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SAMANTEKT

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

Hér er kannadur sa moguleiki ad nyta islenska steypuafganga til vegagerdar, nanar tiltekio
steypu sem tilfellur 4 steypustodvum. Endurunnin steypa hefur verid og er notud i burdar- og
styrktarlog vega sem og 1 hjolreida og gongustiga vids vegar i heiminum og par med talid a
Nordurlondunum. Talid er ad endurunnin steypa sé ekki sidri en ferskt steinefni ir nAmum og
i sumum tilvikum talin betri kostur.

Steypuafgangarnir voru brotnir nidur i 0/22 mm kornastaerd og eiginleikar efnisins kannadir.
Efnid var medhondlad sem O6bundid burdarlagsefni og hefdbundnar proéfanir gerdar:
kornadreifing; kornalégun / kleyfni; og styrkleikaprof (LA prof). Hins vegar var ekki talin porf
4 pvi ad meta brothlutfall eda gera berggreiningu, himus- og pjalniprof og frostpolsprof vegna
bess ad bessir eiginleikar hofdu adur verid profadir 4 fylliefni steypunnar.

Nidurstodurnar gefa tilefni til frekari profanna par sem efnid stoédst strongustu korfur
Vegagerdarinnar til 6bundins burdarlags utan kornadreifingar. Finefnainnihald efnisins var of
hatt en ljost er ad toluvert af finefninu er 6hvarfad sement sem bindur efnid saman pegar pad
er komio 1 veginn og gefur pvi aukinn styrk. Stilla parf af kornadreifingu efnisins og greina
finefni pess.
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

Arid 2003 var bent 4 ad medan nyr bill samanstendur oft af 70% endurunnum efnum innihélt
nyr vegur a Nyja Sjalandi yfirleitt minna en 1% af endurunnum efnum. Ein af helstu 4staedum
var talin si ad vegidnadurinn taldi ad endurunnin efni vaeru sidri heldur en fersk steinefni og
pvi einungis nytanleg i takmorkud verkefni. Hins vegar hefur vitneskjan um eiginleika
endurunninna efna verid ad aukast samhlida pvi ad erfidara er ad finna god ,fersk“ efni tar
ndmum og pau ordin dyrari. Einnig eru krofur til urdunnar ad aukast. Vegna pessa eru
endurunnin efni ad verda meira heillandi (Slaughter, 2006).

Endurvinnsla og endurnyting efna er alltaf ad verda mikilveegari og alpjodakrofur ad verda
strangari. Einnig eru krofur til landfyllinga ad aukast, baedi hvad vardar magn og geedi pess
efnis sem fer i fyllingar. Pess vegna hafa pj6dir heims, og par med taldar nagrannapjodir okkar,
kappkostad ad endurvinna og endurnyta efni sem fellur til vid idnadarframleidslu og hafa
bannig dregid ar pvi magni sem parf ad urda og setja i landfyllingar. Kréfur til endurvinnslu og
endurnytingar asamt hardari adgerdum til ad sporna gegn urdun med hugsanlegri gjaldtoku
munu liklega aukast 4 Islandi eins og gerst hefur vida i Evropu. Vegna pessa er naudsynlegt ad
kanna mismunandi moguleika vid endurvinnslu og er pessi rannsokn lidur i pvi.

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

e Aukinn kostnadur vid landfyllingar sem og skortur 4 sveedum sem henta til landfyllinga.

e Skortur 4 goou hréaefni p.e.a.s steinefnum ar ndmum.

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

e Minni orkunotkun.

e Efnahagslegur og taeknilegur kostur endurvinnslu, oft laegri kostnadur vid
endurvinnslu.
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Endurvinnsla og endurnyting idnadarargangs hefur aukist toluvert og hér er pvi kannadur sa
moguleiki ad endurvinna steypuafganga 1 6bundin og hugsanlega bundin burdarlog vega.
Steypuafgangar eru steypa sem fellur til 4 steypustodvum medal annars pegar bilar koma til
baka inni st60 an pess ad vera teemdir ad fullu 4 verkstad. Pvi er um ad raeda hreina og 6notada
steypu sem er laus vid 6ll adskotarefni eins og steypustyrktarjarn og annan byggingarirgang
sem er blandadur saman vid nidurbrotna steypu tir mannvirkjum. A Islandi falla til nokkur
ptsund rimmetrar af 6notudum steypuafgongum a hverju ari sem i dag fer i landfyllingar og
urdun. DPetta er gott efni sem vida annars stadar i heiminum er endurunnid og notad i
mannvirki eins og burdarlog vega.

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

A Islandi eru um 20 steypustodvar sem eru dreifdar um landid. Gera mé rad fyrir ad um 5% af
heildarframleidslunni sé ekki nytt og fari til urdunnar. Ef litid er til tveggja steerstu adilana &
hofudborgarsvaedinu, Steypustodinnar hf og BM-Vallar, pa gerir petta um 5.000 m3 4 4ri en i
heildina eru petta liklega um 8000 ms3 a landinu 6llu midad vid arsframleidsluna 2015. Midad
vid pessar tolur er nokkur avinningur vid ad endurvinna steypu hér & landi pegar til langs tima
er litid par sem framleidslan er i 6rum vexti.

Notadir voru steypuafgangar fra Steypustodinni hf sem stadsett er & hofudborgarsvaedinu.
Steinefnaframleidandinn Vatnsskardsnamur Alexander Olafsson ehf., s4 um ad vinna efnid, en
efnid var tekid ur haug 4 vinnslusvaedi peirra. Efnid var fyrst forbrotid i kjaftbrjét ad tegund
»~Metso LT 120“ (mynd 1), for sidan 4 horpu, pvi naestu i konbrjot ad tegund ,,Metso LT 330
(mynd 2) og ad lokum aftur sett 4 horpu. Efnid var brotid nidur i 0/22 mm steerd og profad a
rannsoknarstofu EFLU. Markmidid var ad skoda hvort efnid uppfyllti krofur Vegagerdarinnar
til notkunnar i burdarlég vega. Asamt pvi ad profa petta tiltekna efni var litid til reynslu manna
af nytingu endurunninnar steypu 4 Nordurlondunum sem og annars stadar.
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1 INNGANGUR

Fyrstu nidurstodur pessa verkefnis sem og reynsla manna annars stadar fra gefa tilefni til
bjartsyni par sem um gott efni er ad raeda og engin astaeda til pess ad setja steypuafganga til
urdunar og i landfyllingar. Synt hefur verid fram 4 aukin styrk burdarlaga i vegum par sem
brotin steypa hefur verid notud, par sem 6hvarfadi hluti sementsins binst eftir ad vera kominn
i veginn. Haldid verdur afram med verkefnid a pessu ari til ad sannreyna notagildi efnisins.

Mynd 1 Efnid var fyrst forbrotid i kjaftbrjét Metso LT 120. Mynd 2 Sidan for efnid i konbrjot Metso LT 330.

EFLA VERKFRAEDISTOFA
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2 HEIMILDIR

Mannvirki krefjast mikils magns nattiarulegra efna s.s. malar og sands. Nyting pessara efna er
ekki talin umhverfisveen par sem namuvinnsla annad hvort tar arfarvegum eda tar klopp breyta
jafnveegi og asynd sveedanna. Pratt fyrir ad nanast allur Grgangur steyptra mannvirkja og
mannvirkja gerda r mursteinum geti verid endurnyttur sem brotin steinefni, p4 er enn mikid
af efni sett 1 landfyllingar og til urdunnar. Algengt er ad flokka endurunnin steinefni tr
mannvirkjum i prennt: endurunnir mursteinar, endurunnin steypa og blanda af pessu tvennu.
Almennt talid eru mismunandi eiginleika pessara efna listadir i t6flu 1 (De Belie & Robeyst,
2007).

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

NATTURULEGT ENDURUNNIN ENDURUNNIR BROTNIR

FYLLIEFNI BROTIN STEYPA MURSTEINAR
Edlismassi SSD (kg/m3) 2610 2480 2035
Ofn purrkadur edlismassi (kg/m?3) 2570 2380 1660
Void ratio (%) 1,6 16 38
Vatns upptaka (%) 1,43 4,50 23
Brot gildi 0,88 0,78 0,67

Endurunnin steypa er notud i burdar- og styrktarlog vega og i hjblreida- og gongustiga vids
vegar i heiminum. Talid er ad endurunnin steypa sé ekki sidri en steinefni sem koma Gr nAmum
og 1 sumum tilvikum betri par sem 6hvarfad sement binst og styrkir burdarlag vega enn frekar.
Synt hefur verid fram 4 i felti og 4 ranns6knarstofu fyrir mismunandi efni, ad brotin steypa er
oft stifari og stodugri heldur en sambeerilegt ferskt steinefni. Talid er ad stifni efnisins geti verid
allt af prefold midad vid hefdbundid ferskt steinefni 6 manudum eftir tlogn ef vandad er til
verks. Pad gerir efnid eftirsoknarvert a stadi par sem alag er mikid svo sem i vasa straetisvagna
og 4 idnadarplonum (Ydrevik & Arm, 2001; Vigverket, 2004; Pihl o.fl., 2004; De Belie &
Robeyst, 2007). Steinefni sem er i steypu er yfirleitt med sama styrkleika og steinefni sem sett
eru i burdarlog vega eda sterkari. Pad er hins vegar annar byggingarargangur sem veikir
endurunnu brotnu steypuna s.s. timbur, einangrun, jardefni og plast (Slaughter, 2006).
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2 HEIMILDIR

begar litid0 er til stadla evropska stadlaradsins er fyrsta setningin i stadlinum EN
13242:2002+A1:2007 ad pad séu eiginleikar steinefnis sem skipti mali en ekki hvort pad komi
ur namu, sé framleitt eda endurunnid fyrir baedi bundin og oObundin efni i almenn
byggingarverkfraedileg verkefni og vegbyggingar. Pannig er ahersla 16gd 4 eiginleika en ekki
uppruna efnisins. Aggregate er skilgreint sem ,granular material used in construction.
Aggregates may be natural, manufactured or recycled“. Hins vegar eru efnisflokkar eftir pvi
hversu mikid hlutfall endurunninna steinefna er en henni svipar mjog til flokkunarinnar sem
Danirnir hafa sett fram, sbr. toflu 7.

