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#agr - Genbrug af nedknust beton S/l

Ny DS EN 206 DK NA
Nye muligheder.

Gunnar Hansen
S328 og S1992 mediem



Genbrugsbeton kan vaere beton hvor tilslag delvis er erstattet
curope @f knust beton fra egen fabrik — hvor kvaliteten af

donorbetonen nemt kan identificeres — Nedknust procestﬂ_s'[gg.




EUROPE (Genbrugsbeton kan ogsa veere beton hvor en del af tilslaget
er erstattet af knust beton, som ikke umiddelbart er sa kendt.
— F.eks. fra nedrevne konstruktioner. Her benaevnes tilslaget
som — Genanvendt tilslag.

En form for genbrugsbeton kan ogsa veere beton, hvor en del
af tilslaget er erstattet af sand og sten som er udvasket fra
forholdsvis frisk beton — maske returbeton fra feerdigbeton.
Her benaevnes tilslaget som Udvasket procestilslag.




B Ny DS EN 206 DK NA pr. 1/1-2021
™ Nye muligheder — specielt for genbrugsbeton

Ifalge DS EN 206 DK NA er det under forudsaetning af, at visse
krav er opfyldt, nu tilladt:

« At erstatte 100 % af bade fint og groft tilslag
« At anvende genanvendt beton i alle miljgklasser

Dvs. pr. 1/1-2021 kreeves ikke leengere dispensation fra
kommune i forbindelse med anvendelse af genanvendt tilslag til
beton. Dermed kan genanvendt tilslag, der opfylder de stillede
krav, anvendes pa lige fod med traditionelt tilslag.




m Hvad skal der undersagges hvis man vi erstatte almindelig

tilslag med knust beton tilslag? — Pa en betonfabrik.

Hvis der erstattes op til 5%:

Der ma kun anvendes knust beton hvor tilslaget overholder DS EN
12620 — det ma godt veere f.eks. rgr og fliser, hvis det dokumenteres
at de er produceret med tilslag efter DS EN 12620.

Ma kun anvendes i normal og skaerpet kontrolklasse

Knust beton tilslaget kontrolleres under betonfabrikkens gvrige
kontrolsystem — der kraeves altsa ikke noget specielt certifikat pa sit
eget knust beton tilslag




m Hvad skal der undersgges hvis man vi erstatte almindelig
e tilslag med knust beton tilslag? — Pa en betonfabrik.

Hvis der erstattes op til 10% fint og 20% groft tilslag i styrkeklasse op til
35 MPa: (geelder samme regler som for 5%) samt:

« Tilslag skal sorteres i groft og fint
« Der skal bestemmes densitet, absorption og kloridindhold.

« Der er krav til renhed f.eks. skal mindst 95% veere fra beton og maks.
0,2% ma veere ikke mineralsk materiale.




"\

Hvad skal der undersagges hvis man vi erstatte almindelig
curoPe  tilslag med knust beton tilslag? — Pa en betonfabrik.

Hvis der erstattes mindst 10% fint eller 20% groft tilslag i styrkeklasse
op til 35 MPa: (geelder samme som for 10 / 20%) samt:

« Betonens E-modul, svind og krybning skal bestemmes — hvor det er
relevant — og hvor det er relevant skal der foreligge en vurdering
om evt. &endrede veerdier har indflydelse pa konstruktionens
baereevne og konstruktionssikkerhed.

Det vil normalt veere relevant at undersgge disse ting for
svingningspavirkede lodrette konstruktioner eller lodrette
konstruktioner udsat for udbgjning.




Hvad skal der undersagges hvis man vi erstatte almindelig
eurore tilslag med knust beton tilslag? — Pa en betonfabrik.

De samme regler er geeldende for styrkeklasse over 35 MPa. — Her skal
de evt. undersggelser for E-modul, svind og krybning foretages hvis
andelen af groft tilslag er starre end 10 %.

Derudover der det kun tilladt at erstatte maks. 20 % fint og maks. 50 %
groft tilslag med knust beton tilslag.




W
Hvad skal der undersages hvis man vi erstatte almindelig

turoPe tilslag med knust beton tilslag? — Pa en betonfabrik.

Hvis man sa gnsker af anvende det nedknuste procestilslag i andet end
eksponeringsklasse X0 og XC1, sa skal det dokumenteres at
donorbetonens tilslag ogsa kan overholde krav i de eksponeringsklasser
som den nye beton skal opfylde. — Pa en certificeret betonfabrik er dette
normalt ikke noget problem (heller ikke pa en elementfabrik).
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Hvad skal der undersages hvis man vi erstatte almindelig
EUROPE  tilslag med knust beton tilslag? — Fra en eksisterende
konstruktion.

Hvis der erstattes op til 5%:

« Genanvendt tilslag skal kontrolleres for sammensaetning, dvs. f.eks.
mindst 95% skal vaere beton (det kan godt tillades at "betonen” er fra
rar og fliser), maks 2 Vol% ma veere ikke mineralogisk.

