofur til utlagdrar, 6bundinnar brotinnar steypu i styrktarlag (samsett tafla frd EN 13242:2002+A1:2007).

.. ; GADAKROFUR TiDNI PROFANNA
KROFUR TIL MEKANISKRA . ; ; .
EIGINLEIKA OG KRAFA VIKMORK FRAVIK  LAGMARK 1 PROF FYRIR
KORNADREIFINGAR GILDI FLOKKUR HVERIA EININGU AF

ST/ZARDINNI
OBUNDIN BROTIN STEYPA | 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) i GONGU OG HJOLASTIGA
LA-GILDI <40 LAso 1500 m?3
:(I:E:;r)\uswauu (FLAKINESS <35 Flae 1500 m3
MICRO-DEVAL GILDI <15 Mpel5 1500 m?3
BROTGILDI <15 An19 1500 m?3
KORNADREIFING HefGbundin, Go 500 m?

ekki synd hér
:\:I:::l:AI;INEFNAINNIHALD - . 500 m?
D <32 MM 5% Fs 500 m3
MINNSTA FINEFNAINNIHALD 2% 500 m3
MESTA EFNI { YFIRSTARD 15% Ga85 500 m3
GJB | BROTIN GJB Il BLANDADUR MASSI
EFNISSAMSETNING —
BROTIN STEYPA (Rc) 290 %
BROTIN STEYPA, NATTURULEG FYLLIEFNI OG BROTNIR 290 %
MURSTEINAR (Rc + 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%
FLUOTANDI AGNIR <5cm3/kg <5cm3/kg
EDLISMASSI
OFNPURRKUN > 2000 kg/m?3 > 1500 kg/m3
VATNSMETTAD OFNPURRKUN > 2100 kg/m3 > 1800 kg/m3
VATNSUPPTAKA <10% <20%
2.2.3 Svipjéo

[ Svipj6d hefur brotin steypa verid nytt i vegagerd um &raradir i stad natturulegra steinefna vid gédan
ordstyr. Magn endurunninnar brotinnar steypu arid 2001 var um 1-1,5 milljon tonn a ari (Ydrevik &
Arm, 2001). Arid 2017 stéd hlutfall efnis sem er endurunnid i um 50-60% af heildar efnismagni sem
fellur til vid nidurrif mannvirkja.

Arid 2004 gaf seenska Vegagerdin (Vagverket) Gt handbdkina ,Allmédn teknisk beskrivning, krossad
betong i vigkonstruktioner” eda almenna taeknilysingu fyrir brotna steypu til vegagerdar. |
leidbeiningunum er fjallad um honnunarforsendur, geedastyringu og framkvaemd verks par sem nota a
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brotna endurunna steypu i vegagerd. Gerdar voru malingar Gti i morkinni og 4 rannsdknarstofu en
nidurstédur sem fengust par skopudu grunn fyrir fyrrnefnda handbdék um notkun brotinnar steypu i
vegagerd.

Sviarnir skilgreina sérstaklega ,restbetong” sem er steypa sem fellur til vid framleidslu og
,rivningsbetong” sem er steypa sem tilfellur vid nidurrif mannvirkja. Taknilegir eiginleikar brotinnar
steypu eru adallega hadir uppruna steypunnar, styrk hennar, aldri og getu hennar til ad bindast.
Hreinleiki steypunnar hefur pd einnig ahrif par sem best er ad hiin samanstandi einungis af sementsefju
og steinefni. bPaer krofur sem sviar gera til brotinnar steypu eru syndar i téflu 8, en flokkunin byggist a
hreinleika og styrk (Vagverket, 2004). Brotin steypa sem nota a i burdarlog, gongu- og hjdlastiga og
styrktarlog vega skal vera i gaedaflokki 1 eda 2, med haesta Micro-Deval gildid 25 en ef stigurinn hefur
litla umferd og er léttari en 3,5 tonn ma efnid hafa Micro-Deval gildi allt ad 35. Einnig er skilgreind
kornadreifing sem skal uppfylla, sbr. t6flu 9. Steypuna ma lika nota i millilég, undirbyggingu og i
fyllingar.

TAFLA8  Gadaflokkar brotinnar steypu samkvaemt seensku Vegagerdinni (Vagverket, 2004).

STEYPUFLOKKUR
GADA-
EITT AF NEDANGREINDUM GILDUM HREINLEIKI
FLOKKUR
SKAL FULLNEGT
groTinn~ UPPGEFINN LEYFILEGT LEVFILEGT el
STYRKUR MAGN ; ; HAMARKS-
STEYPA HAMARKS-  HAMARKS-
STEYPUNNAR . STEYPU, MAGN
PRYSTIPOL MAGN MAGN
MICRO  MINNSTA ! . ANNARRA
KJARNA MURSTEINA  LETTSTEYPU
c- K- DEVAL  bYNGDAR- EENA
[MPA] : PYNDGAR-  BYNGDAR-
NR. GILDI GILDI PROSENTA p o p oo PYNGDAR-
> PROSENTA"  PROSENTA !
[MPA]  [MPA] [%] . . PROSENTA
[%] [%]
[%]
1 2C a0 >30 =25 100 0 0 0
30/37 ° - -
2 2C s >20 =35 95 5 1 0,5
20/25 ° - - ’
3 2C v >10 =50 80 20 5 2
12/15  ~ - -
a - - - - 50 50 50 10

* péttleiki jar6efna agna > 1,6 t/m3

*x béttleiki jardefna agna < 1,6 t/m3

**% Onnur efni s.s timbur, plast, pappi og bik.
Sviar maela ekki med pvi ad nota brotna steypu i burdarlog vega, en fyrir pvi eru tvaer megin dstaedur.
Su fyrri er ad brotin steypa getur verid neem fyrir upptoku salts og efnid getur verid vidkvaemt fyrir
haum spennum sem getur aukid likur @ sprungum. Seinni asteedan er su ad burdarlag vega er brotid
finna og pa 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 hjélastiga. Til pess ad geta notfzert sér eiginleika
efnisins til aukinnar burdargetu ma pykkt lagsins ekki vera undir 150 mm, en burdarlog i Svipjéd eru
oft mun pynnri eda 80-100 mm 4 medan styrktarlog eru mun pykkari eda minnst 420 mm. Ekki er maelt
med pvi ad nota efnid par sem veenta ma straums vatns eda hau vatnsyfirbodi s.s. vid raesi. Hins vegar
er frostmotstada efnisins gbd vid ,natturulega“ rok skilyrdi (Ydrevik & Arm, 2001).
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TAFLA9

Kornadreifing brotinnar steypu i burdarlag gongu- og hjdlastiga og styrktarlog vega (Vagverket, 2004).

