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3.8 Genanvendt tilslag

Af Camilla Hjgrringgaard
-

Figur 1: Beton fra Amagerveerkets skorsten som nedknuses og efterfaglgende genanvendes som
betontilslag til Sydhavn Genbrugscenter.

Beton kan ikke smeltes og omstgbes direkte til nye betonkonstruktioner. Beton som
materiale har derfor ofte haft en lineaer livscyklus, hvor materialet efter produktion har
indgdet i faserne konstruktion og drift, for til sidst at ende med en nedrivning, hvor
betonaffaldet ender til deponi eller anden nyttigggrelse. Man har derfor skulle ga ad
andre, saerlige veje for at kunne genbruge eller genanvende betonen.

Tidligere er beton i stor grad blevet nedknust og brugt til fyld og baerelag i stedet for
traditionelt stabilt grus af grusgravsmaterialer. Dog vil anvendelse af knust beton som
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Figur 2: Betons livscyklus Figur 3: Affaldshierarkiet

fyld og beerelag kategoriseres som ANDEN NYTTIGGO@RELSE i henhold til Affalds-
hierarkiet fra EU's affaldspolitik, og kan derfor ikke klassificeres som hverken genbrug
eller genanvendelse.

Dette hierarki beskriver de forskellige niveauer i affaldshandteringen, hvor ANDEN
NYTTIGG@RELSE kun placeres som fjerde prioritet i forhold til det samlede miljg-
maessige resultat.

Beton har som materiale en lang levetid og et lavt vedligeholdsbehov, som er
omdrejningspunktet for fgrste prioritet i Affaldshierarkiet, der handler om AFFALDS-
FOREBYGGELSE. Men da beton som sagt ikke kan omstgbes direkte til anden
anvendelse, sa introducerer anden prioriteten om FORBEREDELSE TIL GENBRUG en vis
udfordring. Her er man specielt i betonelementbranchen begyndt at taenke pa Igsninger
med design for adskillelse.

Sa hvis betonaffald ikke skal ende i den laveste prioritet DEPONI eller indga som ANDEN
NYTTIGGORELSE, sa er der muligheden for GENANVENDELSE, hvor betonaffald indgar
i produktion af ny beton efter forarbejdning. Et eksempel pa dette kan vaere at tage
materiale fra nedrivningsfasen i betonens livscyklus og recirkulere dette materiale til
produktionsfasen, hvor materialet vil indga i en ny beton.

Netop genanvendelse af betonaffald i produktion af ny beton har vaeret en mulighed i
Danmark siden 1980’erne. Ved denne form for genanvendelse erstatter knust
betonaffald en del af det naturlige tilslagsmateriale (sand og sten). Naturlige
tilslagsmaterialer kategoriseres ofte som jomfruelige materialer, der aldrig har veeret
bearbejdet, for de indgar i betonproduktionen.
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Udfordringen ved fortsat anvendelse af jomfruelige materialer er en begyndende
begraensning i de naturlige forekomster. Alternativet til jomfruelige materialer er at
begynde at taenke cirkulzert, hvor genanvendelse af betonaffald til produktion af ny
beton introducerer en cirkulaer livscyklus. Herved gar ressourcer ikke tabt og materialer
bevarer deres veerdi.

Implementering af genanvendelse af betonaffald i de danske betonstandarder har derfor
ikke kun &bnet op for cirkulaere Igsninger, men ogsa nye forretningsomrader indenfor
tilslagsproduktion i betonbranchen.

3.8.1 Typer af genanvendt tilslag

Selv om genanvendt beton i de senere ar har faet mere og mere opmaerksomhed, sd
har det ikke vaeret uden betydelige vanskeligheder. Det er sdledes vigtigt at kunne
adskille 1) ustruktureret og ukontrolleret brug af forskellige affaldsfraktioner, med 2)
en produktion med en certificeret og veldokumenteret genanvendelse.

