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1. Inngangur

Rannsoknarverkefni petta er styrkt af rannsoknasjodi Vegagerdarinnar. Heiti verkefnisins er
Astandsskodun sprautusteypu i jardgéngum med tilliti til pykktar og veentanlegs liftima. |
umsokn er tekid fram ad fyrirhugad sé ad skoda astand sprautusteypu i 7 veggébngum, sem
dreift yrdi & tveggja ara timabil.

Pessi skyrsla er afangaskyrsla sem synir nidurstédur rannsékna a synum ur premur
veggdngum (Faskrudsfjardar-, Hédinsfjardar- og Hvalfjardargéngum) sem skodud voru 2021.
Fyrirhugad er ad halda verkefninu afram arid 2022 og kanna &stand sprautusteypu i
Mulagébngum, Bolungarvikurgbngum, Botns- og Breidadalsgbngum og géngum undir
Almannaskard.

Rannsokn var unnin af skyrsluhéfundum sem eru: Benedikt Oskar Steingrimsson, Gudbjartur
Jén Einarsson og Matthias Loftsson hja Mannvit og Freyr Palsson hja Vegagerdinni.

Hofundar skyrslunnar bera abyrgd a innihaldi hennar. Nidurstédur hennar ber ekki ad tulka
sem Yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda &lit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem hoéfundar
starfa hja.

1.1 Stutt agrip af verkefnalysingu

Verkefnid felur i sér ad kanna astand sprautusteypu i islenskum veggéngum me? tilliti til
aldurs, hrérnunar (6ldrunar) og pykktar. Synatdkustadir voru valdir ut fra jaréfreedilegum
adstaedum i gdngum og aeetladri pykkt sprautusteypunnar a hverjum stad. Einnig var skodad
hvar syni hafa voru tekin adur og metid sérstaklega hvort seskilegt sé ad taka syni a ny a sému
slodum til samanburdar vid tilsvarandi rannsoknir, sem gerdar voru arin 2003-2005
(Hvalfjardargong).

1.2 Tilgangur og markmid

Tilgangur verkefnisins er ad astandskanna hrérnun eda "6ldrun" sprautusteypu vié adstaedur
i islenskum géngum og med pvi ad reyna ad azetla liftima sprautusteypunnar midad vid pykkt
asprautads lags.

Markmid rannséknarinnar er ad betrumbazeta honnunarforsendur vid val & pykkt asprautadrar
steypu vid seemilegar til gdédar jardgangaadstaedur i nyjum veggdngum. Kannad verdur vid
baedi purrar og votar adsteedur og i gdbngum med mismunandi umferdarpunga (mengun i
goéngum).

1.3 Bakgrunnur og forsaga

Vid gangagerd a islandi er idulega studst vid norskan jardgangastadal, handbok N500
Vegtunneler. | N500 er kvedid & um ad vid godar jardfreedilegar adstaedur skuli pykkt
sprautusteypu til bergstyrkinga vera minnst 80 mm. Kréfurnar hafa verid auknar fra fyrri atgafu
stadalsins fra 2006 sem kvadu pa um 60 mm pykkt. Kréfurnar voru auknar vegna kréfu um
lengri liftima sprautusteypu i jardgongum og 100 ara liftima bergstyrkinga (Varige
konstruksjoner) og peer eru tilkomnar vegna rannsékna a sprautusteypu i norskum
jardgdéngum, par sem jardfreedilegar adstaedur eru adrar en & islandi.

Leidbeiningar Vegagerdarinnar fra 2009 ,Kortlagning a jaréfraedi og styrkingum i jardgéngum®
kvedur & um 60-100 mm pykktarvidmid i pekju og 40-60 mm i veggjum i styrkingarflokkum 1
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og 2. betta hefur verid viomidid i flestum veggdngum eftir Hvalfjaréargdéng, nema pessu var
breytt i minnst 60 mm i veggjum og minnst 80 mm i lofti fyrir Dyrafjardargdng.