BURDARLAG GONGU- OG HJOLASTIGA

SIGTI MM

YTRI MORK [%]

INNRI MORK [%]

0,063
0,25
1
4
16
31,5
45
63
90
125

2 7
4 14
10 28
20 50
46 90
64 -
80 -
98 -

3 6
6 12
13 25
25 45
56 79
75 98
90 -

STYRKTARLOG VEGA
YTRI MORK [%] | INNRI MORK [%]

- 7 - 6
- 14 - 12

28 - 25
2 50 10 45
14 90 26 79
28 - 42 98
35 - 50 -
43 - - -
90 - - -
98 - - -
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3 VINNSLA ENDURUNNINNAR STEYPU

[ ritinu EU Construction & Demolition Waste Management Protocol (C&D Urgangsstjérnun) (2016),
gefnu Ut af evrdpska stadlaradinu, er ad finna leidbeiningar um hvernig standa eigi ad endurvinnslu
steypu, p.e. audkenning urgangs, adskilnadur efna med sama uppruna, og séfnun. Fra upphafi
verkefnisins parf ad skilgreina @ skyran og 6tvireedan hatt hvernig flokka skuli Urganginn vid nidurrif.
Mikilveegur hluti flokkunarinnar er ad adskilja haettulegan og/eda mengandi Urgang, t.d. efni sem
hamla endurvinnslu. betta tryggir 6ryggi starfsmanna og eykur baedi magn og gaedi pess efnis sem haegt
er ad endurnyta. A mynd 1 ma sja skipurit sem synir hvernig standa skuli ad C&D urgangsstjérnun a
skilvirkan hatt. Sa hluti Urgangsstjornunarinnar sem tekinn er fyrir i pessari skyrslu er afmarkadur med
raudu boxi.

i skyrslu FHWA (Federal Highway Administration, USA), i kaflanum ,,Reclaimed concrete material”
(RCM) er farid yfir hina ymsu verkferla i kringum endurvinnslu steypu. par er fjallad um hvernig RCM
sé fengid med nidurrifi Portland sement steypu (e. Portland cement concrete), frd vegum, byggingum
og hversskonar mannvirkjum. Likt og adur hefur verid nefnt er oft ad finna éhreinindi i steypunni, {
formi t.d. steypusturktarjarns, plasts, timburs og jardvegs. Steypan er annadhvort endurunnin 3
stadnum eda er flutt i sérstakar endurvinnslustédar par sem hun er brotin i vinnanlega stzerd, efnid
rannsakad og steypustyrktarjarn eru fjarleegd med seglum. Erfidara hefur hins vegar reynst ad fjarlaegja
virnet a skilvirkan hatt. Til ad koma i veg fyrir adgreiningu 4 kornastaerdum eru gréfu efnin og finefnin
geymd i tveimur adskildum haugum.

Annad sem hefur ahrif & geedi steypunnar sjalfrar eru mismunandi gaedi fylliefna, fylliefnastaerd,
brotstyrkur steypunnar og einsleitni. Forsteyptar einingar (e. pre-cast concrete) innihalda oftast
smeerri fylliefni, hafa haerri brotstyrk og minni breytileika i styrk og 66rum eiginleikum en stadsteyptar
einingar (e. cast-in-place concrete). Fylliefni sem hafa aldrei ordid fyrir vedrun geta innihaldid heaerra
magn af skadlegum efnum sem ekki hafa ndad ad skolast ut. Eins ma stundum sja veikleika i steypu
vegna alkalivirkni sem kemur til vegna Ca-Al-Si efnasambanda. Al-Si efnahvorf (e. alkali-silica reactions)
geta valdid penslu og sprungumyndun i steypunni. bar sem steypa hefur komist i taeri vid salt, ymist
vegna nalaegdar vid sjo, soltun gatna eda vegna saltmagns i fylliefnunum sem notud voru i steypuna,
getur fundist klorid i steypunni i pé nokkru magni. Eins getur sulfat hafa komist i steypuna med

EFLA VERKFRAEDISTOFA

15



16

sulfatrikum jardvegi. Klorid getur valdid teeringu malma & medan sulfét valda nidurbroti 8 sementsefju
(e. mortar).

( ~Waste definiton ~
Improved wasle I.r"

identification | paterial inventory - ABE e mCBOT B
- “__ Wasle management plans

I
|
1.Improved waste identification, | Improvedsource ~ Hazardous wasle separation
source and ! ti (decontamation)

. _(On-site soring) | geparation of side-streams

|| Controlied deconstruction and
\ Improved waste selective demolition

/ collection ; -
/ k ————__ On-site processing )

—
Traceability of the waste stream Conformity with waste registration legislati

/ {! Appropriate waste transport Conformity with transport requirements
!
/ 2. Improved waste logistics f ) i Mechanical sorting
/ i Off-site sorting practices -
/ | \__Nen-mechanical sorting
/ \ LT
; \_ Organisation and parency
/ Landfiling __Disposing of hazardous waste_
i [ _Backiing __Selectiely
/ : 3. Improved waste processing ‘}/ Re-use: _ Clesniapipiocessing i re-use
[/ ' \_Recycling App Jection process atthe gate
[ ]/ \_Recovery _Energy recovery.
PR— | l_ EU-wide labels
~ =3 T ‘/ Qualitylabels ——— —
/' P / \__Nationalregional labels
/ INCREASED PERCEIVED N Sisiassaants :'I Cortfieates & audits P TE-demolition sudits
( QUALITY / RELIABILITY OF \ § i 5 ;
l\ C&D WASTE MANAGEMENT PROCESS | i \ Other audits (third party or self-certified)
%, AND C&D RECYCLED MATERIALS / | \ L Construction Products Regulation
ol Compliance with re¢ 7 "
~ 7\ | \__End of Waste criteria
'“-u..\_\_\___. o - ‘\_

—_— -__4. Quality management | Working conditions
\ ‘zi Qualifiedworkers ——
/\__Training of workers_

\,
\ 1 f C
\ \_ Worksite management |  Appropriate equipment
|

\ |_Clear dwision of responsibilties

\ | ©Oroan and  Transp y of operations
\ \_transparency 4 ite management
\  Landill taxes
\ " Landfill bans
\ Landfill restrictions | 3 Filling gaps
/ \__ Backfiling ,————

