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AGRIP

Med skyrslu pessari lykur 66rum og pridja afanga verkefnisins ,,Byggingarargangur 4
Islandi — gagnagrunnur og umhverfismat®.

[ 60rum kafla skyrslunnar er skodud stadan i Evropu 4 notkun endurunninnar steypu.
Gerd er grein fyrir krofum sem gerdar eru til endurunninnar steypu i vegagerd og
samantekt er gerd um reynslu af notkun, i rannsOknarstofum annars vegar og
raunveruleikanum hins vegar. Samsvarandi yfirlit er yfir endurunnid efni notad i nyja
steypu.

[ pridja kafla er skyrt frd profunum sem gerdar voru 4 Rannsoknastofnun
byggingaridnadarins 4 einni gerd af islenskri endurunninni steypu. Badi voru gerdar
vegtaeknilegar profanir med tilliti til burdarlagsefna og buin til profsteypa ur peirri
steypu. Logo er ahersla & samanburd vid profanir og krofur til hefobundinna steinefna.

Rannsoknaprofanir syna ad hagt er ad framleida agaeta htisasteypu med allt ad 50%
endurunna steypu sem fylliefni (mol). Pessi tiltekna steypa uppfyllir hins vegar ekki
nokkrar lagmarkskrofur vardandi burdarlagsefni i sumum vegteknilegum préfunum.
Kroéfurnar midast hins vegar adeins vid hefobundid steinefni og parf ad moéta kréfur
fyrir endurunna steypu til nota i burdarlog 4 Islandi.

[ fjorda kafla er adferdafradi vistferilgreiningar notud til ad framkvaema
umhverfismat, sem er einfoldud utgafa vistferilgreiningar. Petta var gert til ad kanna
fysileika pess ad endurvinna steypu i burdarefni til vegagerdar. Vonast er til ad
greiningin geti nyst verktokum og 6d0rum byggingaradilum sem og stjérnvoldum til
vinnu og dkvardanatoku.

Nidurstodur vistferilgreiningar syna ad vinnsla eins rammetra af steypu-mulningi er
toluvert dyrari en samsvarandi vinnsla af mol 1 veg. Pegar verid er a0 rifa hus er pad
hinsvegar litill viobdtarkostnadur ad vinna steypumulning Ur steypunni og sé hegt ad
selja hann pa er pad hagkvemt.

Loks eru reddir framtidarmoguleikar 4 ad nota endurunna steypu i mannvirkjagerd a
Islandi. Til a0 studla ad notkun endurunninnar steypu sem burdarlagsefnis a Islandi er
eindregid malt med gerd tilraunarvegakafla.
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1. INNGANGUR

Byggingarargangur (BU) er ad magni til steersti einstaki flokkur Girgangs sem
fellur til 4 byggdu boli. Talid er ad arlega falli til um 0,7 til 1 tonn af
byggingarargangi (construction and demoliton waste) 4 hvern ibua i Vestur-
Evropu. betta magn er um tvisvar sinnum meira en magn heimilisurgangs a
hvern ibtia. bad er yfirlyst stefha Evrépusambandsins ad standa vid gefin
loford um sjaltbaera proun i sinum rikjum, m.a. med pvi ad minnka notkun
nyrra hraefna i byggingarionadi og auka ad sama skapi endurnytingu efnis.
Pad hefur samt gengid hagt og er astedan adallega skortur 4 stodlum og
reglugerdum um endurunnin efni i mannvirkjum.

Hérlendis hafa stjornvold tekid upp stefnu Evropupjéda og er henni lyst i
framkvemdadetluninni ,,Sjalfber préun i islensku samfélagi (Umhverfis-
raduneytid, 1997) og eru par sett fram skyr markmid um medferd trgangs.
bar segir a0 setja skuli medhdndlun urgangs fram i dkvedinni forgangsrod:

»A0 draga ur magni drgangs, ad endurnota og endurnyta pad sem
mogulegt er og farga pvi sem afgangs er 4 pann veg ad pad skadi
umhverfid sem minnst. Reynt skal ad draga iir irgangsmyndun 4 Islandi
pannig ad pad sem fer i endanlega forgun verdi um 50% minna um
nzstu aldamét en ario 1990...«

»Fraedsla til fyrirtaekja og neytenda verdi aukin eftir megni pannig ao
ollum sé ljost hvernig draga megi ur urgangsmyndun og hvert skila skal
spilliefnum og trgangi til endurnytingar. Ein af peim leioum sem bent
er a i framkvemdaazetluninni er ad ,,fyrirtaeki verdi hvott til a0 minnka
oceskileg ahrif voru 4 umhverfid strax vio honnun og préun hennar.
Skoda parf allan lifsferil vorunnar.*

Verkefnid ,,Stadardagskra 21%, sem allmorg sveitarfélog landsins taka patt 1,
studlar ad pvi ad sveitarfélog moti stefnu og framkvaemdadetlun um
urgangsmal asamt skipulagsmalum 1 sinni sveit. Par er gert rad fyrir ad
sveitarfélog byggi & sjalfbeerri proun og hringrasarhugsun vid utfaersluna.
betta verdi gert med peim heatti ad umhverfinu stafi ekki hatta af, t.d. med
lagmarksorkunotkun og -flutningsporf vid endurnytingu.

Rannsoknaverkefnid ,Byggingarirgangur 4 Islandi — gagnagrunnur og
umhverfismat®“ fellur vel ad pessum markmidum par sem forsenda pess ad
unnt s¢ ad veita freedslu og studla ad raunhaefum leidum til urbota er ad
pekking 4 umfangi og gerd byggingartirgangs sé fyrir hendi.

[ fyrstu skyrslu verkefnisins (Edda Lilja Sveinsdéttir o.fl., 2001) var gerd
uttekt 4 pvi hvad, hvar og hve mikid fellur til af Grgangi i byggingarionadi
hérlendis, og peim upplysingum var komid fyrir i gagnagrunni. Sagt var fra
hvernig byggingarurgangur er medhondladur vids vegar um landid og hvada
reglugerdir eru gildandi hér um pessi mal. Einnig var greint frd pvi hvernig
hin ymsu 16nd i Evropu taka 4 pessum malum og hvernig tolulegar
upplysingar um magn sem par fellur til eru fengnar. I skyrslunni kom fram ad
magn BU 4 Islandi er svipad pvi sem gerist i [ondum ESB, eda um 600 kg 4
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mann/ari og var h6fudborgarsvedid tekid sem viomid vegna pess hve erfitt
var a0 fa heildstedareen mynd af afdrifum BU & landsbyggdinni.

[ pessum hluta verkefnisins hefur verid gerd heimildartttekt & nytingu
endurunnins efnis i mannvirkjagerd i Evropu. Ahersla hefur verid 16gd a
teknilega eiginleika og reynslu vid ad nyta gamla steypu i vegagerd og i nyja
steypu. Notud var steypa ur gomlu So6ginni (H6fdatini 2) sem var rifin i juni
2001. Pad efni var flokkad og unnid eins og venjulegt fylliefni i steinsteypu
og gerdar 4 pvi hefdbundnar fylliefnaprofanir. Sidan voru gerdar profanir a
steypublondum og vegteknilegar profanir. Vid mat 4 nidurstodum voru
hafdar til hlidsjonar par krofur sem gerdar eru & Islandi til steypu- og
burdarlagsefna. Markmid pessa hluta verkefnisins var ad kanna hvort notkun
endurunninna efna hentar 4 Islandi.

bessi afangi hefur verid unninn samhlida peim patti verkefnisins sem snyr ad
vistferilgreiningu og hagkvemnimati. Til ad gera vistferilgreininguna og
hagkvemnimatid hefur eftirfarandi verkferli verid kortlagt:

e Hvad parf til ad endurunnin steypa henti sem hraefni { burdarlag i
vegagero.
e Hvad parf til ad hrdefnid endurunnin steypa henti sem fylliefni i steypu.

Fyrir hvert pessara skrefa hefur verid aetladur fjarmagnskostnadur, rekstrar-
kostnadur og kostnadur fyrir umhverfid. Nidurstoour hafa verid teknar saman
og tulkadar.

Verkefnid var styrkt af Upplysinga- og umhverfisaetlun Rannis og pessi
hluti var einnig styrktur af Vegagerdinni.
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STAPAN i EVROPU

Eins og kemur fram i fyrri skyrslu verkefnisins (Edda Lilja Sveinsdottir, o.fl.,
2001) hefur 4 sidustu arum verid Or préun & svidi endurvinnslu og
endurnytingar byggingarargangs i mérgum l6ndum Evrépu og vidar par sem
péttbylt er. Beodi er um ad rada skort & nyjum hrdefnum til mannvirkjagerdar
og sifellt hertar reglur um forgun Grgangs. Sum 16nd hafa innleitt skilagjald &
byggingarurgang og onnur hafa sett 16g um ad pad beri ad nota akvedid
hlutfall af endurunnu eda endurnyttu efni i ny mannvirki.

Fyrir faeinum arum var Noregur i svipudum sporum og Island, en rannsoknir
undanfarinna ara hafa leitt til pess ad iOnadurinn hefur nu sett sér
metnadarfulla framkvemdaaatlun (Nasjonal handlingsplan for Bygg- og
Anleggsavfall). Markmid sem idnadurinn hefur sett sér eru m.a. pau ad oll
skadleg efni tengd byggingariirgangi 4 ad medhondla 4 6ruggan hatt, BU 4
ekki ad farga 4 6loglegan hatt og fyrir 4rid 2005 eiga einungis 30% af BU
fara 4 tipp (jarovegslosunarstadi).

Munur er 4 endurnytingu og endurvinnslu byggingarirgangs. Endurnyting er
pad pegar viokomandi hlutur er notadur aftur an pess ad hann sé unninn meir.
Vida hafa myndast nyir markadir par sem settar hafa verid upp ,,second-hand
shops* fyrir mismunandi byggingarhluta til endurnytingar. Deemi eru til &
netinu um skrar yfir endurnytta byggingarhluta sem eru til solu. Einnig hafa
mismunandi adilar unnid nyja nytanlega hluti Gr byggingarargangi, t.d. flisar
sagadar Ur mursteinum. Endurnyting er umhverfisvenni en endurvinnsla
vegna pess ad endurvinnsla felur 1 sér umbreytingu urgangsefna i voru til
upprunalegra eda annarra nota og su endurvinnsla hefur éhrif & umhverfio.
Endurvinnsla er mun umhverfisveenni en forgun hluta og ma med henni
skapa mikil verdmaeti, spara nattruaudlindir med pad ad markmidi ad sporna
vid mengun umhverfisins. Hinsvegar er adeins litill hluti byggingartirgangs
endurnytanlegur. 1 pessu verkefni er eingdngu horft til endurvinnslu
steinsteypu til mannvirkjagerdar, par sem ahersla hefur fyrst og fremst verid
16g0 4 teknilega eiginleika og reynslu af notkun.

Endurunnid efni notad i vegagero

Krofur og reglugerdir

Nugildandi stadlar, krofur og reglugerdir taka ekki mid af notkun
endurunnins efnis 1 vegagerd.

A vegum CEN (1995) vinnur tekninefnd (TC-154 sem sér um fylliefni
(aggregates)) ad endurskodun stadla um endurunnin efni og er reiknad med
ad peir muni taka gildi arid 2004.

Almennt er gert rad fyrir a0 allir stadlar feli 1 sér ad hagt verdi ad nota pa
einnig fyrir endurunnin efni, en nokkrar breytingar er verid ad gera a
nokkrum r6dum til pess ad unnt verdi ad na yfir endurunnin efni einnig.
bannig verdur stadli um purrkryrnun (drying shrinkage) breytt til ad na yfir
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pessi efni og beett verdur vid stadli, prEN 933-11 um flokkun 4 gréfu fyllietni
(classification test for the constituent of coarse aggregates). 1 r6dina prEN
1744 um efnafraediprofanir (chemical test) verdur beett vid 2 stodlum: 1744-5
akvoroun syruleysanlegra salta (determination of acid soluble salts) og 1744-
6 akvordun ahrifa endurunninna fylliefha 4 storknunartima sements
(determination of the influence of recycled aggregates extraction on the
initial setting time of cement).

Arid 1994 var myndadur vinnuhépur til ad vera teekninefndinni til radgjafar
um endurunnid steinefni. Hopnum var styrt af Rannsoknastofnun breska
byggingar-idnadarins, BRE. Taeknihaskélanum i Delft var falid ad undirbaa
drog ad stadli fyrir nytingu 4 endurunnu steinefni sem 6bundnu og bikbundnu
steinefni. I toflu 2.1.1 er yfirlit yfir pa nytingarmoguleika sem skodadir voru i
verkefninu.

Tafla 2.1.1. Moguleikar a nytingu endurunnins steinefnis, fra CEN/TC

154/SC 6 N 606.
. Burdarlag vega Slitlag vega
Gerd endurunnins ;

o g - ) Sements | Vatns- . . | Obund- | Sements- | . ., | Steype
steinefnis Obundid bundid | bundia iikbundi i bundia 3ikbundit
Mrsteinar X X 0 0 0 0 0
Steypa X X X 0 0 X 0
Blandad X X X 0 0 X 0
Malbik X X 0 - 0 0 -
Blanda alls ofangreinds 0 0 0 0 0 0 0

X Moguleg nyting skodud.

0 Ekki vanaleg notkun, méguleg nyting pvi yfirleitt ekki skodud.

- Ekki skodad.
[ drogunum eru gerdar tillogur ad maeliadferdum og kréfum vegna tiltekinna

eiginleika. Krofurnar eiga vid eiginleika efnisins vid afhendingu.
Eiginleikarnir eru pripaettir, sja nanar i t6flu 2.1.2.

Tafla 2.1.2. briskipting eiginleika steinefnis.

Lysing Daemi

Grunneiginleikar

Grunneiginleikar velta fyrst og fremst &
edli steinefnisins. Ekki er haegt ad hafa
markteek ahrif a pa a framleidslustigi eda
vid bléndun.

Brotbol efnisins og samsetning pess,
t.d. lifreent innihald, mengandi peettir,
efnislysing, umhverfispaettir.

Vinnslueiginleikar

Haegt er ad hafa ahrif & eda breyta
pessum eiginleikum med
framleidsluadferdum.

Kornasteerd, kornaldgun,
finefnismagn.

Adrir eiginleikar

Hér er att vid eiginleika sem eru sérteekir
fyrir tiltekna notkun eda umhverfi.

Frostpol og CBR.

Gerdar eru tillogur um préfunaradferdir og krofur. Bent er & naudsyn frekari
rannsokna til ad meta hvada maliadferdir henti best til melinga 4 endurunnu
steinefni. Ahersla er 16g0 4 virkt gedaeftirlit.
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2.1.2

Reynslan i rannséknarstofu

A vegum fjordu rammaazetlunar Evropusambandsins var 4 arunum 1998-99
unnid ad verkefninu ALT-MAT (ALTernative MATerials in road
construction) (http://www.trl.co.uk/altmat). Markmid verkefnisins var ad
proa profunaradferdir til ad meta haefni déhefdobundinna efna i vegbyggingar,
pa sérstaklega i 6bundin burdarlog (Reid, 2001). Niu adilar fra sjo 1ondum
toku patt i pvi og medal efna, sem préfud voru, var endurunnin steinsteypa. i
rannsoknarstofu voru efnin préfud m.a. med Los Angeles-profunum, Micro-
Deval-préfunum, ,gyratory compaction“ og ,vibrating table test®.
Nidurstodur profana studdu pa tilgatu ad endurunnin efni myndu gefa adrar
nidurstodur en hefdbundin efni. Endurunnin efni gefa yfirleitt mun haerra Los
Angeles-gildi en hefobundin efni, sem bendir til pess ad petta séu veikari
efni. Hinsvegar syndi reynsla fra tilraunavegakoflum ad endurunnio efni stod
sig mun betur en buast matti vid ut fra melinidurstodum. Endurunnin efni
voru jafngdd og stundum betri en hefdbundin efni. Astadan er su ad i
gamalli steypu er oftast til stadar Ovatnad sement, sem sidan vatnast
(hvarfast) vid ad komast i samband vid vatn og steypan verdur sterkari.
nidurstodum verkefnisins er malt med profunum sem stydjast vid titrun
frekar en hoggéraun. Einnig er melt med pvi ad proéud verdi proéfunaradferd
fyrir endurhvorfun/endurh6ronun, t.d. fyrir steypu, par sem petta getur med
timanum haft veruleg ahrif 4 styrkleika efnisins.

Phillips (2001) fjallar i yfirlitsgrein um breska malbiksidnadinn og endur-
vinnslu. Eitt meginvidfangsefnid er hvers vegna malbiksidnadurinn tti ad
nota efni sem hefur hingad til verid notad til landfyllingar pegar adgengi ad
goou steinefni hefur hingad til verid svo til 6heft. Upphaflegu asteeduna ma
rekja til rddstefnunnar i Rio 4rid 1992, en i kjolfar hennar var aukin dhersla
16g0d 4 ad minnka urgang, endurnyta og endurvinna. Ad hluta til er hegt ad
na pessum markmidum med betri skipulagningu, honnun og vali 4 hraefni en
ahersla hefur einnig verid 16gd 4 endurvinnslu 4 eldra malbiki. G6dur arangur
hefur nadst i pvi og ma nyta eldra malbik 1 heitar og kaldar blondur sem eru
bunar til 4 stadnum, i kaldar blondur sem eru fluttar &4 svae0id og i peytibik.
Ordugt hefur reynst ad nyta byggingarargang — s.s. mursteina, steypu, mur og
adra murhud, timbur — i breskum malbiksiOnadi og er pad fyrst og fremst
vegna pess hversu illa efnid er flokkad vid nidurbrot.

Pad sem einna helst hefur hamlad aukinni endurnytingu byggingarurgangs
(og annars urgangs) er ad ekki hefur legio fyrir mat & ardsemi sliks og einnig
hefur skort reglur og kréfur sem lita ad vinnslu og eiginleikum. Ekki er hagt
a0 réttleta aukna endurvinnslu nema syna megi fram 4 ardsemi og tryggja
verdur nagt frambod og gedi efnisins.

Hegt er ad nota nanast hvada endurunnid efni sem vera skal i malbik en
g&din verda kannski ekki endilega samberileg vid malbik sem er eingdngu
unnid ur ,,nyju“ hraefni (Phillips, 2001). A undanfornum arum hefur verid
16g0 aukin adhersla 4 ad vidhalda peim mestu gedum sem pekkjast og
jafnframt ad bata endingu mannvirkja eins og kostur er. bekking a
eiginleikum endurunnins efnis pegar pad er nytt i mannvirki er smam saman
a0 aukast og nytist i auknum meeli vid dkvardanatdku.
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Ad 6llu jofnu er verndun audlinda helsta asteeda pess ad BU er endurunnid.
sumum tilfellum er endurvinnsla pé ekki réttletanleg, t.d. ef henni fylgir
mengun eda flutningsvegalengdir eru miklar. A undanfornum arum hefur mat
a4 utbodum breyst, m.a. er 1 auknum meli farid a0 taka tillit til
umhverfisstefnu verktaka.

Phillips segir ad endurvinnslan og nyting i mannvirkjagerd sé ekki vandamal
en tryggja parf a0 hun sé ekki 4 kostnad gaeda pannig ad vidhald aukist i
stadinn. Hann telur ad miklir méguleikar séu i endurvinnslu og ad pad yroi
endurvinnsluidnadinum til framdrattar ef adilar sameinudust um ad safna og
flokka urgang nalegt peim stodum par sem urgangurinn verdur til. Einnig
parf ad horfa til pess hversu storan patt birgjar i byggingaridnadi eiga i pvi ad
koma flokkun BU { vidunandi horf.

[ Bretlandi er 1itid notad af endurunnu steinefni til vegagerdar enn sem komid
er (Hill o.fl., 2001). Vinnsla steinefnis i ndmum hefur ymis umhverfisahrif,
gengid er & dendurnyjanlegan forda og mikid fellur til af urgangi og auka-
afuroum. Hofundar benda & tveer leidir til ad minnka notkun ,,fersks*
steinefnis (efnis sem er unnid ur ndmu) an pess ad faekka framkvemdum.
Annars vegar megi auka nytingu hraefnis i ndmu og hins vegar auka notkun &
00ru efni, t.d. endurunnu efni, en rannséknir 4 badum pessum mdoguleikum
vegna notkunar til vegagerdar og i umfangsmiklar fyllingar eru i gangi vid
Héskolann 1 Nottingham. Nidurstodurnar hafa verid notadar til ad proa krofur
til a0 meta endurunnid efni, badi hvad vardar taeknilega eiginleika og
umhverfispatti. A0 auki hefur i CoURAgE verkefninu (evropskt
samstarfsverkefni um 6bundin burdarldg) verid athugad hvernig ma bata
nytingu steinefnis i 6bundnum burdarldgum en hagt er ad bata nytingu
nattirulegs steinefnis med godri honnun og gdéou verklagi vid utlogn.

[ steyptum mannvirkjum er alltaf einhver hluti steypunnar 6hardnadur. Pegar
slik mannvirki eru endurunnin i steinefni og pad sidan notad i t.d. 6bundin
burdarlég getur hordnun gomlu steypunnar haldid afram. I Svipj6d hefur
veri0 kannad hvad megi btiast vid mikilli endurhéronun i sliku efni (Arm,
2001). Nidurstodur melinga & rannsoknastofu syna umtalsverda aukningu
med tima, mest fyrst. Pessi aukning er jafnvel enn meiri i feltpréfunum, en
styrkur burdarlags getur allt ad tvofaldast & tveggja ara timabili. Til
samanburdar voru somu melingar gerdar & hefobundnu steinefni en engar
breytingar maldust med tima.