Stadalinn EN 13242 sem og hlidarstadalinn EN 13285:2010 (unbond mixtures — specifications)
gera ,hefobundnar krofur til steinefna s.s. kornadreifingar, kornalogun, magn finefna, styrks
(LA-studull), métstoou gegn hogg og naningsalagi, kleyfni, rimpyngd og vatnsdraegni svo
eitthvad sé talid. Einnig er tekid fram ad i sumum tilfellum parf ad kanna endingu steinefna
pb.m.t. mo6tstédu vid frost / pidu sveiflum. Auk pessa verdur ad tryggja ad ekki séu skadleg efni
og bess vegna er efnagreiningar krafist i sumum tilfellum. En krofurnar eru sambaerilegar vid
krofurnar sem settar eru fram i seensku leidbeiningarritunum.

Sviar hafa gefid Ut leidbeiningarritid ,Allman teknisk beskrivning, Krossad betong i
vagkonstruktioner” og Nordmenn hafa verid ad vinna verkefnid ,Varige veger” par sem ein
skyrslan ber nafnid ,,Bruk av knust betong i vegbygging® (Vegverket, 2004; Statens vegvesen,
2013). Danir gafu at arid 2011 forskrift ad Gtbodsgognum bpar sem brotin steypa er nytt i
burdarlog vega (Vejdirektoratet, 2011) og Finnar voru med radstefnu 4 vegum VTT (Technical
Research Centre of Finland) 4rid 2000 um hagnytar jardteknilegar Gtfeerslur medal annars
meo tilliti til vegagerdar (International Conference on Practical Applications in Environmental
Geotechnology). Af bessu mé ljost vera ad adrar nordurlandapjodir lita til brotinnar steypu sem
mogulegs vegagerdarefnis.

A Bretlandseyjum var porf fyrir 200 milljén tonn af steinefnum 4rid 2013 og par af voru 57
milljon tonn endurunnin, hlutfall endurunninna steinefna midad vid heildarporfina var hins
vegar 20% 4 Skotlandi (SEPA, 2013). I Bandarikjunum hafa FWHA (Federal Highway
Administration) gefid Gt rit med leidbeiningum um endurnytingu 4 ymsum hlidarafurdum til
vegagerdar, og par 4 medal steypu (FHWA, 1998). Arid 2016, voru 38 af 50 fylkjum
Bandarikjanna farin ad nota endurunna steypu i burdarlég vega, sbr. mynd 3 (FWHA, 2016).

Faar rannsoknir hafa verid gerdar 4 endurunninni steypu hér 4 landi og engar par sem verio er
ad nota steypuafganga fra steypustédvum p.e.a.s. nyja steypu sem tilfellur 4dur en henni er
komid i mét. I rannsékn Borge Johannes Wigum o.fl. frA 2002 voru tekin syni ar hisi til
nidurrifs vid Hofdatuni 2 1 Reykjavik og bad efni bortid nidur og sent { rannsékn. Ranns6knin
leiddi i 1j6s ad styrkur endurunnu steypunnar var ekki naegjanlegur, par sem LA-gildi og Bg-
studull endurunnu steypunnar var of hatt. Ekki finnast nakvemar heimildir um byggingartima
hissins, en pad var reist fyrir arid 1950 og bvi allt adrar krofur gerdar til steypunnar pa heldur
en i dag. Par ad auki hefur hvorfunargrada pessarar steypu vafalitid ordin allt ad 100% b.e.
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nanast allt sement hvarfad og mogulega 6nnur adskotaefni i steypunni. Petta gaeti skyrt lagan
styrk efnisins.

M (13
W ves (3%)

Mynd 3 Fylki i Bandarikjunum par sem endurunnin steypa er notud sem steinefni i burdarlog (FWHA, 2016).
2.1 Noregur

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

1 Noregi er verid ad innleida notkun endurunninnar steypu til vegagerdar. Par er baedi verid ad
nota steypu sem fellur til & steypustodvum sem og steypu sem fellur til vid nidurrif mannvirkja
svo sem huisa og bria. Margir notkunarmoguleikar eru tilgreindir til notkunar endurunninnar
steypu 1 vegagerd, en notkunin fer eftir adsteedum a4 hverjum stad fyrir sig dsamt geedi
steypunnar sem verid er ad endurvinna. Helstu notkunarmoguleikarnir sem meelt er med i
Noregi eru (Statens vegvesen, 2013):

e A framkvaeemdasvaedum (no. anleggsveger og riggomride)

Reynslan synir ad endurunnin steypa hentar oft vel sem grunnur &
framkvemdasvadum par sem undirlagid er blautt. Pad er vegna bess ad steypukornin
hafa oft betri innri ndaning heldur en hefdbundin steinefni. Daemi um
notkunarmoguleika eru hjaleidir &4 framkvaemdatima, sem grunnur undir
geymslusvadi og/eda byggingar & framkvemdatima. Einnig hefur efnid verid notad til
styrkingar & flium i skeringum. Hafa verdur i huga hvort skilja megi efnid eftir ad
framkveemdum loknum eda hvort hreinsa purfi efnid og nyta annars stadar.
o Ivegbyggingar sem styrktar- og burdarlog

G060 endurunnin steypa hefur pé eiginleika ad dreifa alaginu vel og hentar pvi i sumum
tilfellum betur en venjulegt steinefni af somu tegund. Pessi aukna stifni er vegna aukins
nunings 4 milli efniskorna, ad hluta til vegna hrjafs yfirbords og ad hluta til vegna pess
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ad Ohvarfad sement bindur sig eftir ad steypan hefur verid brotin. Handbok 200
(Statens vegvesen, 2014) fjallar um krofurnar sem eru gerdar til massa sem notadur er
i yfirbyggingu vega, annars vegar Gjb I, brotin steypa og hins vegar Gjb II sem er
blandadur massi med brotinni steypu og brotnum hellusteinum. Krofur Norsku
vegagerdarinnar er ad Gjb I megi nota i burdarlog fyrir gongu- og hjoblastiga sem og
bilasteedi med litla umferd. Pegar litid er til styrktarlags ma nota Gjb I og II 4 vegi sem
eru skilgreindir i umferdarflokk D eda minna p.e.a.s. par sem ardagsumferdin er minni
en 5000 bilar.

e Lokudum lagnaskurdum

Nota ma endurunna steypu sem fyllingar i lagnaskurdi, ad pvi gefnu ad efnid sé brotid
nidur i heppilegar staerdir og flokkad.
e Fyllingar og hljodmanir

Endurunnin steypa hefur i morgum tilfellum verid notud sem flaafleygar, kjarnaefni i
hlj6dmanir og i adrar fyllingar. Petta nytir p6 ekki til fullnustu pa eiginleika sem byr i
efninu og skal pvi frekar nota efnid i vegbygginguna ef pbad hentar. Ef efnid hefur ekki
nagjanlega efniseiginleika pa vantar veentanlega uppa frostmotstoduna og pvi skal nota
efnid par sem pad stendur ekki i vatni og er vel drenerandi.

Efniskrofur sem gerdar eru til endurunnar steypu eru tiundadar i handbok N20o sem fjallar
um vegbyggingar. I handbdkinni er visad til pess ad efnid skal afhent og unnié 1 samrsemi vid
NS-EN 13242 (Tilslag for mekanisk stabiliserte og hydraulisk stabiliserte materialer til bruk i
bygg og anleggsarbeid og vegbygging).

I Noregi eru styrkleikapréfin Los Angeles og Micro-Deval notud til pess ad kanna métstédu
steinefna vid nidurbrot. Auk krafnanna sem taldar eru upp i toflu Tafla 2 hér ad nedan er einnig
gerd krafa um kornadreifingu, framkvaemd og pjoppun.
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Tafla 2 Krofur til atlagdrar, dbundinnar brotinnar steypu i styrktarlag.