‘\ f \ \__Landscaping
. Virgin materials

\-\ 5. Policy and framework conditions |  Regulation of C&D waste management | Hazardous C&D waste
\_ permits

\_Enforcement of C&D regulations
. Public procurement

| Allow for recycling facilities

.;'\_ _Public sector involvement

| Public perception, awareness and acceptance

MYND 1  C&D urgangsstjornun. Rauda boxid afmarkar pann hluta C&D drgangsstjérnunar sem 4 vid i pessu verkefni (breytt
mynd fra EU Construction & Demolition Waste Management Protocol, 2016).

pa getur syrustig vatns (pH) blondudu med steypumulningi, ordid mjog hatt vegna mikils magns af
kalki. Ef raki er til stadar getur hatt pH gildi valdid taeringu 4 ali eda galvaniserudum stali, sem oft er
notad med steypunni (FWHA, 1998, 2016). Syrustig vatns i podrum steypunnar getur haft ahrif 3
vetnistengi efnasambanda og par med ahrif & togstyrk steypunnar. Ef klorid innihald og/eda
kolmonoxid innihald steypu eykst, laekkar pH gildid. Lagt pH gildi eykur togkraftinn milli jakvaett
hladinna agna sementsefjunnar og neikvaett hladins yfirbords peirra steinefna i steypunni. betta getur
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valdid pvi ad efnasambdnd i vatninu hlaupi i kekki (e. flocculate) a yfirbordi steinefnanna (The ROADEX
Network, 2019).

Unnin steypa eda steypumulningur, sem er pa 100% nidurbrotin, er kontud og hrjuf. Vegna samlodunar
sementsefjunnar vid fylliefnin hefur steypumulningur lzaegri edlisbyngd og meiri vatnsdraegni en
,,hrein” fylliefni af sému steerd. bpegar kornastaerd steypumulnings minnkar, laeekkar edlispyngdin i
samraemi vid pad og vatnsdraegnin eykst, vegna haerra hlutfalls sementsefju sem lodir vid fylliefnin.
Heerri vatnsdreegni er sérstaklega aberandi i nidurbrotnu finefni og i loftrikri sementsefju.
Steypumulningur hefur oftast haerra péruhlutfall og meiri lekt en t.d. nattdrulegur sandur og mol.
Vegna haerra poruhlutfalls endurunninnar steypu og heerri vatnsdraegni, er liklegt ad profa purfi
frostnaemi efnisins fyrir hvert verkefni fyrir sig (FWHA, 1998, 2016).

Tryggja parf ad endurvinnsla og nyting efna i mannvirkjagerd sé ekki a kostnad efnisgaeda pannig ad
vidhald aukist i stadinn. Miklir moguleikar eru i endurvinnslu og pad yrdi endurvinnsluidnadinum til
framdrattar ef adilar sameinudust um ad safna og flokka uUrgang ndleegt peim st6odum par sem
urgangurinn verdur til. Einnig parf ad horfa til pess hversu stéran patt birgjar i byggingaridnadi eiga i
bvi ad koma flokkun byggingardrgangs i vidunandi horf. bad sem einna helst hefur hamlad aukinni
endurnytingu byggingarurgangs er ad ekki hefur legid fyrir mat 4 ardsemi sliks og einnig hefur skort
reglur og krofur sem ldta ad vinnslu og efniseiginleikum. Oft er ekki haegt ad réttleeta aukna
endurvinnslu nema syna megi fram & ardsemi. Einnig verdur ad tryggja ad bzedi sé naegt frambod af
efni og ad gadi pess sé sem skyldi (Phillips, 2001).

Steinefni steypu er yfirleitt med sama eda meiri styrkleika heldur en steinefni sem sett eru i burdarlog
vega. bad er hins vegar annar byggingarudrgangur sem veikir endurunnu brotnu steypuna s.s. timbur,
einangrun, jardefni og plast (Slaughter, 2006).
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4 UMHVERFISLEGUR AVINNINGUR

island stefnir asamt Evrépusambandsinu (ESB) & 40% minni heildar losun grédurhusalofttegunda fyrir
arid 2030 samaborid vid arid 1990 (UNFCCC, 2016). bar ad auki hefur ndverandi rikisstjorn sett fram
bad markmid ad island verdi ordid kolefnishlutlaust arid 2040 (Umhverfis- og audlindaraduneytid,
2018; Stjérnarrad Islands, 2017). Haegt er ad meta hversu mikil grédurhusaahrif tiltekin vara, mannvirki
eda pjonusta veldur med pvi ad reikna Ut svokallad kolefnisspor (e. Carbon Footprint). Kolefnisspor
tiltekins mannvirkis er reiknad ut sem hnatthlynunarmdttur (e. Global Warming Potential, GWP) vegna
losunar grédurhusalofttegunda yfir allan vistferil mannvirkisins. Vistferill (e. Life Cycle) er i pessu tilfelli
ferill mannvirkis fra voggu til grafar, p.e. hann naer frd 6flun hrdefna og framleidslu byggingarefna,
byggingu og rekstri yfir allan liftima mannvirkis allt til nidurrifs, forgunar og endurvinnslu eins og synt
er a mynd 2. Z£skilegast 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 uUr audlindanotkun og framleidslu byggingarefna.

AUDLINDIR "I Vinnsla hraefna og

- n framleidsla
r
Endurnotkun og / @

eru‘}ur\.riﬂ%ad \ ;l:%gl:gsl ru:ugaarznvirkis
d SEFLA aD %
\ o=0

URDUN 0G % \ | / /

BRENNSLA
—— wnt. _~ N
Nidurrif og med- Notkun, vidhald
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MYND 2  Vistferill mannvirkis.
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SU hugmyndafreedi sem midar ad pvi ad ,loka hringnum“ hefur verid kollud hénnun ,fré véggu til
véggu“ (e. Cradle to Cradle Design). b4 er leitast vid ad hanna voru eda kerfi pannig ad haegt sé ad
endurvinna sem mest af henni og vid lok liftima hennar verdi sem minnstur eda enginn urgangur eftir
(EPEA, 2018). Med peim haetti er ekki gengid 4 audlindir jardar.

4.1 Kolefnisspor endurvinnslu steypu borid saman vid kolefnisspor nys efnis

Kolefnisspor og vistspor voru, mannvirkis eda pjonustu 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 vist- og kolefnisspor steyptra islenskra mannvirkja og
pbegar kemur ad losun grédurhusalofttegunda i vistferli mannvirkisins pa var steypa einn af staerstu
pattunum (EFLA, 2014; 2017; 2018).