[ finnsku rannsoknarverkefni var m.a. unnid ad krofum til ad meta teeknilega
og umhverfislega moguleika & pvi ad nyta frakastsefni og endurunnid
steinefni til vegagerdar og annarra jardvegsframkvaemda (Mroueh o.fl.,
2001). bessi vinna var samvinnuverkefni nokkurra rannsdknarstofnana.
ftarleg uttekt var gerd 4 umhverfislegum, lagalegum og teknilegum
forsendum pess ad nota slikt efni. Pad efni sem likist mest nattarulegu
steinefni nytist best. Krofurnar n4 til hefdbundinna jardvegsframkveaemada eins
og vegagerdar og undirstadna mannvirkja. Malt er med pvi ad endurunnid
efni sé fyrst og fremst notad 1 tiltdlulega stérum til medalstorum verkum, par
sem allt eftirlit s¢ mun erfidara i smaerri verkum. Almennt sé€0 eru krofurnar
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2.1.3.1

2.1.3.2

2.1.3.3

strangar par sem reynslan af endurunnu efni i mannvirkjagerd er litil. Heimilt
er ad slaka 4 krofunum ef unnt er ad syna fram & ad not tiltekins efnis i
tilteknu verki séu skadlaus, ad undangengnum profunum.

Endurunninn steypa i vegagerod — reynsla

P6 ad endurunnin steypa hafi reynst vel sem fylliefni i nyja steypu hefur hun
fyrst og fremst verid notud i uppfyllingar og vegagerd, baedi i efri og nedri
burdarldg.

,,Lahti Motorway Load bearing Structures *“ — Finnland

[ framhaldi af skattlagningu byggingarirgangs, sem tok gildi arid 1998 i
Finnlandi, hefur notkun & endurunninni steypu vaxid ort par i landi. Um
350 pusund tonn eru framleidd arlega, sem i langflestum tilfellum eru notud i
efri og nedri burdarldg vega. Endurunnin steypa er brotin nidur i 0—-50 mm
sterdir og sett 4 markad undir heitinu; ,,Betoroc crush®. Vegna ,self-
cementing*“-eiginleika hefur reynslan synt ad burdarlég verda sterkari en
pegar notud eru venjuleg steinefni, og einkum hefur verid synt ad hagt er ad
minnka pykkt burdarlaga um allt ad 40%.

Arid 1998 var gerdur 2 km langur tilraunakafli 4 fjogurra akreina hradbraut
nalegt Lahti. Um 20 pusund tonn endurunninnar steypu voru notud sem efra
burdarlag beint undir malbikid. Markmidid var m.a. ad auka upprunalegan
styrk, sem var 300 MPa, 1 400 MPa. Styrkurinn sem maldist i mai 2000 var
hinsvegar 689 MPa og bliast ma vid ad styrkurinn eigi enn eftir ad aukast.
betta mun hafa i for med sér betri endingu vegarkaflans.

Reynsluvegarkafli — Fornebu, Oslo, Noregi

[ tengslum vid lokun og endur-skipulagningu gamla flugvallarsvadisins &
Fornebu i Oslo hefur verid lagdur 210 m langur tilraunavegarkafli, mynd
2.1.1. Endurunnin steypa, eda steypa
blondud endurunnu malbiki i mismunandi
hlutfollum, er notud i burdarlég. Einnig [
eru notud hefdbundin steinefni. Kortlogd > _
verdur umferd vorubila sem keyra um i oo
svae0id og alag 4 burdarlogin metid. ‘

Mynd 2.1.1.
Tilraunavegarkafli a
Fornebu i Oslo, Noregi.

Spitali | brandheimi, nidurrif og endurvinnsla — Noregi
A nestu tiu drum verdur unnid vid ad rifa nidur borgarspitalann i
Prandheimi. Samhlida pvi verdur unnid ad byggingu nys spitala & sama stad.
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Starfsemi spitalans verdur haldid afram & timabilinu. Aztlad er ad um 100
pusund tonn af BU myndist. Vegna hérra gjalda vid ad keyra i burtu og farga
byggingarurgangi er markmidid ad endurvinna meira en 90% af 6llu efni sem
fellur til. ZAtlad er ad meira en 80% af pyngd pess efnis sem fellur til verdi
steypa og mursteinar. { pessu sambandi felst mikil 4skorun i pvi ad undirbua
og proa adferdir, kerfi og endurvinnsluleidir til ad na settu markmioi.
Tilraunaverketni sem hefur verid hrundid af stad lofar gédu.

2.2. Endurunnio efni notad i steinsteypu

2.21  Krofur og reglugeroir

Vid préun & sameiginlegum evropskum fylliefna- og steypustodlum (EN
12620 og EN 206) var upprunalega markmidid ad pessir stadlar myndu
einnig na til endurunnins byggingarefnis (recycled materials). Pegar vinnsla
vid stadlana var 4 lokastigi (1998) purftu menn ad horfast i augu vid ad ekki
veeri unnt ad hafa endurunnid efni med vegna margbreytileika efnisins.

Pess vegna hefur verid porf 4 ad rannsaka sérstaklega, 1 hverju landi fyrir sig,
endurunna steypu sem fylliefni i nyja steypu.

Nokkur Evrépulond, m.a. Holland, Danmérk, Svipjoo, Noregur og
byskaland, hafa préad innlendar reglugerdir um notkun a endurunninni
steypu 1 nyja steypu. Pessar reglugerdir eru hinsvegar ekki samremdar,
hvorki med tilliti til nafngifta né krafna.

byskaland

Arid 1998 voru engar pyskar reglugerdir til um notkun endurunnins fylliefnis
i steinsteypu. Leyfi purfti fra byggingarfulltrium og DIBt (pyska tekni-
stofnunin) fyrir notkun pessa efnis i steypu. bPyska rannsdéknarraduneytid setti
pvi af stad rannsoknarverkefni nefnt ,Endurvinnsla byggingarefnis®
(Baustoffkreislauf im Massivbau, BiM) i peim tilgangi ad beeta vid pyska
byggingarstadalinn, DIN 1045, reglum um notkun & endurunninni steypu sem
fylliefni (Griibl & Riih, 1998). Samkvaemt peim er leyfilegt an nokkurra
takmarkana ad nota fylliefni sem er endurunnid ur steypu i innisteypu en
mela parf alkalivirkni efnisins ef nota & fyllieftnid i steypu utanhuiss eda i
steypu sem 4 a0 hindra vatnsrennsli eda verour fyrir dhrifum efnahvarfa, tafla
2.2.1. bessar takmarkanir eru 6hadar pvi hvort notad er sérstakt sement eda
hvort slikt hefur verid eda verdur notad. Leyfilegt er ad nota allt ad 5% (af
heildarmassa fylliefnis) af endurunnu fylliefni 1 jarnbenta steypu.
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Tafla 2.2.1. Krofur vardandi endurunnio efni notad i steinsteypu i byskalandi.

Notkun Takmarkanir
Innanhuss Engar
Utanhulss — almennt
Vatnsfrahrindandi Efni® ma ekki vera alkalivirkt
Métstada gegn efnahvérfum

bar krofur sem gerdar eru til steypu eru 6hadar pvi hvort notad er
endurunnid fylliefni eda ekki. Mela parf lifreent innihald, purra rampyngd og
vatnsdraegni (10 min. og 24 klst.) steypu sem gerd er med endurunnu
fylliefni. Ekki eru gerdar fastar krofur um einasa brotstyrk steypu med
endurunnu fylliefni heldur eru gefnar verklagsreglur fyrir framleidsluferlio.

Gefnar eru leidbeiningar um vinnslu 4 endurunnu efni pannig ad eiginleikar
pess verdi eins og best verdur 4 kosid (gerd brjota og fjoldi brotprepa). Logo
er ahersla & mikilvagi pess ad velja eingdngu gaedaetni til endurvinnslu. bar
krofur sem gerdar eru til endurunnins fyllietnis eru allar paer somu og gerdar
eru til hefobundins fylliefnis og ad auki eru gerdar krofur um samsetningu
(compound), s.s. kornasterd, berggerd og lifreent innihald, purra rimpyngd,
vatnsdraegni og efnainnihald, s.s. syrustig, leidni, klor, sulfat, arsen, bly,
kadmium, krém, kopar, nikkel, merkdr og sink.

Noregur

[ skyrslu fra Steinsteypufélagi Noregs (Norsk Betongforening, 1999) er gert
rad fyrir ad allt ad 5% endurunninnar steypu megi nota i fylliefnastaerdir 0—
4 mm og 4-32 mm an nokkurra sérstakra radstafana. Fyrir steypt mannvirki
par sem gerdar eru sérstakar krofur vardandi vatnsinnihald, frostpol eda
kloridmotstoou parf ad kanna videigandi endurunnid steypuefni sérstaklega i
hverju tilfelli fyrir sig. Lita ber 4 endurunnid efni sem alkalivirkt efni ef ekki
er synt fram & annad.

Arid 1994 gaf RILEM (International Union of Laboratories and Experts in
Construction Materials, System and Structures) ut leidbeiningar vegna

endurunnins fylliefnis, > 4 mm, til nota i steinsteypu. Gert er rad fyrir ad
finefnid (< 4 mm) sé hefobundid.

Endurunnid fylliefni er flokkad i prennt (sja lika toflu 2.2.2):

1. Efni unnid Gr mursteinum.

2. Efni unnid 0r steinsteypu.

3. Efni sem er blanda af endurunnu fylliefni og nattarulegu steinefni
(a.m.k. 80% af nattirulegu steinefni og ekki meira en 10% af efni sem er
unnid ur mursteinum).
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Tafla 2.2.2. Flokkun endurunnins fylliefnis i steypu, % eru massahlutfoll.

Kréfur Fl. 12 Fl. 22 Fl. 32 Profunaradferd

Lagmarks komarampyngd ( ky ) 1500 2000 2400 | 1SO 6783 & 7033
0

Hamarks vatnsdraegni (%) 20 10 3 ISO 6783 & 7033
Hamark efnis med SSD <2200 ¢/ (%) - 10 10| ASTMC123
Hamark efnis med SSD < 1800 ¢/ (%)" 10 1 1 | ASTMC123
Hamark efnis med SSD <1000 ¢/, (%) 1 0.5 05 | ASTMC123
Hamark adskotaefnis (malmar, gler, bik, mjukt eda 5 1 1 Sjonraent mat
lint efni) (%)
Hamark malma (%) 1 1 1 Sjonreent mat
Hamark lifreens efnis (%) 1 0,5 0,5 EN 933
Hamark finefnis (< 0,063 mm) (%) 3 2 2 EN 933-1
Hamark sands (< 4 mm) (%) 5 5 5 EN 933-1

Flokkur 1, 2 eda 3, sbr. skilgreiningu i texta.

Vatnsmettad og yfirbordspurrt (water saturated surface dry condition).
Vatnsleysanlegt slfat er reiknad sem SOs.

SD Mettad en yfirbordspurrt (saturated surface dry).

wao oo

Gerdar eru krofur um kornasterdardreifingu, styrk, kornaldgun, slitstyrk,
jarn- og vanadiuminnihald, ,,pop-out“-tilhneigingu, innihald penjanlegra
leirsteinda og frostpol ad pvi tilskildu ad gerdar séu krofur um pessa
eiginleika 1 vidkomandi landsst6dlum eda CEN-sto0lum.

Endurunnid fylliefni mé ekki innihalda neitt sem leidir til pess ad hordnun
steypunnar minnki um meira en 15% midad vid pad sem gerist hja
sambarilegri steypu sem inniheldur eingdngu nattarulegt steinefni.

Til vidbotar pessum krofum parf ad taka tillit til peirra takmarkana sem
gerdar eru um mengun af voldum pungmalma, utskolunar og geislavirkni i
hverju landi fyrir sig.

Not 4 endurunnu efni < 4 mm eru takmdrkud. Helstu astedur pess eru:

e Endurunnid finefni er gjarnan mengad og badi vantar adferdir til profunar
og krofur til ad flokka petta efni. Frekari rannsokna er porf.

o Ekki eru til negar upplysingar um ahrif endurunnins finefnis 4 endingu og
styrk steypu. Frekari rannsokna er porf.

e Videigandi adferd vantar til ad profa styrk endurunnins finefnis.

e Traust adferd til ad profa alkalivirkni endurunnins finefnis er ekki til.

e Vandamal vid framleidslu hafa komid upp pegar endurunnid finefni er
notad.

2.2.2 Reynslanirannséknarstofu

Morg demi eru um heimildir og visindagreinar (Sagoe-Crentsil o.fl., 2001,
Brown & Taylor, 2001 og Karlson, 2000) sem lysa reynslu vid ad blanda
mismunandi hlutf6llum af endurunninni steypu i nyja steypu. Rannsakadir
eru eiginleikar ferskrar steypu, ending og ymis Onnur atridi sem tengjast
almennum steypurannséknum.
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Barra og Vazquez (1998) segja fra nidurstodum rannsoknar a pvi hvada ahrif
steinefni, sem er endurunnid Ur steypu, hefur 4 eiginleika ferskrar steypu.
Hofundar telja ad ékjosanlegast s¢ ad nota steinefni endurunnid ur steypu
sem fylliefni i nyja steypu til ad na fram lokadri hringras steypu.

Nidurstodur Barra og Véazquez syna ad vinnsluadferdir vid endurvinnsluna
og holrymd gomlu steypunnar hafa ahrif 4 eiginleika fersku steypunnar.
Styrkur steypu med endurunnu steinefni er samberilegur og hjad samskonar
steypu med hefdbundnu hréefni en auka parf magn sements, t.d. um 7,2% hja
40 MPa steypu. Fjadurstudull var 20% laegri 1 endurunnu steinefni midad vid
hefobundid steinefni. Fylliefni Gr mursteinum for ekki ad laekka styrk
steypunnar fyrr en hlutfallid var ordid 40%.

Kikuchi o.fl. (1998) greindu fr4 nidurstooum liftimagreiningar (LCA) sem
gerd var & endurunnu steinefni. Efnid var notad sem fylliefni i steypu. Vid
endurvinnslu er pad einkum prennt sem skiptir mali: ad gadi efnisins séu
tryggd, ad umhverfisdhrifum sé haldid i ldgmarki og kostnadur vegna
framkvemdanna. Rannsdkud voru gadi endurunnins steinefnis, hagkvaemni
af endurvinnslu urgangs ur steypu, framleidsluferli endurunnins steinefnis og
ga&0i steypu sem gerd er med endurunnu fylliefni.

Nidurstodur Kikuchi o.fl. (1998) leiddu m.a. i 1j6s ad eiginleikar upphaflegu
endurunnu steypunnar, einkum sementsefjan, hafa afgerandi ahrif a
eiginleika endurunna efnisins. Isogseiginleikar (absorption), ACV gildi
(aggregate crushing value), sem geeti utlagst sem brotmotstada a islensku, og
vedrunarpol (soundness) rdda mestu um eiginleika endurunna steinefnisins,
einkum isogseiginleikar. Ef fylliefnid i steypu ur endurunnu steinefni er
meira en einnar gerdar md dkvarda eiginleika steypunnar nokkud
nakvaemlega med pvi ad leggja saman eiginleika hverrar gerdar af fylliefni i
réttum hlutfollum.

Maultzsch og Mellmann (1998) skyra fra athugunum sem gerdar voru a
nytingu BU i steypu og ahrifum 4 eiginleika hennar. Endurunna efnid var ad
meginhluta gémul steypa en ahrif annarra efna voru einnig koénnud.
Ohreinindi, s.s. timbur, plast, pappir o.fl, voru hverfandi. Magn
brennisteinssambanda og klors voru innan hattumarka. Nidurstodurnar
syndu m.a. ad vatnsdraegni og edlismassi eru peir eiginleikar endurunna
steinefnisins sem mestu mali skipta ef nota 4 efnid i steypu. Endurunnid
steinefni hefur ahrif & fjadurstudul, skrid og ryrnun steypunnar.

Vegna mikils magns af steypu sem fellur til i tengslum vid sterri jardskjalfta
voru gerdar rannsOknir til ad kanna hvort hagkvemt veari ad nota nidurbrotna
steypu aftur 1 nyja steypu (Topgu, 1997). Steypa (16 MPa) var brotin nidur
og blandad i mismunandi hlutféllum (0, 30, 50, 70 og 100%) i nyja ferska
steypu. Nidurstoour syndu ad med auknu iblondunarhlutfalli leekkadi
edlispyngd, pjalni, 6rbylgjuhradi (u/trasonic velocity) og prystistyrkur.

Olorunsogo og Padayachee (2002) birtu nidurstodur melinga 4 nokkrum
eiginleikum steypu sem gerd var med 0%, 50% og 100% endurunnu fylliefni.
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Meldir voru eiginleikar sem notadir eru til ad meta endingu, p.a m. leidni,
sturefnisupptaka og vatnsdragni eftir 3, 7, 28 og 56 daga. Ending steypunnar
minnkadi med auknu hlutfalli endurunnins efnis en hinsvegar jukust gedin
med vaxandi aldri. Olorunsogo og Padayachee skyrou lakari endingu steypu
sem gerd var med endurunnu fylliefni med aukinni lekt og rakadraegni
fylliefnisins en sprungur myndast i pvi vid vinnslu.

Ajdukiewicz og Kliszczewicz (2002) skodudu ymsa eiginleika steypu sem
gerd er med fylliefni endurunnu Gr midlungs- til hastyrkleikasteypu en
fylliefni upphaflegu steypunnar var Ur graniti og basalti. beir veltu pvi fyrir
sér hvort hagt veri ad f4 hagadasteypu med fylliefni sem er unnid ur
midlungs- til hastyrkleikasteypu og hvada ahrif kisilryk og pjalniefni hefdu &
eiginleika slikrar steypu. Peir telja ad pad ad nota gamla steypu sem fylliefni
i nyja steypu s¢ umhverfisvent ad pvi leyti ad ekki parf ad farga gémlu
steypunni og spara ma nytt fylliefni. Héofundar vildu einnig fa svar vid peirri
spurningu hvort slik endurnyting hefdi lika hagrena kosti og pa fyrst og
fremst vegna pess ad bindimdguleikar sements eru ekki endilega fullnyttir i
steypu: er haegt ad nyta pa betur i endurunnu fylliefni med iblondunarefnum?

Nidurstodur syndu ad eiginleikar géomlu steypunnar hafa marktek ahrif a
eiginleika nyju steypunnar og mogulegt er ad fa nyja steypu sem hefur haerri
eindsa brotstyrk en gamla steypan. Vinnslueiginleikar steypu med endurunnu
fylliefni eru samberilegir pvi sem gerist i venjulegri steypu, p.e. med
hefobundnu steinefni sem fylliefni. P6 parf ad leidrétta fyrir vatnsporf
steypunnar en slikt hefur overuleg ahrif & vatns-/sementstélu steypunnar.
Melt er med pvi ad nota nattirulegan sand, 0—2 mm, fremur en endurunninn
sand. Notkun iblondunarefna, s.s. kisilryks og pjalniefna, batir eiginleika
steypunnar.

Nidurstodur meaelinga 4 steypu med fylliefni endurunnu Gr midlungs- til
hastyrkleikasteypu med fylliefni ur graniti og basalti syndu ad:

e FEindsa brotstyrkur, f.,2s, maeldist yfir 80 MPa i steypu med fylliefni unnu
ur steypu sem hafdi 60 MPa brotstyrk.

e Munurinn i togpoli var um 10%, steypa med nattirulegu fylliefni hafdi
harra togpol en steypa med endurunnu fylliefni. Pessi munur er p6 minni
en sem nemur dhrifum iblondunarefna.

¢ Bindistyrkur minnkadi um 20% med notkun endurunnins fylliefnis.

e Frostpol steypu med endurunnu fylliefni var betra en frostpol steypu med
nattarulegu fylliefni.

e Til lengri tima litid ma btast vid meiri ryrnun og 6rlitid meira skridi i
steypu med endurunnu fylliefni en i steypu med nattirulegu fylliefni.

bad er alyktun hofunda ad oOhett s¢ ad maela med pvi ad endurvinna
midlungs- til hastyrkleikasteypu med fylliefni Gr graniti eda basalti i nyja
steypu. beir mala p6 med pvi ad sandur og finefni, 0-2 mm, sé ur
nattirulegu efni en ekki endurunnu efni.
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Gomez-Soberon (2002) birti nidurstodur tilrauna sem gerdar voru a steypu
med fylliefni Ur endurunninni steypu. Nidurstodur malinga 4 taeknilegum
eiginleikum voru notadar til ad meta poruradius, kritiskt poruhlutfall og
yfirbordsflatarmal steypunnar eftir 7, 28 og 90 daga. Nidurstodur syndu ad
poruhlutfall er umtalsvert herra i steypu med fylliefni endurunnu ur steypu
midad vid steypu med nattirulegu fylliefni, en pad minnkar med vaxandi
aldri steypunnar.

Endurunnin steypa i steypt mannvirki — reynsla

A undanférnum arum hefur mérgum tilraunaverkefnum verid hrundid af stad
par sem endurunnin steypa hefur verid notud i steypu i mismunandi
mannvirki. [ pessum kafla verda nokkrum peirra gerd nakvemari skil.

2.2.3.1 ,, Rijkswaterstaat Demonstration Projects*“ — Holland

Hollenska vegagerdin hof arid 1988 verkefni til ad fa reynslu af endurnotkun a
steypu 1 nyja steypu. 20% af grofu steinefni var skipt Gt og i stad peirra notad
endurunnid efni. Fra 1988 til 1992 voru steypt nokkur mannvirki.

efni notadir i br (1988), mynd 2.2.1.

e Um 2000 m’ af steypu med endurunnu
efni voru notadir i nedansjavarstiflu
(1988), og um 3000m’® i svipad
mannvirki ari sidar (1989).

e Um 11 pisund m’ af steypu med
endurunnu efni voru notadir i bru
(1990).