GADAKROFUR TiDNI PROFANNA

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

STZARDINNI
OBUNDIN BROTIN STEYPA i STYRKTARLOG
LA-GILDI <35 LAss 10.000 m3
MICRO-DEVAL GILDI <15 Mpel5 10.000 m3
MESTA EFNISMAGN TIL AD FARA
UM 63 uM SIGTID M.V. <22,4 MM 7% 20 % +2% 1000 m3
EFNI
HLUTFALLID Cy (Dso/D10) 215 20 % -3% 1000 m3
STARSTI STEINN <125 mm 20 % 20 mm 1000 m3
KROFUR SEM GERDAR ERU TIL Gjb | | GONGU OG HJOLASTIGA
LA-GILDI <40 LAso 1500 m3
::E:;r)\uswauu (FLAKINESS <35 Flas 1500 m?
MICRO-DEVAL GILDI <15 Mpel5 1500 m3
BROTGILDI <15 An19 1500 m3
KORNADREIFING :ki‘;isl:lgd;g’r Go 500 m?
MESTA FINEFNAINNIHALD (<63puM) 7% Fs 500 m3
D <32 MM 5% Fs 500 m3
MINNSTA FINEFNAINNIHALD 2% 500 m3
MESTA EFNI { YFIRSTARD 15 % Ga85 500 m3

GJB | BROTIN GJB Il BLANDADIR MASSI

EFNISSAMSETNING STEYPA
BROTIN STEYPA (Rc) 290 %
BROTIN STEYPA, NATTURULEG FYLLIEFNI OG BROTNIR 290 %
MURSTEINAR (R¢ + Ry + Rs)
BROTNIR MURSTEINAR (Rg) <10%
BROTID MALBIK (Ra) <5% <5%
GLER (Rg) <2% 2%
TIMBUR, VEGGFOPUR, MALMUR, PLAST, GUMMIi OG ANNAD (X) <1% <2%
FLUOTANDI AGNIR <5cm3/kg <5cm3/kg
EDLISMASSI
OFNPURRKADUR > 2000 kg/m3 > 1500 kg/m3
VATNSMETTAD OFNPURRKADUR > 2100 kg/m3 > 1800 kg/m3
VATNSUPPTAKA <10% <20%

2.1.1  Verkefni

Linderud-Kalbakken — Noregi

I Linderud — Kalbakken verkefninu var verid ad byggja og breikka géngu- og hjolastig ario
2001. Akvedid var ad nota endurunna steypu. Fyrri reynsla hafdi synt framma ad audvelt var
ad vinna med efnid og pvi var akvedid ad leggja styrktarlag med brotinni steypu i 20-120 mm
bykkt undir burdarlagi af brotinni steypu 8-60 mm. Efnid var sidan valtad med 7 tonna valtara.
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Efnid virtist ekki brotna meira nidur heldur en néattaruleg steinefni en eitthvad af
steypustyrktarjarni var til stadar i efninu sem tint var ar eftir porfum (Statens vegvesen, 2013).

St. Olavs sjakrahtsid i Noregi

Stort verkefni 1 Prandheimi var St. Olavs sjukrahisid par sem eitt af krofum verksins var ad
endurnyta allt efni, eda pvi sem naest, sem rifid var. Par var brugdid 4 pad rad ad nota steypu
sem féll til 1 styrktar- og burdarlag fyrir bilastedi sjukrahtssins. Prjar uppbyggingar voru
skilgreindar, sbr. mynd 4. St. Olavs verkefnid hofst arid 1999 og atti ad ljuka 2012.

Lagoppbyaging Lagtykkelser
= Teoretisk Oppgraving
Gjenbruksasfalt 3-5cm Scm
Felt A Knust betong (0-20 mm) | 5 ¢m
Knust betong (0-60 mm) | 15 em }25em
Naturgrus 30 em 30 cm
Gjenbruksasfalt 3-5cm 5cm
Knust betong (0-20 mm) | 5 cm
Felt B Knust betong (0-60 mm) | 25 em } 35¢cm
Naturgrus 20 em 25 em
Gjenbruksasfalt 3-5cm 6 cm
Felt C Knust betong (0-20 mm) | 20 cm 25cm
Naturgrus 30 cm 30cm

Mynd 4 Kennisnid bilastaedanna vid St. Olavs sjukrahdsid i Prandheimi (Statens vegvesen, 2009)

E6 Melhus i Noregi

Par sem fyrri reynsla hafdi synt ad styrkur endurunninnar steypu eykst med timanum eins og
efnafraedilega stodug efni, veentanlega vegna finefnis i steypunni var dkvedid ad byggja E6
veginn i Melhus med brotinni steypu. Vegurinn var byggdur 4 arunum 2002-2005, med
tveimur 80 metra longum koflum par sem endurunnin steypa var notud en pess & milli var
notast vid hefdbundio burdar- og styrktarlagsefni. Steypan var brotin nidur i 0-120 mm og 20-
120 mm steinefni, til ad kanna ahrif finefna. Einnig var styrktarlagid valtad med tveimur
mismunandi voltum til ad sja hvada &hrif pad hefdi 4 styrk endanlegrar vegbyggingar. Til pess
ad na aseettanlegri pjoppun voru styrktarlogin pjoppud i tvennu lagi, 35 og svo 30 cm, en
heildarpykktin var 65 cm. Godur stédugleiki i efninu olli pvi ad ekki var vandamal ad keyra
bunga vorubila 4 einungis nedra laginu. Eftir proctor préf var optimum vatnsinnihald aeetlad
14% (Statens vegvesen, 2006).
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Nidurstodurnar syndu ad par sem notad var brotin steypa i veginn, var vegbyggingin sterkari
heldur en par sem hefdbundin steinefni voru notud en pad virtist ekki skipta hofud mali hvort
ad litill eda stor valtari vaeri notadur. Talid er ad pessar nidurstodur gefi tilefni til ad endurskoda
alagsstudla brotinnar steypu. Ef gert er rad fyrir somu pykktum p.e.a.s. 12,5 cm slitlag / efra
burdarlag, 20 cm nedra burdarlag og 65 cm styrktarlag yfir allan veginn pad myndu
alagsdreifingarstudlar fyrir styrktarlagid vera um pad bil 1,5 eftir ar i felti (Statens vegvesen,
2006):

e Styrktarlag med mol; E-mod = 110 MPa; alagsdreifingarstudull 1,0
e Styrktarlag med brotinni steypu Gjb 0-100; E-mod = 800 MPa; alagsdreifingarstudull

1,9
e Styrktarlag med brotinni steypu Gjb 20-100; E-mod = 300 MPa; 4lagsdreifingarstudull

1,4

Framkvaemdin vard dyrari pegar notast var vid brotnu steypuna.  fyrsta lagi purfti ad framleida
efnid og hreinsa i burtu adskotaefni, vokva purfti meira en venjulega og svo purfti ad leggja
steypuna it 1 tveimur l6gum sem krafdist meiri tima. Eitthvad var einnig um kapla sem st6du
uppur styrktarlaginu sem purfti ad klippa 4. I pessu verki er talid ad vegagerd med brotnu
steypunni hafi verid um 65% dyrari heldur en hin hefdbundna vegagerd.

2.2 Svipjod

Arid 2004 gafu gaf senska vegagerdin (Vigverket) Gt ritid ,Allmiin teknisk beskrivning,
krossad betong i vigkonstruktioner eda almenna teeknilysingu fyrir brotna steypu til
vegageroar. I leidbeiningunum er fjallad um hénnunarforsendur, gaedastyringu og framkvaeemd
verks par sem nota 4 brotna endurunna steypu i vegbyggingar. VTI gerdi nokkra vegi og skodadi
frammistodu peirra. Vegirnir voru fra Malmoé i sudri til Luled i nodri, umferd a vegunum var
litil til midlungs mikil en einnig var brotin steypa notud i idnadarplan vid pappirsverksmidu og
4 adkomuvegi og bilastadi vid veitingahts. VT gerdi meaelingar i felti og 4 rannséknarstofu. I
felti var maelt med falll6di, hjolfér meeld og sprungur kortlagdar. A rannséknarstofu var gert
dynamiskt pridsapréf & mismunandi samsetningu brotinnar steypu. Nidurstodur bessarra
melinga skapadi grunn fyrir fyrr nefnda handb6k um notkun brotinnar steypu i vegbyggingar.

I Svipjod hefur brotin steypa verid nytt i vegbyggingar um araradir i stad malar og bergs vid
gddan ordstyr. Arid 2001 var magn endurunninnar brotinnar steypu um 1-1,5 milljéon tonn 4
ari, pratt fyrir ad vera litil prosenta af heildar efnis porfinni gera sérstakir eiginleikar
steypunnar hana ahugaverdan kost til endurnytingar (Ydrevik & Arm, 2001).

Sviarnir skilgreina sérstaklega ,restbetong“ sem er steypa sem fellur til vid framleidslu og
srivningsbetong” sem er steypa sem tilfellur vid nidurrif mannvirkja. Teeknilegir eiginleikar
brotinnar steypu eru adallega hadir uppruna steypunnar, styrk hennar, aldur og getu hennar
til ad bindast. Hreinleiki steypunnar hefur p6 einnig 4hrif par sem best er ad hiin samanstandi
einungis af sementi og steinefni p.e.a.s. ad sem minnst af adskotaefnum séu i steypunni. Med
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timanum getur brotna steypan bundist og par med aukid styrk sinn og stodugleika, sem gerir
hana enn akjosanlegri kost.

ber krofur sem sviar gera til brotinnar steypu eru listadar i toflu Tafla 3, en flokkunin byggist
a hreinleika og styrk (Vagverket, 2004). Tryggja verdur ad ekki séu efni i steypunni sem geta
verid skadleg umhverfinu s.s. PAH, asbest, kvikasilfur o.s.frv. Steypa sem fellur til vid
framleidslu er talin vera ,hrein“ steypa p.e.a.s. hin er ekki talin innihalda spilliefni heldur
flokkast med steinefnum.

