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0. FORORD

Der er i Damnmark en skgnnet arlig produktion pa ca. 1,5 mio. tons byggeaffald.
Ca. 80% af dette er tegl, sten og betommaterialer, som vil kunne oparbejdes
til et gruslignende materiale, der bl.a. kan anvendes som tilslagsmateriale i
beton.

Det er udvalgets skgn, at praktiske forhold formentlig vil betyde, at ca. 50%
af den tilgengelige mezngde byggeaffald vil kunne tilfgres oparbejdningsanlzg,
idet der i forbindelse med nedrivninger, etableringer og renoveringer skal ske

en kildesortering, saledes at skadelige materialer frasorteres.

Dansk Betonforening nedsatte i oktober 1987, efter opfordring fra det perma-
nente normudvalg vedrgrende betonkonstruktioner, et arbejdsudvalg, som fik til
opgave at udarbejde en anvisning om brug af genanvendelsesmaterialer i beton
til passiv miljgklasse.

Arbejdsudvalget fik fglgende sammensaztning:

Civilingenigr Erik Sabye-Bansen (formand)
Professor Torben C. Hansen

Akademiingenigr Attila Hegykozy

Civilingenigr Anders Henrichsen
Akademiingenigr, lic.techn. Bjarne Chr. Jensen
Fuldmegtig Lars Sgborg

Civilingenigr, lic.techn. Niels @rskov
Akademiingenigr Torsten Thorsen (sekretar)

Anvisningen er primert baseret pa eksisterende, tilgengelig viden suppleret
med forsgg, som er finansieret af Radet vedr. Genanvendelse og mindre foruren-
ende teknologi med sekretariat i Miljgstyrelsen. Det primzre grundlag er angi-
vet i denne anvisnings litteraturliste.

Det er arbejdsudvalgets og Dansk Betonforemings hab, at denne anvisning kan
medvirke til en stgrre grad af nyttigggrelse af byggeaffald.

Oktober 1989.

DANSK BETONFCORENING

Publikationen er udgivet af:

Dansk Betonforening

c/o Dansk Ingenierforening

Vester Farimagsgade 29

1606 Kebenhavn V

T1f.: 33 15 65 65 ISSN 0106-0406
Baes: E398 gl 7 ISBN 87-87823-21-7



1. INDLEDNING E

1.1 Generelt

Denne anvisning indeholder en razkke bestemmelser, der har til formal at
sikre en forsvarlig genanvendelse af byggeaffald som tilslagsmateriale i
beton, der skal anvendes til passiv miljgklasse.

Anvisningen er kayttet til Dansk Ingenigrforenings norm for Betonkonstruk-
tioner DS 411 og skal anvendes sammen med denne og de dertil knyttede
standarder.

1.2 Gyldighedsomrade

Anvisningen vedrgrer beton i passiv miljgklasse, som i stenfraktionen in-
deholder genanvendte materialer, hvis hovedbestanddele er beton, murvark
eller teqgl.

De nedknuste materialer klassificeres i to klasser, GPLl og GP2.

Klasse GPl-materiale kan anvendes til armeret sadvel som uarmeret beton
med karakteristiske betontrykstyrker til og med 40 MN/mZ2.

Klasse GP2Z-materiale kan anvendes til armeret savel som uarmeret beton
med karakteristiske betontrykstyrker til og med 20 MN/m?.

Erfaringerne med brug af genanvendelsesmaterialer i beton til konstruk-
tionsbrug er endnu ikke store. Det kan derfor ikke uden yderligere doku-
mentation anbefales, at genanvendelsesmaterialer anvendes til konstruk-
tioner i hg¢j sikkerhedsklasse.

Opmzrksomheden henledes pa, at beton med genanvendelsesmaterialer kan ha-
ve andre egenskaber end beton med traditionelle tilslagsmaterialer pa om-
rader, der ligger uden for DS 411, Betonnormens omride.

I passiv miljgklasse kan holdbarheden for beton med genanvendelsesmateria-

ler udfgrt i henhold til denne anvisning forventes at vare som for beton
med traditionelle tilslagsmaterialer.

1.3 Enheder og symboler

I anvisningen anvendes samme enheder og symboler som i DS 411, Beton-
normen.

1.4 Definitioner.

I anvisningen benyttes samme definitiomer som i DS 411, Betonnormen, samt
fglgende definition:

Et genanvendelsesmateriale er et oparbejdet, fraktioneret materiale fra
et nedrevet, nyopfgért eller renoveret bygverk, og mindst 95% af materia-
let skal vare beton, murvaerk eller tegl.



2.