Mynd 2.2.1.
Steinsteypt bra i Hollandi, par sem 20%
af grofu steinefni er skipt ut fyrir

endurunna steypu.
(Mynd: European Thematic Network on the Use
of Recycled Aggregates in the Construction

Industry)

f 1josi jakvaedrar reynslu af pessum verkefnum akvad hollenska vegagerdin
ad 61l mannvirki 4 hennar vegum, byggd eftir 1991, skuli innihalda 20% af
endurunninni steypu. Undanskildar eru forspenntar einingar.

2.2.3.2 Umhverfisbygging, Rannsoknastofnun breska byggingarionadarins

A 4runum 1995-96 var byggd ny umhverfisbygging hjd Rannséknastofnun
byggingaridnadarins i Bretlandi (BRE), mynd 2.2.2. betta var i fyrsta skipti sem
steypa med endurunnu efni var notud i steypt mannvirki i Bretlandi.
Endurunnid steypuefni var fengid vid nidurrif 12 hada skrifstofubyggingar i
London. Endurunnu efni var blandad i um 1.500 m® af steypu hussins.
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Mynd 2.2.2.
Umbhverfisbygging hja BRE i Bretlandi par
sem hluti steypunnar inniheldur endurunnid

efni.

(Mynd: European Thematic Network on the Use of
Recycled Aggregates in the Construction Industry)

2.2.3.3 ,,Gjenbrukshus “ i Oslo, Noregi

{ tengslum vid nidurrif Rikisspitalans i Oslé, mynd 2.2.3, hefur verid akvedid
a0 reisa fjogur puisund fermetra tilraunahts sem mun innihalda 45 ibadir og
2-3 atvinnurymi. Vid byggingu 4 pessu svokallada endurvinnsluhusi,
»Hgjenbruks-hus®, verdur badi notud endurunnin steypa og endurnotadur
byggingar-urgangur, s.s. klosett, hurdir, gluggar o.s.frv. Bygging hussins
verdur rannsoknar- og prounarverkefni og er aztlad ad pad verdi tilbid arid
2004. Markmid verkefnisins eru m.a. ad byggja samkeppnisheft og
umhverfisvaent his, nota sem mest af endurunnu og endurnotudu efni, syna
fram 4 kostnad og vinnsluadferdir tengdar endurvinnslu og endurnotkun og
studla almennt ad aukinni endurnytingu og endurvinnslu.

Mynd 2.2.3.
Nidurrif gamla Rikis-spitalans 1 Oslo.
(Mynd: Teknisk Ukeblad)

2.2.3.4 ,,The Delftse Zoom Housing Project* — Holland
Hollenska steinsteypufélagid var medal annarra frumkvooull ad verkefni par
sem leitast var vid ad framleida steypu eingéngu med endurunnu fylliefni, p.
e. ad lagmarki 50% endurunnin steypa og afgangurinn endurunnir
mursteinar. Byggd voru 272 ibudarhiis med forsteyptum einingum, mynd
2.2.4. betta reyndist vel framkvamanlegt og var mikilveegt innlegg i préun
pessara mala i Hollandi.

Mynd 2.2.4.

Einingahus 1 ,,The Delftse Zoom Housing el ‘ I‘ !ll
Project* 1 Hollandi. l 1\ *l‘\

(Mynd:European Thematic Network on the Use of Recycled
Aggregates in the Construction Industry) —
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3. ISLENSKAR PROFANIR

3.1 Hraefni — Endurunnin steypa

3.21 Inngangur
 tilefni af pvi ad til st6d ad rifa 1.772 m* byggingu vid Hofdatan 2, myndir
3.1.1-3.1.4, par sem m.a. fyrirteekid Sogin var lengi til husa, hofdum vio
vorid 2001 samband vid Eykt ehf. sem var falid pad verk ad sja um nidurrif &
htsinu. Forum vid pess 4 leit vio Eykt ad fa efni ur steypu hussins til
rannsOknar og var pvi vel tekid. Pannig fékk verkefnid til umrada nokkra
stora steypuklumpa sem komid var fyrir i gami.

Myndir 3.1.1-3.1.4. Myndirnar syna upphaf nidurrifs Héfoatans 2 (ljosm. Helgi Hauksson)

Einnig var haft samband vid Eyjolf Bjarnason hja Hafelli ehf. um moguleika
4 ad brjota efnid nidur med kjaftbrjoti. Hafellsmenn toku vel i pad og efnid
var brotid 4 160 Hafells. Helmingur efnisins var brotinn einu sinni i kjaftbrjoti
en hinn helmingurinn var brotinn tvisvar i kjaftbrjoti.

Efnid var geymt i fjérum fiskikerum utanhtiss 4 160 Rb par til pad var unnid i
profanir a rannsoknastofu.
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3.1.2 brystipol og loftdreifing steinsteypu

Syni af steypunni ur Soginni voru profud & rannsoknastofu Rb, bzdi i
hefdbundnum vegtekniprofum a fyllingarefni og i steypusyni. Til ad mela
prystipol endurunninnar steypu voru ségud og slipud 13 syni i teninga, 4-5
cm 4 kant, en sterri syni nadust ekki. Ljost er, sakir smadar syna og storra
fylliefnakorna, ad dreifing nidurstadna er mikil, en medaltalsprystipol
meldist 38,4 MPa, sja toflu 3.1.1. Vid malingarnar var studst vid adferd sem
lyst er { stadlinum IST 10 (1971).

Tafla 3.1.1. brystipol steypu ur Séginni

Syninr. Prystipol L B H

MPa mm mm mm
1 42,6 50 50 50
2 33,9 51 50 50
3 31,7 51 51 50
4 50,6 51 50 50
5 255 50 50 50
6 27,6 41 40 40
7 32,5 40 40 40
8 29,2 41 40 40
9 52,5 40 41 40
10 39,6 40 40 40
11 48 4 41 41 40
12 34,9 41 40 40
13 50,5 41 38 40

Loftdreifing var mald skv. stadli ASTM C 457-82 (ASTM, 1982), sja
nidurstodur i téflu 3.1.2, og reyndist yfirbord loftbolna vera 26 mm’',
loftmagnid var 1,7% og fjarlegdarstudullinn var 0,31 mm. Pannig er 1jost ad
steypan ur Soginni uppfyllir ekki algengar kréfur sem gerdar eru til steypu i
dag.

Tafla 3.1.2. Loftdreifing steypunnar ur Séginni

Mzldar nidurstodur ar Algengar krofur fyrir nyja
endurunninni steypu steypu
Yfirbord loftbélna 26 mm-1 > 25 mm-1
Loft 1,7 % Vedrunarpolin Utisteypa skal hafa
a.m.k. 5% loft. Sja IST 14;
Steinsteypuvirki
Fjarleegdarstudull 0,31 mm < 0,20 mm
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3.2 Vegtaekniprofanir med tilliti til burdarlagsefna
3.21 Inngangur
Langmest af steypu ur nidurrifi er endurnytt i vegfyllingar. Pad er m.a.
reynsla ur fyrri verkefnum ad préfanir 4 pessum efnum 4 rannsdknastofu hafa
synt lélegri nidurstodur en ef efnin eru proéfud i raunveruleikanum
(tilraunavegarkoflum), sja kafla 2. Pratt fyrir pad potti rétt ad gera pessar
profanir til samanburdar vid erlendar rannsoknir.
Syni af steypunni Ur Soginni voru profud & rannsoknastofu Rb i
hefobundnum vegtekniprofum 4 fyllingareftni. bessar profanir eru: raki,
kornadreifing, proctorprof, CBR-prof, kulnakvarnarprof, kornarampyngd,
vatnsisog, burdar-pol 1 stérum stalholk, berggreining, kleyfnistudull
(flakiness index), Bg-studull, LA-prof og frostpolsprof (Nordtest).
3.2.2 Lysing profana og nidurstodur
3.2.2.1 Kornasterdardreifing
Kornadreifing synis var dkvedin med sigtun skv. EN 933-2:1995 (European
Standard, 1995) par sem synid er fyrst votsigtad en sidan purrkad og sigtad i
sigtivél.
Tafla 3.2.1 synir nidurstodur meaelinga & saldurferlum efnisins. Saldurferlar
fyrir efni finna en 19 og 16 mm voru fengnir eftir ad grofara efni hafdi verid
sigtad fra (ekki malad).
Tafla 3.2.1 Saldurferlar
Syni/moskvast. | 64 | 32 | 224 | 16 | 112 | 8 4 2 1 05 | 025 | 125 | ,063
Heildarsyni 79 | 55 | 4 | 3 |20 | 24 |17 | 12 |8 5 4 2 2
Finnaen19mm | 100 | 100 | 100 | 91 |77 | & | 42 |30 |20 |14 | 10 | 7 5
Finnaen16mm | 100 | 100 | 100 | 100 |83 | 68 | 46 |3 |22 |15 | 10 | 7 5

3.2.2.2

3.2.2.3

Kornasterdardreifing heildarsynis var notud i storan stalhélk, syni finna en
19 mm var notad i Bg-studul, proctor- og CBR-prof og syni finna en 16 mm
var notad i flest onnur prof.

Raki
Préfad skv. ASTM C-566 (ASTM, 1997) par sem fundid er pyngdarhlutfall
vatns 1 syni og purrs efnis eftir purrkun vio 110°C.

Raki 1 pessum synum var 13%.

Proctor- og CBR-prof

Standard proctorprof var gert skv. ASTM D-698 (ASTM, 1998). betta prof er
gert til a0 akveda hvada vatnsinnihald er best til ad f4 sem besta pjoppun a
steinefni allt ad 19 mm groft. Syni er pjappad i tveggja litra sivalning i
premur 16gum. Hvert lag pjappast 50 sinnum med 2,63 kg 1601 sem fellur ar
30 cm had. Profnidurstédur eru samsettar af nidurstodum ur fimm synum,
par sem vatnsinnihald er aukid um 1-2% milli syna.
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3.2.24

3.2.2.5

3.2.2.6

CBR-préf (California Bearing ratio) gefur upplysingar um burdargetu efnisins.

Profad er skv. adferd ASTM D-1883 (ASTM, 1994). I pessu verkefni var
profid gert a steinefni minna en 19 mm, par sem synid var pjappad med
standard proctoradferd inn i CBR-sivalninga.

Nidurstodur pjoppunar med proctor- og CBR-proéfi eru syndar i toflu 3.2.2.

Tafla 3.2.2 Nidurstodur proctor- og CBR-profa

Pjoppun Raki Raki prof Purr rampyngd CBR (%)
pjoppun (%) (%) (KN/m®) 2,54 5,08
Proctor 7,3 17,7 17,56 22 29
10,0 19,3 17,73 31 34
12,2 17,3 18,01 48 55
14,0 16,2 18,12 59 72
Kulnakvarnarprof

Profid var gert samkvaemt ST EN 1097-9. Profid felst i pvi ad mala
nidurbrot synis sem snuid er i stalholk med stalkulum og vatni 1 dkvedinn
tima og fjolda snuninga. betta 4 ad samsvara pvi sliti sem grofari steinefni
verda fyrir 1 malbiksslitlagi vegna nagladekkjanotkunar.

Synin 1 kalnakvorn voru samsett pannig ad 35% voru 4 sterdarbilinu 14-16
mm og 65% & bilinu 11,2—14 mm. Nidurbrot reyndist vera 48%.

Burdarpol i storum stalholk

Syni er sett 1 hringlaga stalholk, 50 cm i pvermal og 4 hed. Efnid er pjappad i
premur 16gum og er synid fullpakkad um 40 cm 4 had. Préfid er framkvaemt
skv. lysingu Jons Skulasonar (1985). E-gildi efnisins eru sem hér segir: E, =
1265 kg/ecm?, E, = 3071 kg/cm® og hlutfallid E./E, = 2,43.

Kornarumpyngd og vatnsisog
Melt skv. ISO 6783 (International Standard, 1982) og 7033 (International
standard, 1987).

Tafla 3.2.3 synir nidurstodur malinga 4 kornarimpyngd og vatnsisogi.

Tafla 3.2.3 Kornarimpyngd og vatnsisog

Steerdarflokkur finna en 4,75 mm 4,75 09 32 mm
Kornarimpyngd (kg/md) 2523 /2317 2512/ 2357
Mettivatn (%) 8,9 6,6

3.2.2.7 Berggreining

Berggreining var i adalatridum gerd skv. Rb-riti nr. 57 (Porgeir S. Helgason og
Gudmundur Gudfinnsson, 1989) og EN 932-3 (European standard, 1996).
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3.2.2.8

3.2.2.9

3.2.2.10

Notud var vidsja badi fyrir efni 8-16 mm, en par voru greind samtals 209
korn, og efni ur kulnakvarnaprofi, af sitthvorri sterdinni (14-16 og 11,2-14
mm) par sem greind voru um 170 korn af hvorri sterd. Tafla 3.2.4 synir
helstu nidurstodur.

Tafla 3.2.4 Berggreining

Berg-/steintegund, ummyndun, péttleiki, annad 8-16 mm 14-16 mm 11,2-14 mm
(%) (%) (%)
Meirihluti sementsefja — steypa 75 40 37
Meirihluti sementsefja — mar/pussning (einsleit kornadreifing) 6 4 7
Basalt, ferskt, pétt, opin kristalbygging, aberandi ljost 10 14 20
Basalt, ferskt, pétt, opin kristalbygging 16 16
Basalt, ferskt, pétt 9 10 4
Basalt, ferskt, blodrétt, sum korn raudoxud 12 1
Basalt, ferskt, pétt, ad hluta glerjad, likist Bjérgunarefni 1 2
Setberg, mdbergsset 3 3

Eins og sést & pessari toflu er heildarsynid (8—16 mm) med mun meira af
steypu en pau sem hafa farid i kalnakvarnarprof. I kalnakvorninni hefur
steypan molnad utan af steinefnakornunum ad einhverju leyti. Ekki er vitad
um ndmu eda neitt annad um uppruna fylliefnisins en liklegt er ad pad sé¢
svokallad Reykjavikurgragryti, sem einkennist af opinni kristalbyggingu og
olivinkristollum og er ferskt, pétt basalt.

Gaz0aflokkun steypunnar skv. hefdobundinni flokkun berggreiningarkerfisins
er alls ekki augljos. Veikasti hluti steypunnar er sementsefjan, sem myndi
flokkast sem 2. eda 3. flokks efni vegna pess hve mikid hun molnar nidur.
Hins vegar er sementsefja yfirleitt ekki meiri en um 30% af heildarsyninu og
pegar efjan hefur molnad utan af kornunum standa eftir fyrsta flokks fersk
basaltkorn sem eru um 70% af heildarsyninu. Berggreining getur sagt til um
af hvada gerd fylliefhakornin eru og bpannig gadaflokkad um 70%
steypunnar skv. hefdbundinni adferd, en ad 60ru leyti er ekki radlegt ad nota
berggreiningu til gedaflokkunar, heldur beinar profanir 4 efninu i vegi (sja
umfjollun i kafla 3.2.3).

Kornalogun — kleyfnistudull
Meldur kleytnistudull (flakiness index) skv. EN 933-3 (European standard,
1996). Kleyfnistudullinn meeldist 10,7%.

Frostpol steinefna

Notud adferd Nordtest NT-Build 485 (Nordtest Method NT-Build 485, 1998)
en par eru steinefnin sett i 1% NaCl-lausn vid mealingu.

Nidurbrot eftir frostpolspréfun reyndist vera 50,7%.

Bg-studull

Meldur styrkleiki ,,modified“ Bg-stuoull a , Fiiller*-karfu, pjoppun skv.
ASTM D 1557 (ASTM, 1998).

Bg-studullinn er 22,2 og efnisraki vid pokkun 6%.
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3.2.2.11 LA-préf
Styrkleikaprof skv. EN 1097-2 (European standard, 1998), svipad ASTM
Los Angeles-profinu. T Los Angeles-profinu er mald motstada steinefnis vid
nidurbrot.

LA-gildid maldist 41,6.

3.2.2.12 Brothlutfall
Brothlutfallio er 100%.

3.2.2 Samanburdur vié krofur til fylliefna i vegagero
Erlendis er steypa tr nidurbroti nytt sem efni i efra eda nedra burdarlag vega.
Hér & landi gilda krofur Alverks 95 (Vegagerdin, 1995) par sem ekki er
kvedid sérstaklega 4 um annad 1 Utbodsgdgnum. Hoépur a vegum
Efnisgedanefndar BUSL gaf 1t skyrslu um tillogur um breytingar 4 Alverki
(Gunnar Bjarnason o.fl., 2001) og er hér midad vid peer tillogur pegar
nidurstodur préofananna eru bornar saman vid kréfur til vegagerdarefna.

bessi mork vardandi efra og nedra burdarlag (mismunandi fyrir tegund
vegflokka) eru:

e Kornasterd: finefni sé minna en 5% i efra burdarlagi og minna en 7% i
nedra burdarlagi.

Berggreining par sem metid er magn 3. flokks efnis: 7-15%.

Styrkleiki skv. malingu 4 Bg-studli s¢ minna en 8—12%.

LA-gildi sé minna en 20-30%.

Burdarpol E./E, 4 bilinu 2,0-3,5.

Frostnidurbrot sé ekki meira en 9—19%.

Kleyfnistudull sé a bilinu 20-35%.

Brothlutfall parf ad vera 30-50%, en par sem vid erum med malad efni
er petta i raun 90-100%.

Krofur Alverks 95:

Tafla 3.2.5 Neora burdarlag

Vegflokkur Burdarpol Burdarpol Brotstudull
CBR E2/E+ Bg
A-B1 >35 <50 <6
B2-B3 >30 <55 <7
C1-C2 >25 <70 <7
C3-D >20 <85 <8
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Tafla 3.2.6 Efra burdarlag

Vegflokkur Burdarpol Burdarpol Brotstudull
CBR E2/E Bg
A-B1 >80 <20 <3
B2-B3 >75 <21 <4
C1-C2 >70 <23 <5
C3-D > 65 <25 <6
Tafla 3.2.7 Samanburdur a nidurstodum vid krofur
Préfun Nidurstada Krafa
Kornasterdardreifing, finefnismagn 2-5 5-7 max
Berggreining — magn i 3. flokki (%) 0-30 7—-15 max.
Burdarpol i storum stalholk, E./E,2 2,43 2-3,5 max
Kleyfnistudull, ,,flakiness index* 10,7 20-35 max
Frostpol (NT-Build 485), nidurbrot (%) 50,7 9—-19 max
Bg-studull (%) 22,2 8-12 max
LA-gildi (%) 41,6 20-30 max
CBR-gildid vid 14% raka 72 20—75 min
Brothlutfall metid, % 100 30-50 min

Vardandi kornastaerdardreifingu er finefnid rétt & morkunum, eda & bilinu 2—
5%, sem pydir ad efnid er nothaft fyrir alla vegflokka i efra og nedra
burdarlag. Pess ber ad geta ad finefnismagnid er mjog svo had vinnsluadferd
sem notud er hverju sinni vid mulning 4 steypunni og pvi ekki haegt ad draga
alyktanir almennt um finefnismagn endurunninnar steypu.

Samkvaemt berggreiningu gaeti efnid verid allt ad 70% 1. flokks efni og allt
ad 30% 2. eda 3. flokks efni. Samkvemt Alverki eru krofur um
hamarksmagn 3. flokks efnis fyrir efra og nedra burdarlagsefni og par veari
efnid ekki notheeft.

Nidurstodur ur kalnakvarnarprofi syna ad efnid er ekki haeft 1 slitlog, en par
eru morkin fyrir malarslitlag ad nidurbrot sé a.m.k. minna en 30% og efni i
klaedningar og malbik parf ad hafa mun meira slitpol.

Bg-studullinn er of har til pess ad efnid standist krofur 1 burdarlog, eda 22%
pegar morkin eru 0-12%.

LA-gildid er of hatt til pess ad efnid standist krofur 1 burdarlog, eda 41,6%
pegar morkin eru undir 30%. Til upplysingar ma geta pess ad
Vatnsskardsefni hefur svipad LA-gildi og synid.

Kleyfnistudullinn er undir peim morkum sem bparf ad uppfylla fyrir
burdarldg, eda 10,7 pegar hann ma fara i allt ad 20-35%, pannig ad efnid
uppfyllir paer krofur fyllilega.
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Nidurstddur ur plotuprofi 1 storum stalholki syna ad efnid er heeft til notkunar
i nedra burdarlag par sem krofur 1 Alverki 95 segja ad vegflokkar A—B2 skuli
hafa hlutfallid E,/E, minna en 2,5 og flokkar B3—C minna en 3,5. Hvad
vardar efra burdarlag stenst efnid krofur sem gerdar eru til vegflokka C3-D,
par sem gildid fellur innan 2,5.

Efnid stenst ekki krofur sem gerdar eru um frostpol — en lita ber 4 pad ad skv.
tillogum efnisgaedanefndar er eingéngu gerd krafa um frostpolsprof ef efnid
inniheldur mikid af mjog ummyndudu basalti i 3. flokki skv. berggreiningu.
betta efni greinist ekki med neitt mjog ummyndad basalt. Edlilegt er ad
steypan molni nidur i frostpolspréfi par sem sementsbindingurinn milli
kornanna er veiki punktur efnisins, en hafa ber 1 huga ad um 70% steypunnar
eru fyrsta flokks basaltkorn.