Jardfraedilegar adstaedur & islandi eru um margt 6likar peim sem pekkjast i Noregi. Hér &
landi er berggrunnurinn frekar "basiskur" en i Noregi eru pad helst "sur" berglég sem skapa
vandamal fyrir liftima sprautusteypu i gdngum yfir sjavarmali og selta i nedansjavargéngum.
Einnig er jardvatnid hér a landi basiskara en norska grunnvatnid. Steypa er i edli sinu "basisk"
og syrustig hennar pvi nzer pvi sem er ad finna i umhverfi islenskra adstaedna.

Pad er pvi porf & ad kanna hrérnun sprautusteypu i islenskum veggéngum, pannig ad meta
megi veentanlegan liftima asprautadrar steypu hér a landi. bar med fast betri forsendur fyrir
hénnunarvidmidum fyrir pykkt asprautadrar steypu vid ssemilegar til goédar jardfreedilegar
adstaedur, en um 70 til 90% af heildarlengd vegganga undanfarinna ara hafa lent i peim
gangaflokki.

Von er um ad nidurstédur verkefnisins gefi til kynna ad 60 mm pykk sprautusteypa geti verid
nog fyrir islensk géng i seemilegu til godu bergi og ad su pykkt uppfylli paer kréfur til liftima
bergstyrkinga sem settar eru (100 ar).

Neaestu jardgdng a jardgangaaaetiun eru Fjardarheidargdng, sem einnig verda pau lengstu sem
gerd hafa verid hinga® til 4 islandi, eda um 13,3 km. Ef haegt verdur ad syna fram & ad minni
lagmarkspykkt sprautusteypu i gongum uppfylli adurnefndar krofur i tveimur efstu
styrkingarflokkum munu af pvi getad sparast téluverdir fiarmunir (gréft asetlad 200-250 mill;.
kr), asamt pvi ad kolefnisspor ganganna vid byggingu mun minnka samsvarandi med minni
steypunotkun. Groft asetlad ma gera rad fyrir ad milli 750-850 tonn CO2 sparist vid minni
lagmarkspykkt.

Rannsdknin mun einnig hafa ahrif a dnnur komandi jarégong og svo a vidhald/endurnyjun eldri
jardganga.

2. Vettvangskonnun og synataka

Vettvangsskodun og synataka i Hvalfjardargdbngum for fram i naeturlokun vegna prifa i
Hvalfjaréargdéngum dagana 9. og 10. juni, en ad degi til i Faskradsfjardargbngum 21. og 22.
juni og Hédinsfjardargbngum 23. og 24. juni 2021. Vettvangskdnnun og synataka var
framkvaemd af Benedikt O. Steingrimssyni og Gudbjarti J. Einarssyni (Mannvit), med adstod
Freys Palssonar (Vegagerdin).

Synatékustadirnir i géngunum voru valdir ut fra adsteedum i gdéngunum, aaetladri pykkt
sprautusteypu skv. kortlagningu fra framkveemdartima, trefjainnihaldi og jaréfreedilegum
adstaedum.

i Hvalfjardargéngum hafa verid gerdar sambaerilegar rannsoknir &8ur og pvi voru tveir
synatokustadir valdir & sama stad og adur haféi verid tekid syni (stod 2640 og 4898) i
astandsskodun arid 2004. Pad var gert til pess ad bera saman nidurstddurnar pa og nu. Lagt
var upp med pad ad velja synatdkustadina a peim stddum par sem pykkt sprautusteypu var
ad lamarki 60 mm og helst med trefjum.

i hverjum géngum voru valdir atta synatdkustadir og & hverjum stad voru boradir fjorir kjarnar.
Kjarnasynin eru @48 mm i Hvalfjardargbngum, en @55 mm i Faskrudsfjardar- og
Hédinsfjardargdngum. | Hédinsfjardargéngum voru allir synatdkustadirnir stadsettir i Gtskotum
vegna umferdarpunga i gdngunum. Synatokustadirnir voru yfirleitt i um 1 m haed yfir vegi,
annad hvort i heegri eda vinstri vegg. Borad var i gegnum sprautusteypuna par sem pad var
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haegt, en & faeinum stédum nadist ekki ad bora i gegnum steypuna pratt fyrir 20 cm langan
kjarnabor. Hverjum kjarna var komid fyrir i merktum plastpoka og lokad tryggilega til pess ad
vidhalda rakastigi synisins. Ad synatoku lokinni var synunum komid i geymslu inni i rakaklefa.

g e b

Mynd 1: Unnid vid synatoku i stod 8150 (Utskot I) i Faskradsfjardargongum.
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Mynd 2: Hefdbundio fyrirkomulag synatéku.
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3. Rannsoknir

Ollum kjérnum var lyst, peir myndadir og meeldir adur en valin voru syni i frekari rannsoknir &
prystistyrk steypunnar, kolsyringu og fyrir punnsneidargerd.