4.1.1 Markmid og umfang samanburdar

i pessu verkefni er til skodunar endurvinnsla steypu sem fellur til vid nidurrif bygginga og notkun
hennar i vegagerd. Hér er fyrsta athugun par sem kannad er hvort umhverfislegur avinningur sé af pvi
ad brjota steypu fra nidurrifi bygginga og nota hana i vegagerd i stadinn fyrir steinefni Ur namu. Ekki er
um ad raeda fulla vistferilsgreiningu en samanburdurinn byggir po 4 vistferilshugsun. bessi greining er
sambeerileg fyrri rannsékn EFLU par sem skodad var kolefnisspor af endurvinnslu umframsteypu sem
fellur til 4 steypustodvum (EFLA, 2018).

Kerfismork samanburdarins eru synd @ mynd 3 en par eru fjorar eftirfarandi svidsmyndir.

1. Steypa brotin 4 stabnum og notud innan reits: Steypa er brotin & nidurrifssveedi vid
Leekjargotu og notud innan byggingarreits eda a nalaeegdum stédum.

2. Steypa brotin a stadnum og notud annars stadar: Steypa er brotin & nidurrifssvaedi vid
Leekjargotu og flutt i Vogabyggd i Reykjavik til notkunar i vegagerd.

3. Steypa brotin a vinnslusveedi og sidan notud: Steypa er flutt frd Leekjargotu i
Vatnsskardsnamur par sem hun er brotin og sidan flutt i Vogabygg®d til notkunar i vegagerd.

4. Losun steypu a losunarsvaedi en nytt steinefni framleitt i stadinn: Steypa er flutt fra
Laekjargdtu til losunar & losunarsvaedi/tipp i Boladldu. | peirri svidsmynd parf ad framleida nytt
steinefni Ur ndmu til notkunar i vegagerd sem endurunna steypan veaeri annars notud i.

{ pessum fjérum svidsmyndunum er gengid Ut fra pvi ad nidurrifssvaedi sé vid Laekjargotu i Reykjavik
og vegagerd fari fram vid Sudavog 4 uppbyggingarsvaedinu Vogabyggd. Gengid er at fra pvi ad
vinnslusvaedi steypu sé i Vatnsskardsnamum og jardvegslosunarsvaedi verdi i Boladldum. Reiknad er
med pvi ad nytt steinefni sé sott i Vatnskardsnamur, p.e.a.s. 8 sama stad og vinnslusvaedid.

Gengid er Ut fra pvi ad framleidsla steypunnar og reising byggingarinnar liggi utan kerfismarka.

Fyrir allar svidsmyndir er notkunin a efninu i vegagerd latin falla utan vid kerfismork, enda zetti hin ad
vera nokkud svipud fyrir endurunna steypu og steinefni Ur namu. b6 gaeti verid ad mismunandi magn
af efni purfi eftir pvi hvort steypa eda nytt efni er notad vegna breytts styrkleika og pvi geetu pykktir
laga i uppbyggingu vegarins. Taka pyrfti tillit til pessa ef farid verdur i fulla vistferilsgreiningu fyrir
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endurvinnslu steypu i burdarlog vega. Til einfoldunar er i pessum samanburdi reiknad med ad sama
magn af endurunninni steypu og steinefni ar ndmu purfi i veginn.

Svidsmynd 1
Steypa brotin a stadnum og notud innan reits

Annar Urgangur |

Kerfismark

| 1tonn Brot steypu 1tonn I
steypu- ) . endurunnin T
| drgangur {a nidurrifsstad) steypa | Notkun i vegagera
Nidurrif LKerfismﬁrk |
— —— — — — — — — — — — — — — — — — — —
Svidsmynd 2
Steypa brotin a stadnum og notud annars stadar
Annarﬂrgangur |_-— T e e e e s S e MBS s _I
| 1tonn Brot Steypu 1tonn FIUtningur 1tonn
steypu- ” ‘ } endurunnin3y (til vegagerdar) [—endurunnin
Girgangur a nidurrifsstad steypa 7k steypa { vega erd
: m I Notkun i vegag
i i Kerfismork l
Nidurrif PO e e e e e
Svidsmynd 3
T Steypa brotin a vinnslusvaedi og sidan notud
Annarurgangur I_ - - - - - " - —-—" - - - — — _l
itk Flutningur Siani Brot steypu T Flutningur “Lnn
steypu- —3 (til Vatnsskards) [— steypu-—3 (i Vatnsskards- endurunnin® (til vegagerdar] f—endurunnin
Uremngur 24km drgangur namum} steypa 23km I Notkun { vegagerd
i i Kerfismark l
Nidurrif | eep8p08
Svidsmynd 4
Losun steypu 3 losunarsvaedi og nytt steinefni framleitt i stadinn
Annarl.'lrgangur I_ - - - - - - - - - - - - - — — — — — _|
1tonn FIUtnmgur 1tonn | Losun
steypu- —3  (til Boladldu) steypu- = il
Grgangur 25 km trgangur | (i Boladldu)
Nidurrif | Framleidslaogbrot | | .= | Flutningur itann
| fersks steinefnis — brotid =X (til vegagerdar) [— brotid
inefni inefni :
| (i vVatnsskardsnamum) welnein] 23 km steineinl \ otkun { vegagerd

MYND 3 Kerfismoérk samanburdar & kolefnisspori fyrir fiérar svidsmyndir. i premur fyrstu svidsmyndunum er steypa
endurunnin og notud i vegagerd en i fjérdu svidsmyndinni er steypan losud i Boladldu og pa parf ad framleida nytt
steinefni i stadinn. Kerfismork eru synd med punktalinu.

[ vistferilsgreiningum fyrir mannvirki eru umbhverfishrifin 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 lysa hlutverki
mannvirkisins med tolulegum haetti p.a. haegt sé ad bera saman umhverfisahrif élikra mannvirkja eda
svidsmynda. | pessum samanburdi var valin adgerdareiningin 1 tonn af framleiddu efni i vegagerd.
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Einnig kaemi til greina ad byggja adgerdareininguna a styrk eda 68rum eiginleikum élikra steinefna en
ba pyrfti ad skoda pad nanar i fullri vistferilsgreiningu.

Hugbunadurinn GaBi var notadur til ad stilla upp samanburdinum en pessi bunadur er sérsnidinn fyrir
vistferilsgreiningar (Thinkstep, 2019). Notadar voru upplysingar um umhverfisahrif ferla Ur Ecoinvent
gagnagrunninum (Ecoinvent, 2019) sem byggir ad miklu leyti & svissneskum adstaedum.