MATERIALER

2.1 Genanvendelsesmaterialer

2.1.1 Materialernes forekomst

Materialer, der kan genanvendes som tilslagsmateriale til beton vil ty-
pisk stamme fra bygverker, der er under mnedrivning, renovering eller ny-
opfgrelse.

Der kan vere tale om materialer af vidt forskellig karakter som f.eks. be-
ton, tegl, glas, metaller, tra, tjere/bitumen, natursten mv. Materialerne
vil forekomme i varierende sammensatninger, afhazngigt af, om der er tale
om boligbyggeri, erhvervsbyggeri, beton eller murstensbyggeri, i hvilken
tidsperiode byggeriet er etableret, og endelig vil det vere afggrende,
hvilken nedrivningsmetode, der er anvendt.

Den overvejende del af byggeaffaldet bestar af naturlige materialer og
forbindelser. Imidlertid kan der vare tilsat forskellige kemiske og mine-
ralske stoffer for at forbedre det oprindelige produkts tekniske egenska-
ber og holdbarhed eller af astetiske arsager.

Det skal understreges, at det ved genanvendelse af byggeaffald skal sik-
res, at der tages hensyn til "skadelige" stoffer i henseende til savel an-
vendelsestekniske som miljgmzssige forhold.

2.1.2 Rvalitet af genanvendelsesmaterialer

2.1.2a Klassifikation

Tabel 2.2.1 Klassifikation af genanvendelsesmaterialer.

Egenskab/ Klasse GP1 Klasse GP2 Prgvnings-
preveudfald Sten Sten metode
Chloridindhold (1) (1) DS 423.19
Densitet  (VOT)* > 2200 kg/m® > 1800 kg/m?® DS 405.2
Lette korn under
2200 kg/m?® (VOT)* Max. 10% Ingen krav DS 405.4
Lette korn under
1800 kg/m3 {VoT) * Max. 1% Max. 5% DS 405.4
Lette korn under
1600 kg/m3 (voT) = Max. 0.5% Max. 2% DS 405.4
Det samlede mate-
riales absorption (1) (1) DS 405.2
Kornkurve (1) (1) DS 405.9

(1) Der er ingen kravgraznser til disse egenskaber, men bestemmelse
skal foretages.
(VOT)* Vandmazttet overfladetgr tilstand




Safremt der ikke foreligger prazcis kendskab til materialernes tgrdensitet
og densitet i VOT-tilstand kan uden nzrmere dokumentation anvendes:

Tprdensitet p. (kg/m?) Densitet pygp (kg/m?)
2100 2200
1500 1800
1200 1600

Ovennevnte omsztning er baseret p% afrundede stgrrelser og en antagelse
om en tilsyneladende densitet pa 2200 kg/mg.

2.1.2b Kontrol

Prgverne skal udtages som angivet i DS 405.0.
Kravene skal opfyldes ved hver prgvning.

Materialer skal kontrolleres ved prgvning, som er udfgrt af et af Statens’
Tekniske Prgvenmvn anerkendt laboratorium eller under overvagning af en
anerkendt instans. Kontrollen udfgres efter en af fglgende metoder:

1. Kontrolafsnit kontrolleret inden leverance med mindst 1 prgvning pr.
1.000 tons, dog mindst 3 prgvninger pr. kontrolafsnit.

2. Lpbende kontrol med prgvningshyppighed afhzngig af gennemsnittet, m,
af de sidste tre prgvningsresultater efter fglgende regler:

90% Z m > 60% af kravvaerdierne for lette korn => 1 prgvn. pr. 500 tons
60% Z m > 30% af kravverdierne for lette korn => 1 prgvn. pr.1.500 tons
30% 2 m > 0% af kravverdierne for lette korn => 1 prgvn. pr.3.000 toms

2.2 (vrige materialer

Sandmaterialet ma ikke vere genanvendelsesmateriale; og der stilles in-

gen sarlige krav til gvrige materialer, ud over de krav, der er angivet i
DS 411, Betonnormen.



3. BEREGNING 0OG KONSTEHHfTiON

Hvor der i dette kapitel foretages specifikke henvisninger til DS 411
Norm for betonkonstruktioner, gelder henvisningerne 3. udgave marts 1984.

3.1 Materialeparametre

Hvor intet andet er angivet her, bestemmes materialeparametre i henhold
til bestemmelserne i DS 411, Betonnormen.

3.1.1 Betonstyrker

Betonstyrker bestemmes i overensstemmelse med DS 411, Betonnormen. Spe-
cielt peges pa, at der kan regnes med den sadvanlige sammenhzng mellem
tryk- og trakstyrker.

3.1.2. Betons arbejdslinie

Arbejdslinien bestemmes i overensstemmelse med DS 411, Betonnormen.