« Ma kun anvendes i nhormal og skaerpet kontrolklasse

« Knust beton tilslaget skal kontrolleres og certificeres som almindelig
tilslag efter DS EN 12620, hvor der ogsa skal dokumenteres densitet,
absorption og kloridindhold.




Hvad skal der undersagges hvis man vi erstatte almindelig
tilslag med knust beton tilslag? — Fra en eksisterende
konstruktion.

ELUROPE

Hvis der skal anvendes mere end 5%, sa geelder de samme
tilleegskrav som for knust procestilslag — altsa det som fabrikkerne
bruger af eget spild.
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Hvad skal der undersagges hvis man vi erstatte almindelig
maw® tilslag med knust beton tilslag? — Fra en eksisterende
konstruktion.

Hvis man sa gnsker af anvende det nedknuste procestilslag i andet end
eksponeringsklasse X0 og XC1, sa skal det dokumenteres at
donorbetonens tilslag ogsa kan overholde krav i de
eksponeringsklasser som den nye beton skal opfylde.

Dette kan godt veere lidt udfordrende at finde ud af for eksisterende
konstruktioner —

Hvis det er muligt at finde den rette dokumentation sa kan det lgses den
vej

Ellers skal frostbestandighed og alkalireaktivitet undersgges f.eks. ved
frost/tg-test og petrografisk analyse.




-

m Men den gamle tekst fra DS410 (1987) er

oroPE - stadigveek geeldende (altsa hvis man sparger
Voldgiftsnaevnet):

"Normerne er affattet under den
forudsaetning, at brugere af dem har
den forngdne tekniske indsigt.”




"™ Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton
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m Erfaring fra fuldskalatest — huldaek med genbrugsbeton

EUROPE
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"™ Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton

« | forbindelse med nyt huldeekproduktionsanleeg og ny
blandestation blev der udviklet 2 specialdesignet siloer for
handtering af genbrugsmaterialerne

 En med symmetrisk bundkegle og en med asymmetrisk
bundkegle.

« Hver silo placeret pa sit eget doseringssystem.

« Siloerne var fyldt med nedknust beton i mindst 2 maneder
inden der blev doseret fra siloerne — det gav ikke problemer.




"™ Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton
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"™ Erfaring fra fuldskalatest — huldaek med genbrugsbeton
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"™ Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton

Referencebeton Genbrugsbeton

Alder trykstyrke Eo trykstyrke Eo

1 434 26,2 40,7 24,2
2 548 29,7 44,3 25,4
7 64,3 33,3 54,9 28,3

28 76,7 35,7 65,3 32,8




m Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton

EUROPE
E-modul E-modul / Trykstyrke
Ref. Beton >0
og genbrugs-  #°
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af granit og i

derfor ma 20 ) '
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"™ Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton

Ca. 30% starre svind i genbrugsbeton end i referencebetonen.
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m Erfaring fra fuldskalatest — huldaek med genbrugsbeton

ELUROPE

Deformation [mm]
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o— HREF(1)
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Krybning malt ved en
trykspaending pa 15 Mpa

Krybning er ca. 30% starre for
genbrugsbeton end
referencebetonen.

Malingerne ma kun betragtes
relativt.




" Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton

N = - 7 /4 2 elementer med

.
referencebeton og 2
elementer med
genbrugsbeton.
8 m lange.



"™ Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton

F' P Belastning svarer til 160% af balancelasten
Lasten pafart efter 1 md og efter 2 mdr.




m Erfaring fra fuldskalatest — huldeek med genbrugsbeton

ELUROPE

Beton ID Forventet Malt
forskydningsbareevne | forskydningsbaereevne

[kN] [kN]

H10/20 (2) 192,7 206,8

7-8 % over forventet veerdi for
bade genbrugsbeton og
referencebeton




Fugtindhold [%)]
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m Erfaring fra fuldskalatest — huldaek med genbrugsbeton

3,66 Fugtmaling fra 1 — 7 mdr.
3,21 Iagret i lab.
©o— HREF
- ® -H10/20 Mht. brand sa skal kunden
nok
venter et par maneder+
ekstra

196 224 hvis der er anvendt knust

beton i tilslaget




Huldaek med genbrugsbeton — KS og standarder!