Betonaffald til produktion af ny beton i form af genanvendt tilslag deles i den
europzeiske betonstandard DS/EN 206 op i tre separate typer med forskellige
definitioner og krav. Disse er:

e Udvasket procestilslag
¢ Nedknust procestilslag
¢ Genanvendt tilslag

Bemeaerk, at de to fgrste typer er ny beton, mens den sidste type som regel er gammel
beton, som tidligere har veeret anvendt til et andet formal. Det betyder ogsa, at i
almindelighed er kvaliteten af procestilslaget bedre kendt end kvaliteten af det
genanvendete tilslag.

Ved fremtidig reference i dette kapitel vil udtrykket “"Genanvendt beton” blive anvendt,
nar alle tre typer omtales for at undga forvirring omkring den specifikke type kaldet
"Genanvendt tilslag” i betonstandarden.

3.8.1.1 Udvasket procestilslag

I betonproduktionen kan der opstd en affaldsfraktion pa selve betonfabrikken, hvor
kvaliteten af betonen ikke har levet op til kravene eller af anden &rsag, er blevet
kasseret.

Ydermere findes en anden affaldsfraktion i produktionen af fabriksbeton i form af
overskydende beton fra en leverance, hvor der er bestilt for meget beton. Denne type
betonaffald kaldes for returbeton. Begge typer af betonaffald kan anvendes til
fremstilling af det udvaskede procestilslag.

Den beton, der anvendes til udvaskning - ofte kaldet donorbeton - har derfor aldrig
veeret indbygget i en konstruktion og er stadig i frisk tilstand, nar forarbejdningen finder
sted. Forarbejdningen til det udvaskede procestilslag bestar i en vaskeproces af den
friske donorbeton, sa tilslagsmaterialet friggres og renggres.
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Figur 4: Produktionsoversigt fra donorbeton til udvasket procestilsiag (til hgjre) og det endelige
produkt i form af udvasket procestilslag (til venstre).

3.8.1.2 Nedknust procestilsiag

Ligesom for det udvaskede procestilslag, sa opstar grundlaget for donorbetonen til det
nedknuste procestilslag ved kasseret beton i produktionen pa@ betonfabrikken eller
returbeton fra en leverance af fabriksbeton. Den kasserede beton eller returbetonen
laesses af og tillades at haerde helt eller delvist, fgr den nedknuses. Donorbetonen har
derfor aldrig veeret indbygget i en konstruktion.

Forarbejdningen til det nedknuste procestilslag bestar af to separate faser. Fgrst bliver
det friske beton lagt ud pd en dertil egnet opbevaringsplads, hvor betonen skifter
tilstand fra at vaere frisk beton til haerdnet beton. Herefter - efter laengere eller kortere
tid - nedknuses den heerdnede beton til den gnskede kornstgrrelse og fordeling.
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Figur 5: Produktionsoversigt fra donorbeton til nedknust procestilslag (til hgjre) og det
endelige produkt i form af nedknust procestilsiag (til venstre).

P& elementfabrikker bliver en ikke ubetydelig del af elementerne frasorteret og ned-
knust. Ved en huldaeksproduktion (hvor der stgbes i store leengder og opskeeres til
konkrete laeengder) er saledes set frasortering og spild pa omkring 10 %. Disse
elementer nedknuses typisk ogsa - og betegnes ogsa som nedknust procestilslag.
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3.8.1.3 Genanvendot tilslag

Til forskel fra det udvaskede og det nedknuste procestilslag, sa stammer donorbetonen
til det genanvendte tilslag fra en konstruktion som nedrives. Betonen er derfor i
haerdnet tilstand inden forarbejdningen finder sted.

Forarbejdningen til det genanvendte tilslag bestdr af en nedknusning til den gnskede
kornstgrrelse og fordeling. Inden nedknusningen kan finde sted, skal der dog udfgres
en vis sortering af materialefraktioner, s& det genanvendte tilslag ikke ungdvendigt
bestar af fremmedlegemer sasom ledninger, trae, plastik, isolering eller armering.

Figur 6: Produktionsoversigt fra donorbeton til genanvendt tilslag (til hajre) og det endelige
produkt i form af genanvendt tilslag (til venstre).