Hvis arbejdslinien ikke bestemmes ved forssg, bestemmes den karakteristi-
ske verdi af arbejdsliniens tangenthaldning i begyndelsespunktet (Eq,)
som funktion af betonens karakteristiske trykstyrke (f.;) afhzngig af til-
slagstype ved hjzlp af:

£
X
40800 — =  for GP1 tilslag G REY
fck + 13
<
B
fck r
25500 ——m8M for GP2 tilslag (3.1.b)
fck 30 A3

hvor £, og Epy regnes i MN/m? jfr. ogsd tabel 3.1.1.

Tabel 3.1.1. Betonens begyndelseselasticitetsmodul Eg; (MN/m?)

fox (MN/m?) 5 10 15 20 25 30 | 35 40

GP1 tilslag iz R 18 22 25 27 28 30 41

-3.
10 Egk

GP2 tilslag 7 11 14 15

Tabellen svarer til tabel 3.2.4 i DS 411, Betonnormen.

Ovenstaende Egp-verdier for beton med genanvendelsesmaterialer svarer til
henholdsvis 80% og 50% af Ey, for beton med traditionelt forekommende til-
slagsmaterialer. ‘

3.1.3. Regningsmzssige materialeparametre

Der kan anvendes de sadvanlige partialkoefficienter for beton og armering
som anfgrt i DS 411, Betonnormen.



B 2 Beregning

3.2.1. Beregningsmodeller

Der kan anvendes de sazdvanlige anerkendte beregningsmodeller og bereg-
ningsmetoder. Undersggelser viser, at hzrdnet beton, som fremstilles med
genanvendelsesmaterialer qgggggr_figwménQEE_ligg*séwR}qﬁgigkwﬁgm_beth
med traditionelle tilslag. Det betyder, at den udstrakte anvendelse af
plasticitetsteorien, der normalt finder sted, ogsa kan anvendes ved beton
med genanvendelsesmaterialer, hvis man fortsat ggr brug af de szdvanlige

anerkendte tilnzrmelser og begraznsninger.
3.2.2. Brudgrezmnsetilstande

Beregninger udfgres som angivet i DS 411, Betonnormen, med mindre andet
er anfgrt her.

Ved undersggelse af instabilitet af sgjler og vagge anvendes - som i DS
411, Betonnormen - en reduceret verdi for tangenthzldningen Egey i begyn-
delsespunktet af betonens arbejdslinier. Vaerdien bestemmes af:

i 1000’fcd
Eger = (3.2)
0.75 EDd
Eox
hvor Egq = ;—— beregnes af formel (3.1l.a) eller (3.1.b).
c

3.2.2.a Centralt belastede sgjler og vegge
Beregningerne fglger metoden i DS 411, Betonnormens afsnit 6.2.5.1, men

med de elasticitetsmoduler, der er gazldende for beton med genanvendelses-
materialer, se tabel 3.2.1.

Tabel 3.2.1 Faktor (£.4/7?*Eqy..) i formel (V.6.2:5.1.a)
og forholdet @ i formel (V.6.2.5.1.b) i DS 411.

£ (MN/m?) 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40

4. 2
GP1 tilslag 10 fcd/ﬂ Eger [1-0 j1.1 |1.3 (1.4 |1.6 [1.8

o 34 26 21 17 15 13

4. 2
GP2 tilslag 10 fcd/W 'EOCr 1.5 AT

a 34 26

Tabellen svarer til tabel V.6.2.5.1 i DS 411, Betounnormen.

3.2.2.b Excentrisk belastede og tverbelastede sgjler og vagge

Metode I og metode II i DS 411 betonnormens afsnit 6.2.5.2 kan anvendes.
For metode I skal anvendes de elasticitetsmoduler, der er gazldende for
beton med genanvendelsesmaterialer, se tabel 3.2.2.



Tabel 3.2.2 Koefficienten k i formel (V.6.2.5.2.c) i DS 411.

f o (MN/m?) 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40

k for GP1 tilslag |0.40]/0.37}0.30]0.24|0.17]0.11
k for GP2 tilslag |0.21{0.11 :

Tabellen svarer til tabel V.6.2.5.2 i DS 411, Betonnormen.

3.2.3 Anvendelsesgraznsetilstande

Beregninger af deformationer udfgres som angivet i DS 411, Betonnormen,
jdet der tages hensyn til den reducerede elasticitetsmodul for beton med
genanvendelsesmaterialer.

For beregning af deformationer hidrgrende fra korttidspavirkninger kan be-
tonens elasticitetsmodul med tilstrazkkelig ngjagtighed sazttes til 70% af
den karakteristiske verdi af begyndelseselasticitetsmodulen.