Brotin steypa sem nota a4 i burdarlog gongu- og hjolastiga og styrktarlog vega skal vera i
gaeoaflokki 1 eda 2, med hadsta micro-Deval gildid 25 en ef stigurinn hefur litla umferd og
léttari en 3,5 tonn ma efnid hafa micro-Deval allt ad 35. Einnig er skilgreind kornadreifing sem
skal uppfylla, sbr. toflu 4. Steypuna ma4 lika nota i millilog, undirbygginguna og i fyllingar.

Tafla 3 Gaedaflokkar brotinnar steypu.
GADA- STEYPUFLOKKUR
EITT AF NEDANGREINDUM GILDUM HREINLEIKI
FLOKKUR
SKAL FULLNAGT
BROTIN UPPGEFINN LEYFILEGT LEYFILEGT LE:YF"'EGT
STYRKUR MAGN - ~ HAMARKS-
STEYPA HAMARKS- HAMARKS-
STEYPUNNAR . STEYPU, MAGN
PRYSTIPOL MAGN MAGN
MICRO MINNSTA a a ANNARRA
KJARNA MURSTEINA LETTSTEYPU
B K- DEVAL PYNGDAR- EFNA
[MPA] . PYNDGAR- PYNGDAR-
NR. GILDI GILDI PROSENTA a . ~ o PYNGDAR-
5 PROSENTA PROSENTA a r
[MPA] | [MPA] [%] - . PROSENTA
[%] [%]
[%]
1 =C > K40 >30 =25 100 0 0 0
30/37 | - N
2 >C | ks 220 =35 95 5 1 0,5
20/25 | ~ - N !
3 2C | 2k12 210 =50 80 20 5 2
12/15 | ~ - h
4 - - - - 50 50 50 10

* péttleiki jardefna agna > 1,6 t/m3

** péttleiki jardefna agna < 1,6 t/m3

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

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

e Brotin steypa getur verid neem fyrir upptoku salts

e Efnid getur verid viokvaemt fyrir hAum spennum

sem getur aukio likur 4 sprungum. En einnig er burdarlag vega finna og pvi parf ad vinna
steypuna meira og pa fellur til meira af finefnum sem ekki geta farid i vegbygginguna. Hins
vegar ma vel nota efnid i burdarlag gongu- og hjblastiga. Til pess ad geta notfeert sér eiginleika
efnisins til aukinnar burdargetu ma pykkt lagsins ekki vera undir 150 mm, en burdarlog i
Svipjéd eru oft mun pynnri eda 80-100 mm a medan styrktarlog eru mun pykkari eda minnst
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420 mm. EKki er melt med pvi ad nota efnid par sem vanta ma straums vatns eda hatt
vatnsyfirbod s.s. vid raesi. Hins vegar er frostmotstada efnisins god vid ,nattarulega® rok
skilyrdi (Ydrevik & Arm, 2001).

Tafla 4 Kornakurfa brotinnar steypu i burdarlag gongu og hjdlastiga og styrktarlog vega.
BURDARLAG GONGU OG HIOLASTIGA STYRKTARLOG VEGA
SIGTIMM | YTRIMORK [%] | INNRIMORK [%] | YTRI MORK [%] | INNRI MORK [%]
0,063 2 7 3 6 - 7 - 6
0,25 4 14 6 12 - 14 - 12
1 10 28 13 25 - 28 - 25
4 20 50 25 45 2 50 10 45
16 46 90 56 79 14 90 26 79
31,5 64 - 75 98 28 - 42 98
45 80 - 90 - 35 - 50 -
63 98 - - - 43 - - -
90 - - - - 90 - - -
125 - - - - 98 - - -
2.3 Danmork

I Danmérku hefur danska vegagerdin (Vejdirektiratet) gefur (it leidbeinandi rit vid gerd
atbodsganga par sem notud er brotin steypa og mursteinar til vegagerdar (Vejdirektoratet,
2011). Er leidbeiningarritio gert til pess ad geedi efnisins og framkvaeemdarinnar verdi eins og
best verdi 4 kosid. Efninu er skipt upp i 4 flokka KB (knust beton) brotin steypa og svo KBT I,
IT og III (knust beton og tegl) par sem brotin steypa og mursteinar er blandad saman.
Mismunandi skilyrdi eru gerd til kornadreifingar og hreinleika fyrir mismunandi flokka, en
einnig er gerd krafa um styrk til hreinnar brotinnar steypu i KB. Fyrir KB efni skal syni af
staerdinni 11,2/16 mm hafa hasta LA gildi 40 p.e.a.s. LA,o.

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

Tafla 5 Kornadreifing fyrir KB (0/31,5 mm) og KBT I, skv. DS/EN 13285 skal efnid flokkast sem G¢, OC7s, UF7 og LF,.

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

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

16 50 90 61 79 +11

8 30 75 41 64 +11

4 20 60 31 49 +11

2 13 45 22 36 +9

1 8 35 13 30 +5

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

"Heimilt fravik fra voldum yfirlystum gildum
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Tafla 6 Brothlutfall i fyrir flokka KB og KBT I.

SIGTIMM i MIN [%] i MAX [%]

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

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

Greining skal fara fram 4 4/63 mm syni.

Tafla 7 Kréfur sem gerdar til efnasamsetningar brotinnar steypu og mursteina

FLOKKUR INNIHALD
SKAMSTOFUN INNHALDSEFNI KB KBTI KBTIl KBT Il
BROTIN STEYPA, MUR, ONNUR OBUNDIN OG
Rc+Ry+Rs  BUNDIN STEINEFNI, MURSTEINAR, FLISAR, - - - >90%
POSTULIN, KALKSTEINN OG LETTSTEYPA
BROTIN STEYPA, MUR OG ONNUR OBUNDIN OG
’ > 909 > 809 > 509 -
Re+ Ry BUNDIN STEINEFNI 290% =80% 2 50%
MURSTEINAR, FLISAR, POSTULIN, KALKSTEINN OG
. ! ! ! < 9 <209 < 9 -
Re LETTSTEYPA 10% 20% 20%
Ra MALBIK <1% <2% <2% <5%
Re GLER <2% <2% <2% <5%
LEIR, JARDEFNI (EKKI GRUS OG STEINN), MALMUR,
X GIFS, EKKI MEDTALID FLUOTANDI TIMBUR, PLAST <1% <1% <1% <1%
0G GUMMI
. < < < <
FL FLJOTANDI AGNIR > 10 5 20

CM3/KG CM3/KG CM3/KG CM3/KG

I Danmorku er maelt med pvi ad nota brotna steypu i 6bundin burdarlég, en pd verdur ad varast
ad pvi haerra hlutfall mursteina sem eru i efninu peim mun meiri hatta er 4 nidurbroti efnisins
4 umferdamiklum vegum. I t6flu 8 ma sja efni sem melt er med pvi ad nota i mismunandi

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

* Vejregler, 2013.

I skyrslu 130 fra 2004 eru settar fram krofur til brotinnar steypu nytta i burdarlég vega (Pihl
o.fl., 2004). 1 skyrslunni er brotinni steypu (KB) skipt upp i 3 flokka A, B og C, eins og synt er
i toflu 9. Rannsoknir sem danska vegagerdin hefur gert benda til ad LA-gildi brotinnar steypu
sé a milli 28-42% & medan hefdbundid danskt steinefni hefur LA-gildi i kringum 25%. Danir

EFLA VERKFRAEDISTOFA 23



benda 4 adrar adferdir til bess ad meta styrk og endingu efnis en hafa valid ad stydjast vid LA-
gildid pegar kemur ad styrk og Micro Deval adferdina pegar litid er til endingar. Hins vegar
hafa peir ekki naegjanlegar malingar 4 Micro Deval til bess ad setja sérteek skilyrdi 4 gildi.

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

BROTIN STEYPA, EFNISEIGINLEIKAR

A B C
E-gildi [MPa] 400 300 200
Allir umferdarflokkar X X
Umferdarflokkur O, létt umferd, stigar og plon X X X
Kornarstaerdarbil 0/31,5 0/31,5 0/31,5
Yfirstaerd (efra flokkunarsigtid) 0Cys 0Cys 0Cys
Kornakurfa Gc Gc Ge
Hamarks finefnainnihald UFs UF; UFq
Lagmarks finefnainnihald LF; LF, LF,
Styrkur efnis — LA gildi LA3s LAgo LANR
Magn steypu 298 % 295 % >80 %
Magn mursteina <2,0% <50% <20%
Magn malbiks <2,0% <2,0% <2,0%
Magn 6skadlegra efna (gler, postulin, hardplast o.s.frv.) <2,0% <5,0% <20%
Magn skadlegra efna (timbur, pappir, einangrunarefni o.s.frv.) <0,5% <1,0% <2,0%
Létt einangrun (polystyrene, polyurethan o.s.frv.) <0,02% <0,02 % <0,02%

Kornakurfa flokka A og B er st sama og synd eru i tolfu 5 og 6. Hins vegar eru gerdar minni
krofur til efnis 1 flokki C, sbr. toflu 10.

Tafla10  Kornadreifing fyrir KB (0/31,5 mm) efni i flokki C. Brothlutfallid i skal vera & milli 5-35%.

SIGTIMM  MORK [%]

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

Eins og 4 hinum Nordurlondunum eru einnig gerdar kréfur um nakveemni i atlogn, pjéppun
og tidni efnispréfanna, en ekki verdur farid nanar i pad hér.