3.8.2 Forarbejdning

For at kunne implementere den cirkulaere Igsning med genanvendt beton, sa skal
spildbetonen, ogsa kaldet donorbetonen, forarbejdes til at opna en brugbar kvalitet.

Udvaskning

For udvasket procestilslag bestar denne forarbejdning i den omtalte vaskning af den
friske beton, sa det indarbejdede tilslagsmateriale friggres fra bindermaterialet. I denne
proces er kvaliteten af det udvaskede procestilslag bestemt ved effektiviteten af den
anvendte vaskeproces, samt den efterfglgende sortering af det vaskede materiale.

Grundet vaskeprocessen vil fugtigheden af det udvaskede procestilslag veere hgj, men
denne tilstand vil variere alt afhaengigt af lagringsforhold og -tid.

Til forskel fra udvasket procestilslag, s& fremkommer nedknust procestilslag og
genanvendt tilslag af haerdnet beton, hvorfor der er behov for andre metoder til
forarbejdning.

Haerdning

Spildbeton - som skal blive til nedknust procestilslag - skal fgrst igennem en lagrings-
proces for at opna en tilstreekkelig haerdning. Denne lagring kan foregd pa producentens
eget produktionsomrade, uden at der skal foretages nogle szerlige forbehold. Dog skal
det sikres, at spildbetonen ikke forurenes af det omgivende miljg sdsom blade, pap eller
plastik.
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Det skal ligeledes sikres, at spildbetonen ikke blandes med de gvrige tilslagsmaterialer
eller med andet affald som ikke egner sig til nedknust procestilslag. Som producent skal
man derfor have sikret sig de ngdvendige procedurer for at undga forurening, samt en
separat lagringsplads til spildbetonen.

Figur 7: Lagringsplads for haerdnet spildbeton inden knusning. Betonen er laesset fra beton-
kanonerne p8 jorden til haerdning og efterfalgende lagt i en lagerbunke indtil nedknusning.

I 2018 etablerede Dansk Beton og en raekke samarbejdspartnere et projekt
"Nulspildsprojektet”, som skulle undersgge genbrug og genanvendelse af haerdnet
spildbeton fra egen produktion.

En af undersggelserne fra dette projekt viste, at spildbetonens alder ved nedknusning
ingen betydning har for kvaliteten af det nedknuste procestilslag, sa laenge spildbetonen
er haerdnet af.

Hvis man derfor kan sikre en haerdnet beton, sa kan man undga at sortere materialet i
henhold til den pageeldende lagringstid. Dette kan dog veere en udfordring i
vinterperioden med kolde temperaturer, hvor reaktionshastigheden af hydratise-
ringsreaktionerne vil vaere nedsat. Her vil man skulle forvente en laengere lagringstid
fgr spildbetonen er haerdnet af sammenlignet med sommerperioden.

Hvis det nedknuste procestilslag skal kunne anvendes til beton i forskellige
miljgpavirkninger eller eksponeringsklasser, bgr man sortere spildbetonen.

Donorbetonen/spildbetonen skal nemlig veere af den samme eller bedre end
klassifikationen for den nye beton for ikke at forringe kvaliteten af det nye produkt.
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Denne form for sortering kraever dog en vis logistik, lagerkapacitet og ikke mindst
silokapacitet til de forskellige fraktioner. En generel praksis har derfor vaeret at samle
al spildbeton i en bunke, men herved begraenses brugen af det nedknuste procestilslag
til passiv miljgpavirkning med eksponeringsklasserne X0 og XC1, fordi en vis del af
bunken vil vaere af denne kvalitet, hvorved hele bunken m& henregnes til denne kvalitet.

Nedrivning

Donorbeton til det genanvendte tilslag stammer fra nedrivning af eksisterende
konstruktioner, og betonproducenten har derfor ikke nogen direkte indflydelse p& de
omgivende forhold eller selve nedrivningsprocessen.