Ved beregning af deformationer hidrgrende fra langtidspavirkninger kan an-
vendes samme reduktion af den for korttidspavirkning benyttede verdi af
betonens elasticitetsmodul. Denne reduktion svarer til, at krybetallet
for beton med genanvendelsesmaterialer antages at vare lig med krybetal-
let for beton med traditionelle tilslag.

Vejledende vardier for forholdet a mellem armeringens og betonens elasti-
citetsmoduler er givet i tabel 3.2.3.

Tabel 3.2.3 Verdier af « ved spendings- og deformationsberegninger.

Lok (MN/m?2) 15 To2n 1 25 | 307] 35 1 40

GP1 Tilslag o for korttidspavirkning 13 12 TE 10 10 9

a for langtidspavirkning 52 46 43 40 38 37

GP2 Tilslag a for korttidspavirkning 21 18

a for langtidspavirkning | 84 | 74

Tabellen svarer til tabel V.6.3 i DS 411, Betonnormen.

Beregnede maximale revnevidder findes som angivet i DS 411, Betonnormen,
idet forannavnte elasticitetsmoduler anvendes ved spzndingsbestemmelse.
3.3 Konstruktionsudformning

De szdvanlige regler for konstruktionsudformning i DS 411, Betonnormen,
kan anvendes.
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3.4 Serlige forhold

3.4.1 Udmattelsespavirkning.

DS 411, Betonnormen, gmlder ikke for konstruktioner, der udsattes for
vekslende laster af en sadan stgrrelse og hyppighed, at der er fare for
udmattelse. Der er i DS 411, Betonnormen, givet retningslinier (i afsnit
9.1), som ggr det muligt at vurdere, om en betonkonstruktion i denne hen-
seende falder inden for normens omrade.

Da det ikke har veret muligt i litteraturen at finde beskrivelser af for-
spg om dette emne, ma det anbefales ikke at ga for tzt pd de gyldigheds-
granser, der er anfgrt i DS 411, Betonnormen.

3.4.2 Brandpavirkning.

Der er i litteraturen ikke fundet beskrivelser af forsgg, der belyser
dette emne for beton med genanvendelsesmaterialer. Det anses imidlertid
for acceptabelt at anvende de sadvanlige regler for betonkonstruktioners
opfgrsel ved brandpavirkning.

3.4.3 S5lidfasthed.

Det ma forventes, at beton med genanvendelsesmaterialer er mindre slid-
fast end beton med traditionelle tilslagsmaterialer. Genanvendelsesmate-
rialer bgr derfor kun anvendes i belagninger, nar deres egnethed er af-
provet.

Vedrgrende egentlig vejbygning henvises til publikationerne fra Vejdirek-
toratet, Statens Vejlaboratorium.
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4. PROPORTIONERING AF BETON MED GENANVENDELSESMATERIALER

4.1

Generelt

Det er udvalgets opfattelse, at proportionering af en beton med genanven-
delsesmaterialer kan gennemfgres efter samme retningslinier som en tradi-
tionel betonproportionering.

For at sikre, at den udfgrte proportionering resulterer i de forud fast-
satte egenskaber i henseende til den friske beton samt den hzrdnede be-

tons styrke og stivhed, er det vigtigt at tilslagets densitet, absorption
og fugtindhold bestemmes pracist og jevnligt.

Trykstyrke af beton med stentilslag af genanvendelsesmaterialer

Pa grundlag af et begrenset prgveantal synes det muligt at anvende fglgen-
de sammenhazng mellem beton med stentilslag af granit og den tilsvarende
beton med stentilslag af genanvendelsesmaterialer:

fc,genanvendelse & K‘fc,granit (4.2)

hvor

fc,genanvendelse = Trykstyrke af beton med tilslag af genanvendelses-
materiale.

fc,granit = Trykﬁtyrke af den samme beton med stentilslag af
granit.

K = Konstant, der afhanger af genanvendelsesmaterialets
trykstyrke.

For de to klasser af genanvendelsesmaterialer kan faktoren K findes af
tabel 4.2.1.

Tabel 4.2.1 Faktor K i formel (4.2).

Genanvendelsesmateriale K
Klasse GP1 0.9
Klasse GP2 0.7

Enhver proportionering skal efterfglges af en forprgvning med en verifika-
tion af materialets styrkeparametre.
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PRODUKTION AF BETON MED GENANVENDELSESMATERIALER

5.1 Generelt

Beton med genanvendelsesmaterialer skal fremstilles efter de samme ret-

ningslinier, som er gzldende for beton med traditionelle tilslagsmateria-
ler.