Vardandi CBR-préf gerir stadallinn (ASTM D-1883) rad fyrir pvi ad mida
skuli vid CBR-gildid vid 2,54 mm pegar nidurstodur eru skodadar. Ef CBR-
gildid vio 5,08 mm er hins vegar harra en vid 2,54 mm, eins og hér kemur
fram, pa skal endurtaka profid til ad sannreyna pad. Ef nidurstddur eru
obreyttar er gildid vid 5,08 mm notad. Hérlendis er reynslan si a0 CBR-
gildid vid 5,08 mm er alltaf haerra og hefur pad pa verid notad, an pess ad
endurtaka profid og pvi er pad gert hér lika. Nidurstodur CBR-préfsins 1 toflu
3.2.2. syna a0 CBR-gildi0 er mjog had rakanum sem efnid er pjappad vid. Ef
bjappad er vid 14% raka, stenst efnid krofur til efnis i efra burdarlag fyrir
vegflokka C-D. Pad stenst einnig krofur til efnis i nedra burdarlag fyrir
vegflokka C-D i 6llum tilvikum og alla vegflokka ef pjappad er vid 12,2 eda
14% rakastig.

Almennt mé segja vid mat 4 nidurstédum ur vegtaeknilegum préfunum fyrir
steypuna, ad per eru i samremi vid nidurstodur annarra (sjd umfjéllun um
ALT-MAT i kafla 2.1.2) par sem kemur i 1j6s ad steypan brotnar mikid nidur
i hefobundnum préfunum & rannsdknastofu. Par kemur einnig fram ad vid
profanir 4 tilraunavegarkoflum sem hafa verid gerdir ur endurunninni steypu,
eykst styrkur hennar med timanum vegna endurbindingar sements. bess
vegna er naudsynlegt ad gera tilraunavegarkafla hérlendis med endurunninni
steypu til pess ad fa ar pvi skorid hvort unnt s¢ ad nota petta efni sem
vegagerdarefni.

bvi er vid a0 bata ad steypan Ur Soginni hefur tiltdlulega litinn styrk og er
ekki med vidunandi loftkerfi skv. reglugeroum sem gilda nu. Pess er ad
vaenta ad huis, sem steypt eru eftir ad reglur voru settar um lagmarksstyrk og
vedrunarpol steypu, gefi af sér mun betri endurunnid efni en hér var profad.
bad er pvi mikilvaegt ad gera videigandi profanir 1 hverju tilviki.
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3.3

Proéfsteypur ur endurunninni steypu

Akvedid var ad gera fjorar steypublondur med mismiklu magni endurunninna
fyllietha blondudum saman vid fylliefni fra Bjorgun hf. Steypublondurnar
yrou ad 60ru leyti allar samsettar & svipadan hatt. Stefnt var ad pvi ad gera
steypublondur sem veru likar algengri utveggjasteypu hvad vardar
sementsmagn, loftinnihald, og v/s-hlutfall. I allar fjérar bléndurnar voru
notud u.p.b. 315 kg/m’ af VP-sementi og midad var vid ad loftinnihald yrdi
nalegt 6,5% og v/s-hlutfall 0,52 1 6llum blondunum. Svipad magn og sama
gerd iblendiefna var notad i allar steypublondurnar. Meginfravikin i steypu-
blondunum voru pvi mismikid magn endurunninna fylliefna.

Strax 1 byrjun var gengid ut fra pvi ad ekki yrou notud endurunnin fylliefni
med kornasterd minni en 4 mm. Jafnframt var midad vid ad
hamarkskornasterd fylliefnha vari 22 mm, badi endurunnin fylliefni og/eda
fylliefni fra Bjorgun hf. Kornadreifing fylliefnha var midud vid ad sem neest
45% efnis vaeri minna en 4 mm, sem pyddi ad hlutfall endurunninna fylliefna
geti aldrei ordid harra en 55%. Til ad f4 kornadreifingu allra
fylliefnaktirfanna sem likasta voru fylliefnin sigtud 1 mismunandi
steerdarflokka. Endurunnin steypa var molud og sigtud i kornastaerdir 4-22,
og 8-22 mm, Bjorgunarsandur i kornastaerdir 0—4, og 0—8 mm, auk pess sem
notud var Bjorgunarperla i kornasterd 0—22 mm.

Til pess ad unnt s¢ ad bua til steypublondu er naudsynlegt ad mela
kornarimpyngd, mettivatn, og heildarrakainnihald fylliefna. Adur en
mettivatn i endurunnu steypunni var meelt hafoi hiin verid geymd uti i langan
tima og sidan latin liggja i vatni i einn sélarhring og pvi talin nanast
vatnsmettud. A0 60ru leyti voru pessar melingar framkvemdar eins og lyst
er i stadli IST 10.

Steypublondurnar voru merktar A, B, C og D. Hlutfall endurunninnar steypu
i blondunum var eftirfarandi:

» Blanda A: 51% endurunnin steypa og 49% Bjorgunarefni
> Blanda B: 30% endurunnin steypa og 70% Bjorgunarefni
» Blanda C: 15% endurunnin steypa og 85% Bjorgunarefni
» Blanda D: 0% endurunnin steypa og 100% Bjorgunarefni

begar blid var ad steypa fyrstu blonduna (blanda A) kom i 1j6s ad reiknad
hafdi verid med of hau rakainnihaldi fyllietha og pvi ljost ad v/s-hlutfall
steypunnar var laegra en stefnt hafdi verid ad. Eftir ad heildarvatnsmagn hafoi
verid leiorétt reyndist v/s-hlutfallid i blondu A vera 0,48 i stad 0,52 eins og
ad hafoi verid stefnt. Pad var pvi naudsynlegt ad breyta honnunarforsendum
fyrir hinar steypublondurnar og lekka v/s-hlutfall peirra til samremis vid
blondu A.

Undirbuningur fyrir profsteypurnar, par med talid naudsynlegar maelingar 4
fylliefnum, for fram i byrjun desember 2001, en steypt var dagana 10.—13.
desember 2001.
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3.3.1

Malingar
A hverri steypublondu voru gerdar eftirfarandi melingar:

Mzlingar Mzliadferoir

Loft og sigmal i ferskri steypu IST EN 12350
V/s-hlutfall reiknad Ut fra heildarraka
og mettivatni fylliefna dsamt vidbotarvatni

Loftkerfi i hardnadri steypu ASTM C-457
Prystipol, 28 solarhringa EN 12390
Kleyfnipol, 28 sélarhringa IST EN 12390
Fjadurstudull, 28 sélarhringa ISO 6784
Vatnspéttipréf, 28 sélarhringa IST EN 12390
Ryrnunarprof, priggja manada ASTM C-157
Alkaliprof, 14 sélarhringa ASTM C-1260
Frostpiduprof, 56 umferdir SS 137244

Ymist var studst vid pa stadla sem vitnad er i eda peir notadir an fravika.

3.3.2 Nidurstodur

3.3.2.1

3.3.2.2

3.3.2.3

3.3.24

Loftinnihald i ferskri steypu
Loftinnihald i blondu A maldist 8,0%, sem er nokkru harra en stefnt var ad.
Loftinnihald i blondum B, C, og D maldist hinsvegar & bilinu 6,0 til 6,7%.

V/s-hlutfall

Eins og 40ur var minnst & reyndist v/s-hlutfall i blondu A legra en @tlad var,
eda 0,48. bad var pvi naudsynlegt ad laekka v/s-hlutfall i hinum premur
bléndunum. I bléndu B var petta hlutfall 0,50 en 0,49 i blondum C og D.

Loftkerfi i haronadri steypu

[ pessu profi er melt loftinnihald, fjarleegdarstudull og yfirbord loftbélna.
Tekio skal fram a0 eigid loft fylliefna er dregid fra heildarlofti og skyrir pad
a0 hluta til af hverju loftinnihald melist laegra 1 pessu préfi heldur en med
prystimalingu & ferskri steypu. Loftinnihald maldist 4,0% 1 blondu A en
3,5-3,7% 1 blondum B, C, og D. Yfirbord loftbolna maldist mjog svipad i
6llum bléndunum, eda 25-27 mm™', og fjarlegdarstudull 4 bilinu 0,19-0,23
mm.

brystipol

Prystipol synanna og raunar allar adrar styrkmaelingar urdu nokkud haerri en
upphaflega var gert rdd fyrir vegna pess ad v/s-hlutfallid var leegra eins og
aour hefur verid greint fra. Medalprystipol blondu A mealdist 41,4 MPa, 43,5
MPa 4 blondu B, 49,6 MPa & blondu C, og 54,6 MPa 4 blondu D. Eins og
sést 4 pessum nidurstodum eykst prystipolid eftir pvi sem hlutfall
endurunninna fylliefna minnkar.

3.3.2.5 Kleyfnipol

Kleyfnipol synanna fylgir somu reglu og prystipolid, styrkur eykst eftir pvi
sem hlutfall endurunninna fylliefna minnkar. Kleyfnipol blondu A maldist
3,1 MPa, 3,7 MPa & blondu B, 4,0 MPa a blondu C, og 4,3 MPa 4 blondu D.
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3.3.2.6

3.3.2.7

3.3.2.8

Fjaourstuoull

Fjadurstudull haekkar somuleidis eftir pvi sem hlutfall endurunninna fylliefna
minnkar. A bléndu A meldist fjadurstudullinn 28 GPa, 31 GPa & blondu B,
35 GPa 4 blondu C, og 40 GPa 4 blondu D.

Vatnspéttiprof

Vatnspéttiprof er malikvardi 4 hvad vatn gengur langt inn i steypuna undir
prystingi. M&ld er medal-innprystidypt og einnig mestu toppar. Medal-
innprystidypt vatns var mjog svipud, eda 4-6 mm i blondu A (51%
endurunnid efni), blondu C (15% endurunnid efni) og i blondu D (ekkert
endurunnid efni). I blondu B var medal-innprystidyptin 3—5 mm. Ekki er
marktekur munur milli einstakra syna.

Ryrnunarprof

Ryrnun blandna A, C og D var meald. Par nidurstédur sem hér eru birtar eru
heildarryrnun, p.e. ryrnun sem verdur vegna uppgufunar vatns ur pérukerfi
steypunnar ad vidbattri ,,autogenous® ryrnun, en pad er s ytri ryrnun sem
verdur vegna hvorfunar vatns og sements. Fyrsta maling var framkvamd 24
timum eftir blondun, strax eftir ad synin voru afformud, og var malingum
fram haldid 1 u.p.b. 200 daga. Eins og venta matti eykst ryrnun med auknu
hlutfalli endurunninna fylliefna. Eftir 35 solarhringa meldist ryrnun i blondu
A vera 0,7%o, 0,6%0 1 blondu C og 0,5%0 1 blondu D. Eftir tepa 200
solarhringa var ryrnun 1 blondu A 0,8%o, 0,7%0 1 blondu C og 0,6%o i blondu
D. Jafnframt var pyngd synanna mald og var pyngdarbreytingin i samraemi
vid ryrnun, p.e. synin sem ryrnudu mest, blanda A, 1éttist lika mest, sidan
blanda C og blanda D Iéttist minnst. Petta pydir pad i stuttu mali ad eftir pvi
sem endurunnid efni er meira, peim mun fljotar gefur steypan fra sér vatn,
1¢éttist par af leidandi fljotar og ryrnar meira. Synin heetta ad 1éttast pegar pau
eru u.p.b 60 daga gomul. Pad pydir po ekki ad vatn sé haett ad gufa upp af
synum pvi ,karbonatisering* hefst fljotlega i steypunni og hefur ahrif til
pyngingar synanna. Eftir u.p.b. 60 daga vegur pvi létting syna vegna
uppgufunar vatns og pynging vegna karbonatiseringar jafnmikid.
Karbonatisering verdur pegar kalk (Ca(OH),) ur steypunni gengur i
efnasamband vi0 koldioxid (CO;) 1ur andrumsloftinu og myndar
kalsiumkarbonat (CaCOs).
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Heildarryrnun
(burrk +autogenous)

Lengdarbreytingar (%.o)

03 A Endurunnid 51%

0.2 " —+ C Endurunnid 15%

01 —0—D Endurunnid 0%

00 |t
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Timi (dagar fra byrjun utpornunar)

Mynd 3.3.1
Heildarryrnun syna, hver blanda er medaltalsryrnun priggja syna.
Heildarryrnun er purrkryrnun ad viobeettri ,,autogenous® ryrnun.

byngdarbreytingar

AN o
3 O —a—————0

60 —— A Endurunnid 51%

byngdarbreytingar (g)

40 C Endurunnié 15%

20 ——D Endurunnié 0%

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Timi (dagar fra purrkbyrjun)

Mynd 3.3.2
byngdarbreytingar syna, hver blanda er medaltal priggja syna.

3.3.2.9  Alkaliprof
[ pessu profi voru steyptar tvaer mismunandi bléndur, badar med hreinu
Portlandsementi. Onnur blandan var med 51% af endurunnum fylliefnum 4
moti 49% af Bjorgunarefni og hin blandan var med 100% Bjorgunarefni.
betta eru samskonar blondunarhlutfoll fylliefna og voru i blondum A og D 1
sjalfum profsteypunum. Penslur i blondunni med endurunnu fylliefnhunum
voru 0,094% en 0,083% 1 blondunni sem voru eingéngu med fylliefnum fra
Bjorgun. Penslur i badum blondunum eru undir leyfilegum hdmarkspenslum.
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3.3.2.10 Frostpiduprof
[ bléndum C (15% endurunnid) og D (hreint Bjorgunarefni) maldist mjog
svipud flognun eftir 56 umf., eda rétt undir 1 kg/m* { blondum A (51%
endurunnid) og B (30% endurunnid) var flognunin nokkru meiri, eda riflega
1,4 kg/m*. Samkvaemt pessum nidurstodum staedust bléndur C og D algengar
krofur vardandi hamarksflognun fyrir utisteypu, en blondur A og B ekki.

3.3.3 Lokaord — samantekt

Melingar 4 peim profblondum sem hér eru til umfjollunar syna ad med
auknu hlutfalli endurunnins efnis minnkar styrkur steypunnar, fjadurstudull
leekkar, ryrnun eykst og frostpol verdur lakara, a.m.k. ef hlutfall endurunnins
efnis fer yfir 30%. Ekki er marktekur munur 4 vatnsdregni og
alkalipenslum.

Melinidurstodur hljota p6 ad verda breytilegar hverju sinni eftir gerd og
gedum endurunnins efnis (steypu). Su endurunna steypa sem hér var notud
var med lagu loftinnihaldi og frekar 1élegri loftdreifingu og pvi varla vid pvi
ad buast ad vedrunarpol hennar s¢ vidunandi. Ef notud veri endurunnin
steypa med goou loftkerfi atti hins vegar ad vera unnt ad bua til steypu sem
steedist a.m.k. algengar krofur vardandi vedrunarpol.

Prystipol endurunninnar steypu (fylliefna) hlytur einnig ad skipta talsverdu
mali vardandi ymsa eiginleika steypunnar. bPekkt er ad sjalf fylliefnin klofna
stundum vid brotpolsmalingar 4 hastyrkleikasteypu, sem pydir ad
sementsefjan er jafnsterk eda sterkari en fylliefnin. Steypa med fylliefnum tr
hastyrkleikasteypu hefdi vantanlega adra eiginleika vardandi styrk,
fjadurstudul og hugsanlega einnig ryrnun heldur en steypa Gr peim
endurunnu fylliefnum sem hér voru notud.

Endurunnin steypa getur vel verid til pess fallin a0 nota 1 laegri
styrkflokka/vedrunarflokka svo sem innisteypu.
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VISTFERILSGREINING

Inngangur

Vistferilsgreining, liftimagreining og vistferilsmat eru pydingar &4 Life Cycle
Assessment (LCA). Petta er ny stoolud adferd sem gefur fyrirtekjum
moguleika til ad greina helstu umhverfiséhrif framleidslu sinnar, ba&di vegna
framleidslu voru og notkunar hennar. Petta er hlutleeg adferd og eina adferdin
sem er til sem gefur moguleika & a0 meta heildarahrif voru 4 umhverfid.
Vistferilsgreining fylgir pannig vorunni ,,frd& voggu til grafar“. UNEP
(Umbhverfisstofnun Sameinudu pjodanna) alitur ad vistferilsgreining sé eitt
besta teki sem faanlegt er til ad fa4 yfirsyn yfir umhverfismal fyrir
akvardanatoku. Erlendis eru fyrirtaeki farin ad nyta vistferilsgreiningu i rikum
meli til ad framleida umhverfisvenar vorur og er fyrirsjaanlegt ad auknar
krofur um adhald i umhverfisdhrifum muni leida til aukinnar notkunar a
LCA.

Toluvert er til af upplysingum i gagnabonkum um fyrri vistferilsgreiningar
sem heaegt er ad nota sem grunn i adrar vistferilsgreiningar. Pessar
upplysingar parf pé ad nota af varkarni vegna sérstodu Islands i
umhverfismalum. Sem demi um pa sérstodu ma nefna ad raforka er unnin ar
vatnsorku eda jardvarma en ekki med brennslu kola eda kjarnorku eins og
vids vegar annars stadar i Evropu. Landid er stort og strjalbylt svo hér er
hlutfallslega mikid af adgengilegum malarndmum og svedum fyrir tippa og
flutningsvegalengdir til og fra byggingum fremur stuttar. Vistferilsgreiningar
a pessum grunnpattum islenskrar framleidslu vantar.

Markmid eftirfarandi greininga er ad kanna hagkvaemni pess ad endurvinna
steypu 1 burdarefni til vegagerdar; til samanburdar var reiknad med ad mol
veeri notud 1 burdarefni og ad steypan feeri 4 tipp Hafnarinnar eins og gert er i
dag. Vonast er til ad greiningin geti nyst verktokum og O60rum
byggingaradillum sem og stjornvéldum til vinnu og akvardanatoku.

[ fyrstu beindist vinna ad pvi ad kanna endurvinnslu steypu i steypu en vegna
nidurstadna erlendra adila um ad pad sé¢ dyr kostur og teknilegum
erfidleikum hadur var dkvedio ad einbeita sér ad nytingu i vegagerd og pa i
burdarlag.

Steyputrgangur i vegagerd parf ad vera tiltdlulega hreinn af 66rum efnum.
Til ad afla hraefnisins steyputrgangs parf ad fara gegnum eftirfarandi ferli:

Nidurbrot mannvirkis, flokkun steypu frd 60rum nidurbrotsefnum, moélun a
steypunni og flutning 4 hraefninu steypuurgangi 4 vegstaedi dsamt flutningi
annarra hluta mannvirkisins, byggingarargangs, a skilastad eda & tipp.
Reiknad var med pvi ad steypulrgangurinn feeri 4 tipp Hafnarinnar, par sem
saraliti0 berst af steypuurgangi 4 jardvegslosunarstad Reykjavikurborgar &
Reynisvatnsheioi.
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4.2

Ymislegt melir med endurvinnslu steyputrgangs. Vid erum had reglugerdum
ESB um ad endurvinna stéran hluta af urgangi og pad er audveldara ad
endurvinna steypu en ymislegt annad. Pjodfélagid gerir sifellt auknar kréfur um
ad vid lifum i anda sjdlfberrar proéunar og pad er porf & ad fara vel med
audlindir. b6 Island sé tiltélulega audugt af malarefni purfum vid sifellt ad fara
lengra eftir peim og kosta meiru til 4 hofudborgarsvaedinu. Arid 2000 notadi
Vegagerdin um 300 pus. rammetra af jardefnum & svaedinu fra Reykjanesi upp
a Kjalarnes og 4 landinu 6llu um 4,5 milljon rimmetra. Sama ar féllu til um 50
pus. tonn ( um 50 pus. m’) af steypu 4 hofudborgarsvadinu sem hefdi matt
mala, flokka og nyta sem burdarefni.

Efni og adferodir

Adferdafredi vistferilsgreiningar er notud til ad meta hvort sé betra fyrir
umhverfid: ad nyta steypuirgang til vegagerdar eda sem uppfyllingu a tipp
Hafnarinnar. Samhlida er kostnadargreining notud til ad meta hvort endur-
vinnsla hennar sé hagkvaem. Til samanburdar er vinnsla malar i burdarefni
vega metin 4 sama hatt.

Sett voru upp prji demi (sja 1, 2 og 3) og greining & umhverfisahrifum og
kostnadargreining unnar ut fra peim.

1.

Mol er unnin utan Reykjavikur og flutt 25 km leid til notkunar i
vegagerd. Naman var valin pannig ad hvorki pyrfti ad kosta til
sprengingum né delingu vid ad né efninu. Hvort tveggja hefur ahrif &
umhverfi.

Hus er rifid nidur pannig ad steypa verdi endurunnin, hin mélud og
hréefnid nytt til vegagerdar. Gert er rad fyrir ad flutningsvegalengd sé 9
km. Odrum efnum er skilad 4 videigandi stadi. Sérstaklega skal bent 4
ad steypujarn flokkast fra vid vinnsluna og er sent til endurvinnslu.

Hus er rifid nidur og steypu fargad a tipp Hafnarinnar, sem er nuverandi
losunarstadur; flutningsvegalengd er 5 km. Samkvamt upplysingum fra
Reynisvatnstipp kemur saralitid af steyputrgangi pangad. Odrum efnum
er skilad & videigandi stadi og skal sérstaklega bent & ad steypujarn
flokkast ekki fra og er ekki sent til endurvinnslu.
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[ deemum 1 og 2 var akvedid

- ad gera rad fyrir pvi ad vegir unnir Ur badum hraefnum vaeru ad ollu
leyti samberilegir, p.e. undirbygging, vinna vid lagningu, vidhald og
notkun peirra. Petta er einfoldun, pvi ekki fundust gégn um vidhald
sliks vegar og vitad er ad steypumulningur byr yfir sementseiginleikum
sem veldur pvi ad med timanum limist steypumulningurinn saman og
myndar sterkt undirlag (Wahlstrom, 2001, Arm, 2001). Til
samanburdar og gamans var pvi einnig reiknad med ad burdarlagid
gaeti verid 40% pynnra ef pad veri ur steypumulningi (Kivekds, 2000).