Dog kan betonproducenten med fordel inddrages i processen fgr nedrivning, for at sikre
det mest effektive udbytte. Der er nemlig en del forskellige krav forbundet til det
genanvendte tilslag og dets donorbeton i de relevante standarder, se afsnittet for
normer og standarder.

Nar en konstruktion skal nedrives, sa kan dette enten forega ved en total- eller selektiv
nedrivning. Ved den selektive nedrivning foregar en ngjsom sorteringsproces, som Vil
gge kravene til bade tid og omkostninger, men denne proces kan vare ngdvendig, hvis
betonen skal anvendes til genanvendt tilslag.

Ved den traditionelle selektive nedrivning vil den rd konstruktion blive delt op i
forskellige materialefraktioner sasom dgre, vinduer, braendbart, metal, glas, tree,
murvaerk, farligt affald og ikke mindst beton. Men hvis der skal opnas den hgjeste grad
af genanvendelse, sa skal man ogsa have fokus pa hvilken slags beton, der er anvendt.

Man kan derfor opdele den betonkonstruktion, der skal nedrives, efter miljgpavirkninger
eller eksponeringsklasser, og dermed sikre en sortering efter disse i den efterfglgende
nedrivning. En sadan sortering kan komme til gavn, nar det genanvendte tilslag skal
anvendes i en ny beton.
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Figur 8: Sorteringsmuligheder under nedrivning af eksisterende konstruktioner. En mere
optimal genanvendelse af beton kan opnds, hvis donorbeton underopdeles i miljgp8virkninger
eller eksponeringsklasser. Ofte fremstilles kun en type (passiv). Er en afgraenset del af
konstruktionen i aggressiv eller ekstra aggressiv, kan denne del i nogen tilfaelde med fordel
holdes adskilt.

Nedknusning
Efter den generelle nedrivning og inddeling af materialefraktioner, skal donorbetonen
nedknuses til en anvendelig stgrrelsesfordeling. Samme proces ggr sig gaeldende for
den heaerdede spildbeton pa betonfabrikken og nedknuste elementer, som skal anvendes
til nedknust procestilslag, da bade genanvendt tilslag og nedknust procestilslag er knust
betonmateriale.

Knusning af beton sker i langt de fleste tilfaelde langs svage zoner, som vil veere i
randzoner mellem luftbobler, tilslag og pastamateriale. Revner vil opstd pa mikroniveau
for derefter at vokse til markoniveau og ende i knusning eller afskalning.
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Figur 9: Tyndslib som viser revnedannelse af beton langs svage zoner.

Beton har i sig selv en hgj trykstyrke, og knuseprocessen skal derfor kunne overstige
enten betonens tryk- eller treekstyrke for at kunne nedknuses. Til denne opgave
anvendes typisk et knuseranlaeg med sortering, samt en gravemaskine til at lsesse og
en frontlaesser til at placere det knuste materiale. I de fleste tilfeelde vil et mobilt
knuseanleeg blive anvendt, som enten midlertidigt kan placeres p§ byggepladsen for
genanvendt tilslag eller blive transporteret mellem betonfabrikker for at nedknuse
procestilslag.

Figur 10: To typer af mobile knuseanleeg med separator anvendt til nedknusning af
donorbeton.

For de typiske knuseanlaeg findes der tre forskellige typer; rotor-, kaebe- og kegle-
knuser.

En rotorknuser bestar af en hurtigt roterende tromle, der slynger materialet mod plader
af hgjstyrkestal, sa det knuses. En rotorknuser er billig og effektiv, men producerer en
stor maengde fint materiale. Dette fine materiale er ofte et ugnsket biprodukt, da det
kan vaere udfordrende at anvende i en ny beton. For at opnd en fuldstaendig cirkulaer
lgsning, s& bgr der enten findes en anvendelse for denne fine fraktion eller maengden
bgr minimeres.
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En kaebeknuser bestdr af en fast plade og en bevaegelig plade, som trykker mod
hinanden. @verst er afstanden mellem pladerne (ogsa kaldet kaeber) stor, og nederst
indstilles afstanden til den gnskede maksimale kornstgrrelse af det knuste materiale.
Kaebeknusere har et lavt stgjniveau og producerer kun mindre masngder af fint
materiale.