Framleidsla steypu losar mikinn koltvisyring (CO,), medal annars vegna efnahvarfa i framleidslu
sements. bad efnahvarf gengur sidan smatt og smatt til baka pegar steypan eldist sem gerir pad ad
verkum ad steypan bindur CO, Ur andrdmsloftinu pegar hun eldist. Med pvi ad brjota steypuna pa er
yfirbordsflatarmal hennar aukid sem eykur hrada efnahvarfsins. bvi maetti faera rok fyrir pvi ad steypan
bindi CO, hradar ef hun er brotin nidur og endurnytt borid saman vid losun eda urdun i staerri einingum.
Ekki var reiknad med pessum umbhverfislega dvinningi i samanburdinum en meetti taka tillit til i itarlegri
vistferilsgreiningu.

4.1.2 Nidurstodur samanburdar

A mynd 4 eru nidurstédur samanburdar & kolefnisspori fyrir svidsmyndirnar fjérar sem var lyst hér &
undan & mynd 3. [ premur fyrstu svidsmyndunum er steypa endurunnin og notud i vegagerd en i fjérdu
svidsmyndinni er steypan losud | Boladldu og pa parf ad framleida nytt steinefni i stadinn.

Svidsmynd 1: Langminnsta kolefnissporid er af pvi ad brjota steypu a nidurrifsstad og nyta hana innan
sama byggingarreits eda i grenndinni. Svidsmynd 2: Ef flytja parf steypuna & annan verkstad innan
hofudborgarsvaedisins pa er kolefnissporid lika lagt. Sviossmynd 3: Meira kolefnisspor er af pvi ad flytja
steypuna alla leid til vinnslusveaedis i Vatnsskardi pvi pa er verid ad flytja steypuna lengri vegalengdir.
Svidsmynd 4: Mest kolefnisspor er po af pvi ad losun (urdun) steypu i Boladldu og notkun nys steinefnis
i vegagerd i stadinn. bad er beaedi vegna mikilla flutninga og vegna framleidslu steinefnis med
tilheyrandi losun grédurhusalofttegunda. Su losun er félgin i orkunotkun vid vélavinnu, flutninga a
efnistokusveedi og uppbyggingu innvida fyrir efnisvinnslu.

Af pessu mda draga pd dlyktun ad i samanburdi vid nuverandi astand pa sé pad umbhverfislega
hagkveemara ad endurvinna steypu i vegagerd. Allra best er ad nyta steypuna i grenndinni til ad
l[dgmarka flutninga, svidsmynd 1. Pessi samanburdur er einfold kénnun & umhverfislegum avinningi af
endurvinnslu steypu fra nidurrifi mannvirkja en rétt er ad drétta ad i pessum samanburdi voru ymsar
nalganir og einfaldanir gerdar. Einungis var studst vid upplysingar Ur Ecoinvent gagnagrunninum sem
byggir ad miklu leyti & svissneskum adstaedum og pvi pyrfti ad ganga ur skugga um hvort gildin fyrir
efnisbrot og efnisvinnslu eigi einnig vid & islandi. bvi er lagt til ad i framhaldinu verdi gerd full
vistferilsgreining par sem umhverfisahrif eru skodud med itarlegri haetti.
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MYND 4  Samanburdur & kolefnisspori fjdgurra svidsmynda. | premur fyrstu svidsmyndunum er steypa endurunnin og
notud i vegagerd en i fjordu svidsmyndinni er steypan losud i Boladldu og ba parf ad framleida nytt steinefni {
stadinn.
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5 EFNISKROFUR TIL OBUNDINNA VEGAGERDAREFNA A iSLANDI

i pessu rannsoknarverkefni var tekid steypusyni Ur gamla Idnadarbankanum vid Leekjargotu 12.
Markmidid var ad athuga hvort efnid uppfylli krofur Vegagerdarinnar til notkunar i burdar- og
styrktarlog vega. Efnid var profad @ rannséknarstofu EFLU, en nidurstédur préfana ma sja i kafla 6.

Hér ad nedan eru listadir peir eiginleikar sem Vegagerdin hefur skilgreint fyrir mismunandi
arsdagsumferd pungra okutaekja (ADU,) (Vegagerdin, 2019). Um er ad raeda kornadreifinguy,
kornalégun, styrkleikapréf, berggreiningu, brothlutfall, himus/pjalni og frostpolspréf (Vegagerdin,
2019).

begar verid er ad skoda burdar- og styrktarlagsefni eru tvenns konar kréfur gerdar i berggreiningu um
leyfilegt magn 3. flokks efnis: mjog ummyndad efni og ferskt efni. betta er gert par sem ummyndud
bergbrigdi eru talin mun déaeskilegri fyrir burdar- og styrktarlog en ferskt berg. Vegna pessa eru gerdar
rymri krofur til ferskra efna en ummyndadra, pratt fyrir ad pau geti verid finblodrétt og pvi
audbrjétanlegri undan alagi. b6 skal tekid fram ad ef ferskt efni brotnar mikid nidur, pa er pad sett i 3.
flokk. Til einfoldunar er kréfum um ummyndud bergbrigdi sleppt i umfjolluninni par sem pad efni yroi
ekki notad til steypugerdar.

Kornadreifing

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

Kornal6gun

Profid er framkvaemt skv. stadli iST EN 933-3, sem gerir rad fyrir ad 16gun sé maeld & staerdarflokkum
fra 4/80 mm. Hérlendis hefur poé oft verid midad vid ad mala 8 4/31,5 mm synum, pratt fyrir ad
stundum sé um gréfara efni ad raeda. Kleyfnistudulinn (flakiness index), FIX, ma ad hamarki vera X %.
Sjd toflu 10 fyrir krofur til kornalégunar steinefna i burdarlog vega (Vegagerdin, 2019).
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MYND 5  Markalinur fyrir malad 22 mm berg i burdarlag (Vegagerdin, 2019).

TAFLA 10 Krofur til kornalégunar steinefna i burdarlog (Vegagerdin, 2019).

FJOLDI PUNGRA OKUTZKJA, FLOKKUN SKV. iST EN 13242

Apu, KLEYFNISTUDULL, %
> 400 Flao
2100 Flps*
>10 Flag*
<10 Flzs

* F125 og FI30 eru nyir krofuflokkar i endurskodun framleidslustadals (ST EN 13242
Styrkleikapréf/ LA-prof

Styrkleikaprof eru framkvaemd skv. stadli IST EN 1097-2, 4 10-14 mm steinefni. Kréfurnar sem gerdar
eru fyrir burdar- og styrktarldg koma fram i t6flu 11. | pessu verkefni er LA-préf valid par sem notast er
vio pad prof i evrépustadlinum.