[ deemum 2 og 3 nzer greiningin til pess ad

- rifa husid, vinna steypuurgang ur byggingu i burdarefni i veg eda
fyllietni 4 tipp Hafnarinnar. Kostnadur og umhverfisahrif pess ad
byggja husid (sement, sandur, framleidsla pakefna o.fl.) og nota hiisid
(kynding, malning, vidgerdir o.fl.) fram ad peim degi sem pad er rifid
er utan greiningar. Kostnadur vid ad gera tipp Hafnarinnar ar 60rum
efnum en steypu ef dregur ur frambodi hennar, vinnsla og flutningur
efna frd Geldinganesi og hafnarframkvemdir par eru utan
greiningarinnar.

4.3 Kostnadargreining

Til ad meta hvort pad borgi sig ad endurvinna steypu i steypumulning var
akvedid ad skoda breytilegan kostnad vid ofangreind demi og bera saman.
Kannadur var breytilegur kostnadur vid vinnslu malarefna, pess ad farga steypu
a tipp og vinna steypumulning 0r huisi sem verid er ad rifa. Kannadur var fullur
kostnadur vid flutninga & efni og férgun peirra 4 videigandi stodum. Pessi leid,
ad nota breytilegan kostnad vid vinnslu steypumulnings, var farin par sem ekki
er til veromidi a steypumulningi eda pvi ad farga husi. Leitad var eftir
rauntlum fra fyrirteekjum sem starfa i viokomandi greinum.

Forsendur reikninganna eru i vidauka 1 en utreikningarnir 4 vinnslukostnadi vid
Oflun hréefnanna malar og steypumulnings og flytja pau til vegagerdar a
medalstad 4 hofudborgarsvadinu i vidauka 2.

4.4 Vistferilsgreining

441 Umfang, skilgreining og markmid greiningar
Umfang V1 til Vf 3.
Vf 1. er vinnsla malar r ndmu og flutningur hennar i veg.
V1 2. er nidurrif hiss, vinnsla steypumulnings i burdarefni og flutningur pess
iveg.
V1 3. er nidurrif hiss og flutningur steypu a tipp Hafnarinnar.
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Tafla 4.4.1. Vf 1, V2 og VI 3.

Upplysingar voru umreiknadar fra 1000 m® gildum til ad henta reiknieiningunni sem var 700 m’.
Nytingarhlutfall vinnslu er leegra i V2 en V{3 par sem affoll verda a steypunni vid vinnslu hennar i

steypumulning.

V{1, mol

Vf 2, steypumulningur

Vf 3, steypa i Hofnina

Burdarlagsefni 700 m®
Uppruni: nama utan Rw.

Vinnsla
Yta: 6:12 kist.
Hjolaskofla: 6:12 kist.
Brjétur: 3:06 kist.
Harpari: 1:36 klst.
Nytingarhlutfall i vinnslu 90%
Flutningsvegalengd: 25 km.

Burdarlagsefni 700 m®
Uppruni: hus i Rk
Steerd hiss: steypa 1000 m®
Vinnsla
Beltagrafa: 28:34 kist.
Hjolaskofla: 14:16 kist.
Brjétur: 7:08 kist.

Nytingarhlutfall i vinnslu 80%
Flutningsvegalengd: 9 km.

Fylliefni i Héfina 700 m?®
Uppruni: hus i Rk
Steerd hiss: steypa 1000 m®
Vinnsla
Beltagrafa: 22:24 kist.
Hjolaskofla: 11:12 kist.
Brjétur: 0 kist.

Nytingarhlutfall i vinnslu 100%
Flutningsvegalengd: 5 km.

Onnur efni vid vinnslu:

Onnur efni vid vinnslu:

steypujarn: 71 tonn

pakjarn: 1,8 tonn

timbur: 3,3 tonn

oflokkadur argangur: 18,8 tonn
fyllingarefni i Hofnina i 175 m®

steypujarn 0 tonn

pakjarn: 1,4 tonn

timbur: 2,65 tonn

oflokkadur urgangur 25 tonn
fyllingarefni i Hofnina i 210 m®

Til ad na fram peim samanburdi sem sost er eftir naegir ofangreind greining.
Talad er um greiningarnar sem vistferilsgreiningar pott Vf 1-Vf 3 taki til
hluta af lifsferlum og utan greiningar séu eftirtaldir peettir:

Vf 1. ad byggja veg, vidhalda honum og farga pegar hann hefur lokid
hlutverki sinu

Vf2.ad byggja his, nota pad og vidhalda pvi og byggja veg, vidhalda
honum og farga pegar hann hefur lokid hlutverki sinu

Vf 3. landmotun Hafnarinnar, férgun efna i fyllingum Hafnarinnar og
vinnsla og flutningur annarra malarefna pangad

Reiknieining (functional unit)

V£ 1. Er 1000 m? vegar og parf i pad 700 m® af burdarlagsefninu mol.

V£ 2. Er 1000 m” vegar og parf i pad 700 m’ af burdarlagsefninu
steypumulningi.

V£ 3. Er 700 m’ fyllingarefnis.

Vistferilsgreiningarnar beinast ekki ad vegagerdinni sjalfri eda Hafnarmann-
virkjum og pvi eru petta 6venjulegar reiknieiningar. Akvedid var ad fara
pessa leid til ad audvelda samanburd milli malar og unnins steypumulnings
og unnins steypumulnings og steypu sem fer a tipp.

Ekki er vitad um hlutfallslega endingu eda vidhald veganna i demum V{1 og
V12 og var akvedid ad gera ekki rad fyrir sliku i greiningunni. Hins vegar ma
vera ad burdarlagid megi vera pynnra ef steypumulningur er notadur og var
profad ad reikna med pvi.
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44.2

443

Gagnasofnun (Life Cycle Inventory Analysis)

Til ad fa upplysingar um hraefnanotkun, orkunotkun, landnotkun og urgang
og utblastur var m.a. leitad eftir upplysingum hja eftirtoldum adilum:

Styrihop verkefnisins
Idntaeknistofnun
Rannsoknastofnun byggingaridnadarins
Borgarverkfradingi
Islenskum adalverktokum
Sorpu
ERGO

Eykt

Vatnsfellsndmum

Furu

Gamapjoénustunni
Gatnamalastjora
Vegagerdinni

Samtékum idnadarins
Einstaka vorubilstjorum og vorubilastédvum
[slenskum adalverktokum
Hafelli

Kraftvélum ehf.

Anrif 4 umhverfi (Life Cycle Impact Assessment)

Til ad meta ahrif peirra patta sem koma fram vid magngreiningu a
umhverfispattum hafa verid préadar nokkrar adferdir. I pessari greiningu er
notud adferdin Eco-Indicator 99(E), sem er samevropsk adferd, i forritinu
SIMAPRO. Samkvaemt pessari adferd eru umhverfisahrif sett saman i
eftirfarandi prja flokka:

a)  heilsa manna — par vega grodurhusaahrif og 6soneyding pungt;

b)  g®di vistkerfis — par undir kemur landnotkun;

¢) audlindir — par vegur jardetnaeldsneyti pungt.

d)

Nidurstodur birtast 1 Ecolndicator-einingum (Pt). Ecolndicator er
skilgreindur pannig:

Ein Ecolndicator-eining (Pt) er einn pusundasti af umhverfisahrifum vegna
medal-Evropubua a hverju ari.

Inn i petta eru reiknadar tolur um umhverfisahrif af notkun audlinda,
efnanotkun, landnotkun og vegnar af til pess baerum sérfredingum til ad
meta hlutfallslegt mikilveegi hinna mismunandi patta. Raungildi hverrar
einingar er ekki mikilvaegt par sem vid erum ad bera saman mismunandi
leidir og viljum vita hlutfallslega hver er umhverfislega betri eda verri en
onnur.

Forritid SIMAPRO var valid par sem bad er pad vistferilsgreiningarforrit
sem hefur hlotid hvad mesta Utbreidslu. I forritinu eru gagnaséfn um
framleidslu, notkun og eydingu ymissa efna.
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44.4

4.5
4.51

4.5.1.1

Greining a nidurstodum (Life Cycle Interpretation)

e Kannad er hvort markmid greiningarinnar hafi verid uppfyllt og metio
hvernig hagt er ad na framférum i umhverfismalum.

Par sem gogn voru notud Gr gagnabanka SIMAPRO var leitast vid a0 adlaga
forsendur erlendra vistferilsgreininga islenskum adstedum og/eda byggja
upp islensk gdgn. Byggd voru upp islensk gdgn fyrir vinnslu steinefna/malar
ur namu.

Nidurstoour
Vistferilsgreining a byggingariargangi
Burdarlagsefni i veg

Tafla 4.5.1. Vf 1 og V{2, vistferilsgreiningar 4 mdl og steypumulningi

Vf 1, mol Vf 2, steypumulningur
Burdarlagsefni 700 m> Burdarlagsefni 700 m>
Uppruni: ndma utan Rvk. Uppruni: has i Rvk

Steerd huss: steypa 1000 m°
Vinnsla Vinnsla
Yta: 6:12 kist. Beltagrafa: 28:34 klst.
Hjolaskofla: 6:12 kist. Hjolaskofla: 14:16 kist.
Brjétur: 3:06 kist. Brjotur: 7:08 kist.
Harpari: 1:36 kist.
Nytingarhlutfall i vinnslu 90% Nytingarhlutfall i vinnslu 80%
Flutningsvegalengd: 25 km. Flutningsvegalengd: 9 km.

Pad hefur apekk ahrif 4 umhverfio (432 4 moti 464) ad nyta steypumulning
og mol 1 vegagerd pegar gert er rad fyrir pvi ad pad purfi jafnmikid
burdarefni i veginn hvort sem notud er mol eda steypumulningur, en ef gert
er rad fyrir ad pad purfi mun minna af steypumulningi breytist pad.

pt
400

300

200

0
V12, steypumulningur V£l, mol

MlHcilsa manna G vistkerfis W Auslindir

Comparing 1 p life cycle 'Hiis-700m3-9km with 1 p life cycle 'M61-700m3-25km malarefni'; Method: Eco-indicator 99 (E) / Europe EI 99 E/E / single score

Mynd 4.5.1
Umhverfisahrif vid V£ 2; ad rifa htis og bua til steypumulning og flytja 9 km a4 méti
umhverfisahrifum vio Vfl; ad vinna mol og flytja 25 km leid.
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Stor hluti umhverfisahrifa vegna malarinnar stafar af flutningum. Flutningur
er toluvert meiri fyrir molina en steypumulninginn, par sem gert er rad fyrir
ad flytja purfi mélina fra nadgrenni Reykjavikur, eda 25 km vegalengd, en ad
steypumulninginn purfi ad flytja 9 km vegalengd innan borgarmarkanna.
Einnig koma inn ahrif af landnotkun sem eru litil en ekki er gert rad fyrir
nytingu audlindarinnar malar, sem er dsnortid efni.

begar reiknad er med ad pad bpurfi 40% minna af burdarefninu
steypumulningi en af mdl er hlutfallslega mun betra ad nyta
steypumulninginn en moélina i vegagerd og er stor hluti pess vegna flutninga
af somu astedum og i deminu hér ad ofan.

4.5.1.2 Steypa unnin i steypumulning og steypa sem fer sem fyllingarefni a tipp Hafnarinnar

Tafla 4.5.2. V{2 og Vf 3; vistferilsgreiningar 4 steypu i burdarefnio

steypumulning og fyllingarefni.

Vf 2, steypumulningur

Vf 3, steypa i Hoéfnina

Burdarlagsefni 700 m*
Uppruni: has i Rwk
Steerd huss: steypa 1000 m®
Vinnsla
Beltagrafa: 28:34 klist.
Hjolaskofla: 14:16 kist.
Brjotur: 7:08 kist.

Nytingarhlutfall i vinnslu 80%
Flutningsvegalengd: 9 km.

Fylliefni i H5fnina 700 m?
Uppruni: has i Rk
Steerd huss: steypa 1000 m®
Vinnsla
Beltagrafa: 22:24 klist.
Hjolaskofla: 11:12 klst.
Brjotur: 0 kist.

Nytingarhlutfall i vinnslu 100%
Flutningsvegalengd: 5 km.

Onnur efni vid vinnslu:
steypujarn: 71 tonn
pakjarn: 1,8 tonn
timbur: 3,3 tonn
oflokkadur urgangur: 18,8 tonn

fyllingarefni i Héfnina i 175 m>

Onnur efni vid vinnslu:
steypujarn 0 tonn
pakjarn: 1,4 tonn
timbur: 2,65 tonn
6flokkadur urgangur 25 tonn

fyllingarefni i Héfnina i 210 m®

Pegar unnid er med vistferilsgreiningu efri kassanna tveggja kemur i 1j6s ad
pad eru minni umhverfisdhrif af pvi ad fara med gréfan steypulrgang sem
fyllingarefni 4 tipp Hafnarinnar en ad mylja hann i steypumulning og nota
sem hraefni i veg, sja myndir 4.5.2 og 4.5.3.
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Pt 500

400

300

200

100}

0

V12, steypumulningur VT3, fylliefni i hofnina
BlHeilsa manna OGeesi vistkerfis W Auslindir

Comparing 1 p life cycle 'Huis-700m3-9 km with 1 p life cycle 'Tippur-10km-700m3'; Method: Eco-indicator 99 (E) / Europe EI 99 E/E / single score

Mynd 4.5.2
Umbhverfisahrif vid Vf2; ad rifa his og bua til steypumulning og flytja 9 km 4 moti
umhverfisahrifum vio Vf 3; ad rifa hus og flytja 5 km 4 tipp Hafnarinnar.

betta er vegna pess ad gert er rad fyrir ad flutningurinn sé styttri & tipp
Hafnarinnar en i veg og vegna umhverfisahrifa af pvi ad mylja steypuna i
brjot. Hér er ekki gert rad fyrir pvi ad spara samsvarandi magn af mdl ur
namu i gerd vegarins. begar gert er rad fyrir pvi, sja Vf2-Vf 1 4 mynd 4.5.3,
breytist demid pannig ad pad er miklu umhverfisvenna ad nota
steypumulning i veg. bad skyrist af pvi ad flutningarnir eru meiri med mol og
af umhverfisahrifum vid a0 nota molina, sem er Osnortid efni. Pessar
nidurstodur eru i samremi vid nidurstodur Mroueh o.fl. (2001) par sem
nyting steypumulnings i undirlag vegar dré Gr umhverfisahrifum midad vid
ad notud vari ny mol.

V2 - (Vi3 og Vi)

Pt

1

Vf1 Vf 2 Vf3 Vf2-Vf1

-200

-400

VF 1 til VF 3, VF 2-Vf 1 og Vf 2-(Vf3 og Vf 1)

Mynd 4.5.3
Umbhverfisahrif Vf 1; ad vinna og flytja mél 1 burdarefni, VT 2; ad rifa hiis og nota
steypumulning sem burdarefni, VT 3; a0 rifa hus og flytja a tipp Hafnarinnar, Vf 2—
VT 1 a0 rifa hus og nota sem burdarefni og spara mél og V£ 2—(Vf3 og VI 1) par
sem einnig er gert rad fyrir ad husid purfi hvort sem er ad rifa og umhverfisahrif
pess og flutnings a tipp Hafnarinnar dregin fra.
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4.5.1.3

4.5.14

Ganga ma skrefi lengra og alykta ad husid purfi ad rifa hvort sem er, og pvi
séu umhverfisahrif Vf 3, pess ad rifa husid og farga 4 tipp, ekki hluti af pvi
ad vinna steypumulning og ad vid pad ad vinna steypumulning sparist
umhverfisahrif vegna vinnslu og flutnings malar, sjd mynd 4.5.3 Vf 2—<(Vf3
og Vf1).

Flutningar

Flutningur 4 efnismassanum er stor pattur i umhverfisahrifunum, sja mynd
4.5.4. bvi er ljost ad pad ad draga Ur flutningsvegalengd & efni skiptir
verulegu mali og umhverfisahrif pess ad flytja efni hverja 5 km eru
allnokkur. bessar nidurstodur eru i samremi vid nidurstodur Mroueh o.fl.
(2001) par sem flutningar voru stor umhverfispattur.

600
500

& 300 & Vf 1burdarefni mol

m Vf 2 burdarefni steypa

\

200 o
y V£ 3 fylliefni steypa
100
0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
km
Mynd 4.5.4

Umbhverfisahrif & Vf 1-Vf 3 vegna flutninga.

[ ofangreindum greiningum er gert rad fyrir umhverfisahrifum af ad nota mél
ur namu en litid er 4 husio sem fria audlind fyrir steypumulning og ekki gert
rad fyrir peim ahrifum sem hraefni pess og bygging hefur 4 umhverfid.

Endurvinnsla

Steypujarn var metid sem 80 tonn fyrir 1000 rammetra hus, sem er fremur
hatt pott petta hafi verid verksmidjuhus. Timbur var um 30 m® og samkvaemt
staoli fra Sorpu (sem veruleg skekkja er 1) hefur pad verid um 4 tonn fyrir
1000 rammetra hus, sem er fremur litid.

[ vistferilsgreiningunni hér 4 eftir eru sérstaklega reiknud ut umhverfishrif
vid ad endurvinna/farga efnunum i nedri hluta téflu 4.5.2, par sem tolur hafa
verid umreiknadar fyrir 700 rimmetra af efni, p.e. 71-56 tonn af steypujarni
og 1,4 til 1,8 tonn af pakjarni, en umhverfisahrif timburs 3,3 tonn eda 2,65 og
oflokkads sorps 18,8, og 25 tonn eru hverfandi og var sleppt i myndinni hér &
eftir. Athuga skal ad par sem husio er tekid sem audlind er ekki reiknad med
kostnadi pess ad vinna malmana ur jorou til byggingar mannvirkisins.
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Mynd 5, Umhverfisahrif vid Vf 1, Vf 2 og Vf 3 greint nidur i
hraefnanotkun, vinnslu, flutninga og endurvinnslu
10000
8000
@ hraefnanotkun
- 6000 - mvinnsla efnis
o .
4000 - Oflutningar
Oenduninnsla
2000
0 P | [ = —
Vi1 Vf2 Vf3
Vf1til V3
Mynd 4.5.5

Umhverfisahrif vio Vf 1, Vf 2 og Vf 3 greind nidur i hraefnanotkun,
vinnslu, flutning og endurvinnslu.

Pad kemur 1 1j6s ad verulegu mali skiptir ad endurvinna malmana. Um 9.000
einingar vinnast vid ad endurvinna 71 tonn af steypujarni i Vf 2 og ramlega
200 einingar vid ad endurvinna 1,8 tonn af pakjarni. Svo ma gera rad fyrir ad
steypujarn hafi pakkast 25% verr en hér er gert rad fyrir og hafi i raun verid
um brir fjordu af peim 71 tonnum sem hér er reiknad med; pa er endurvinnsla
ad skila 6750 einingum. Hins vegar kemur i 1j6s ad ef reiknad er med ad
timbrid og 6flokkada sorpid fari i landfyllingu sem stenst nutimagadakrofur
pa eru engin umhverfisahrif af pvi. Pad er stadreynd ad stor hluti pess
timburs sem fellur til vid nidurrif bygginga er malad timbur og endar i
landfyllingu.

Ekki er metid hvada ahrif landfylling Hafnarinnar og losun Urgangsefna i
fyllinguna hefur 4 umhverfi. Ekki er gert rad fyrir pvi ad annad efni sé unnid
og flutt og land métad vid Hofnina ef steypan er mulin og notud i vegagerd.
Ennfremur er ekki reiknad med ahrifum af voldum steinryks eda ahrifum &
umhverfi vegna leka efna ur steypu, hvorki vid hofnina né i vegagerd, en
talid er ad pau ahrif séu ekki mjog mikil (Wahlstrom et al., 2000) en po
mismikil eftir pvi ur hverju steypan er unnin (Van der Sloot, 2000). {
Hollandi hefur verid komid upp kerfi til ad fylgjast med pvi ad pessi efni séu
ekki of mengud til endurnotkunar, par sem 8 milljonir tonna
byggingarurgangs eru endurnotud arlega og pa adallega i vegagerd (Hendriks
et al., 1994).

Rétt er ad itreka ad fra umhverfissjonarmidi skiptir verulegu mali ad flokka
og endurvinna malmana.
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4.6

4.6.1

Samkvemt islenskum upplysingum ur idnadinum er verulegu magni af
malmum, adallega steypujarni, skilad inn til endurvinnslu ef hiisid er unnid i
steypumulning en engu steypujarni ef steypan fer 4 tipp Hafnarinnar. bad er
verulega jakvett ad skila malmum inn til endurvinnslu pvi beir eru
oendurnyjanleg audlind og vinnsla peirra ur jord kostar er mun orkufrekari en
endurvinnsla peirra. I kostnadar- og umhverfisgreiningu Torring (2000)
kemst hann ad pvi ad pad méa mylja tonn af steypu med steypustyrktarjarni 34
sinnum a0ur en mulningurinn i brjot kostar jathmikla orku og sparast vegna
endurvinnslu steypujarnsins sem er i pessu tonni. Ef vid berum pad saman
vid okkar tolur er pad rumlega helmingi minna en hjé okkur. Par getur til
demis munad pvi ad mismikid hafi verid af malmum, p.e. steypujarni, i
htisunum sem um radir og/eda ad pad s¢ vanmetid hve langur timi fari i ad
mylja steypuna. Nidurstodur okkar eru ad 6had slikri skekkju skiptir meira
mali ad mylja steypuurgang til ad endurheimta steypujarnido og skila til
endurvinnslu heldur en hvad er gert vid steypumulninginn sem verdur til i
pvi ferli.

[ vidauka 3 sést hlutfallslegt vaegi hinna mismunandi patta hvers vistferils
Vfl, V12 og V{3 4 umhverfisahrif.