En kegleknuser bestar af en kegle, som roterer inde i en anden kegle. Ved at styre
afstanden mellem de to kegler, kan der produceres en bestemt kornstgrrelse.

Typisk sorteres den nedknuste beton efter knusning i to eller tre fraktioner. En fraktion
af fint materiale, en fraktion med den gnskede kornstgrrelsesfordeling og en grovere
fraktion. Den grove fraktion kan smides tilbage i bunken med donorbeton og knuses
senere eller straks sendes endnu en tur igennem knuseren.

Under nedknusningen kan armering i betonen frasorteres
med en kraftig elektromagnet. Rustfri armering kan dog
give problemer, da kun nogle rustfri armeringstyper er
magnetiske.

Fiberarmering i donorbeton kan veere en udfordring, da
disse ikke kan fjernes fuldstaendigt i en knuseproces. Det
kan derfor overvejes, om fiberbeton skal indga i
donorbeton.

Opmagasinering

N&r donorbetonen er blevet knust til hhv. genanvendt tilslag
eller nedknust procestilslag, sa vil tilslagsmaterialet typisk
skulle opmagasineres fgr det anvendes til produktion af ny
beton. En sddan opmagasinering kraever kapacitet i
betonproducentens tilslagssiloer pa samme vis som .
almindeligt naturligt tilslag. : N /

n
Nogle betonproducenter har dog oplevet pakning af UL ju
nedknust procestilslag i siloen. Dette kan veere forarsaget af ~Figur 11: Knusemekanis-
uhydratiseret bindermateriale i betonen, som nu er blevet Mén for tre typer af knuse-
eksponeret for fugt og derved reagerer. En s&dan pakning 27"/&9; rotorknuser
ber kunne undg8s ved et egnet silodesign eller et fiernlager (?Verst), keebeknuser

. . . . (midt) og kegleknuser
for opmagasinering imellem produktion. (nederst).

Under opmagasinering af knust betontilslag abner sig muligheden for en gget
karbonatisering af materialet. Denne proces er ogsa kendt som svampe-effekten, hvor
betonen optager CO, fra atmosfaeren. Karbonatisering sker igennem hele betonens
levetid, men grundet knusning har hele betonfraktionen opndet en stgrre overflade,
som nu kan blive eksponeret for CO,. Opmagasinering og brug af knust betontilslag kan
derfor have en positiv effekt p& badde den baeredygtige og den cirkulzere agenda.
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3.8.3 Kvalitet

Materialekvaliteten af genanvendt beton til tilslag afhanger helt og holdent af kvaliteten
af den anvendte donorbeton og forarbejdningsprocessen.

Kornstgrrelse, samt fordeling af det nedknuste procestilslag og det genanvendte tilslag,
bestemmmes af det valgte udstyr og indstilling af dette under nedknusningen. Feelles for
alle slags udstyr er, at der produceres materiale med en skarpkantet kornform, da det
er knust materiale. Graden af den skarpkantede form kan dog variere afhangigt af den
anvendte knusemekanisme. En rotorknuser vil give mere runde korn, men vil samtidigt
give en stgrre andel fint materiale under 4 mm. En kaebe- eller kegleknuser vil give en
mindre andel fint materiale, men vil samtidigt give hhv. fliset (flade) eller kubiske korn.

Fordi det nedknuste procestilslag og det genanvendte tilslag fremkommer af knust
beton, sa vil tilslaget besta af en blanding af naturlige tilslag med og uden et lag af
gammel mgrtel eller pasta eller deciderede klumper bestdende af gammel mgrtel.

Figur 12. Planslib af en beton med nedknust procestilslag. P§ dette planslib fremst§r omr8der
med gammel pasta, samt naturligt tilslag med et lag af gammel pasta som lyse omréder.

Den nye beton produceret med enten nedknust procestilslag eller genanvendt tilslag vil
som konsekvens heraf alt andet lige have et hgjere pastaindhold sammenlignet med en
traditionel beton.