TAFLA 11  Krofur fyrir styrkleika steinefna i burdarlog (Vegagerdin, 2019).

LA FLOKKUN SKV. ST EN 13242

. . ; EF 3.FLOKKS EFNI SKV. BERGGREININGU ER FERSKT, FINBLODROTT BASALT
FJOLDI PUNGRA OKUTAKIA, ADUp

LA GILDI, %
> 400 LAzs
2100 LAso

>10 LAszs
<10 LA40
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Berggreining

[ toflu 12 ma sja leidbeinandi krofur Vegagerdarinnar um leyfilegt magn steinefna i 3. gaedaflokki fyrir
burdar- og styrktarlagsefni. Kr6furnar sem settar eru fram mida vid greiningu & 5,6-11,2 mm steinefni.

TAFLA 12 Leidbeinandi krofur um leyfilegt magn steinefna i 3. gaedaflokki (Vegagerdin, 2019).

HLUTI SYNIS (%) i 3. GADAFLOKKI SAMKV/AMT BERGGREININGU*

FJOLDI PUNGRA OKUTZKIJA, FERSKT, FINBLOPROTT EFNI,
Abu, % i 3.FLOKKI
> 400 <12
>100 <20
>10 <30
<10 <30

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

Brothlutfall steinefnis er maelt & flokkudu syni samkvaemt (ST EN 933-5. Kréfur sem gerdar eru til
brothlutfalls steinefnis i burdarlogum vega ma sja i toflu 13. Brothlutfallid, CX/Y, merkir ad meira (eda
jafnt og) X % efnisins skal vera brotid, en minna en (eda jafnt og) Y % ma vera alnuid. Steinefnakorn
telst vera brotid ef minnst helmingur yfirbords pess er brotid. Ef steinefni er fengid ur sprengdu bergi
telst pad uppfylla kréfuflokk C100/0, og parfnast pa ekki préfunar (iST EN 13242).

TAFLA 13 Krofur sem gerdar eru 4 brothlutfalli steinefna i burdarlog vega (Vegagerdin, 2019).

FIBLDI PUNGRA OKUT/EKIA MALA‘D’SET, MALAD HARP’A'D GRIOT,
ADU, " FLOKKUN SKV. ISTEN 13242 FLOKKUN SKV. IST EN 13242
BROTHLUTFALL, % BROTHLUTFALL, %
2400 Cso/10* Cao/3
>100 Cso/10™ Coo/3
>10 Cso/30 Cso/10*
<10 Cnr/s0 Cso/10™

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

Efni sem nota & i burdar- og styrktarlog skal vera laust vid lifreen 6hreinindi og ma ekki flokkast sem
bjalt efni. Yfirleitt er sjdonmat 1atid naegja til ad meta hvort lifraent efni sé innan marka og pjalni efnisins.
Ef vafi leikur & magni lifreenna éhreininda skal préfa efnid samkvaemt IST EN 1744-1. Ef finefnismagn
efnisins er minna en 3% parf ekki ad préfa pjalni efnisins.

Frostpolsproéf

Krofur sem gerdar eru til frostpols steinefna sem nota a i burdarlog vega eru synd i toflu 14, par sem
EC i FEC stendur fyrir ,extreme conditions” eda 6fgakenndar adstaedur. Midad er vid ad profid sé
framkvaemt 4 8-16 mm steinefnasyni i saltlausn samkvaemt {ST EN 1367-6. Einungis parf ad framkvaema
frostpolsprof ef of mikid af steinefnakornum lenda i flokki 3. i berggreiningu.
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TAFLA 14  Krofur fyrir frostpolsprof fyrir steinefni i burdarlog (Vegagerdin, 2019).

FIOLDI PUNGRA OKUTAKIA, FLOKKUN SKV. iST EN 13242

ADU, FROSTPOLSGILDI, %
>400 Fec8
>100 Fecl4
>10 Fecl4
<10 Fec25

Styrktarlog vega

Midad vid peer forsendur sem gefnar eru i kafla 4 i leidbeiningarriti Vegagerdarinnar (2019) pa vaeri
haegt ad nota umraett efni i styrktarlog vega. Efnid er i flestum tilfellum @ morkum pess ad standast
baer krofur sem gerdar eru til burdarlaga en fyrir styrktarlag parf ad vinna efnid minna og haegt er ad
nyta pad nedar i veginum. Algengt er ad somu krofur séu gerdar til burdarlagsefna i gongu- og
hjélastiga eins og gerdar eru til efna i styrktarldg vega. [ t6flu 15 koma fram paer kréfur sem gerdar eru
til leyfilegs magns steinefna i 3. gaedaflokki vid berggreiningu. Einnig eru syndar krofur til styrkleika
steinefna i styrktarlog.

TAFLA 15  Krofur til styrkleika steinefna i styrktarlég midad vid ADUp. Einnig ma sja leidbeinandi kréfur um leyfilegt magn
steinefna i 3. gaedaflokki skv. berggreiningu (Vegagerdin, 2019).

HLUTI SYNIS (%) i 3. GADAFLOKKI LA FLOKKUN SKV. iST EN 13242 i 3.
SAMKVZAMT BERGGREININGU* GADAFLOKKI SKV. BERGGR.
FIOLDI PUNGRA FERSKT, FINBLODROTT BASALT
OKUTAKIA, ADU, FERSKT, FINBLODROTT EFNI,

o LA GILDI, %

% i 3.FLOKKI
> 400 <25 LAss
2100 <30 LAso
>10 <35 LAso
<10 <40 LAso

Magn finefna (0,063 mm) i styrktarlagsefni skal ekki vera yfir 7% af efni 0/63 mm, annars skal
staerdargreina finefni med hydrometer- eda laserprofi.

TAFLA 16 Algengir steerdarflokkar (d/D) efnis sem unnid er i styrktarlag (Vegagerdin, 2019).