Kostnadargreining a nytingu steypu i vegagero

Samanburdur a kostnadi vid burdarlagsefni i veg, daemi 1 og 2.

Verd 4 einum rummetra af steypumulningi er ekki til. Pvi var reiknadur
breytilegur kostnadur vid framleidslu steypumulnings. Breytilegur kostnadur
vid ad brjota hus nidur og vinna i steypumulning er 452 kr. 4 rammetrann, an
flutninga. Samsvarandi kostnadur af mol er 54 kr. 4 rammetrann. Breytilegur
framleidslukostnadur steypumulnings er pvi nifalt haerri en malar, sja toflu
4.6.1.

Verulegur munur er & utreiknudum vinnslukostnadi malar og bandariskum
tolum um vinnslukostnad malar par sem hann er reiknadur vera um 180 til
220 kr., & rammetra (Rock Product, 1991). Reyndar er einnig verulegur
munur & verdi & mol a héfudborgarsvadinu, pvi pé ad vid midum vid tdlur Gr
Vatnsskardsndmum, par sem molin kostar 205 kr. med vsk., pa kostar sama
magn um 400 kr. med vsk. fra Bjorgun, en pvi efni er daelt af hafsbotni.

Breytilegur framleidslukostnadur

600
2 400
€ 200 |
0 — ‘
1. Mol 2. Steypum.
daemi1o0g 2
Mynd 4.6.1

Breytilegur framleidslukostnadur & mol og steypumulningi
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Tafla 4.6.1
Helstu nidurstodur kostnadargreiningar, sja nanari sundurlidun i vidauka 1.

Burdarlagsefni i veg Fylliefni a tipp
1. mol 2. steypumulningur 3. fylliefni
Kostnadarlidir
Breytilegur kostnadur
Framleidslukostnadur 48.731 354.752 337.299
Heildarkostnadur
Flutningskostnadur
Hraefna (mél, steypu) 1.137.354 298.593 239.833
Férgunarkostnadur
gamar, flutningar & gjaldtaka 0 387.208 594.208
Leigukostnadur
teeki 0 559.520 463.520
Samtals 1.186.085 1.600.072 1.634.860
M3 notadir 900 784 1000
IKR/M3 (an flutnings- og foérgunarkostnadar) 54 452 337
IKR/M3 (med qutnings_— og forgunarkostnadi) 1.318 1.327 1.171
IKR/M3 (leiga teekja, férgun og flutningar) aukadaemi 2.041 1635

4.6.2 Samanburdur a kostnadi af steypumulningi og fylliefni ar steypu, dami
2 0g 3.

bad er dyrara ad bua til einn rammetra af steypumulningi en einn rimmetra
af fylliefni 4 tipp Hafnarinnar, sja t6flu 4.6.1 og mynd 4.6.2.

Breytilegur framleidslukostnadur

IKR/M3
S8 88

2. Steypum 3. Fylliefni
Daemi 2 og 3

Mynd 4.6.2
Breytilegur framleioslukostnadur 4 steypumulningi og fylliefni.

bag ad rifa his og bua til einn rimmetra af steypumulningi kostar 452 kr. en
pad ad rifa his og bua til einn rimmetra af fylliefni kostar 337 kr. an
kostnadar vid flutning,forgun og leigu 4 taekjum. betta eru po ekki
samberilegar tolur pvi pegar bunir eru til 784 rimmetrar af steypumulningi
verda lika til um 200 rimmetrar af efni sem fer & tipp Hafnarinnar. Ef
pessum 200 rammetrum er
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batt vid 784 rummetra af burdarlagsefni pa kostar rammetrinn af pessu
blandada efni 360 kr. 4 moti 337 kr., hvort tveggja er an flutnings- og
forgunarkostnadar.

begar framleidslu-, flutnings- og forgunarkostnadur er lagdur saman telst pad
hagkvaemara ad vinna steypumulninginn i burdarefni en ad flytja allt a tipp
Hafnarinnar, sja mynd 4.6.3.

Samtals breytilegur kostnadur, flutningar og
forgun

1.500.000 o forgun

z 1.000.000 -
: 500.000 - H | flutningur
0 :
2. 3.

IK

O breytilegur
framleidslukostnadur

Dami2o0g 3

Mynd 4.6.3.
Kostnadur vid ad rifa hus, framleida og flytja steypumulning og fylliefni
og farga pvi sem parf & videigandi stooum.

Samkvaemt upplysingum Ur idnadinum er kostnadur vid ad rifa hasid sa sami
hvort sem buinn er til steypumulningur eda fylliefni. Breytilegur kostnadur
vi0 ad brjota steypuna nidur er dverulegur, eda um 17.000 kr. (sja vidauka 1).
A moti kemur ad forgunarkostnadur minnkar verulega og helgast pad af pvi
ad minna er af 6flokkudum urgangi sem parf ad flytja og borga fyrir losun a
til Sorpu. Tekid skal fram ad ef til vill ma flokka betur og minnka forgunar-
kostnad é&n pess ad fara i ad brjota steypuna med brjot og bua til
steypumulning, sjé t6flu 4.6.1 og vidauka 1.

Ef pad er 4 einni hendi ad rifa his og byggja upp veg, og vinnsla steypu-
mulnings kemur i stad vinnslu & fylliefni 4 Héfnina og sparar kaup og
flutning & mol, pa borgar pad sig ad vinna steypumulning sja 2—(3 og 1).
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Samtals breytilegur framleidslukostnadur
og flutningar

2.000.000
1.000.000 | —

n!t 0 [ ] L | L | 2@Bog1

"~ .1.000.000 1 2 3 !_—
-2.000.000

Dami1,2,30g92-(30g1)

Mynd 4.6.4
Kostnadur vid ad vinna mol og flytja (deemi 1), rifa has og bua til steypumulning og
fylliefni og flytja (deemi 2 og 3), og kostnadur vid ad rifa hiis og bua til
steypumulning og spara mol og pad ad rifa husid og farga a tipp Hafnarinnar 2—(3
og 1).

Pad er nidurstada okkar ad ef pad er til losunarstadur fyrir steypumulning
midsvaedis 4 hofudborgarsvaedinu getur pad borgad sig ad vinna steypu-
mulning og losa par fyrir verktaka ef peir fa eitthvad fyrir efnid. Petta er po
allt hao flutningsvegalengdum.

Fai peir ekki neitt fyrir efnid er petta pd adeins Oparfa vinna, pvi haegt er ad
losna vid steypuna 4 tipp Hafnarinnar an kostnadar.

Nidurstada pessara reikninga er ad pad sé pess virdi ad skoda pad nanar ad
vinna og selja steypumulninginn i burdarefni i veg eda til annarra nota. Til ad
fullvissa sig um pad parf ad kanna fastakostnad og fjarmagnskostnad pessara
ferla.

[ greiningunni er ekki gert rad fyrir pvi ad Hofnin kaupi eda vinni fylliefni ef
steypan fer i vegagerd og ekki er gert rad fyrir veromatum sem skapast
vegna landfyllingar.

Nu leikum vid okkur ad télunum

1. Gerum rad fyrir pvi ad molin sé keypt en taeki leigd til ad brjota hisid
nidur — pa litur demid Ut eins og i mynd 4.6.5. bessi reikniefing gefur
okkur faeri 4 ad nalgast frekar raunverulegan kostnad vid ad mylja
steypuna nidur pvi inni i leigu 4 tekjum er fjarmagnskostnadur,
vidhald, afskriftir og hagnadarmyndun af rekstri teekjanna. A myndinni
ma sja ad pad er dyrara ad brjota nidur his med 6llum tengdum
kostnadi en ad kaupa mol pegar leggja parf veg. Ef hins vegar er gert
rad fyrir pvi ad pad purfi hvort sem er ad rifa hasid 2-3 er
vidbotarkostndur vid ad vinna steypuna i burdarefni um 400 kr. og ef
vi0 gerum ekki bara rad fyrir pvi ad pad purfi hvort sem er ad rifa husid
heldur einnig ad pad purfi hvort sem er ad nd i mol 2—(3 og 1) virdist
pad vera hagkvaemt ad vinna steypumulninginn i veg.
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4.6.3

4.6.3.1

4.6.3.2

4.6.3.2

2. Gerum rad fyrir a0 vid séum ad brjota nidur hus sem sé heldur

sterkbyggdara en husid sem demi okkar ad ofan greinir fra og ad til
purfi fleyg i 10 tima fyrir baedi demi 2 og 3 og beltagréfu i 12 tima
aukalega i demi 2 midad vid demi 3. Pessir utreikningar gefa okkur
hugmynd um nami kostnadarreikninga fyrir peirri vinnu sem parf ad
fara fram med takjum. begar petta er gert synir mynd 4.5.7 ad
vidbotarkostnadur pess ad brjota steypu i burdaretni er um 700 kr. a
rammetrann; pad virdist ennpa vera hagkvaemt ad nota efnid fremur en
ad kaupa og flytja mol & vegstedi ef pad parf hvort sem er ad brjota
nidur husid (2-3 og 1).

Samtals kostnadur
3.000
2.500 1 O forgunarkostnadur
2.000 -
- 1.500 +——F— [ Oflutningur
= 1.000 -
E 500 - E mleiga teekja
0 [ — T
-500 4 1. 2. 3. 2-3 2{(3pg Dverélbreytilegur
-1.000 1) framleidslukostnadur
-1.500
Dzmi1, 2 0g 3

Mynd 4.6.5

Einstakir kostnadarlidir i greiningunni sundurlidadir

Flutningskostnadur

Flutningskostnadur er stor kostnadarlidur. Flutningsvegalengdir og munur a
peim skiptir pvi miklu mali pegar verktakar eru ad meta hvort og hvad skuli
gera vid byggingarirgang i hverju verki. Hér var badi reiknad med ad
byggingarargangur yrdi urdadur a tipp Hafnarinnar og & Reynisvatnsheidi.
bad verulega miklu lengra og dyrara (um 700 pus. kr. i stad um 240 pus. kr.)
ad farga byggingarefni 4 Reynisvatnsheidi og er pad ekki gert i dag.

Leiga a teekjum

begar henni er batt vid (mynd 4.6.5) breytast tolur nokkud og er pa studst
vid utselt verd 4 mol i stad breytilegs framleidslukostnadar. Leiga beltagrofu
er stersti einstaki lidurinn, enda parf hana 1 allnokkurn tima.

Forgunarkostnadur

Undir forgunarkostnad fellur kostnadur vegna gama og gjald til Sorpu.
Forgunarkostnadur fyrir 6flokkad sorp til Sorpu er verulegur hluti af heildar-
kostnadi vid nidurbrot huss og minnkar verulega, eda um pridjung, sé steypu
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4.6.3.3

4.7

4.8

urgangurinn endurunninn i steypumulning vegna pess ad urgangur er betur
flokkadur. betta er vaentanlega haegt ad gera, an pess p6 ad mylja steypuna i
steypumulning, og draga pannig Ur kostnadi vid ad rifa hus.
Forgunarkostnadur 4 malmum eykst p6 og er pad vegna kostnadar vid ad
leigja og flytja gdma af steypujarni til losunar i Furu.

Einnig kemur 1 ljos ad i medalverki faest ekki endurgreitt fyrir pad ad flokka
malma fra, par sem ekki er greitt fyrir steypujarn eda algengustu gerdir af
pakplotum og pad er dverulegt af 60ru sem flokkast fra.

Launakostnadur

Launakostnadur (sja vidauka 1) vid ad rifa huas er svipadur hvort sem unninn
er steypumulningur eda fylliefni, launakostnadur vid vinnslu malar Gr namu
er mun legri.

Helstu nidurstodur

e Vinnsla eins rimmetra af steypumulningi er verulega dyrari en
samsvarandi vinnsla malar i veg.

e DPbegar verid er ad rifa hus er pad litill viobotarkostnadur ad vinna
steypumulning ur steypunni og sé haegt ad selja hann pa er pad pess virdi
a0 kanna hagkvaemni pess nanar.

Umraedur

Hér a0 ofan er ekki tekid & ymsum pattum; sem demi mé nefna huglega
patti eins og imynd og imyndarsmid fyrirtekis. Hvers virdi er pad i
vidskiptavild ad fa 4 sig gott ord i umhverfismalum?

Hvers virdi er pad fyrir okkur, metid i krbnum og aurum, ad eiga eftir einn
rammetra af dsnortinni mol { ndmu?

Ekki er reynt ad taka 4 mismunandi rykmyndun vid ferlin.

Heimildir um frostpol steypumulnings i burdarlagi i veg (O’Mahony o.fl.,
1994) benda til pess ad hagt sé¢ ad nota hann i veg.

Vid heimildaleit fundust ekki heimildir um endingu vegar par sem steypa er
burdarefni, svo dkvedid var ad gera rad fyrir somu endingu sliks vegar og
vegar med hefobundnu malarefni sem undirlagi..

Vegna nuverandi kerfis er ekki hagkvaemt ad nota steyputrgang i vegagerd.
Veri hins vegar sami verktaki 1 pvi ad brjota nidur hus og byggja upp vegi &
sama tima a svipudum stad myndi petta borga sig fyrir hann, eda ef hann gaeti
losad sig vid mulninginn i ndgrenninu i stad pess ad keyra a tipp. Einnig gaeti
borgad sig fyrir verktaka ad vera med upplysingakerfi pannig ad sa sem
vantar burdarefni geti séd hvort verid sé ad rifa husnadi i nagrenninu og peir
pa komid sér saman um verd 4 burdar- og/eda fyllingarefni.
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bad er betra ad endurnyta en endurvinna og betra ad endurvinna en farga a
tippum eda O60rum forgunarstodum. Pvi veri betra ad hafa steypueiningar
pannig ad hagt vaeri ad taka paer sundur og setja saman a ny i nyja byggingu.
betta er litid eda ekki i0kad i dag. Ekki er hagt ad gefa afgerandi svar um
hvad skuli gera vid steyputrgang; Ut fra umhverfissjéonarmidi vari sennilega
best ad bua til steypumulning til ad né steypujarni til endurvinnslu og nota
steypumulninginn par sem styst veeri ad fara med hann hvort sem pad veri i
veg eda sem fylliefni i Hofnina eda annars stadar.

4.9 Forsendur

Ndama
Gert er rad fyrir namu par sem hvorki parf ad sprengja efni né daela pvi ar
sj0, en hvort um sig hefur nokkur umhverfisahrif.

Nidurbrot hiiss
[ Gtreikningum er gert r4d fyrir pvi ad steypa Gr husnadi s¢ 1000 m® og ad
timbur og malmar og gler séu par fyrir utan. Gamar eru alltaf fylltir 4dur en
peir eru fjarleegdir til losunar en aldrei fluttir halffullir. Gert er rad fyrir ad
timbur, malmar og gler fari i 6llum tilvikum til videigandi adila og
medhondlunar.

Vegagerdarefni; mol og steypumulningur
Gert er rad fyrir ad 80% af steypu fari i vegagerd en 20% & tipp par sem
steypan er 4 annad bord nytt til vegagerdar.

Flutningar

A0 allir bilar sem eru notadir i verkinu séu sams konar, alltaf 12 m’ , 0g ad
alltaf séu fluttir fullir bilar en tomir til baka. A0 vegalengdin s¢ 5 km 4 tipp
Hafnarinnar en 9 km innanbajar, p.e. til nytingar i vegagerd, og 25 km i
namu. Kostnadartolur voru unnar ut fra heimildum fra vorubilstjorum og er
inni i peim pungaskattur, virdisaukaskattur, afskriftir og edlilegur hagnadur.

Adrar forsendur koma fram 1 vidauka 1.
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5.1

FRA RADSTEFNUNNI ,,VISTVZEN BYGGINGARSTARFSEMI*

Inngangur

bann 14. névember var haldin radstetha um ,,Vistvena byggingastarfsemi‘.
A medal pess efnis sem kynnt var & radstefnunni voru nidurstodur
verkefnisins um ,,Byggingariirgang d Islandi“. Auk patttakenda verkefnisins
stodu umhverfisraduneytid, Samband islenskra sveitarfélaga, Samtok
idnadarins,  Arkitektafélag Islands, Verkfreedingafélag Islands og
Taknifredingafélag {slands ad radstefnunni.

Tilgangur radstefnunnar var ad kynna hugtakid vistvaenn byggingaridnadur,
fjalla um stodu vistvans byggingaridnadar 4 {slandi og fa fram umradur um
malefnid. Pad er 1jost ad slendingar eru aratug 4 eftir 6drum pjédum Evropu
hvad vardar pessi mal og var rddstefnan hugsud sem tilraun til ad koma
umradunni af stad. Pad hefur synt sig ad efnahagslegur avinningur getur
veri0 mikill af pvi a0 stunda vistvaena byggingarstarfsemi og nu pegar er til
mikid af upplysingum um besta verklagid i peim efnum, sem vid eigum
greidan adgang ad.

Viofangsefni radstefnunnar var allt ferlid fra honnun til nidurrifs, hvernig
samstarf honnuda og framkvemdaradila parf ad vera til ad nd markmidi um
vistvaenan byggingaridnad 4 Islandi og hvada hlutverki opinberir adilar gegna
til ad na pvi fram.

Haldin var maélstofa sem bar heitid ../ upphafi skal endinn skoda“. Par var
fjallad um hlutverk rikis og sveitarfélaga um skipulagsmal sem varda
vistvena byggingarstarfsemi, par med talda efnistoku og losun urgangs,
framkvemd & flokkun byggingarirgangs og framkvemd og adferdir vid
medferd byggingarurgangs a byggingarstad, hvort sem um reedir
nidurrifsverk eda nybyggingar. Heiti malstofunnar visar til pess ad strax &
skipulags- og honnunarstigi er naudsynlegt ad huga ad pvi hvernig best er ad
haga endurnytingu og endurvinnslu & peim mannvirkjum sem fyrirhugad er
ad reisa.

Verkefnishop pessa verkefnis potti tilvalid ad koma nidurstodum fra
malstofunni til skila hér. Astedan er st ad par var helsta umfjéllunarefnid
hvernig hagt er ad koma nidurstodum verkefnisins afram til hagsmunaadila.

Hér 4 eftir verdur gerd grein fyrir pvi helsta sem fram kom i malstofunni.
Malstofan var tviskipt. Fyrst voru flutt fjogur framsdguerindi fra sjonarholi
skipulagsyfirvalda, sveitarfélaga, endurvinnslustodva og verktaka. I seinni
hluta malstofunnar var hopvinna, AIR-OPERA (skammstéfun sem stendur
fyrir Analysis, Ideas, Results, Own thoughts, Pair thoughts, FExplain,
Ranking, Arrange) par sem leitad var svars vid spurningunni: Hvernig faum
vid fyrirteeki til ad flokka byggingarurgang?
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5.2

Framsoguerindi

Fyrstur flutti Stefan Thors, skipulagsstjori rikisins, erindi sem hann nefndi:
JForgunarsveedi i skipulagsdcetlunum*. 1 erindi sinu fjalladi Stefan m.a. um
hvernig urdunar- og brennslustadir eru akvednir i skipulagi med gerd svadis-
adal- og deilidzetlana. I sveedisskipulagi er gerd grein fyrir peim svaedum par
sem heimilt er ad farga sorpi og 6drum turgangi. I adalskipulagi er gerd
nénari grein fyrir pessum svadum, t.d. hvad vardar stadsetningu og sterd.
deiliskipulagi er stadsetning og sterd sorpforgunarstada sidan nanar tiltekin.
bar er m.a. lyst landslagi, efnismagni, vinnslutima, landmétun og fragangi
peirra.

Pad vill loda vid ad enginn vill sorp eda Urgang i nasta nagrenni vid sig. bad
eru morg daemi pess ad nagrannasveitarfélog sameinast vid gerd
skipulagsaztlana gagngert til ad samnyta urdunarsvaedi. Hins vegar gengur
mjog illa ad finna lausn & pvi. Oftar en ekki er malio sett i nefnd og pvi sem
naest dagar par uppi par til allt stefnir 1 6efni. bPess eru demi ad matsferlid
kosti meira en sjalf framkvamdin.

Med nyju umhverfislogunum sem nu eru til umfjollunar er gert rad fyrir pvi
ad uUrgangur verdi medhondladur pannig ad endurnyting og -vinnsla verdi
sem mest og forgun sem minnst. [ nylegri Gttekt OECD er 16gd til
heildarloggjof um fyrirkomulag sorpmala, aukna dbyrgd framleidenda og ad
gengid verdi fra starfsleyfum fyrir sorpurdunarstadi sem fyrst.

Stefan Gislason, framkvaemdastjori Stadardagskrar 21, reeddi um ,,Hlutverk
sveitarfélaga — skipulagsmdl sem varda vistvena byggingarstarfsemi. |
skipulags- og byggingarlogum er hvergi minnst 4 vistvena
byggingarstarfsemi, p.e. skilgreiningu vantar. Foérgun urgangs er 16gbundio
hlutverk  sveitarfélaga. [ frumvarpi til laga um medhondlun
byggingarurgangs, sem liggur fyrir pingi, er litid fjallad um byggingarirgang
en nanari akvaedi verda sett 1 reglugerdir. Sidan varpadi Stefan fram peirri
spurningu hvort vistvaen byggingarstarfsemi feli i sér ad byggingarargangur
veeri endurnyttur og -unninn, p.e. 1itid sem ekkert vaeri eftir til a0 farga.

Stefan kynnti sidan Stadardagskra 21, en pad er velferdardatlun par sem
fléttadir eru saman vistfredi-, efnahags- og félagslegir peettir.
Hugmyndafraedi hennar kallar & ny vidhorf par sem &hersla er 16gd &
heildarsyn og vistferilndlgun og hringras er sett ofar gegnumstreymi. Med
O00rum ordum er aherslan 16gd 4 margnota hluti fremur en einnota og
fyrirbyggjandi adgerdir eru efst 4 forgangslistanum. Afleiding pessa er
minnkandi ahersla 4 BU sem slikan, en aukin ahersla 4 vistferil bygginga, allt
fra honnun til irgangsmedhondlunar. Samkvaemt pessari hugmyndafraoi er
besta leidin til ad medhondla urgang st ad fordast ad Grgangur verdi til,
nastbest er sidan endurnotkun og endurvinnsla en brennsla er neydartrradi.