Gyldigfra: ~ 06-08-2019 Dokumentansvarlig: gha Dok. . K63PR17VI
E U R O P E Fremstilling af knust beton til tilslag til huldak Side 1af3

Formal: Gyidigira:  06-08-2019 Dokumentansvarig: ~ gha  Dok.nr.: K63PR17VI
At produktion af tilslag af knust be
sker under planlagte og styrede fc Fremstilling af knust beton til tilslag til huldzek Side 2af3
Gaelder for:
Tislag fremstillet af knust beton fr HVEr prove skal Vzere pa mindst 2 un af fealtinnan (A nn mindet & Un ~f fealdinnnn 4118
miljepavirkning) pa fabrikken i Vib Hver prove skal udtages re Gyldigfra: ~ 06-08-2019 Dokumentansvarlig: gha Dok. nr.: K63PR17VI
udtagningssted skal vaore ¢
Grundlag: evt.et illing af knust beton til tilslag til huldzek Side 3af 3
DS/EN 206 DK NA — Afsnit E.3.2.
DS/EN 932-1 afsnit 8.8 Hver szt af 6 prover bland
K 10.09 PR 05 "Tilslagsmaterialer De efterfolgende 3 bunker med 4/16 knu
K 5.1 SK 15 "Inspektion af udstyr Hver proveszet af 6 prover Prover krav til renhed reduceres praveon Gyidig fra: 06-08-2019 Dokumentansvarig: ~ gha IDok. e K63 SK17 VI I
K 6.3 PR 10 "Kontrol af tilslag ude ) GRH - - -
procedure. 0/4 knust betontiislag: Dt er laboratoriet i Vibys ansvar at proc Dagbog for Fzerdigvareproduktion af nedknust beton-tilslag | Side 1af 1 I
2 kg sendes til CRH’s labo
Procedu 2 kg sendes il ekstemt labs T
Lager af ramzlerlal-r 2 gange pr. ar males klorid Be og A af godken (K INorman
bestar af haerdn e i Viby. Nar en ny bunke tages i tilbe Gyldig fra: 0570572019| Dokumentansvarlig: gha Dok. nr.: K6.3SK 18 VI
ved opstart og afslutning af extruc blandeanlasggets computer. 0/4 bunke nr:
inger ved i 4/16 knust D ion for beton | Side 1af 1
huldaekproduktion. 2 kg sendes til CRH’s labo; Mindst en gang pr. uge skal godkendte b
Stykker fra treeudsparinger, flamir 5 kg sendes il ekstert labs forurening af bunkerne, samt at bunkernt
begranses mest muligt) 1 gang pr. ar sendes 20 kg OPretholdt — j@vnfor K 5.1 SK 15. Visuel k
2 . ar males klorid i .
Det e produktionslederens ansva aporstona i viby. . Det er blandemesterens ansvar at proces afknusc  Deklaration for nedknust beton: 04 T 1 [416 ] Jsetx
. bunker folges. sortering
Knusning af i Test af med te Uge Dato udstyr Prove Prove [D
Stykker over ca. 0.4x0.4 m knuse Tilslag blandes med demin ANSVar: sendttil | sendttil [Komkurve - gennemfald-% (vej veerdier)
rotationsknuser og fraktioneres i ¢ pjanding i mindst 1 minut, r SO beskrevet under Procedure. p A ) ) )
Stykker fra trzeudsparinger, flamir yzorcji x o d externt rorup | Bunke frigivet til Densitet Ab;orp- AKIond- »A|ka|l-
begraenses mest muligt). ) Bunke lab. lab. prod. VOT tion indhold | indhold |Urenhed
Det er laboratoriet i Vibys a nr. Dato Dato Dato Init. | 006]013[025| 05| 1 2 4 | 56| 8 |[112] 16 | kg/m® % % % ok ?
Deter ansv folges,
ge dage hvu:rder kn‘uses tilnytfa . af bunke til prc
frakti 0?]_ Nar prevningsresultater fra

skema pr. fraktion, hvorefte
anglves resultat som "ok” e
For at kunne skrive "ok” ski

Der opbygges et lager af 0/4 hhv.
at disse bunker ikke ma anvendes
underlag af knust beton.

Nar der er
samt gde — dette |- Lette v
For hver skalder | X*Rg Ler, jor
af korrekt ing af ramateria | R@ Asfalt
Disse inger afleverer knuse | RD Tegl. p
Re Beton,
Det er knuseentreprenrens ansv | Rc + Ru Beton,
cemen!

Mzerkning af bunke og Preveud

De nye bunker af hhv. 0/4 knust b Der skal kontrolleres for urc

bunkenummer + arstal, samten n ar, hvilket kan medfore at ¢

Fra hver bunke udtages mindst 6

fremstille en bunke udtages 6 pro Hver bunke far derved unik
bunker.

Mzerkning pa de aktuelle bi
anvendes som knust beton

Safremt krav til renhed ikke
ma ikke frigives til produktic

Spredning -] —| — —| | - —| -] | | - | | | |

Sum: | 0] 0| | |




m Huldeek med genbrugsbeton — hvordan er det sa gaet?

EUROPE 0o Hal 5. trykstyrker 1/1-20 skift til genbrugstilslag.
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Produceret ca. 90.000 tons beton med knust beton (2020)
Forbrugt 10.700 tons knust beton (8.250 sten + 2.450 sand)
Trykstyrken faldt ca. 3 MPa ved skift til beton med knust beton
Mindre lineindglidning — altsa bedre vedhaeftning
Mindre slid pa stgbeudstyr

Der skal findes en Igsni
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