OFLOKKAD EFNI, MM  FLOKKAD EFNI, MM

0/45
0/63
0/90 22/90*
0/125 22/125*
0/180 22/180*

EFLA VERKFRAEDISTOFA



6 NIDURSTODUR PROFANA

6 NIDURSTODUR PROFANA

Steypusynin fra Laekjargdtu 12 i Reykjavik voru brotin nidur i 0/22 mm kornastaerd hja NMI, en pad er
ekkert sem maelir gegn pvi ad hafa brotid gréfara. Synid atti upprunalega ad brjéta af [AV (islenskum
Adalverktokum) en vegna smaedar pess var pad sent til NMi. Efnid var pvi naest préfad &
rannsoknarstofu EFLU til ad kanna eiginleika pess til notkunar i burdarlég vega og stiga. Byggingin, sem
steypusynin komu Ur, var reist & drunum 1959-63. A pessum tima var nég til af fylliefnum i nagrenni
Reykjavikur og er pvi gert rad fyrir ad steinefnid sem notast var vid i steypunni sé Reykjavikurgragryti.
Reykjavikurgragryti er ferskt og midlungs pétt, smakornétt basalt med dlivinkristollum.

islenska Vegagerdin hefur ekki gefid ut efniskréfur vegna endurunninnar steypu likt og ndgrannapjédir
okkar hafa gert. Eins og fram hefur komid ad ofan hefur Vegagerdin pd gefid ut efniskrofur til
hefdbundinna burdar- og styrktarlagsefna. bvi verda nidurstédurnar bornar saman vid krofur sem
gerdar eru af norsku Vegagerdinni (Statens Vegvesen, 2014). Taka skal fram ad ekki er haegt ad maela
Micro-Deval gildi 4 [slandi, par sem pau teeki eru ekki til, en gerd er krafa um pad i norsku
handbékunum. Eins nota Nordmenn brotna steypu einungis i styrktar- og burdarléog géngu- og
hjélastiga. Margar pjédir leyfa brotna steypu i burdarldg, og Evrépustadlarnir gera rad fyrir ad nota
megi efni burtséd frd uppruna svo lengi sem pad stenst efniskrofur. bvi 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.

bzer préfanir sem gerdar voru 4 efninu voru kornadreifing, kornaldgun, brothlutfall og LA préf. Steinefni
sem nota a vid steinsteypuframleidslu skal vera laust vid lifreenar leifar og ma ekki vera pjalft. Vid
sjénmat saust engar lifreenar leifar og efnid virtist vera laust vid pjalni og pvi ekki talin porf a frekari
greiningu.

i byggingarreglugerd eru gerdar krofur um ad i berggreiningu fylliefnis i steinsteypu megi allt ad 10%
efnisins flokkast i 3. flokk skv. [ST EN 932-3. [ pessu tilfelli er gengid Gt fra pvi ad fylliefnid i steypunni
sé ferskt og medal pétt basalt og pvi var ekki talin porf & berggreiningu. Veikasti hluti steypunnar er
sementsefjan sem flokkast i berggreiningu sem 2. eda 3. flokks efni. Sementsefjan atti po ekki ad vera
nema um 30% af heildarsyninu. Hugsanlega hefur stér hluti efjunnar molnad utan af fylliefnunum vié
vinnslu og pa geeti hugsanlega restin af efninu, p.e. 70%, verid 1. flokks efni.
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Einungis parf ad framkvaema frostpolsproéf ef 3.flokks efni berggreiningar er mjég ummyndad basalt og
stenst ekki geedaflokkun. Pess hattar steinefni veeri ekki haeft til notkunnar i steinsteypu, svo gert er
rad fyrir ad fylliefnin séu frostpolin. Vid sjonmat virtist efnid var laust vid utanadkomandi adskotaefni
s.s. plast, timbur og steypustyrktarjarn og var vegna pessa ekki framkvaemd efnagreining a efninu.

Nidurstodublod profana frd rannséknarstofu eru ad finna i vidauka A.

6.1 Kornadreifing

Vid préfun & kornadreifingu var farid eftir stédlunum IST EN 933-1:2012 og IST EN 933-2:1995. Synid
er pvegid, purrkad og sidan sigtad. Kornadreifingu efnisins ma sja 8 mynd 6 (skv. {ST EN 13285) (raudur
ferill). par sést ad efnid fellur ad steerstu leyti innan ytri marklina fyrir 0/22 mm malad berg.
Finefnainnihald er um 1% sem telst vera mjog lagt. Athyglisvert vaeri ad fa staerra syni sem brotid veeri
i hef6bundnum efnisvinnslubrjétum og taka aftur kornadreifingu.

A mynd 6 ma einnig sja nidurstodur kornastaerdardreifingar synisins sem préfad var og birtist { skyrslu
Byggingaridnadarins (Wigum o.fl., 2002) (graenn ferill). Eins og sést eru kurfurnar keimlikar og med
alika mikid af finefnum en meira er af grofari efnum i graena ferlinum. par virdist kirfan vera 0/45 mm
efni.

—
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MYND 6  Nidurstddur kornastaerdardreifingar 4 endurunninni steypu —syni 1823 (raudur ferill) asamt innri (grd, heil) og ytri
(ljésgra, brotin lina) markalinum fyrir 0/22 mm malad berg i burdarlég. Einnig hefur nidurstédum
kornastaerdardreifingar 4 efninu Ur verkefninu fra 2002 verid baett vid (greenn ferill).

Kornastaerdin 0,063 mm er notud sem vidmid pegar litid er til frostnaemis syna i vegagerd. Ut fra
kornadreifingu synisins ma gera rad fyrir ad efnid sé ekki frostneemt. Finefnahlutfall verdur ad 6llum
likindum minna ef efnid er malad i gréfari flokk.
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6.2 Kornalégun

Efnid var préfad skv. stadli (ST EN 933-3 & efni > 4 mm. Kleyfilstudullinn maeldist Fl; eda 7%. betta gildi
er vel innan peirra marka sem Vegagerdin setur sem og norska handbdkin. Krafan & umferdarpyngstu
vegunum er ad kleyfnistudulinn sé minni en 20% eda Fly. Samkveemt norsku handbdkinni parf
kleyfnistudulinn ad vera undir 35 fyrir burdarlog i gongu- og hjdlastiga. betta efni fellur vel innan peirra
marka.

[ fyrri profun sem var gerd 2002 med efni fra Hofdatuni 2 i Reykjavik maeldist kleyfnistudulinn 10,7%
sem er einnig undir peim vidmidum sem gerd eru (Wigum o.fl., 2002).

6.3 Brothlutfall

Brothlutfall efnisins var préfad skv. stadli IST EN 933-5 & efni milli 4-63 mm. Vid préfun reyndist efnid
hafa brothlutfallid Coss. Skv. Vegagerdinni er leyfileg ad nota efnid par sem ardagsumferd pungra
dkutaekja (ADUp) er meiri en 400 bilar sem er & umferdarpyngstu gétum landsins.