2.4 Nyja Sjaland

Vegakerfi Nyja Sjalands er nokkud vidfemt og adallega byggt upp og vidhaldid med steinefnum
uar namum. Hins vegar hafa neikvaed umhverfisahrif nAmuvinnslu leitt til pess ad 10g hafa verid
sett A nAmuvinnslu og almenningur er motfallinn opnun nyrra nAma. Vegna pessa hefur komid
til pess ad steinefni er flutt langar leidir med aukinni umferd og kosnadi. Endurvinnsla og
endurnyting efna hefur pess vegna aukist til muna og er endurunninn brotin steypa eitt af
efnunum sem litid hefur verid til og notad { auknum meeli. I dag er brotin steypa notud i burdar-
og styrktarlog vega, og hefur ny sjalenska vegagerdin skilgreint brotna steypu i
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leidbeiningarritum sinum (Phua o.fl., 2016). I TNZ M/4: 2006 (Transit New Zealand, 2006)
er RCC eda endurunnin brotin steypa skilgreind sem burdarlagsefni, sbr. toflu 11. Eins og i

0drum londum eru gerdar krofur til kornadreifingar, styrks, efnasamsetningar og endingar.

Tafla 11

Krofur sem gerdar eru til brotinnar steypu a Nyja Sjalandi (Transit New Zealand, 2006).

PROFUNARADFERD SKV. NZS 4407: 1991

PROF NUMER | RCC BURDARLAGSEFNI

SKILGREINING

PESSAR KROFUR ERU BYGGDAR A TRANSPORT SOUTH
AUSTRALIA’S PAVEMENT MATERIAL SPECIFICATION
PART 215

RCC SYNIR SAMBZARILEGA FRAMISTODU OG HIGH
QUALITY M4 STEINEFNI OG HEFUR PAD VERID
SANNAD MED CAPTIF (HRADAD ALAGSPROF) AF

TRANSIT NZ.

RCC eda endurunnin brotin steypa er samsett af brotinni klopp sem er

hidud med sementi med eda &n sands / 6drum fylliefnum, sem hefur verid

framleidd vid skilgreint ferli til ad standast korfur um kornadreifingu og
innihald adskotaefna.

RCC skal vera samsett af hreinni, hardri, endinga gédri, kontudum brotum
af steypu.

bessar skilgreiningar eiga vid burdarlag en styrktarlag skal standast krofur
M/3 efnis.

Hugsanleg fravik fra pessum krofum eru leifd ef efnid uppfyllir krofur TNZ
M22, og sampykkt af Transit New Zealand.

Tiltekid baejarfélag verdur ad hafa sampykkt notkun efnisins.

UTANADKOMANDI EFNI

ADSKOTAEFNI

PESSAR KROFUR ERU BYGGDAR A TRANSPORT SOUTH
AUSTRALIA’S PAVEMENT MATERIAL SPECIFICATION
PART 215

Prosenta af adskotaefnum skal vera préfad skv. RTA Test Method T276.
Présentan af 6aeskilegum efnum skal ekki vera haerri af massanum en
eftirfarandi:

Flokkur | — gler, mursteinar, keramik og malbik < 3%

Flokkur Il — veggfodur, leir og dnnur efni sem molna < 1%

Flokkur 11l — plast, gimmi, bik, pappir, timbur og énnur lifreen efni < 0,5%
Ekkert efni i flokki Il og Ill ma vera eftir 4 sigti 37,5 mm eda steerra

RCC efnid ma alls ekki innihalda asbest eda asbest trefjar

Profa skal efnishlutfall RCC pegar adrir eiginleikar eru préfadir

CRUSHING RESISTANCE

3.1 > 130 kN

CALIFORNIA BEARING RATIO

3.15 > 80%

SIGTA STARDIR

19-37,5mm>70%
9,5-19,0 mm >70%
4,75-9,5mm >70%

KORNADREIFING

AP4Q

37,5-9,5mm -
19-4,75 mm - 27-47
9,5-2,36 mm - 17-41
4,75-1,18 mm - 8-30

2,36 mm -600 um — 6-24
1,18 mm-300 pm — 5-21

600 - 150 um - 3-19
FINEFNI
PLASTICITY INDEX 3.4 <5
WET SIEVING TEXT 3.8.1
AP4Q
75mm - 100
63mm - 100
37,5mm — 98-100
19mm - 76-94
9,5mm - 57-75
KORNADREIFING FINEFNA 4,75 mm - 38-58
2,36 mm — 27-47
1,18 mm - 19-39
600 um - 12-32
300um - 6-26
150 um - 0-22
75um - 0-14

SERSTAKAR ATHUGASEMDIR

Hauga af RCC skal ekki geyma nalaegt vatni
Ekki er radlagt ad nota efnid par sem mikid streymi vatns er.
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Talid er ad kostnadur vid notkun endurunninnar steypu sé ekki meiri heldur en pegar ferskt
steinefni er notad ur namum sé tekio tillit til pess kostnadar sem hlyst af pvi ad urda steypuna
og setja i landfyllingar. En kostnadur vid urdun fer eftir edli steypunnar par sem
efnasamsetning hennar gefur til kynna hversu mikla medhéndlun han parf fyrir urdun
(Slaughter, 2006).

Tafla12  Medaltals naningstap gildi pegar profad er med Los Angeles og Micro Deval préfunum.

EFNI LOS ANGELES NUNINGSTAP* (%) | MICRO DEVAL NUNINGSTAP" (%)
GOMUL STEYPA 30,0 19,6
NY STEYPA 30,4 21,0
MURSTEINAR 36,4 26,1

* Abrasion loss

Verid er ad gera toluvert af rannséknum 4 endurunninni brotinni steypu par sem krafan um ad
nyta efnio i vegbyggingar er alltaf ad aukast og vidskiptavinir/notendur pvi farnir ad krefjast
meiri upplysinga um efnid. Pannig hefur t.d. niningsmétstada efnis verid konnud, en gerd var
tilraun med prenns konar efni, afgangsefni af steypustédvum, 15-20 MPa steypu ur t.d.
gangstéttum, kantsteinum og ad lokum muarsteinum. Var moétstadan konnud med Micro Deval
til ad kanna moétstoduna i blautum skilyrdum (skv. ASTM D6928 — 10 “Standard test method
for resistance of coarse aggregate to degradation by abrasion in the Micro Deval apparatus”)
og med Los Angeles profi til ad kanna métstoduna vid purr skilyrdi (skv. NZS 4407:1991 Test
3.12 “The abrasion resistance of aggregate by use of the Los Angeles machine”).
Nidurstodurnar eru syndar i toflu 12. Nidurstodurnar gafu til kynna ad gomul steypa hefdi
heldur betri niningsmotstodu heldur en ny steypa vid blaut skilyrdi (Micro Deval) en
munurinn veri 6marktekur vid purr skilyrdi (Los Angeles prof). Til samanburdar er efni ar
namum med medaltals niningsmétstoou 7,5% préofud med Micro Deval (Phua o.fl., 2016). 1
allmorgum londum eru gerdar krofur um niningsmétstoou og er hin i Winnipeg (Kanada) og
New Jersey (Astraliu) 30% fyrir efni i burdarlagi préfud med Los Angeles.
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3 KROFUR TIL BURDARLAGS VEGA A iSLANDI

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

Steypuafgangarnir voru brotnir nidur i 0/22 mm kornastaerd. Efnid var sidan préfad til ad
kanna eiginleika pess til notkunar i burdarlag vega, baedi 6bundin sem og sementsbundin.
Steinefnaprof voru framkvaemd & rannséknastofu EFLU. Lagmarksprofanir sem gera purfti

voru:

e Kornadreifing

e Kornal6gun / Kleyfni
e Berggreining

e Brothlutfall

e Ef5-6% < 0,063mm — Hydrometer prof / laserprof (finefnahlutfall)
e Humusprof / pjalniprof

e Frostpol

e Styrkleikaprof — Bg studull / LA prof

Lagmarksgildi fyrir mismundandi drdagsumferd pungra okutzekja (ADU},) ma sja hér ad nedan
(Vegagerdin, 2016).

3.1 Kornadreifing
3.1.1 Burdarlog

Krofur til kornadreifingar 6bundinna burdarlagsefna midast vid stadalinn IST EN 13285
»,Unbound mixtures — Specification”, par sem nedri flokkunarstaerdin er d=0 mm og efri
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flokkunarstzerdin er D=X mm. I pessu verkefni var valid ad brjota efnid nidurid = 0o mm / D

= 22 mm eda 0/22 mm efni. A mynd 5 ma sja marklinur Vegagerdarinnar fyrir malad berg sem

nota & i burdarlog. Par sem einungis er notad malad steinefni i steinsteypu var alitid ad

edlilegast ad nota marklinur fyrir malad berg.