Byrjad var a pvi ad undirbua syni fyrir profun a einasabrotstyrk. Synin voru ségud i hlutfallinu
I/b=1. Yfirbordshryfi sprautusteypunnar er sagad ofan af 6llum synunum sem voru styrkprofud.
Oftast var adeins profad eitt syni ur hverjum kjarna, en i kjornunum, sem voru lengri en 130
mm, var Utbuid annad syni fyrir profun a brotstyrk til pess ad kanna hvort maelanlegur sé
styrkmunur mill syna sem eru neer yfirboréi og syna sem eru fjeer yfirbordi (nser bergi).

i kjdlfari® voru syni undirbuin fyrir maelingar & kolsyringu og punnsneidargerd. Peir kjarnar sem
voru valdir til maelinga & kolsyringu voru sagadir i tvennt eftir endildngum kjarnanum. Annar
helmingurinn var notadur til ad meela kolsyringu og i flestum tilfellum var hinn helmingurinn
notadur fyrir punnsneidargero.

Vid sjonskodun & synunum var greinilegt ad yfirbordshryfi sprautusteypunnar i
Hédinsfjaréargéngum var téluvert meira en i hinum géngunum (allt ad 40 mm). Einnig var
meira vart vid loftbdlur i sprautusteypunni ar Hédinsfjardargéngum, en rimpyngd steypunnar
meeldist samt sem adur sambeerileg i 6llum géngunum.

Aldur sprautusteypu er mismunandi milli ganga. Elst eru Hvalfjardargéng, framkvaemdartimi
peirra var fra 1996 til 1998. bvi naest eru Faskrudsfjardargdéng, gerd 2003-2005. Yngst eru
Hédinsfjardargdng, gerd 2006-2010. Hita- og rakastig er lika mismunandi a milli ganga sem
getur haft ahrif a 6ldrun sprautusteypu.

Umferdarpungi er mjoég mismunandi milli ganganna, par sem mesta umferdin er i
Hvalfjardargéngum, ADU 6500 (ardagsumferd, medaltalsumferd yfir allt arid). bvi naest kemur
Faskrudsfjiardargéng med ADU 670 og Hédinsfjardargéng med ADU 620.

Styrkpréfanir og maelingar @ kolsyringu voru gerdar af Benedikt O. Steingrimssyni &
rannsoéknarstofu Mannvits. bunnsneidagerd var gerd hja Haskoéla islands en Gudbjartur J.
Einarsson sa um punnsneidargreiningu.

Eftirfarandi t6flur syna hvar syni voru tekin i hverjum géngum, fjélda syna, lengd kjarna og
upplysingar um vidlodun steypu vid undirliggjandi berg, berggerd og hvort syni innihaldi trefjar.

Tafla 1: Listi yfir synatokustadi i Hvalfjardargéngum. bPvermal kjarnasyna 48 mm. Endar
vegskala ganganna eru i st66 1600 og 7370. Stodvarnumer eru hakkandi fra sudri til nordurs.

) F.jﬁldi Medaltals- _ _ Undirliggiandi

Stoo kjarna lengd Bergvidlodun Trefjar s
(stk) (mm)

2640* 4 90 100% Staltrefjar Basalt
2949 4 52 100% An trefja Basalt
3595 4 96 Saemileg An trefja Basalt
3987 3 31 G6d An trefja Basalt
4180 4 91 G6d An trefja
4898* 4 135 25% Staltrefjar
6124 4 90 30% Staltrefjar ad hluta
6992 4 75 65% An trefja