Fordi det udvaskede procestilslag gennemgar en vaskeproces, sa vil pastamaterialet i
hgjere grad blive fjernet fra det naturlige tilslag i donorbetonen. Herved kan der opnas
et "renere” materiale, afhaengigt af vaskeprocessens effektivitet.
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Knust tilslagsmateriale, sdsom genanvendt tilslag eller nedknust procestilslag, vil have
en lavere densitet, da det ggede pastaindhold har en lavere densitet sammenlignet med
naturligt tilslag.

Af samme arsag vil det knuste tilslagsmateriale ogs@ have en hgj absorptionsgrad,
hvorfor det kan vare gavnligt at fugte eller vande tilslaget inden brug i en ny beton.
Hvis ikke tilslaget nar at suge al absorptionsvandet inden blanding af en ny beton, s
kan det have indflydelse p& bade konsistensen af den friske beton og det endelige v/c-
forhold.

Et gget pastaindhold kan ogsa pavirke de haerdende egenskaber i form af gget svind,
gget krybning og et reduceret E-modul. I den danske betonstandard er der derfor
fremsat et krav om maling af disse egenskaber, hvor det findes relevant. Brugen af
knust tilslagsmateriale leder dog ikke til en signifikant reduktion af trykstyrken, som
ma regnes for at vaere en af hovedegenskaberne af betonen.

Alkali- og chloridindholdet i den genanvendte beton til tilslag vil afhaenge af donor-
betonen, hvorfor der i betonstandarden er stillet krav om, at den nye beton med den
genanvendte beton til tilslag kun ma anvendes til samme eller lavere ekspo-
neringsklasser som donorbetonen.

Alle de ovenstdende parametre afhanger selvfglgelig af, hvor stor en procentdel af
naturligt tilslag, som erstattes med genanvendt beton i den nye beton. Jo mindre
maengder i betonen, jo mere ubetydelige vil de ovennaevnte effekter veere.

Faelles for alle de ovennaevnte effekter er, at de kan korrigeres for ud fra
sammenseetningen af den nye beton. Man kan derfor anvende en standardbeton som
udgangspunkt for produktion af en beton med genanvendt beton.

3.8.4 Normer og Standarder

Krav for brug af genanvendt beton til tilslag er specificeret i det informative anneks E i
betonstandarden EN 206.

I Danmark har man imidlertid vaeret progressive i brugen af genanvendt beton til tilslag
i forskellige pionerprojekter. Dette har ledt til en udvidelse af de informative krav i den
europaeiske standard, og resulteret i en raekke af normative krav for brug af genanvendt
beton til tilslag i Danmark. Disse normative krav er listet i anneks E i det danske tillaeg
til EN 206 (den danske betonstandard).

CE-maerkning

Ligesom for naturligt tilslag sa skal delmaterialet vaere CE-maerket, medmindre tilslaget
produceres og kontrolleres af den samme juridiske person, der producerer betonen.
Dette kan lede til en lempelse i certificeringskrav for brugen af udvasket og nedknust
procestilslag, som stammer fra egen betonproduktion, men samtidigt saetter det nogle
krav for anvendelsen af genanvendt tilslag, som skal tages i betragtning.
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Oprindelse af donorbeton

For at undgd en forringelse i kvaliteten af den producerede beton, ma genanvendt beton
som hovedregel kun anvendes i eksponeringsklasserne X0 og XC1. Dette krav kan dog
tilsidesaettes, hvis dokumenterede procedurer sikrer, at donorbetonen stammer fra
samme - eller hgjere - eksponeringsklasser, som den tiltaenkte anvendelse for den nye
producerede beton.

For udvasket og nedknust procestilslag som produceres af samme person som
producerer badde donorbeton og den nye beton, kan der veere en fordel i de faerre antal
af led i den cirkulaere produktion. Der er her mulighed for at opnd en hgj grad af
sporbarhed i forhold til de anvendte eksponeringsklasser, hvis de rigtige procedurer er
sikret.