I forbindelse med fremstilling af beton wvil det vere hensigtsmessigt, at
tilslagsmaterialet er i meget n®r vandmettet overfladetgr tilstand med

lille variation i materialets fri fugt. Dette er vigtigt, da det ellers

kan vere vanskeligt at styre efter et bestemt v/c-tal, og dermed opna den
pnskede styrke og holdbarhed.

Et for tgrt tilslagsmateriale kan bevirke, at betonens bearbejdelighed
ikke bliver som forudsat, idet tilslagets szdvanligvis ret hgje absorp-
tion vil opsuge en betydelig del af det tilsatte vand.

Et for vadt tilslagsmateriale kan bevirke bleeding og separation af beto-
nens komponenter.

5.2 Produktionsanlag

Beton med genanvendelsesmaterialer skal fremstilles pa produktionsanleg,
der svarer til de produktionsanl®g, der anvendes til fremstilling af be-
ton med traditionelle tilslagsmaterialer.

5.3 Fremstilling

b

| Dosering af delmaterialer og blanding skal opfylde kravene i DS 411, Be-

tonnormen, som udmgntet i Basisbetonbeskrivelsen med fglgende tilfgjelser:

- Blandetiden fastlaegges pa grundlag af prgveblanding.

- Alle delmaterialer skal kontrolleres javnligt inden og under produk-
tionen.

- Prgvehyppigheden skal vare stgrre end for beton med traditionelle til-

slagsmaterialer, da der er en stgrre kvalitetsvariation i genanvendel-
sesmaterialer.

- Absorption og fugtindhold bgr kontrolleres hyppigt.

5.4 Transport

Transporten af den friske beton skal opfylde kraveme i DS 411, Beton-
normen, som udmgntet i Basisbetonbeskrivelsen.

Da den friske betons egenskaber kan @ndre sig under transporten anbefales
det, at kontrollere disse i ngdvendigt omfang for derved at sikre, at den
friske beton kan udstgbes konditionsmassigt.
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5.5 Rvalitetskontrol

Der skal udfegres en kvalitetskontrol i overensstemmelse med DS 411,
normen, og som udmgntet i Basisbetonbeskrivelsen.

Beton-

Prgvehyppigheden anbefales at vere stgrre for beton med genanvendelsesma-
terialer end for beton med traditionelle tilslagsmaterialer.

5.6 Udstgbning og efterbehandling.

For at sikre at den hzrdnede beton opnar den styrke og holdbarhed der fo-
reskrives, skal udstgbning og efterbehandling gennemf@gres efter de ret-

ningslinier, der er angivet i DS 411, Betonnormen og som udmgntet i Ba-
sisbetonbeskrivelsen.
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6. BESLUTNINGSREGEL FOR KONTROL AF BETONSTYRKER

I den statistiske vurdering af betontrykstyrken indgdr betontrykstyrkens
variationskoefficient §.

For beton med traditionelle tilslagsmaterialer kan stgrrelsen af varia-
tionskoefficienten & vurderes udfra et stort erfaringsgrundlag. Dette er
ikke tilfzldet for beton med genanvendelsesmaterialer. Da der kan fore-

komme stgrre variationer i genanvendelsesmaterialer end i traditionelle

tilslagsmaterialer, kan det forventes, at variationskoefficienten § er

stgrre for beton med genanvendelsesmaterialer end for beton med traditio-
nelle tilslagsmaterialer.

De i DS 411, Betonormen, tabel 8.1l.la, angivne verdier for betontrykstyr-
kens variationskoefficient §, der anvendes, nar der ikke foreligger anden
dokumentation for variationskoefficienten §, er bestemt udfra erfaringer
med beton med traditionelle tilslagsmaterialer.

For beton med genanvendelsesmaterialer kan det derfor vare p5 den usikre
side at anvende ovennnazvnte tabel 8.1.la, nar der ikke foreligger anden

dokumentation For variationskoefficienten §.

Til kontrol af betontrykstyrken skal anvendes den i afsnit 6.1 eller 6.2
neavnte beslutningsregel afhangig af om variationskoefficienten § er
ukendt eller kendt.

6.1 _Beslutningsregel med ukendt variationskoefficient §
Nar der ikke foreligger dokumentation for variationskoefficienten § skal
fglgende beslutningsregel anvendes:

Nar der skal foretages en stikprgvekontrol, skal der inden for et kontrol-
afsnit udtages et antal prgver n, og ud fra disse beregnes gennemsnitsver-
dien m og spredningen s. Hvis m er stgrre end kontroltallet k °f,, ., kan
styrken accepteres. k beregnes af formlen:

k, = exp(k.-(s/m) - 0,61875) (6.1)
jfr. tabel 6.1., der ogsa angiver k, som funktion af n.

ké er fastlagt i henhold til "Retningslinier for last og sikkerheds-

bestemmelser for bamrende konstruktioner, NKB-skrift nr. 55, juni 1987".