* Syni tekin & sama stad og arid 2004.
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Tafla 2: Listi yfir synatokustadi i Faskrudsfjardargongum. bPvermal kjarnasyna 955 mm. Endar
vegskala ganganna eru i st6d 3800 og 9700. Stodvarnimer eru hakkandi fra Reydarfirdi til

Faskrudsfjardar.
Fjéldi | Medaltals- S
Stod kjjarna lengd Bergvidlodun Trefjar U:::;:egg:lannddl
(stk) (mm)
4538 4 139 14% Staltrefjar Rautt setberg
4735 4 38 95% Staltrefjar Basalt
5050 4 56 25% Staltrefjar ad hluta Basalt
5240 4 138 38% Staltrefjar ad hluta Kargi
5655 4 142 0% Staltrefjar ad hluta
5975 4 23 94% Stéltrefjar Kargarikt basalt
7075 4 56 30% Staltrefjar ad hluta Basalt
8150 4 68 0% Stéltrefjar ad hluta

Tafla 3: Listi yfir synatdkustadi i Hédinsfjardargéngum. Oll synin voru tekin i Gtskotum. Pvermal
kjarnasyna 255 mm. Endar vegskala Siglufjardarleggsins eru i st6d 2300 og 6100, og
Olafsfjardarleggsins eru i st6d 6820 og 13950. Stédvarnumer eru haekkandi fra Siglufirdi yfir til

Olafsfjardar.
Stsd F'jﬁldi Medaltals- . - Undirliggjandi
(Gtskot nr.) kjarna lengd Bergvidlodun Trefjar S
(stk) (mm)
3470 (2) 4 53 25% An trefja Basalt
3936 (3) 4 116 0% Staltrefjar
4336 (4) 4 83 10% Staltrefjar ad hluta Basalt
7318 (7) 4 104 60% An trefja Dilabasalt
8846 (10) 4 87 100% Staltrefjar ad hluta Basalt
9350 (11) 4 96 80% Staltrefjar ad hluta Basalt
9859 (12) 4 153 0% Staltrefjar Basalt
12345 (17) 4 110 70% An trefja Basalt
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3.1 Prystistyrkur og rampyngd

i heildina var maeldur einasabrotstyrkur og rampyngd & 47 synum samkvaemt préfunarstédlum
iIST EN 12390-3 og iST EN 12390-7. Mzelingar & einasabrotstyrk féru fram haustié 2021.

Samkvaemt NB publication nr. 7 og IST EN 13791 pa parf ad umreikna maeldan prystistyrk.
Annars vegar er pad vegna steerdarhlutfalla i préfudum synum, en hefdbundin
prystistyrksmeeling er framkvaemd a sivalningum sem eru H/D = 2,0 (H=haed, D=pvermal).
Pegar hlutfallid er minna pa parf ad beita leidréttingarstudli a nidurstéduna. Oll syni sem voru
profud i pessari rannsokn hoféu hlutfallid H/D = 1,0 og pvi parf ad margfalda meeldan
prystistyrk med 0,87 til pess ad umreiknadur prystistyrkur jafngildi hefdbundnum
sivalningsstyrk. En svo deemi sé tekid, pa i styrkleikaflokknum C30/37 er fremri talan
sivalningsstyrkur og su aftari teningsstyrkur.

Hins vegar, pegar syni eru tekin ar mannvirki parf ad leidrétta styrkflokkinn med 0,85. bPannig
parf steypa sem er fyrirskrifud C30/37 og sivalningsstyrkur profadur ad vera med prystistyrk
30 MPa x 0,85 = 25,5 MPa.

i Hvalfjardargéngum voru préfud 14 syni og maeldist leidréttur prystistyrkur ad medaltali 56,6
MPa sem er vel yfir hdnnunarvidmidi, sem var styrkleikaflokkur C45/55. Til ad standast krofur
pa parf leidréttur prystistyrkur ad vera 45 MPa x 0,85 = 38,25 MPa ad lagmarki. Rumpyngd
steypunnar meelist ad medaltali 2.324 kg/m3. Nidurstdédur profana eru syndar i téflu 4.

Tafla 4: Nidurstoour profana a prystistyrk og rampyngd a synum ar Hvalfjarédargéngum.