For genanvendt tilslag er der inddraget flere led i den cirkulaere produktion, da
donorbetonen stammer fra en eksisterende konstruktion, som kan vaere bygget for flere
artier siden. Gennemfgrelse af succesfuld brug af genanvendt tilslag forudsaetter derfor,
at alle aktgrer i veerdikeeden, som er inddraget i processerne lige fra screening af
donorbeton til nedrivning, logistik og produktion, har en faelles og tilstraekkelig viden
om kravene til materialet. Hvis en sddan forhdndsviden ikke foreligger for det
genanvendte tilslag, er der i den danske betonstandard indarbejdet en mulighed for up-
cycling af tilslaget ved udfgrelse af ekstra analyser pa materialet.

Maksimalt tilladt substitutionsgrad

Baseret pa tidligere erfaringer fra de omtalte pionerprojekter er der fastsat nogle
maksimale tilladte substitutionsgrader af naturligt tilslag med genanvendt beton til
tilslag i ny beton. Her adskiller den danske betonstandard sig signifikant fra den
europeeiske betonstandard, da der tillades op til 100 % substitution.

Tabel 1: Den maksimalt tilladte substitutionsgrad af udvasket procestilslag, nedknust
procestilslag og genanvendt tilslag angivet i vaegtprocent af den totale tilslagsmaengde. Den
tilladte maengde afhaenger dog af produktionssted, den udfgrte pravning af materialet, samt
styrkeklassen og klassifikationen af den nye beton.

Type Udvasket procestilslag | Nedknust procestilslag | Genanvendt tilslag
Fint tilslag 30 % 100 % 100 %
(<4 mm)
Groft tilslag 100 % 100 % 100 %
(> 4 mm)

For at forsta, hvornar der kan anvendes op til 100 % substitution af naturligt tilslag
med genanvendt beton, s bgr man saette sig grundigt ind i de gaeldende regler, hvor
man arbejder i en raekke af forskellige scenarier. Her skelnes mellem om tilslaget er
anvendt pa egen eller anden fabrik, den udfgrte prgvning af materialet, samt
styrkeklassen og klassifikationen af den nye beton. Alt dette tilsammen afggr den
maksimale tilladte substitutionsgrad med genanvendt beton.
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3.8.5 Prgvning

Ligesom for traditionelt tilslag (se kapitel 3.2.4) udfgres prgvning i henhold til de
europaeiske metoder, der knytter sig til EN 12620. Den pakreevede prgvning afhanger
af den tiltaenkte anvendelse og klassifikationen af den nye producerede beton.

Som noget specielt for brugen af nedknust procestilslag eller genanvendt tilslag er der
ved visse (hgje) substitutionsgrader krav om, at der skal udfgres prgvning af E-modul,
krybning og udtgrringssvind iht. 12390 serien pa den nye producerede beton, hvor det
vurderes relevant for den endelige konstruktion.

Derudover er der krav om, at alle tre typer af genanvendt beton til tilslag klassificeres
i henhold til materialets bestanddele i forhold til seks forskellige kategorier og det

procentvise indhold.

Tabel 2: Kategorisering af genanvendt beton til tilslag i henhold til det procentvise indhold af

forskellige bestanddele i materialet.

Bestanddel Indhold Kategori
(veegt%%)
> 90 Rc 90
> 80 Rc so
o bRC . > 70 Rc 70
eton, betonprodukter,
mgrtel, betonmurvaerk) z 50 RC 50
< 50 RC Dekiareret
Ingen krav Rc nr
= 95 Rcu o5
= 90 Rcu 90
Wbund Rc+Ru | > 70 Rcu 70
undne aggregater, naturlige sten
hydraulisk bundne aggregater) = 50 Rcu so
< 50 RcuU peklareret
Ingen krav Rcu nr
<10 Rb 10-
Rb < 30 Rb 30-
(Lermurveerk, mursten, fliser, <50 Rb so-
calciumsilikatmurvaerk) > 50 RD Dekiareret
Ingen krav Rb nr
R <1 Ra 1-
a
< -
(Bitumen materiale, asfalt) <3 Ra s
<10 Ra 10-
0,2 Fl o,2-
Ao <2 Fl».
(Flydende materiale sasom tree)
<5 Fl s-
<0,5 XRg o,5-
X+Rg
(Glas og andet sdsom ler, jord, metal, =1 XRg 1-
ikke-flydende trae, plastik, gummi, gips) 2 XRg 2-
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3.8.6 Mere information

Der henvises til den danske betonstandard [2] vedrgrende definition og krav for
anvendelse af genanvendt beton til tilslag i Danmark.