6.2 Beslutningsregel med kendt variationskoefficient §

Nar der foreligger dokumentation for variationskoefficienten &, kan be-
slutningsreglen i DS 411, Betonnormen, anvendes som angivet nedenfor.
Dokumentationen skal fglge retningslinierne i DS 411, Betonnormen.

Nar der skal foretages en stikprgvekontrol, udtages et antal prgver n, og

ud fra dem beregnes gennemsnitsverdien m. Hvis m er stgrre end kontroltal-
let k,<f.;, kan styrken accepteres. k, beregnes af formlen:

1
Ry, = exp(( = 2.28 ) § - 0.1875 ) (6.2)

jfr. nedenstdende tabel 6.2.
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Tabel 6.1. Faktor k, som funktion af antal prgver n og stikprgvens varia-
tionskoefficient (s/m).

; n 3 4 5 6 9 15 30

o k, 5.60 4.44 3.94 3.66 3.25 2.94 2.70
0.06 1.16 1.08 1.05 1.63 1.01 0.99 | 0.98
0.08 1.30 1.18 1.14 1. 15k 1.08 T, 05 1.03
0.10 1.45 T 0] 1093 1.20 1.15 151 1.09
0.12 1.62 1.41 Yma 1.29 T2 1.18 1.15
0.14 1.82 1.54 1.44 1.38 1.31 1.25 123
0.15 1.92 1.61 1.50 1.44 L35 1.29 1494
0.16 2.03 1.69 1.56 1.49 1.39 1.33 1.28
0.18 2.27 1.84 1.68 1.60 1.49 1.41 1.35
0.20 20na ) 2. nd 1.82 175 1.59 1.49 s
0.22 2.84 2.20 1.97 1.85 1.69 1.58 1.50
0.26 3.56 2.63 2,31 2,15 1.93 1.78 1.67
0.30 a.45 4 3.314 2.70 2.49 2.20 2.00 1.86

Tabel 6.2. Faktor k, som funktion af antal prgver n og kendt variationsko-
efficient §.

S n 3 4 5 6 9 15 30
0.06 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97 0.96
0.08 1.04 1.04 1.03 1.03 1.02 1.02 1.01
0.10 1.10 1.09 1.09 1.08 1.08 1.07 1.06
0.12 1.17 1.16 1.15 1.14 T.id3 1.12 1.11
0.14 1.24 1.22 La2d 1.21 1.20 1.18 1.17
0.15 1.27 1.26 1.25 1.24 1.23 1.21 1.20
0.16 1.31 1.29 1.28 1.27 1.26 1.24 1.23
0.18 1.39 1.37 1.35 1.34 1.33 L3 1.29
0.20 1.47 1.45 1.43 1.42 1.40 1.38 1.36
0.22 1.55 1.53 L.51 1.50 1.47 1.45 1.43
0.26 1.74 1 1.68 1.67 1.64 1.60 1.57
0.30 1.95 1.91 1.88 1.86 1.82 1.78 1.74

6.3 Pregvning i forbindelse med typegodkendelse

Der er ikke i denne anvisning taget stilling til regler for typegodkendel-
se af beton med tilslag af genanvendelsesmaterialer.
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0. FORORD

Dansk Betonforening nedsatte i marts 1993 et arbejdsudvalg, som fik til opgave at vurdere
behovet for en revision af Dansk Betonforenings anvisning for genanvendelsesmaterialer i
beton til passiv miljgklasse, publikation nr. 34 af oktober 1989.

Arbejdsudvalget fik folgende sammensaetning:

Akademiingenier Marlene Haugaard (formand)
Civilingenigr Erik Bitsch Olsen

Civilingenier Erik Saabye Hansen
Byggetekniker Erik Vestergaard

Civilingenigr Erik Stoklund Larsen
Fuldmaegtig Lars Sgborg

Professor Torben C. Hansen

Ingenior Thomas Jagrgensen

Akademiingenigr Sgren Skovsende (sekretzer).

Endvidere deltog en repraesentant for den svenske og for den finske betonforening.

Det er arbejdsudvalgets og Dansk Betonforenings héb, at dette tilleeg til anvisning nr. 34 kan
medvirke til en @get genanvendelse af knust beton og tegl samt frisk betonaffald.