Malad berg Stardarflokkur: 0/22
Krofuflokkur: Gp OCgs LF, UF;

100,0

Staerdarflokkur: 0/22
Krofuflokkur Gp OCgs LF; UFs

iST_EN 13285, markalinur

/]
90,0 B
A Sigh
80,0 . i 0,063
0125
70,0 :
E 025
60,0 F 05
ES
5 500 E 1
=
= c 2
40,0 7 ’
¢ B 56
30,0 8
2 A 11,2
p 16
200 = 24
315
4
63
)
125

19
23
33
62

100

Yiri mork
2 5

14

23

32

100

Innri mork

5

10

15

20

&

BRRIRBA

=
=3

1 2 4 56 & 12 16 224315 45 63 90 125

Moskvasteerd, mm

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

Sementsbundin burdarldg eru yfirleitt notud 4 umferdarmikla vegi. A mynd 6 eru viomid sem

sett eru fram 1 sama riti Vegagerdarinnar vardandi sementsfest burdarlog. A myndinni eru

marklinur fyrir sementsfest burdarlog, A og B. Aiskilegast er ad efnid lendi innan marklinu A

efnisins en efni innan marklinu B efnisins ma einnig nota. { pvi tilfelli parf heldur meira

sementsmagn til festunar.
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Sementsfestun Stardarflokkur 0/32 s Hifsjn al:
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Mynd 6 Marklinur fyrir sementsfest burdarlog (Vegagerdin, 2016).
3.1.2  Styrktarlag

Krofur til kornadreifingar styrktarlags eru akvardar samkvaemt stodlunum IST EN 13285 og
IST EN 13242 me0 eftirfarandi heetti:

e meo vali & sterdarflokki — algengastir eru o6flokkad efni 0/45, 0/63, 0/90, 0/125 og
0/180 mm.

e meod krofum 4 hamarksmagn finefna (<0,063 mm og <0,02 mm) — finefnainnihald skal
mioa vid flokk UF, b.e.a.s. finefni skal ekki vera meira en 7%. Ef finefni er meira en 6%
skal tryggja ad hlutfall efnis < 0,02 mm sé < 3%.

e meod krofum um groéfleikatolu (Cu=Dso/Dio) — fyrir nedra styrktarlag skal C, > 5, en fyrir
efra styrktarlag skal C, > 10 par sem umferd pungra bila er takmorkud en steerri en 15
fyrir umferdarpyngri vegi.

e med kr6fum um sandhlutfall — i efra styrktarlagi skal hlutfall efnis minna en 4 mm ekki
vera meira en 45 %.

e med krofum um steerstu steina — steerstu leyfilegu steinar i nedra styrktarlagi er 250
mm en 150 mm i efra styrktarlagi.

e med krofum um undirsteerdir og yfirsteerdir — pegar verid er ad skoda 6flokkad efni er
midad vid Ga 80-90, par sem 80-90 % eiga ad smjuga sigti efri flokkunarsteerdar.
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3.2 Kornal6gun

Krofur til kornalogunar steinefna i burdarlog koma fram i toflu 13 (Vegagerdin, 2016). Profio
er gert skv. stadli IST EN 933-3, sem gerir rad fyrir ad 16gun sé meaeld 4 steerdarflokkum fra 4 /
80 mm. Hérlendis hefur po oft verid midad vid ad mela a 4 / 31,5 mm synum, pratt fyrir ad
stundum sé um groéfara efni ad raeda. Kleyfnistudulinn (flakiness index), FIx, skal ad hamarki

vera X %.

Tafla 13 Krofur til kornalégunar steinsefna i budarlog (Vegagerdin, 2016).

FJOLDI PUNGRA OKUTZKJA, FLOKKUN SKV. iST EN 13242

Apu, KLEYFNISTUDULL, %
> 400 Flao
2100 Flos
>10 Flso
<10 Fls

3.3 Styrkleikaprof

Styrkleikaprof eru framkvaemd skv. stadli IST EN 1097-2, 4 10-14 mm steinefni. Kréfurnar sem
gerdar eru fyrir burdarl6g koma fram 1 toflu 14. Evropustadallinn sem notadur er til ad meta
styrk steinefna, er LA gildi eda Los Angeles gildi. Auk pess hefur hérlendis verid notad svokallad
Bg-prof sem er ekki vidurkennt sem Evropustadall. Bg-studulinn er préfadur & efni med

samsetta lokada kornakurfu. I pessu verkefni var valid ad meaela LA-gildi til pess ad audveldara

yrdi ad bera nidurstodurnar saman vid styrkleikakréfur annarra landa.

Tafla 14 Krofur fyrir styrkleika steinefna i burdarlog (Vegagerdin 2016).

LA FLOKKUN SKV. iST EN 13242
EF 3.FLOKKS EFNI SKV.

FIOLDI EF 3.FLOKKS EFNI SKV. EF 3.FLOKKS EFNI SKV.

BERGGREININGU ER

EF 3.FLOKKS EFNI SKV.
BERGGREININGU ER

BERGGREININGU ER ” iy BERGGREININGU ER ” iy
OElL:J\E%ifA, MJOG UMMYNDAD FERSKT;Z‘::::_? DROTT MJOG UMMYNDAD FERSKTB‘Z‘::::? DROTT
g LA GILDI, % LA GILDI, % Bg STUDULL Bg STUDULL
=400 LAz LAzs <8 <10
>100 LAz LA3o <8 <11
>10 LAzs LAszs <10 <14
<10 LAzs LAz <12 <16

3.4 Berggreining

I toflu 15 ma sja leidbeinandi krofur Vegagerdarinnar um leyfilegt magn steinefna i 3.

gaedaflokki fyrir burdarlagsefni. Krofurnar sem settar eru fram mida vid greiningu a syni med

5,6-11,2 mm steinefni. Pegar verio er ad skoda burdarlagsefni eru tvenns konar krofur gerdar

um leyfilegt magn 3. flokks efnis. Petta er gert par sem ummyndud bergbrigdi eru talin mun
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oaskilegri fyrir burdarlog en ferskt berg. Vegna pessa eru gerdar rymri krofur til ferskra efna
en ummyndadra, pratt fyrir ad bau geti verid finblodrott og pvi audbrjétanlegri undan alagi.

Tafla 15  Leidbeinandi krofur um leyfilegt magn steinefna i 3.flokki (Vegagerdin, 2016).

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

FJOLDI PUNGRA OKUTAKIJA, MJOG UMMYNDA® EFNI, FERSKT, FINBLODROTT EFNI,
ADU, % i 3.FLOKKI % i 3.FLOKKI
2400 <7 <12
2100 <10 <20
>10 <15 <30
<10 <15 <30

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

3.5 Brothlutfall

Brothlutfall steinefnis er melt 4 flokkudu syni samkvaemt IST EN 933-5. Krofur sem gerdar
eru til brothlutfalls steinefnis i burdarlogum vega ma sja i toflu 16. Brothlutfallid, Cx/y, merkir
ad meira (eda jafnt og) X % efnisins skal vera brotid, en minna en (eda jafnt of) Y % mé vera
alnuid. Steinefnakorn telst vera brotid ef minnst helmingur yfirbords pess er brotid. Ef steinefni
er fengid ar sprengdu bergi telst pad uppfylla krofuflokk C100/0, og barfnast pa ekki profunnar
(IST EN 13242).

Tafla 16  Krofur sem gerdar eru a brothlutfalli steinefna i burdarlég vega (Vegagerdin 2016).

FJOLDI PUNGRA OKUT/AEKIA R MALAD BERG,
ADU, ’  FLOKKUN SKV. ISTEN 13242 FLOKKUN SKV. IST EN 13242
BROTHLUTFALL, % BROTHLUTFALL, %
> 400 Cso/10* Coo/3
>100 Cso/10* Coo/3
>10 Cso/30 Cso/10*
<10 Cnry/so Cso/10*

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

3.6 Hamus / pjalni

Efni sem nota 4 1 burdarlag skal vera laust vid lifreen 6hreinindi og mé ekki flokkast sem pjalt
efni. Yfirleitt er sjdbnmat latid neegja til ad meta hvort lifreent efni sé innan marka og pjalni
efnisins. Ef vafi leikur 4 magni lifreenna 6hreininda skal préfa efnid samkvaemt IST EN 1744-1.
Ef finefnismagn efnisins er minna en 3% parf ekki ad préfa pjalni efnisins.

3.7 Frostpolsprof

Krofur sem gerdar eru til frostpols steinefna sem nota 4 1 burdarlog vega eru synd i toflu 17, par
sem EC stendur fyrir ,,extreme conditions“ eda 6fgakenndar adsteedur. Midad er vid ad profio
sé framkvaemt 4 8-16 mm steinefnasyni i saltlausn samkvaemt IST EN 1367-6. Einungis parf ad
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framkvaeema frostpolsprof ef 3.flokks efni berggreiningar, pad er adallega mjog ummyndad

basalt og stenst ekki gaedaflokkun og eins ef of mikid finefni er i efninu.

Tafla17  Krofur til nidurstodu frostpolsproéfs fyrir steinefni i burdarlog (Vegagerdin, 2016).