Erfitt er ad hafa ahrif 4 magn pess BU sem fellur til i gegnum
skipulagsaztlanir en veri e.tv. hagt med byggingarskilmalum i
deiliskipulagi. Leggja ®tti aherslu 4 ad nota endingargott efni og efni sem er
audvelt ad endurnyta eda -vinna og lagmarka notkun skadlegra efna. [ pessu
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skiptir g6d fyrirmynd hofudmali. Stefan benti einnig & ad islensk
byggingarefni varu pess edlis ad moguleikar 4 endurnytingu veru
takmarkadir hérlendis. Naesti kostur vari endurvinnsla en pa er um leid verid
ad ,,fara nidur* i gedum. Frumkvaoi sveitarfélaga skiptir mali.

Umreda um skadleg efni i byggingartrgangi er litil hérlendis og fannst
Stefani pad merki um akvedid sinnuleysi i pessum malaflokki. Stadardagskra
21 kallar & Grbeetur 1 pessum efnum.

{ stuttu mali er lagarammi um forgun tirgangs vidur. Pessi mélaflokkur er 4
abyrgd sveitarfélaga og vilji, metnadur og frumkvaedi peirra skiptir pvi
mestu. Stadardagskra 21 kallar 4 vistferilndlgun, p.e. fra urgangi til
heildarsynar. Segja ma ad urgangur sé hraefni & villigétum.

Nast flutti Asmundur Reykdal, rekstrarstjori endurvinnslustsdva Sorpu,
erindid: ,,Byggingarirgangur fid endurvinnslustodvum*. I erindi sinu fjalladi
Asmundur um pad sem snyr ad Sorpu, en sa byggingarirgangur sem Sorpa
tekur 4 moti kemur fyrst og fremst fra iblum peirra sveitarfélaga sem
fyrirteekid pjonar. Sorpa rekur atta mottokustodvar og mottaka er yfirleitt
gjaldfri.

Sorpa tok patt i fyrsta hluta verkefnisins um byggingarargang 4 Islandi.
Starfsmenn fyrirtekisins skradu magn og gerd pess byggingarirgangs sem
komid var med a moéttokustodvar Sorpu. Nidurstddurnar eru birtar i fyrri
skyrslunni sem kom ut i september 2001 (Edda Lilja Sveinsdottir o.fl., 2001).
A medal pess sem kom i ljos var ad Sorpa tekur einungis 4 moti 0,2% af
heildarmagni pess BU sem fellur til 4 hofudborgarsvadinu. Sorpa sendir
malma til Furu til endurvinnslu. Allt timbur, baedi litad og 6litad, var kurlad
nidur og notad 1 Jarnblendiverksmidjunni 4 Grundartanga en vegna
titanmengunar fer ni eingdngu o6litad timbur i pann farveg. Litad timbur er
kurlad og urdaod.

Athugun Sorpu 4 magni og gerd BU var gerd adur en Holmsheidartippurinn
var opnadur og pa tok Gufunestippurinn vid 6llu sem ekki for i Sorpu en eftir
ad Gufunestipp var lokad hefur magn BU til urdunar i Alfsnesi aukist.
Forgunarsvaedid 4 Holmsheidi er 20 hektarar og tekur ca. 1,2 milljénir m’.
Réadgert var ad hann entist i fimm &r en liftimi hans verdur sennilega
skemmri. Heilbrigdiseftirlitid og Reykjavikurborg hafa sett akvednar reglur
um hvad ma fara 4 hann og hvad ekki, t.d. ma ekki losa par gler og postulin.
Tilgangurinn er ad sva0did verdi snyrtilegt.

Alfsnes endist sennilega i atta ar til vidbotar. Par er pekjuefni hins vegar 4
protum og parf bradlega ad keyra pad ad. Asmundur varpadi fram peirri
spurningu hvort skikka @tti menn til ad fara med jardvegstrgang a stadi par
sem hann nytist, t.d. 4 Alfsnes, i stad pess ad flytja allt 4 Holmsheidi.

[ Danmérku er rekid fyrirtaeki sem tekur 4 moti ymsum tegundum af BU
gegn gjaldi. Efnid er sidan endurunnid og selt. Eins eru deemi par um
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nytjamarkadi par sem seldir eru notadir hlutir, t.d. gamlar hurdir, vaskar, hlid
og annad sem flokkast sem byggingarurgangur en er ,,fallegt” og nytilegt. Er
markadur fyrir slikt hér eda eru adstedur 4 Islandi adrar en erlendis hvad
petta vardar? Byggingaradilar endurvinna ad einhverju leyti pad efni sem
peir grafa upp og fyrirtaeki sem selja grédurmold gera pad ad einhverju leyti
lika.

Ad lokum benti Asmundur & ad pad vantar greinargdda skraningu & pvi
hverjir eru ad gera hvad i pessu samhengi, pad parf ad baeta upplysingadflun
um BU.

Sidasta framsoguerindid flutti Helgi Maronsson, verkefnisstjori hja
Islenskum adalverktokum: ,,Reynsluheimur fargara™. IAV er 50 ara fyrirtaeki
sem hefur byggt mikid og fargad miklu. A pessum 50 arum hefur AV
framleitt malbik og steypu. Adur fyrr var ekki hugad sérstaklega ad forgun
og ma segja ad pa hafi verid gert pad sem ekki var 4 annad bord bannad,
malbikstankar t.d. temdir beint Gt 1 nattaruna, en 1 dag er adeins gert pad sem
ma, t.d. reynt ad nyta malbiksfrees, farid0 med steypuafganga 4 jarovegstipp
og malma i moéttokustodvar brotamalma.

Mikid af vinnu [AV hefur verid fyrir varnarlidid, badi uppbygging og
nidurrif. Vid nidurrif fyrir varnarlidio er farid fram & forgunaraaetlun par sem
m.a. er tiltekid hvad 4 ad endurnyta, hverju & ad farga og hvernig. Strangt
eftirlit er med pvi ad aatluninni sé fylgt, sérstaklega hvad vardar spilliefni.
Somu sogu er ekki ad segja um vinnu fyrir innlenda adila.

[AV er stodugt i uppgreftri. Fyrirtaekid er med namarekstur i Stapafellinu og
er nestum pvi bid ad nema allt fellid & brott. Allt efni Gr nAmunni er nytt.

Helgi spurdi hvort pad veri raunhefur moguleiki ad islenskur
byggingaridnadur yrodi vistvenn. Med pvi var hann fyrst og fremst ad taka
monnum vara vid pvi ad fara 4 flug i reglugerdum, heldur yrdi ad taka mid af
pvi sem er raunheeft i verki. Hann lagoi aherslu 4 ad byggingaridnadurinn
yroi ad sja sér efnahagslegan hag i sliku. Sennilega veri farselast ef
i0nadurinn teeki malio 1 sinar hendur, yroi virkur i moétun reglna, setti sér skyr
markmid og stjornadi malum sjalfur. Gedastjornun veri gott taeki til
arangurs par sem tekid er & dabyrgd, valdi, rekjanleika og skyrum
verklagsreglum.

A9 lokum reddi Helgi um sorpbrennslu. Takni vid hana hefur fleygt mikid
fram og spurning hvort brenna tti sorp og nyta til orkuvinnslu i stad pess ad
urda pad.

[ fyrirspurnum og umraedum var fyrst og fremst raett um spilliefni, forgun 4
flaorperum og lagnir ur PVC.
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5.3 AIR-OPERA

[ seinni hluta malstofunnar var notud adferdin AIR-OPERA (sbr. skyringu i
kafla 5.1) til ad f4 aheyrendur malstofunnar til ad taka patt i umreedum. Med
adferdinni er 1 grofum drattum leitast vid ad greina tiltekid vandamal, finna
hugmyndir ad lausnum og ad lokum adferdir til ad leysa vandann.

Hér var aherslan fyrst og fremst a hugmyndaleit. Varpad var fram
spurningunni: Hvernig faum vio fyrirteki til ad flokka byggingarurgang?
Spurningunni var sidan svarad af 6llum patttakendum 1 einrumi og sidan i
hopvinnu og ad lokum var voldum svorum forgangsradad af oOllum
patttakendum. Operustjorar voru Savar Kristinsson og Valur Bergsveinsson
hja Netspori. Nidurstodur eru birtar { toflu 5.1.1.

Nidurstodur ur spurningunni: Hvernig faum vio fyrirtaeki til ad flokka

Tafla 5.1.1

byggingarurgang? Plusar gefa til kynna forgangsrodun patttakenda.

+

a b c d e f
Hagr fmynd Fredsla Lagaumhverfi Millilager Umhverfis og
&nir og pjalfun gadastefna
hvata
r
Ardsamt Beett imynd Freedsla og pjalfun til | Ldg, reglugerdir Fidlgun Métun
+H++ +++ starfsfolks og | - sektir geymslustada umhverfis-  og
stiornenda = > | - eftirlit + geedastefnu
Réttindi fargara ++ +
+++
Umbun  vegna Skapa Gjaldskylda fyrir forgun Geedakerfi
flokkunar 0g jakveeda byggingarirgangs fyrirteekising
nytingar umredu  og + - hvati
+ veita fiarhagslegur
vidurkenningar avinningur

+

Skynsamleg 16ggj6f og
gjaldtaka
+

Setja krofu um
flokkun i
Utbodsgdgnum
-Vegagerdin,
Landsvirkjun
o.s.frv.

+

Adrar hugmyndir sem komu fram: 1) Nota ,,gulrét™ (pannig ad peim sem
flokka sé umbunad fyrir pad & einhvern hatt). 2) Bata taekni og

vinnuadferdir. 3) Efnahagslegir hvatar — storar ,,gulraetur sbr. millilager.

4) Hafa skyr 16g og reglur og beita eftirliti og vidurlogum auk samrads vid
framkvemdaadila um utferslu. 5) Setja 16g um flokkun byggingariurgangs
sem gerir fyrirtaeki skyld til flokkunar.

Bls 53 af 67




Byggingarurgangur a islandi — gagnagrunnur og umhverfismat

Hluti Il og Il
6. SAMANTEKT OG FRAMTIDARMOGULEIKAR A {SLANDI
6.1 Samantekt

[ pessum kafla eru teknar saman helstu nidurstodur ar koflum 1-4 og

alyktanir verkefnishopsins dregnar fram.

6.1.1  Helstu vandamal vardandi endurvinnslu BU i Evrépu

e FEins og er gerir 1¢leg flokkun byggingarurgangs endurvinnslu efnisins
einatt erfida.

e Almennt virdist vanta ardsemisutreikninga vegna endurvinnslu
byggingarirgangs.

e Helsti hvatinn er a0 komast hja hdum gjéldum vio ad keyra i burtu og
farga byggingarirgangi.

e Endurvinnsla getur verid mengandi, badi vinnslan og tilheyrandi
flutningar.

e Gera parf auknar krofur um eftirlit 4 framkvamdatima pegar endurunnid
efni er notad.

6.1.2 Almennt um reynslu af notkun BU i vegagerd

Takmarkanir:

e Krofur og reglur um vinnslu 4 endurunnu efni og eiginleika endurunnins
efnis eru af skornum skammti. Nugildandi stadlar, krofur og reglugerdir
taka ekki mid af notkun endurunnins efnis i vegagero.

Reynsla:

e (G060 reynsla er af pvi ad nota malbik & ny 1 ymsar gerdir malbiks.

e [ Evrépu eru morg daemi um notkun 4 endurunninni steypu, sem er fyrst
og fremst notud i uppfyllingar og vegagerd, bedi i efri og nedri
burdarlog.

e Dbad getur verid kostur ad endurunnin steypa er oft ekki fullhdronud,
einkum pegar hin er notud i burdarlég vega, pvi hordnun getur haldid
afram og styrkur efnisins vex med timanum. Dami eru um ad styrkur
burdarlags geti allt ad pvi tvofaldast &4 tveggja 4ra timabili. Einnig eru
demi um ad porf sé & minna magni efnis.

6.1.3  Almennt um reynslu af notkun BU i steinsteypu

Takmarkanir:

o Ekki er maelt med pvi ad nota finefni sem samanstendur af endurunnu efni.

e Endurunnid efni hefur hingad til ekki verid tekid med i evropskum
fylliefna- og steypustodlum vegna margbreytileika efnisins. Pess vegna
hefur purft ad rannsaka sérstaklega, i hverju landi fyrir sig, endurunna
steypu sem fylliefni i nyja steypu. Hins vegar er nina verid ad breyta
nokkrum stadlarédum til pess ad né yfir endurunnin efni lika.
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6.1.4

Reynsla af steypugeoum:

o Rannsoknir hafa synt ad endurunnid steinefni minnkar styrk
steypunnar, en haegt er ad framleida steypu med sama styrk og
hefobundin steinefni, s¢ magn sements aukid. Pad er hins vegar
kostnadarsamt.

o Synt hefur verid fram 4 ad eiginleikar upphaflegu endurunnu
steypunnar, einkum sementsefjunnar, hafa afgerandi ahrif & eiginleika
endurunna efnisins. Vatnsdregni og edlismassi eru peir eiginleikar
endurunna steinefnisins sem mestu mali skipta ef nota 4 efnid i steypu.
Endurunnid steinefni hefur ahrif & fjadurstudul, skrid og ryrnun
steypunnar, sem eru pettir sem skipta verulega miklu mali vid honnun
ymissa byggingarhluta.

o Rannsoknir hafa synt fram 4 lakari endingu steypu sem gerd var med
endurunnu fylliefni. Til lengri tima litid ma buast vid meiri ryrnun og
orlitid meira skridi 1 steypu med endurunnu fylliefni en i steypu med
nattarulegu fylliefni. Hins vegar hefur verio synt fram & betra frostpol
steypu med endurunnu fylliefni.

Notkun:

o A undanférnum drum hefur mérgum tilraunaverkefnum verid hrundid
af stad 1 Evrépu par sem endurunnin steypa hefur verio notud i steypu i
mismunandi mannvirki. I Hollandi, par sem ef til vill hefur verid gert
allra mest, hefur jakveed reynsla pessara verkefna leitt til pess ad
hollenska vegagerdin dkvad ad 6ll mannvirki 4 peirra vegum, byggd
eftir 1991, skuli innihalda 20% af endurunninni steypu. Undanskildar
eru forspenntar einingar.

islenskar préfanir a endurunnu efni sem burdarlagsefni
I hnotskurn ma meta nidurstodur ur vegtaeknilegum préfunum fyrir steypuna
ur Soginni svo ad per séu i samraemi vid erlendar nidurstodur.

Takmarkanir:

o Efnio hentar ekki i kledingar og malbik, kvarnargildi pess er of lagt.

. Efnio stenst ekki krofur fyrir burdarlog, Bg-studull og LA-gildi er of
hatt.

. Efnid stenst ekki frostpolskréfur en niverandi kréfur eru ekki snidnar
fyrir endurunna steypu.

Notkun:
e Efnid uppfyllir kréfur vardandi kleyfnistudulinn fyllilega.
e  Efnid er haft i nedra burdarlag og 1 efra burdarlag i vegflokka C3-D.

Nidurstada verkefnishopsins er ad naudsynlegt sé ad gera tilraunavegakafla
hérlendis til ad fa ur pvi skorid hvort unnt sé ad nota petta efni til vegagerdar
en hér eru engar krofur til um endurunnid efni i veg og reynsla erlendis synir
ad styrkur endurunninnar steypu getur vaxid med timanum vegna
endurhdronunar og -bindingar sementsins.
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6.1.5

6.1.6

6.1.7

islenskar préfsteypur ur endurunnu efni

Niourstoour:

Med auknu hlutfalli endurunnins efnis minnkar styrkur steypunnar,
fjadurstudull lekkar, ryrnun eykst og frostpol verdur lakar, a.m.k. ef
endurunnid efni er > 30%.

Ekki er markteekur munu 4 vatnsdraegni og alkalipenslum.

Fyrirvarar:

Nidurstodur melinga hverju sinni eru hadar gerd og gedum endurunnu
steypunnar. [ verkefninu var steypan t.d. med lélegt loftkerfi og
vedrunarpol pvi 1élegt.

Melingar & prystipoli endurspegla styrk endurunnu steypunnar. bvi er
liklegt ad steypa med fylliefnum ur hastyrkleikasteypu hefdi adra
eiginleika vardandi styrk, fjadurstudul og hugsanlega einnig ryrnun en st
steypa sem hér var mald.

Samantekt um vistferilsgreiningu

Umhverfisahrif pess ad vinna og flytja mdl og steypumulning til ad
nota sem burdarefni i veg voru svipud.

Umbhverfisahrif pess ad rifa hts og farga 4 tipp Hafnarinnar eru minni
en umhverfisahrif pess ad rifa hus og bua til og flytja steypumulning til
ad nota sem burdarefni i veg.

Ef gert er rad fyrir pvi ad pad purfi 40% minna burdarefni ef
steypumulningur er notadur, breytast ofangreindar alyktanir
samsvarandi. Um  prosentutdlur, sj@ nanar {1 kafla um
vistferilsgreiningu.

Sé gert rad fyrir ad husid purfi ad rifa hvort sem er og ad pess vegna
séu umhverfisahrif pess ad rifa hiisid og farga a tipp ekki hluti af pvi ad
vinna steypumulning og sé gert rad fyrir pvi ad vid ad vinna
steypumulning sparist umhverfisahrif vegna vinnslu og flutnings malar,
pa er pad jakvett fyrir umhverfid ad nyta steypumulninginn, sja mynd
4.53 Vf2—-(Vf3 og Vf1).

Umbhverfisahrif pess ad endurvinna steypujarnid eru verulega mikil og
skipta meira mali en pad hvad er gert vid steypuna.

Samantekt um kostnadargreiningu

Breytilegur framleidslukostnadur eins rimmetra af steypumulningi er
verulega miklu haerri en samsvarandi kostnadur fyrir mol i veg.
Breytilegur framleidslukostnadur pess ad framleida fyllietni i Hofnina
er legri en breytilegur framleidslukostnadur pess ad framleida
steypumulning.

En pegar gert er rad fyrir ad pad purfi ad rifa husid og farga pvi og ad
kaup og flutningur 4 mol til vegagerdar sparist ef steypan sé nytt i
steypumulning pa virdist vera hagkvemt ad endurvinna
steypumulninginn.
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6.2 Framti®armoguleikar a islandi

Eins og kom skyrt fram i umraedum & radstefnunni 14. nov. 2002 (sja kafla
5.3) eru hagrenir hvatar lykilatridi til ad fa fyrirtaeki til ad flokka (og nyta)
byggingarurgang hérlendis. Notkun byggingarirgangs mun einnig beta
imynd fyrirteekja og hlytur pad ad vera hvetjandi. Mikilveegt er ventanlega
ad skora & verktaka i pessu sambandi. Haustid 2002 hofst verkefnid ,,Nyting
byggingarurgangs — namskeidsgodgn fyrir byggingaridnadinn®, sem styrkt er
af [budalénasjodi. Patttakendur eru: Rannsdknastofnun byggingaridnadarins,
Menntafélag ~ byggingaridnadarins, Samtok idnadarins og Islenskir
adalverktakar. Markmid verkefnisins er ad utbtla namskeidsgdgn sem
Menntafélag byggingaridnadarins mun sidan nyta sér i framtidinni og midar
ad pvi ad kenna fyrirtekjum i byggingarionadi ad flokka og endurnyta
byggingarargang. Vegna bpess ad hefdin er ekki til stadar hér 4 landi er
mikilvaegt ad byrja 4 byrjuninni og uppfreda vidkomandi adila um pa
moguleika sem til eru vid endurnytingu og endurvinnslu. bess er vanst ad
namskeidid muni nytast sem flestum verktakafyrirtaekjum 4 naestu misserum.

[ tengslum vid aframhaldandi R&P og framtidarmdguleika hérlendis skipta
eftirfarandi pattir mali:

Steerd markadarins — frambod a efni og breytingar 4 nzestu arum
fslenskur markadur er smar, litid um nidurrifsverkefni og & heildina litid
tiltdlulega gott adgengi ad nyju og godu steinetni. bad parf nagilega mikiod
frambod af gamalli steypu til ad endurvinnsla sé ardbar. Auk pess parf ad
vera akvedio lagmarksframbod af efninu til ad hagt sé ad gera rad fyrir pvi i
utbodum og honnun. bvi er dvist ad hagkvaemt sé ad endurvinna mikio af
byggingarurgangi eins og adstedur eru i dag. Hins vegar byr stor hluti
pjodarinnar & sudvesturhorni landsins og skekkir pad myndina nokkud, t.d.
vardandi adgengi ad steinefni. Ljost er ad flutningsvegalengdir eru miklar og
getu aukist og eins getur forgun ordid vandamal. Slikt breytir 6llum
forsendum og endurvinnsla gati pvi ordid pjodhagslega mjog hagkvaem eftir
einhver ar eda aratugi.

Gera ma rad fyrir pvi ad nidurrifsverkefnum fjolgi 4 naestu d&rum og aratugum
og ba er gott ad eiga nidurstodur og reynslu i handradanum, t.d. af
tilraunavegarkafla.