[ fyrri préfun sem var gerd 2002 med efni frd Hofdatuni 2 i Reykjavik maeldist brothlutfallid 100% sem
verdur ad teljast mjog gott (Wigum o.fl., 2002).

6.4  Styrkleikaprof

Préfunaradferdin sem notud var til ad meta styrk efnisins er Los Angeles, skv. stadli {ST EN 1097-2.
Synid reyndist hafa LA-gildi 37% eda LAs;. Fyrir umferdarmestu vegi landsins ma LA-gildid vera ad
hamarki 25% ef 3.flokks efni samkvaemt berggreiningu er ferskt og finblodrdtt basalt likt og pad syni
sem var notad i pessari rannsékn. Hins vegar er moéguleiki ad nyta efnid i burdarlog i umferdarminnstu
vegi landsins par sem pungaumferdin er ad medaltali undir 10 bilum & sélarhring (ADU}) sem og i
styrktarlog allra vegflokka nema par sem umferdin er mest. Samkvaemt norsku handbdkinni parf LA-
gildid ad vera undir 35 i styrktarlég og undir 40 fyrir burdarlég i gongu- og hjolastiga og uppfyllir efnid
bvi paer krofur sem gerdar eru til burdarlaga i gongu- og hjdlastiga.

[ fyrri préfun sem var gerd arid 2002 med efni Gr H6fdatdn 2 i Reykjavik maeldist LA-gildid 41,6% sem
er ekki naegjanlegt til ad nyta i burdar- eda styrktarlog gatna og stiga (Wigum o.fl., 2002).
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7 LOKAORD

A sidustu drum hefur 6r préun att sér stad a svidi endurvinnslu og endurnytingar byggingarurgangs i
morgum léndum Evrépu og vidar & péttbylum svaedum. island er had reglugerdum ESB og pjédfélagid
gerir sifellt auknar krofur um sjalfbaera préun og ad vel sé haldid utan um audlindir landsins. Baedi er
um ad rzeda sifellt hertari reglur um forgun drgangs, sem og skort & nyjum hrdefnum til
mannvirkjagerdar. Sums stadar hefur skilagjald verid innleitt & byggingardrgang og annars stadar hafa
l6g verid sett um ad akvedid hlutfall af endurunnu eda endurnyttu efni eigi ad nota i ny mannvirki. A
islandi hefur ordid nokkur aukning 4@ ad mannvirki séu brotin nidur og er mikilvaegt ad nidurbrotsefnid
sé nytt i stad pess ad pvi sé fargad. Sams konar nidurbrotsefni telst vera gott efni vida annars stadar i
heiminum og er endurunnid og notad i mannvirki svo sem burdar- og styrktarlog vega og stiga.

Nidurstodur pessa verkefnis sem og reynsla manna annars stadar fra gefa tilefni til bjartsyni. Hérna er
gott efni sem full dstaeda er til ad endurvinna og nyta en mikilvaegt er ad leggja dherslu 4 eiginleika en
ekki uppruna efnisins. betta rannsdknarverkefni geeti leitt til pess ad minna efnismagn feeri til urdunar
og i landfyllingar midad vid niverandi astand.
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A.l

Kornadreifing

SEFLA

VERKFREBISTOFA

Kornadreifing

Prfuransifend:
ASTH COIRCI2ET IGTR4AT;
BES B1I: ST BN 93316002
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A.2 Kleyfnistudull

&® E FLA Kleyfnistudull

VERKFREBISTOFA

RANNSOKNARSTOFA Verkkaup Verknr.
Lynghals 4. 110 Reykjawik Vegagerdin 2970-279
'-v'n_afsfﬁ.a: www. eflais - Télvupostur: effaf@eflais Umbadid af Prentad dagssin,
Simi; 412 6003 - Faoc 412 G001 borbjirg SEvarsdottir 2.4.2019
Upplysingar um syni
5:1"“‘ Komastzznd Symi nr.
Omerkt 0-22.5 mm 1823
Sy, lysing Synataka UppRzdti nir.
0-22,5 mm steypumulninguribrot 30
Synisgerd Verkefni
Ymsar profanir

Nidurstodur
Préfunaraffard Dags. profunar Friov. af
IST EN 933-3:1997 26.3.2019 vB
Heildarbyngd synis 4?53\.2'9
byngd & BO mm sigti C-.Ellg
Byngd efnis gegnum £ mm sigh 12!3..9'9
Heildarmagn efnis sem er ekki nytt 12:3,9].;
Kornastardardreifing
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Athugasemdir
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A.3 Los Angeles prof

-
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VEAKFARASESBISTOSA
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Los Angeles proéf

Huriisdurg: Lyrghitn 4, 110 Hovkrsk, :_EM.HN 3 i
?;:Lf:;:‘u.“;m egagerdin 29T0-2T3
b weerall i Umi=dia af Fremad dags.
borbjirg Szvarsdottir 242019
Upplysingar um syni
Bl Tivisun afnlor.
Steypubrot Endurvinnsla steypu 1823
Egrl menkt Syrapen Upphas nr
omerkt 0-22_.4 mm ar
Dags. préfurar Framky.
2932019 VB
Efniseiginieikar
Frafunaragien
IST EM 1097-2
byngd synis fyrir prof 10-14 mm (g) 5000
byngd symis >1,8 mm eftir prof (g} 3150,5
LA studull 3T.0
Athugasemdir:
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Brothlutfall malar

RANNSOKNARSTOFA Verkkaupi Verknr.
Lynghals 4, 110 Reykjavik Vegagerdin 2970-279
Simiz 412 §000 - Fax: 412 6001 Urnbebid af Prentad dagsetn
Vefsida: www.efiais - Metfang: efla@efsis Porbjirg Sevarsdottir 29.3.2049
Upplysingar um syni
Syni Verkefni Sy nr
Endurvinnsla steypu Styrkingarmoguleikar efra burdarlags 1823
Syni, lysing Synataka
Vegagerdin
Synisgend Kornasterd
Steypa, uppbrotin 0-22 . 4mm
Nidurstodur
Prifunaratferd Dagsetn. profunar Framicv. af
IST EN 9335 29.3.2019 VB
Ci = T6% Hiutfall malar alveg brotin Cy = 80%
Ce= 18% Hiutfall malar brotin 50% = C. = 90%
C,= 3% Hiutfall malar obrotin 50% = C, < 30%
Cy = 3% Hiutfall malar alveqg obrotin C, = 30%
Athugasemdir
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