FJOLDI PUNGRA OKUTEKIJA,

FLOKKUN SKV. iST EN 13242

Abu, FROSTPOLSGILDI, %
2400 Fec8
>100 Fecl4
>10 Fecl4
<10 Fec25
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4 NIDURSTOPUR PROFANA A ENDURUNNINNI STEYPU OG SAMANBURPUR
VID KROFUR

I pessum kafla verdur gerdur samanburdur 4 nidurstédum préfana 4 endurunninni steypu sem
notud er i verkefninu og peirra krafna sem Vegagerdin hefur sett fram i riti sinu
sEfnisrannsoknir og efniskrofur — Leidbeiningar vid honnun, framleidsla og framkvemd®
(Vegagerdin 2016) og listad er upp i kaflanum hér ad framan. Vegagerdin 4 Islandi hefur ekki
sett fram efniskrofur vegna endurunninnar steypu en bad hafa vegagerdirnar i
nagrannaléndunum hins vegar gert og pess vegna verda nidurstodurnar einnig bornar saman
vid krofur sem gerdar eru af norsku vegagerdinni (Statens Vegvesen 2014). P4 verdur ad taka
fram ad ekki er haegt ad mala Micro-Deval gildi 4 Islandi en gerd er krafa um bad i norsku
handbokunum og hins vegar ad Nordmenn nota brotna steypu i styrktarlog og burdarlog
gongu- og hjolastiga. Par sem margar pjodir leyfa brotna steypu i burdarlég og Evropu
stadlarnir gera rad fyrir ad nota megi efni burt séd fra uppruna svo lengi sem pad standist
efniskrofur pa eru brotna steypan i pessu verkefni borin saman vid hefdbundid burdarlagsefni.

ber profanir sem gerdar voru a efninu voru kornadreifing, kornalogun og LA prof. Ekki var
talin porf 4 pvi ad gera eftirfarandi préfanir par sem fylliefnin sem notud eru i steypu &
hofudborgarsvaedinu hefur pegar verid préfad og stadist krofur. Profin eru berggreining,
frostpol, himus og bjalni. Par sem verid var ad profa ,hreina“ brotna steypu voru engir
utanadkomandi adskotaefni og efnagreining bvi ekki naudsynleg. Nidurstodublod
rannsoknarstofu ma sja i vidauka A.

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

4.1 Kornadreifing

Vid profun 4 kornadreifingu var farid eftir stadlinum IST EN 933-1. Kornadreifingu efnisins
ma sja & mynd 7, par sést ad efnid fellur innan ytri marklina fyrir 0/22 mm malad berg utan
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pbess ad finefnainnihald efnisins er of hatt eda 10,1%. Pad sama & vid ef litid er til norsku
handbokarinnar. Geeta parf ad uppstillingu pegar efni verdur malad neest, til pess ad f4 ferilinn
nedar og hugsanlega ad taka undan finefni.

100

90 1

80 1

0 4

60 -

50

Saldur [%]

40

30 A

20 1

10

0 r r r r . . . . . .
0063 0,125 025 05 1 2 4 8 16 315 63 125
Moskvastaerd [mm]

———  [arkalinur; Markalinur fgrir mala3 22 mm berg i burdarlog. Innri mark.
—_— Lina: 2970-224 - Endurunnin steypa

Mynd 7 Nidurstédur kornadreifingar & endurunninni steypu sem préfud var i verkefninu dsamt innri markalinum skv (ST
EN 13285.

Ef efnid er hins vegar borid saman vid kornadreifingu fyrir sementsbundin burdarlég mynd 8
pa fellur pad innan peirra markalina sem bar eru gefin. I sementsbundnum burdarlégum pa
ma finefnainnihaldid vera t6luvert haerra en i 6bundnum burdarlogum eda & bilinu 5-26%.
Einnig er mogulegt ad nota minna sementsmagn par sem eitthvad er af 6hvorfudu sementi i
efninu.

Gerd var kornadreyfing 4 finefnahluta efnisins < 0,063 mm. Petta var gert med meeliadferdinni
L~Sympatec HELOS / RODOS purrmealingu®. Nidurstodur ma sja 4 mynd 9.
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Mynd 8 Nidurstédur kornadreifingar & endurunninni steypu sem préfud var i verkefninu asamt markalinum fyrir

saldur [%]
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Mynd 9 Kornadreyfing 4 finefnahluta (<0,063 mm) endurunninnar steypu sem profud var i verkefninu.

4.2 Kornalégun

Efnid var préfad skv stadli IST EN 933-3 4 efni > 4 mm. Kleyfilstudullinn mzldist FI; eda 5%
sem er vel innan peirra marka sem Vegagerdin setur sem og norska handboékin. A
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umferdarpyngstu vegunum skal kleyfnistudulinn vera minni en 20% eda FL,,.
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4.3  Styrkleikaprof

Profunaradferdin til ad meta styrk efnisins var Los Angeles. LA studullinn er notadur vidar
heldur en Bg studullinn, sem audveldar samanburd vid krofur annarra pjéda. Endurunna
steypan reyndist hafa LA-gildi rétt innan vid 25%, eda LA.,s. Fyrir umferdarmestu vegi
landsins skal LA-gildid vera ad hamarki 25% ef 3.flokks efni samkvaemt berggreiningu er ferskt,
finbl6drott basalt eins og vid erum med hér. Efnid hefur pvi nagan styrk.

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

4.4 Berggreining

Bergreining var ekki gerd sérstaklega i pessu verkefni. Par sem steypan sem var endurunnin {
verkefninu kom af héfudborgarsvadinu, méa ganga ad pvi visu ad steinefnid sem notast var vid
i steypunni hafi verid ferskt nokkud blodrott basalt stenst efnid ytrustu krofur
Vegagerdarinnar. En fyrir umferdarmestu vegi landsins skal LA-gildid vera ad hamarki 25% ef
3.flokks efni skamkveemt berggreiningu er ferskt, finblodrott basalt.

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

4.5 Brothlutfall

Brothlutfall hefur ekki verid profad, en pad geeti reynst naudsynlegt.

4.6 Humus / bjalni

bar sem steinefni sem notad er til steinsteypuframleidslu skal vera laust vid lifreenar leifar og
ma ekki vera pjalft, var ekki talin porf a pvi ad skoda pessa eiginleika sérstaklega. Vid sjonmat
sdust engar lifreenar leifar sem og efnid virtist vera laust vid pjalni. Himus og pjalni var pvi
ekki profad sérstaklega. Petta var metio sjonreant.

4.7  Frostpolsprof

Eins og fram kemur i kafla 3.8 parf einungis ad framkvama frostpolsprof ef 3.flokks efni
berggreiningar er ad adallega mjog ummyndad basalt og stenst ekki gaedaflokkun. Pess hattar
steinefni veeri ekki heeft til notkunnar i steinsteypu, en fylliefni sem notad er i steypuna er engu
ad sidur frostpolsprofad. Vegna pessa potti ekki astaeda til ad gera frostpolsprof & endurunnu
steypunni sem notad var i verkefninu.
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4 NIDURSTODUR PROFANA A ENDURUNNINNI STEYPU OG SAMANBURDUR VID KROFUR

Efnid hefur hins vegar of hatt finefnahlutfall. Pess vegna parf samkvaemt krofum ad gera
frostpolsprof og Laser/Hydrometer. Talid er rétt ad setja efnid i laser og sja hvada finefni
eru til stadar 1 efninu. barna erum vid ekki ad horfa @ mineralin leir eda silt heldur er pad
kornastaerdin silt og leir sem vid viljum ekki fa. Pvi parf ad skoda finefnin sem verda til. Hvort
verda til leirstaerdir eda siltarstaerdir. Leirstaerdinar eru paer staerdir sem vid viljum ekki.

Hins vegar er spurning hvort ad skoda purfi frostnaemni efnisins sérstaklega par sem
toluvert af finefni er i efninu, en liklegt ma teljast ad toluverdur hluti pess sé 6hvarfad sement
sem bindi efnismassann saman og valdi par af leidandi ekki frostpenslu.
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5 LOKAORD

Ljost er ad 4 nastu arum verdur endurvinnsla og endurnyting stodugt mikilvaegari, baedi til
bess ad fordast aukna namuvinnslu sem og til ad minnka urdun og landfyllingar. I pessu
verkefni hefur steypa sem fellur til 4 steypustod verid brotin nidur og préfud m.t.t.
efniseiginleika og hugsanlegrar nytingar i burdarlag vega. I dag er pessi steypa urdud eda notud
ilandfyllingar.

Efni fra Steypustodunni var brotid nidur upp i VatnsskardsnaAmum i 0/22 mm efni og profad a
rannsoknarstofu EFLU verkfraedistofu. Nidurstodur gefa tilefni til bjartsyni par sem efnid
stodst krofur sem Vegagerdin gerir til burdarlagsefnis utan kornadreifingar. Kornadreifingin
verdur stillt af pegar neest verdur brotid, en til stendur ad brjota efni aftur i vor, sannreyna
efniseiginleikanna og mogulega profa efnid i felti.

Pegar litid er til hinna Nordurlandanna stenst efnid einnig krofur utan kornadreifingar. En 4
hinum Nordurlondum er Micro-Deval gildid kannad en pad hefur ekki verid kannad hérlendis.
Athylgisvert er ad sji ad brotin steypa hefur verid skilgreint sem efni til vegagerdar af
Vegageroum hinna Nordurlandanna utan Islands. Hlutfall steypu sem er endurnytt og
endurunninn er stédugt ad aukast 4 hinum Nordurléndunum. I Evrépu stédlunum er einungis
litio til eiginleika efnanna en ekki uppruna.

Margvislegur avinningur er af verkefni sem pessu. Hugsanlega er ad opnast moguleiki a
nytingu & endurunninni steypu til vegagerdar. Rannsoknir hafa synt ad endurunnin 6notud
steypa hefur gefid mjog gbda raun par sem hvorfun steypunnar heldur afram eftir ad htin hefur
verid mulin nidur og eykur par med burdargetu vega. Kréfur um endurnytingu og endurvinnslu
eru alltaf ad verda meiri og pvi naudsynlegt ad halda afram ad prbéa adferdir til aukinnar
endurvinnslu.