Hagreenir hvatar

Skattar og gjold 4 forgun eru mjog takmarkadir. SOmu ségu er ad segja um
nytingu & nyju hraefni — par er adgengid a flestum stodum gott og engin
sérstok gjold sett & nytingu nyrra steinefna (utan namagjalds). Eins og skyrt
kom fram & radstefnunni um vistvaena byggingarstarfsemi eru pad einmitt
pessir hagrenu hvatar sem leida til pess ad fyrirteeki flokka og nyta

byggingarargang.
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Krofur og reglugeroir

Ljost er ad nuverandi adferdir vid melingar & efniseiginleikum og
teknilegum eiginleikum henta ekki alltaf fyrir endurunnid efni. betta &
sérstaklega vid um finefnid. Hefur petta leitt til pess ad krofur og reglur eru
af mjog skornum skammti. Petta takmarkar notagildi endurunnins efnis. Med
gero tilraunavegarkafla med endurunninni steypu mun petta veentanlega
breytast.

Nokkur evrépsk lond hafa proad sinar eigin reglugerdir um notkun a
endurunninni steypu i nyja steypu. Naudsynlegt er ad fylgjast med pessari
préun og ad islenskar reglugerdir, adlagadar okkar adstedum, fylgi henni.

Skadleg efni

Vida erlendis hafa skadleg efni i byggingarurgangi verid rannsokud. Hér er
fyrst og fremst um ad reda PCB, sem hefur verid notad m.a. i péttietni i
glugga og sem iblondunarefni i steypu og mur. betta er mal sem pyrfti ad
grandskoda hérlendis, badi 1 tengslum vido forgun og hugsanlega
endurvinnslu byggingarirgangs.

Sjalfbaer proun

Pad sem hefur kntid flest Evrépuldnd til ad endurnyta byggingarirgang eru
gjold sem 16gd hafa verid 4 losun hans og einnig gjold sem eru 16g0d & toku
steinefna ir ndmum. Auk pess bua pessi 16nd oft vid skort & fylliefnum.
Engar pessara adstedna eiga vid hér 4 landi. Hinu ma ekki gleyma, hvort sem
pad er orsok eda afleiding, ad storaukin politisk dhersla er & umhverfismal og
er pa helst ad nefna ,,sjalfbaera proun og hefur Island skuldbundid sig til
pess a0 taka patt i peirri stefnu. Pad hefur gerst hérlendis & sidustu 5—10 arum
og hafa yfirvold verid ad na attum i peim malum.

[ tengslum vid moétun framtidarsynar Islendinga i anda sjalfbarrar prounar
hefur umhverfisradherra nylega gefid 0t rit sem ber titilinn ,,Velferd til
framtidar”. Sjalfbaer préun i islensku samfélagi — Stefnumérkun til 2020. I
kafla um minnkun og batta medhondlun urgangs er sagt ad tvenns konar
markmid naist med pvi ad draga Ur Grgangi og studla ad abyrgri medhondlun;
annars vegar er dregid ur hettu & mengun umhverfisins og hins vegar er
dregid ur séun 4 verOm&tum og landrymi til urdunar. Vardandi betta
medferd byggingarirgangs er sagt ad atak verdi gert i ad endurnyta
byggingarargang, s.s. steypu og jardefni. Er pad von skyrsluh6funda ad pad
gangi eftir og hefur hér verid bent &4 nokkrar adferdir sem geetu studlad ad

pvi.
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Vidauki 1

Forsendur utreikninga

Burdarlagsefni Fylliefni a tipp
Mol

Vinnsla midast vid:

1000 m3 af burdarefninu mol
Nytingarhlutfall (%) 90
Disilolia (IKR/L) 46,4

athugasemd

Steypumulningur

Vinnsla midast vio:
1000 m3 af burdarefninu steypumulingur
Nytingarhlufall (%) 80
Urgangur (%) 20

Steypa

athugasemd Vinnsla midast vid: athugasem

1000 m3 af byggingarsteypu
Nytingarhlt 100

Namuvinnsla steerstu breytilegu lidir

Nidurbrot byggingar

Nidurbrot byggingar (groft)

Orkunotkun Orkunotkun Orkunotkun
Yta-(L/kIst) 44,5  CATD8R Beltagrafa-(L/klst) 36 CAT 3308 Beltagrafa- 36 CAT 3308
Hjolaskofla-(L/klst) 23,5  CAT 966 G Hjolaskofla-(L/klst) 23,5  CAT 966 G Hjolaskofle 23,5  CAT 966 G
Brjotur-(L/klst) 19 Komatsu BR350 JG Brjotur-(L/klIst) 19 Komatsu BR350 JG  Brjotur-(L/k 0 Komatsu BR3!
Harpari-(L/klst) 19 svipadur brjct Vinnustundir Vinnustundir

Vinnustundir Beltagrafa-(klst) 32 Beltagrafa- 32 reynslutdlur
Yta-(klst) 8 Hjolaskaofla-(klist) 16 Hjolaskofle 16 reynslutélur
Hjolaskofla-(klst) 8 Brjotur-(klst) 8 Brjotur-Gr¢ 0 reynslutélur
Brjotur-(klist) 4 2xigegn Verkamenn-(kist) 240  5-61iviku Verkament 240 reynslutdlur
Harpari-(klst) 2 1xi gegn

Launakostnadur Launakostnadur Launakostnadur
Yta—(iKR/let) 1300  m. opinberum gjsld. Beltagrafa—(iKR/kIS' 1300  mesd opinberum gjéldurr Beltagrafa- 1300  med opinberur
Hjolaskofla-(IKR/kls 1300 m. opinberum gjsid. Hjolaskofla-(IKR/kls 1300  med opinberum gjéidun Hjdlaskofle 1300 mes opinberur
Harpari-(IKR/klst) 1300  m. opinberum gjold. Bri6tur-(IKR/klst) 1300  med opinberum gjéldun Brjétur-(IKI 1300  mes opinberur
Brjétur-(iKleIst) 1300  m. opinberum gjéld. Verkamenn-(iKR/kI 850  med opinberum gjéldunr Verkament 850 med opinberur

Verd fra malarvinnsl. 205  med vsk.

Flutningur-Fra namu Flutningur-Fra byggingu Flutningur-Fra byggingu

Efni Ei Steypa Efn Efni a tipp
Raunrimmetrar(m? 900 90 % nyting Raunrimmetrar(m? 784 jarn neikv. [ veg M3-groft 1000
Burdargeta bils(m3 12 alg steerd vorubila Burdargeta bils (m? 12 Burdargete 12

Vegalengd Vegalengd Vegalengd
Upphafstadur tnskardsnai Bérge Upphafstadur Midbaer Upphafstac Midbaser misas vié tjérn
Endast6d Midbaer  Kristjan Oskars Endast6d Nybygging Endast6d Hofnin
Hringvegalengd-(kr 50 vatnsskaré mjodd vatnssk. Hringvegalengd-(kr 18 midbzer nybyggingahve: Hringvegal 10
Fjoldi ferda 75 Fjoldi ferda 65 Fjoldi ferde 83
Heildarvegalengd-( 3750 Heildarvegalengd-( 1176 Heildarveg 833
Medalhradi (km/klst 50 edlil. keyrsla Medalhradi (km/kls 50 Meédalhrad 50
Medaltimi i ferd (m 50 edlil. timi Heildartimi ferdar (1 30 Medaltimi 30
Bidtimi(minutur) 10 biotimi samt Heildartimi verks (k 33 Heildartimi 42
Heildartimi verks-ni 75

Taxti-steypumulnin. 4509 Taxti-groft  4509,00
Taxti-burdarefni(iKl 218,67 mesalt. Upplysinga Taxti-Dagvinna (IKI 1247 Taxti-Dagv 1247
Taxti-Dagvinna (IKI 1247
Orkunotkun Orkunotkun

Orkunotkun Vérubill-(L/km) 0,375  Bérge/Cowi Vérubill-(Li 0,375  Bérge/Cowi
Vorubill-(L/km) 0,375  Borge/Cowi Launakostnadur Launakostnadur

Launakostnadur Vérubill-(IKR/klst) 2000 Vérubill-(Ik 2000
Vérubill-(IKR/Klst) 2000

Ei Annar byggingarurgangur

Steypujarn (tonn) 80
pakjarn (tonn) 2
Timbur (m3) 30
Timbur (kg) 27000
Adrir malmar (m3)
Oflokkadur drgangt 70
Oflokkadur drgangt 21000
Fyllingarefni & tipp 220

Skilagjald & urgangi

Efn Annar byggingarargangur

reynslutélur, Steypujarn 0 reynslutlur
reynslutSlur pakjarn (to 2 reynslutolur
reynslutslur Timbur (m! 30 reynslutélur
1m3=900 kg Timbur (kg 27000  1m3=900 kg
verulegt Adrir malmar (m3) overulegt

reynslutélur Oflokkadur 120 reynslutdlur
1m3=300 kg Oflokkadur 36000  1m3=300 kg

reynslutolur

Skilagjald & urgangi

timbur gjald 7,25 skilandi borgar timbur gjal
oflokkadur urgangu 11,42 skilandi borgar oflokkad Ut
(gler 7000 skilandi borgar (gler

Al (IKR/kilS) 35 Fura borgar Al (IKR/Kilc
Ry®fritt stal (IKR/ki 15 Fura borgar Rydfritt sta
Eir (IKR/kil6) 65  Furaborgar Eir (IKR/kil
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'Vidauki 2
Utreikningar

Burdarlagsefni Fylliefni a tipp
M@l Ur namu Steypumulningur Efni dr husi (groft nidurbrot)
Oliukostnadur i namu Hiutfall (%) Oliukostnadur vid nidurrif Hiutfall (%) Oliukostnadur vid nidurrif Hiutfall (%)
Néma KR Nidurrif byggingar KR Nidurrif byggingar KR
Yta 16.518 Beltagrafa 53.453 Beltagrafa 53.453
Hjdlaskofla 8.723 Hjdlaskofla 17.446 Hjolaskofla 17.446
Briotur 3.526 Brjotur 7.053 |Alls oliukostnadur 70.899 5
Harpari 1.763 Alls oliukostnadur 77.952 6
Alls oliukostnadur 30.531 3 Laun og tengd gjéld Hiutfall (%)
Laun og tengd gjsld Hlutfall (%)
Laun og tengd gjsld Hlutfall (%) Nidurrif byggingar KR
Nidurrif byggingar KR Beltagrafa 41.600
[Ndma KR Beltagrafa 41.600 Hjdlaskdfla 20.800
Yta 0 Hjolaskofla 20.800 Verkamenn 204.000
Hjolaskofla 10.400 Briétur 10.400 |Alls launkostnadur 266.400 20
Brjotur 5.200 Verkamenn 204.000
Harpari 2.600 Alls launakostnadur 276.800 23 |Alls kostnadur 337.299
Alls launakostnadur 18.200 2
Alls i ndmu 48.731 Alls i byggingu 354.752 29
Flutningar KR Flutningar KR Flutningar KR
Bilakostnadur 1.020.916 m.vsk Bilakostnadur 233.904 m.vsk. Bilakostnadur 187.875
Vinna bilstjéra 116.439 m.vsk Vinna bilstjéra 64.688 m.vsk. Vinna bilstjéra 51.958
Alls flutningskostnadur 1.137.354 96 Alls flutningskostnadur 298.593 25 |Alls flutningskostnadur 239.833 18
[Feildarkostnadur 1.186.085 og skilagjald fyrir malma og skilagjald fyrir malma
M° notadir 900
IKR/M® (4n flutnings- og 54,1 Férgunarkostnadur Hlutfall (%) Férgunarkostnadur Hlutfall (%)
IKR/M® (me8 flutnings- o 1318 oflokkad 311.820 oflokkad 524.770
timbur 243.950 timbur 238.000
malmar 72.000 malmar 18.450
Alls 555.770 Alls 762.770
Skilagjald fyrir mélma fré Furu Skilagjald fyrir mélma fré Furu
Steypujam 0 Jam 0
Pakplotur 0 Ppakplétur 0
Is 0 Alls 0
Alls forgunarkostnadur 555.770 46
|Alls forgunarkostnadur 762.770 57
|Feildarkostnasur 1.209.115
M notadir 784 Heildarkostnadur 1.339.903
IKRIM? (én funinga & forgunarkost) 4525 M® notadir 1000
IKR/M® (flutningar) 1542 IKRIM® (4n futninga & érgunarkost) 337
IKR/M® ) 1339,9

Vidauki 3

7

Hlutfallslegt vaegi hinna mismunandi patta a

umhverfisahrif vid V{3, vid

vinnslu og flutning fylliefnis i héfnina

100 100 100

Carcil Respiratory Respiratory ~ Climate di Ozone Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil
organics inorganics  change layer Eutrophication fuels
.Beltagrafa D Hjolaskéfla . Flutningar

Analyzing Vf3, fylliefni i hfnina'; Method: Eco-indicator 99 (E) / Europe EI 99 E/E / characterization
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[ |
Carcinogens Respiratory Respiratory Climate Radiation Ozone Ecotoxicity ~ Acidification Land use Minerals Fossil
organics inorganics  change layer Eutrophication fuels
. Malarefni i nAmu D Brjotur . Harpari . Hjélaskofla D Jardyta
. Flutningar

Analyzing Vfl mé6l; Method: Eco-indicator 99 (E) / Europe EI 99 E/E / characterization

Hlutfallslegt veegi hinna mismunandi patta 4 umhverfisahrif vid V{2, vinnslu
og flutning steypumulnings

Carcinog Respi y Respi y  Climate Radiation Ozone Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil
organics inorganics  change layer Eutrophication fuels
WBeitagrafa [OBrjstur Wjslaskofla [WFiutningar

Analyzing V{2, steypumulningur'; Method: Eco-indicator 99 (E) / Europe EI 99 E/E / characterization

Bls 67 af 67



	Gagnagrunnur og umhverfismat
	ÁGRIP
	1. INNGANGUR
	2. STAÐAN Í EVRÓPU
	2.1 Endurunnið efni notað í vegagerð
	2.1.1 Kröfur og reglugerðir
	
	Tafla 2.1.1. Möguleikar á nýtingu endurunnins s�
	154/SC 6 N 606.
	Tafla 2.1.2. Þrískipting eiginleika steinefnis.


	2.1.2 Reynslan í rannsóknarstofu
	2.1.3Endurunninn steypa í vegagerð – reynsla
	2.1.3.1„Lahti Motorway Load bearing Structures“ –
	2.1.3.2Reynsluvegarkafli – Fornebu, Osló, Noregi
	Mynd 2.1.1.
	Tilraunavegarkafli á
	Fornebu í Osló, Noregi.

	2.1.3.3 Spítali í Þrándheimi, niðurrif og endu


	2.2. Endurunnið efni notað í steinsteypu
	2.2.1 Kröfur og reglugerðir
	
	Tafla 2.2.1. Kröfur varðandi endurunnið efni no�
	Tafla 2.2.2. Flokkun endurunnins fylliefnis í st�


	2.2.2 Reynslan í rannsóknarstofu
	2.2.3 Endurunnin steypa í steypt mannvirki – rey�
	2.2.3.1 „Rijkswaterstaat Demonstration Projects“ �
	Mynd 2.2.1.
	Steinsteypt brú í Hollandi, þar sem 20% af gró�

	2.2.3.2 Umhverfisbygging, Rannsóknastofnun bresk�
	Mynd 2.2.2.
	Umhverfisbygging hjá BRE í Bretlandi þar sem hl�

	2.2.3.3 „Gjenbrukshus“ í Osló, Noregi
	Mynd 2.2.3.
	Niðurrif gamla Ríkis-spítalans í Osló.

	2.2.3.4 „The Delftse Zoom Housing Project“ – Holl
	Mynd 2.2.4.
	Einingahús í „The Delftse Zoom Housing Project“ 




	3. ÍSLENSKAR PRÓFANIR
	3.1 Hráefni – Endurunnin steypa
	
	
	Myndir 3.1.1–3.1.4. Myndirnar sýna upphaf niðurr


	3.1.2 Þrýstiþol og loftdreifing steinsteypu
	
	Tafla 3.1.1. Þrýstiþol steypu úr Söginni
	Tafla 3.1.2. Loftdreifing steypunnar úr Söginni



	3.2 Vegtækniprófanir með tilliti til burðarlag�
	3.2.1 Inngangur
	3.2.2 Lýsing prófana og niðurstöður
	3.2.2.1Kornastærðardreifing
	Tafla 3.2.1 Sáldurferlar

	3.2.2.2 Raki
	3.2.2.3 Proctor- og CBR-próf
	Tafla 3.2.2 Niðurstöður proctor- og CBR-prófa

	3.2.2.4 Kúlnakvarnarpróf
	3.2.2.5 Burðarþol í stórum stálhólk
	3.2.2.6 Kornarúmþyngd og vatnsísog
	Tafla 3.2.3 Kornarúmþyngd og vatnsísog

	3.2.2.7Berggreining
	Tafla 3.2.4 Berggreining

	3.2.2.8 Kornalögun – kleyfnistuðull
	3.2.2.9 Frostþol steinefna
	3.2.2.10 Bg-stuðull
	3.2.2.11 LA-próf
	3.2.2.12 Brothlutfall

	3.2.2 Samanburður við kröfur til fylliefna í v�
	
	Tafla 3.2.5 Neðra burðarlag
	Tafla 3.2.6 Efra burðarlag



	3.3 Prófsteypur úr endurunninni steypu
	3.3.1 Mælingar
	3.3.2 Niðurstöður
	3.3.2.1 Loftinnihald í ferskri steypu
	3.3.2.2 V/s-hlutfall
	3.3.2.3 Loftkerfi í harðnaðri steypu
	3.3.2.4 Þrýstiþol
	3.3.2.5 Kleyfniþol
	3.3.2.6 Fjaðurstuðull
	3.3.2.7 Vatnsþéttipróf
	3.3.2.8 Rýrnunarpróf
	Mynd 3.3.1
	Heildarrýrnun sýna, hver blanda er meðaltalsrý�
	Heildarrýrnun er þurrkrýrnun að viðbættri „au�
	Mynd 3.3.2
	Þyngdarbreytingar sýna, hver blanda er meðaltal�

	3.3.2.9 Alkalípróf
	3.3.2.10 Frostþíðupróf

	3.3.3 Lokaorð – samantekt


	4. VISTFERILSGREINING
	4.1 Inngangur
	4.2 Efni og aðferðir
	4.3 Kostnaðargreining
	4.4 Vistferilsgreining
	4.4.1 Umfang, skilgreining og markmið greiningar
	
	Umfang Vf 1 til Vf 3.
	Tafla 4.4.1. Vf 1, Vf 2 og Vf 3.
	Reiknieining (functional unit)


	4.4.2 Gagnasöfnun \(Life Cycle Inventory Analys�
	4.4.3 Áhrif á umhverfi \(Life Cycle Impact Ass�
	4.4.4 Greining á niðurstöðum \(Life Cycle Int�

	4.5 Niðurstöður
	4.5.1 Vistferilsgreining á byggingarúrgangi
	4.5.1.1 Burðarlagsefni í veg
	Tafla 4.5.1. Vf 1 og Vf 2, vistferilsgreiningar �
	Mynd 4.5.1
	Umhverfisáhrif við Vf 2; að rífa hús og búa t�

	4.5.1.2 Steypa unnin í steypumulning og steypa s�
	Tafla 4.5.2. Vf 2 og Vf 3; vistferilsgreiningar �
	steypumulning og fyllingarefni.
	Mynd 4.5.2
	Umhverfisáhrif við Vf 2; að rífa hús og búa t�
	Mynd 4.5.3
	Umhverfisáhrif Vf 1; að vinna og flytja möl í �

	4.5.1.3 Flutningar
	
	
	
	Mynd 4.5.4




	4.5.1.4 Endurvinnsla
	Mynd 4.5.5
	Umhverfisáhrif við Vf 1, Vf 2 og Vf 3 greind ni�
	vinnslu, flutning og endurvinnslu.



	4.6 Kostnaðargreining á nýtingu steypu í vegag�
	4.6.1 Samanburður á kostnaði við burðarlagsefn
	
	Mynd 4.6.1
	Breytilegur framleiðslukostnaður á möl og stey�
	Tafla 4.6.1
	Helstu niðurstöður kostnaðargreiningar, sjá n�


	4.6.2 Samanburður á kostnaði af steypumulningi �
	
	Mynd 4.6.2
	Breytilegur framleiðslukostnaður á steypumulnin�
	Mynd 4.6.3.
	Kostnaður við að rífa hús, framleiða og flytj�
	og farga því sem þarf á viðeigandi stöðum.


	4.6.3 Einstakir kostnaðarliðir í greiningunni s�
	4.6.3.1Flutningskostnaður
	4.6.3.2Förgunarkostnaður
	4.6.3.3 Launakostnaður


	4.7 Helstu niðurstöður
	4.8 Umræður
	4.9 Forsendur
	
	
	Náma
	Niðurbrot húss
	Vegagerðarefni; möl og steypumulningur
	Flutningar




	FRÁ RÁÐSTEFNUNNI „VISTVÆN BYGGINGARSTARFSEMI“
	5.1 Inngangur
	5.2 Framsöguerindi
	5.3 AIR-OPERA
	
	
	Tafla 5.1.1
	Niðurstöður úr spurningunni: Hvernig fáum við�




	6. SAMANTEKT OG FRAMTÍÐARMÖGULEIKAR Á ÍSLANDI
	6.1 Samantekt
	6.1.1 Helstu vandamál varðandi endurvinnslu BÚ �
	6.1.2 Almennt um reynslu af notkun BÚ í vegager�
	6.1.3 Almennt um reynslu af notkun BÚ í steinste
	6.1.4Íslenskar prófanir á endurunnu efni sem bu�
	6.1.5 Íslenskar prófsteypur úr endurunnu efni
	6.1.6 Samantekt um vistferilsgreiningu
	6.1.7 Samantekt um kostnaðargreiningu

	6.2 Framtíðarmöguleikar á Íslandi

	ÞAKKARORÐ
	7. HEIMILDIR