Maj 1995
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Dette tillzeg indebzerer ingen sendringer ud over lempelse af krav til pravning af genanvendel-
sesmaterialer, der kun bestér af beton, i forhold til den nuvaerende publikation, men udvider
publikationens gyldighedsomrade.

Udvidelsen geelder:

A. Anvendelse af genanvendelsesmaterialer i 0-4 mm fraktionen

B. Anvendelse af vand med opslemmede bestanddele fra betonproduktion

C. Tilladelse til anvendelse i moderat miljgklasse

D. Lempelse af krav til pravning af knust beton i forbindelse med klassificering.

Udvidelsen medfarer folgende tilfejelser til anvisningens tekst:

Afsnit 1.1 Generelt

Dette tillaeg indeholder en raekke bestemmelser, der har til formal at sikre en ansvarlig genven-
delse af restprodukter fra betonproduktion som tilslagsmateriale eller blandevand i beton, der
skal anvendes i passiv eller moderat miljoklasse.

Afsnit 1.2  Gyldighedsomréade

Tillegget vedrarer beton i passiv og moderat miljgklasse, som indeholder enten genanvendte
materialer i form af restbeton fra betonproduktion og/eller blandevand med opslemmede
bestanddele fra betonproduktion.

Nedknust restbeton fra betonproduktion (ren kilde) klassificeres uden dokumentation som
GP1-materiale og kan ligesom vand, indeholdende opslemmede bestanddele fra betonpro-
duktion, anvendes i passiv og moderat miljgklasse. Nedknust restbeton fra betonproduktion
kan anvendes i fraktionen 0-32 mm.

Nedknust beton fra andre kilder klassificeres uden dokumentation som GP1-materiale. Ned-
knust beton kan anvendes i fraktionen 4-32 mm, dog kan fraktionen 0-4 mm anvendes, s&-
fremt forsvarligheden heraf eftervises ved forsag.

I passiv og moderat miljgklasse kan holdbarheden for beton med genanvendelsesmaterialer af
beton eller med blandevand, indeholdende opslemmede bestanddele, udfart i henhold til dette
tilleeg forventes at vaere som for beton med traditionelle tilslagsmaterialer og blandevand af
kvalitet som drikkevand. Der mé dog forventes en reduceret afbindingstid for beton med blan-
devand indeholdende opslemmede bestanddele.

Afsnit 1.4 Definitioner

Nedknust restbeton fra betonproduktion (ren kilde) er fejl-, retur- og overskudsbeton fra en
enkelt betonfabrik, som efter haerdning og nedknusning genanvendes p4 samme betonfabrik.



Nedknust beton fra andre kilder er fejl-, retur- og overskudsbeton fra andre betonfabrikker
eller et oparbejdet, fraktioneret materiale fra et nedrevet, nyopfert eller renoveret bygvaerk, og
hvor mindst 95% af materialet er beton.

Blandevand med opslemmede bestanddele er vand anvendt pa en enkelt betonfabrik til skyl-
ning/rengering af blandestation med tilharende transportudstyr og/eller til udvaskning af frisk
beton. De opslemmede bestanddele bestar af cement- og puzzolanpartikler, finsand og rester
efter normalt anvendte tilseetningsstoffer. Partikler > 0.25 mm skal vaere frasorteret, og terstof-
indholdet m& maksimalt vaere 14%.

Afsnit 2.1 Genanvendelsesmaterialer

Afsnit 2.1.1 Materialernes forekomst

Nedknust restbeton fra betonproduktion og blandevand med opslemmede bestanddele frem-
kommer som en naturlig folge af produktionen af beton og indeholder derfor kun materiale,
der naturligt indgér i de betonprodukter, der produceres pé den aktuelle betonfabrik.

Ved opsamling, opbevaring og brug af nedknust restbeton og blandevand med opslemmede
bestanddele skal det sikres, at der ikke sker forurening af materialet, fx ved tillab af overflade-
vand fra tosaltede arealer, tillgb af syre fra elementfinisharbejder, eller ved at der p& anden
made tilferes skadelige stoffer i henseende til sdvel anvendelsestekniske som miljgmaessige
forhold.

Aftapningssted til blander fra beholder med blandevand med opslemmede bestanddele skal
forefindes under vandspejlet. | modsat fald skal det dokumenteres, at blandevandet ikke inde-
holder skadelige maengder af olie eller fedt.

Afsnit 2.1.2 Kvalitet af genanvendelsesmaterialer

Afsnit 2.1.2a Klassifikation

Nedknust restbeton fra betonproduktion (ren kilde) klassificeres uden nzermere dokumentation
som GP1-materiale i hele 0-32 mm fraktionen.