EFLA VERKFRAEDISTOFA



5 LOKAORD

6 HEIMILDASKRA

AEA (2010). Green Public Procurement, Road Construction and Traffic Signs Background
Report. Report for the European Commission DG Environment. European Commission,
DG Environment-G2, B61049, Brussel, Belgiu.

Andersen, Ulrik (2012). Ny plan skal gere io ned byggeriets betonknuseri. Ingenigren,
https://ing.dk/artikel/ny-plan-skal-gore-op-med-byggeriets-betonknuseri-131298.

Asbjorn Johannesson, Gunnar Bjarnason, Hafdisi Eyglé Jonsdottur og Ingva Arnason (2010).
Notkun bergs til vegagerdar, vinnsla, efniskréfur og Gtlogn, Vegagerdin, Island.

De Belie, N & Robeyst, N. (2007). Recyling of construction materials. Environmental-
Conscious Construction Materials and Systems, RILEM TC 192-ECM: State-of-the-Art
Report — November 2006. RILEM Publications S.A.R.L. Frakklandi.

Borge Johannes Wigum, Porbjorg Holmgeirsdoéttir, Edda Lilja Sveinsdottir, Helgi Hauksson
Guoni Jonsson, Halla Jonsdottir, Aron Johannsson og Bryndis Skuladottir (2002).
Byggingartrgangur 4 Islandi, Gagnagrunnur og umhverfismat, Hlutar II & III:
Endurunnin steypa - nytt hraefni?. Skyrsla nr. 02-12, Ranns6knarstofnun
Byggingaridnadarins, Island.

EN 13242:2002+A1:2007. Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for use
in civil engineering work and road construction.

EN 13285:2010. Unbound mixtures — Specifications.

FWHA, Federal Highway Administration (2016). Recycled Concrete Aggregate Federal
Highway Administration National Review. http://www.thwa.dot.gov

FWHA, Federal Highway Administration (1998). User Guidelines for Waste and Byproduct
Materials in Pavement Construction, Reclaimed Concrete Material. FHWA-RD-97-148.
US Department of Transportation, Federal Highway Administration, USA.

Hafdisi Eygl6 Jonsdottir og Gunnar Bjarnason (2013). Vinnsla steinefna til vegagerdar.
Taekjabtnadur, verkteekni og framleidslueftirlit. Vegagerdin, Island.

IST 76:2013. Framleidsla 4 steinefnum.

IST EN 932-3:1996. Test for general properties of aggregates - Part 3: Procedure and
terminology for simplified petrographic description.

IST EN 933-1:2012. Tests for geometrical properties of aggregates - Part 1: Determination of
particle size distribution - Sieving method.

EFLA VERKFRAEDISTOFA 39



40

IST EN 933-3:2012. Tests for geometrical properties of aggregates - Part 3: Determination of
particle shape - Flakiness index.

IST EN 933-5:1998/A1:2004. Tests for geometrical properties of aggregates - Part 5:
Determination of percentage of crushed and broken surfaces in coarse aggregate particles.

IST EN 1097-2:2010. Tests for mechanical and physical properties of aggregates - Part 2:
Methods for the determination of resistance to fragmentation.

IST EN 1367-6:2008. Tests for thermal and weathering properties of aggregates - Part 6:
Determination of resistance to freezing and thawing in the presence of salt (NaCl).

IST EN 1744-1:2009+A1:2012. Tests for chemical properties of aggregates - Part 1: Chemical
analysis.

IST EN 12620:2002+A1:2008. Fylliefni i steinsteypu.

Phua, V., Woodward, S., Wilson, D. & Larkin, T. (2016). Recycled Materials in Roading
Aggregates: Aggregate Abrasion. IPENZ Transportation Group Conference, Auckland 7 -
9 March 2016.

Pihl, K.A., Berg, F. & Milvang-Jensen, O. (2004). Ubundne barelag af knust beton, efter
europaiske standarder. Vejdirektoratet & Vejteknisk Institut, Danmorku.

SEPA, Scottish Environment Protection Agency (2013). Recycled Aggregates from Inert Waste.
SEPA Guidance, WST-G-033, verision 2. SEPA, Skotland.

Slaughter, G. (2006). Construction of New Zealands first 100% recycled road. WasteMINZ
Conference 2006, Nyja Sjalandi. http://www.wasteminz.org.nz/wp-
content/uploads/Greg-Slaughter2.pdf

Statens vegsesen (2014). Hindbok N200 — Vegbygging, normaler. Statens vegvesen, Noregi.

Statens vegvesen (2013). Bruk av knust betong i vegbygging, Varige veger 2011-2014, Statens
vegvesens rapporter nr. 262. Statens vegvesen, Noregi.

Statens vegvesen (2012). Handbok 211 — Avfallshandtering, Retningslinjer. Statens vegvesen,
Noregi.

Statens vegvesen (2009). Gjenbruksmaterialer i vegbyggingm, FEksempelsamling,
Teknologiavdelingen, Rapport nr. 2574. Statens vegvesen, Noregi.

Statens vegvesen (2006). Gjenbruksprosjektet. Prosjektrapport nr 12, Gjenbruksvegen E6
Melhus, Rapport nr. 2423, Teknilogiavdelingen. Statens vegvesen, Noregi.

EFLA VERKFRAEDISTOFA



5 LOKAORD

Tangen, Dag Alte & Evensen, Ragnar. (2013). Bruk av knust betong i vegbygging, Varige veger
2011-2014. Statens Vegvesens Rapporter, Nr. 262. Statens Vegvesen, Noregi.

Transit New Zealand (2006). TNZ M/ 4: 2006, Specification for basecourse aggregate. Transit
New Zealand, Ararau Aotearoa, Nyja Sjalandi.

Vagverket (2004). Allman teknisk beskrivning, Krossad betong i vagkonstruktioner,
Publikation 2004:11. Vagverket, Svipjoo.

Vegagerdin (2012). Sprengt berg i vegagerd, handbodk fyrir vegagerdarmenn. Vegagerdin,
fsland.

Vegagerdin (2016). Efnisrannsoknir og efniskréfur, Leidbeiningar vid honnun, framleidslu og
framkveemd, Burdarlag. Vegagerdin, Island.

Vejdirektoratet (2011). Vejoverbygning, Ubundne barelag af knust beton og tegl, almindelig
arbejdsbeskrivelse (AAB). Vejdirektoratet, Danmorku.

Vejregler (2013). Handbog, Dimensionering af befestelser og forsterkningsbelaegninger,
Anlaeg og planlaegning. Vejdirektoratet, Danmorku.

Ydrevik, K. & Arm, M. (2001). Krossad betong i vigar, erfaremheter fran Sverige. Dansk
Vejtidsskrift, Danmorku.

EFLA VERKFRAEDISTOFA

41



42

VIDAUKI A
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A.1 Kornadreifing
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A.2 Kleyfnistudull
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Kleyfnistudull
VERKFRAZBISTOFA
RANNSOKNARSTOFA Verkkaupi Varknr.
HifSabakki &, 110 Reykjavik Vegagerdin 2970-224
Vefsida: wew.eflais - Tolvupbsetur: efllai@eflals Umnbedid af Prentad dagsetn.
Simi: 412 6000 - Fax: 412 6001 28.10.2016
Upplysingar um syni
Syni Kornastaard Syni nr.
Endurunnin steypa 0-22 mm 1105
Sy, lysing Synataka Uppfleti nr.
Endurunnin steypa Vegagerdin 19
Synisgard Verkefni
Endurunnin steypa Endurunnin steypa i burdarlég
Nidurstédur
Préfunaradiand Dags. prafunar Fricw. af
IST EN 933-3:1997 28.10.2016 GJ
Heildarpyngd synis 23723|g
byngd & 80 mm sigl 0,0(g
yngd afnis gegnum 4 mm sigti 500|g
Hedldarmagn efnis sem er akki nytt 500 (g
Kornastzrdardreifing
Mbskvastaerd [mm] | 630 | 50,0 | 400 | 315 | 250 | 200 [ 160 | 125|100 B0 | 63 | 50 | 40
Pyngdarkdutfall [%] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96 79 56 42 30 18 8 0
Kleyfnistudlar
Mtskvastaerd [mm] | 40,0 | 32,0 | 250 | 200 | 160 | 130|100 | BO | 63 | 50 | 40 | 3.2 | 25
Pyngdaridutfall [% ] | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | B3 49 40 22 9 0
Kleylnistudull - E - - - - 5 - 7 3 4 6 5

EFLA VERKFRAEDISTOFA

Kleyfnistudull 5

45



46

A.3 Los Angeles prof
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Los Angeles prof

Varkkaupl ek nr.
Hesmilstang: HoMabakid 3, 110 Reysjavik
Simi: 412 (000 - Fac 412 6001 vlnlg"alﬂ zg?u.u‘
fehupasiur: afla@alla.i Umbedit af Prental dags.
Vefaida: wwnfials 21.9.2016
Upplysingar um syni
Symi Tilwizamn Syni nr.
Endurunnin steypa Endurunnin steypa 1105
Syni merit Synagesd Uppfiatil nr.
2

Efniseiginleikar

Pyngd synis fyrir préf 10-14 mm (g) 5000

byngd synis >1,6 mm eftir prof (g) 37578

LA studull

24,8
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