Information omkring prgvning og klassifikation af genanvendt beton til tilslag kan findes
i EN 12620 [3].

3.8.7 Status for genanvendt beton til tilslag i Danmark

I Danmark har genanvendt beton til tilslag vaeret under udvikling i flere artier, men har
aldrig rigtig vundet indpas pa et kommercielt plan fgr slutningen af 2010’erne.

Brugen af udvasket tilslag og nedknust procestilslag har siden bredt sig hos
betonproducenterne, da interessen for cirkulzere Igsninger har veeret stigende, og der
nu er mulighed for skabe forretningsomrader pa materialer, som tidligere bare har
veeret anset som affald.

Denne udvikling har ligeledes kunne spores i udbudsmaterialet for nogle skelssettende
projekter, hvor brugen af genanvendt tilslag blev specificeret som et krav til den
anvendte beton. Disse projekter har vaeret med til at sikre viden og demonstrere
mulighederne for brugen af genanvendt tilslag til fremtidige projekter.
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Boligbyggeri og parkerings-
k=lder i Odense

Beton stgbt med 100% genanvendt tilslag
i den grove fraktion som blev fremstillat
ved nedrivning af to broer. Betonen blev
anvendt | passiv miljapSvirkning.

Pelican Self Storage

In-sity beton stphr med 100% gen-
anvendr tilslag | den grove fraktion
sam blev fremstillet ved nedrivning af
gamie bygninger p8 grunder. Betonen
blev anvendt i passiv miljepdvirkning.

Sydhavn Genbrugscenter

n-situ beton stebt med 100% genanvendt
tilslag i den grove fraktion som blev
fremstillet ved nedrivning af skorstenen g
HOFOR  Amagervasrkef, samt  fra
Amagercentrat. Med dispensation fra
kemmunen blev betonen for ferste gang
anvendt udendars og | aggressiv
miljgpsvirkning.

Heje-Tastrup Ridhus

In-situ beton stebt med 100% gen-
anvendr tilslag | den grove fraktion som
blev  fremstillet  wed nedrivning  af
Téstrupgaard socialbyggeri. Tilslager blev
CE-masriket og betonen blev anvendt i
maderat miliepSvirkning.

Begrnehuset Svanen
In-sity beton stebt med 100% gen-
anvendr tilslag | den grove fraktion som
blev  fremstillet wed nedrivning af
Gladszxe skole. Betonen blev anvendt i
passiv 0g maderat miljep&virkning.

Figur 13: Beton med genanvendt tilslag har veaeret under udvikling igennem flere 8rtier.
Forskellige pionerprojekter har haft et krav om, at den anvendte beton skulle produceres med
genanvendt tilslag, hvilket har bragt ny viden og demonstration af anvendelighed.

3.8.8 Status for genanvendt beton til tilslag i udlandet

Udviklingen indenfor anvendelse af genanvendt beton til tilslag er ikke kun lokaliseret i
Danmark, men foregar ogsa bredt i Europa.

Herunder naevnes lande sdsom England og Holland, hvor man producerer beton med
20 % genanvendt tilslag som standardvarer, og ikke kun specificeret i pionerprojekter.
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Specielt i Holland er betonproduktionen med genanvendt tilslag drevet af den cirkulzere
agenda, da man i de seneste artier har oplevet ressourcemangel grundet geografiske
begraensninger for udvinding af materialer. Anvendelsen af genanvendt tilslag til beton
kan derfor erstatte import af tilslagsmaterialer fra andre lokationer rundt om i Europa.
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