Nedknust beton fra andre kilder klassificeres uden naermere dokumentation som GP1-
materiale i 4-32 mm fraktionen. Safremt 0-4 mm fraktionen gnskes klassificeret som GP1-
materiale, skal der gennemfares felgende forsegsserie:

Der udferes forseg med mindst tre preveemner, som alle udszettes for den prevning, hvorom
normer, standarder og evt. kunder stiller krav for den tiltaenkte anvendelse. Gennemsnittet af
resultaterne skal mindst vaere 95% af gennemsnittet af resultaterne af den lgbende pravning
(eller mindst tre prover) af tilsvarende preveemner produceret med naturligt sandmateriale. Alle
enkeltvaerdier skal opfylde kravgraenserne.



For bade nedknust restbeton fra betonproduktion (ren kilde) og nedknust beton fra andre kil-
der gezelder, at der skal ske bestemmelse af (uden kravgraense)
- chloridindhold (DS 423.19)
- det samlede materiales absorption (DS 405.2)
- kornkurve (DS 405.9),
samt hvis materialet anvendes i beton til moderat miljgklasse:
- alkaliindhold (uden kravgraense, kan beregnes ud fra oprindelige recepter).

Blandevand med opslemmede bestanddele klassificeres ikke, men der skal ske bestemmel
se af
- chloridindhold (uden kravgraense, DS 249)
- terstofindhold (maximum 14%, bestemt ved vejning fer og efter fordampning),
samt hvis vandet anvendes i beton til moderat miljgklasse:
- alkaliindhold (uden kravgraense, kan evt. beregnes ud fra oprindelige recepter og tersto-
findhold).

Beholderen til opbevaring af blandevandet skal vaere séledes indrettet, at blandevandets ind-
hold af terstof hele tiden er kendt, og der skal foreligge beskrivelse af de nadvendige proce-
durer. Torstofindholdet skal labende dokumenteres.

Séfremt der anvendes nye eller saerligt kemisk/fysisk aktive stoffer i recept eller proces, fx
formolier, rengeringsstoffer og seerlige additiver, kan blandevandet ikke umiddelbart anvendes
efter denne anvisning, men der m& gennemfares et forspgsprogram.

Maengden af blandevand med opslemmede bestanddele skal dokumenteres for hver blanding.

Maengden af genanvendelsesmateriale af nedknust beton skal dokumenteres for hver blan-
ding.

Afsnit 2.1.2b Kontrol

Blandevand med opslemmede bestanddele skal kontrolleres dagligt bade ved produktions-
start og ved vaesentlige aendringer, fx tilfersel af starre masngder rent vand eller vand med et
hejt indhold af opslemmede bestanddele.

Séfremt chloridindholdet i mindst fem pa hinanden felgende prover er mindre end 75% af
graenseveerdien, kan prgvningen reduceres til én gang pr. méned. S&fremt der foretages vaes-
entlige skift i produktionsmetoder, tilsastningsstoffer, rengeringsmidier mv. gas tilbage til daglig
kontrol, indtil fem nye pa hinanden felgende praver har vist chloridindhold mindre end 75% af
greenseveerdien.

Bestemmelse af alkaliindhold skal dog kun ske &rligt.



Afsnit 2.2  Ovrige materialer

Ved anvendelse af nedknust beton fra betonproduktion og nedknust beton fra andre kilder kan
op til 20% af sandmaterialet besta af det nedknuste produkt. De resterende 80% af sand-
materialet mé ikke vaere genanvendelsesmaterialer.

Blandevand med opslemmede bestanddele kan udgere op til 100% af den totale maengde til-
satte vand.

Afsnit 3. BEREGNING OG KONSTRUKTION

Beton, indeholdende blandevand med opslemmede bestanddele, er ikke omfattet af dette
afsnit, da betonen kan beregnes og konstrueres som beton med naturlige delmaterialer i hen-
hold til DS 411.

Afsnit 4. PROPORTIONERING AF BETON MED GENANVENDELSESMATERIALER
Beton, indeholdende blandevand med opslemmede bestanddele, er ikke omfattet af dette
afsnit, da betonen kan proportioneres som beton med naturlige delmaterialer i henhold til DS
411.

Afsnit 4.2 Trykstyrke af beton med stentilslag af genanvendelsesmaterialer

Dette afsnit gaelder ogsé beton med op til 20% af sandtilslaget, bestdende af nedknust beton
fra betonproduktion, eller nedknust beton fra andre kilder.

Afsnit 5.1 Generelt

Da beton, indeholdende blandevand med opslemmede bestanddele, har en kortere afbin-
dingstid end normalt, skal kunder orienteres om dette forhold, dels i prislister eller tilsvarende,
dels pa betonblanketter og dels pa falgeseddel.
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