Svni Mzeldur Leidréttur Mzld
Stoo m'l‘r/ner prystistyrkur | prystistyrkur | rampyngd | Athugasemdir
(MPa) (MPa) (kg/m3)
5640 1 63,4 55,2 2.347
3 70,0 60,9 2.356
2949 1 63,4 55,2 2.341
3595 3 60,5 52,6 2.328
4 55,7 48,5 2.325 Brotnar um lagmét
4180 1 67,6 58,8 2.340
2 70,7 61,5 2.339
2% 59,4 51,7 2.326
* %k
4898 2 67,2 58,5 2.318
4% 62,5 54,4 2.330
4** 68,7 59,8 2.307
6124 3 70,0 60,9 2.299
6992 1 62,3 54,2 2.290
68,9 59,9 2.296
Medaltal: 56,6 2.324
Laegsta: 48,5 2.290
Heesta: 61,5 2.356

*Syni naer yfirbordi. **Syni naer bergi.

| Faskrudsfijardargdéngum voru préfud 14 syni og leidréttur prystistyrkur ad medaltali 50,2 MPa
sem er vel yfir hdnnunarvidmidi, sem var styrkleikaflokkur C45/55. Til ad standast krofur pa
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parf leidréttur prystistyrkur ad vera 45 MPa x 0,85 = 38,25 MPa ad lagmarki. Rumpyngd
steypunnar meelist ad medaltali 2.349 kg/m3. Nidurstdédur préfana eru syndar i téflu 5.

Tafla 5: Nidurstodur préfana a prystistyrk og rimpyngd a synum ur Faskrudsfjaréargongum.

*Syni neer yfirbordi. **Syni naer bergi.

Syni Maeldur Leidréttur Mald
Stoo nGmer prystistyrkur | prystistyrkur | rampyngd | Athugasemdir
(MPa) (MPa) (kg/m3)
3* 58,9 51,2 2.370
3k 53,9 46,9 2.304
4538 4* 61,3 53,3 2.371
4** 47,9 41,7 2.318
5050 1 61,7 53,7 2.367
2 47,1 41,0 2.340 Brotnar um lagmot
5240 2 52,5 45,7 2.325
3 53,3 46,4 2.359 Brotnar um lagmét
1% 61,4 53,4 2.365
1%* 71,7 62,4 2.372
2653 2% 58,0 50,5 2.365
2% 69,9 60,8 2.350
8150 1 51,1 44,5 2.338
3 59,8 52,0 2.343
Medaltal: 50,2 2.349
Leegsta: 41,0 2.304
Heesta: 62,4 2.372
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| Hédinsfjardargdéngum voru profud 19 syni og leidréttur prystistyrkur ad medaltali 40,9 MPa
sem er yfir hénnunarvidmidi, sem var styrkleikaflokkur C40/50. Til ad standast kréfur pa parf
leidréttur prystistyrkur ad vera 40 MPa x 0,85 = 34 MPa ad lagmarki. Rumpyngd steypunnar
meelist ad medaltali 2.344 kg/m3. Nidurstodur préfana eru syndar i t6flu 6.

Tafla 6: Nidurstoour préfana a prystistyrk og rimpyngd a synum ur Hédinsfjaréargéngum.

syni Maeldur Leidréttur Mzeld
Stoo nGmer prystistyrkur | prystistyrkur | rampyngd Athugasemdir
(MPa) (MPa) (kg/m3)
Meiri rimpyngd vegna pess ad hluti af
3470 ! 47,0 40,9 2.452 syninu varbgergé (ekﬁi mzé i medaltalinu)
1* 45,2 39,3 2.338
1** 48,2 41,9 2.336
3936 2% 44,9 39,1 2.326
2%* 34,2 29,8 2.322 Brotnar um lagmot
4336 1 39,6 34,5 2.268
2 42,4 36,9 2.292
7318 1 36,6 31,8 2.302 Brotnar um sprungu
3 40,2 35,0 2.289
gaa6 |3 53,2 46,3 2.362
4 53,9 46,9 2.327
9350 2 46,1 40,1 2.396 Brotnar um lagmot
4 42,1 36,6 2.393 Brotnar um lagmét
1* 60,8 52,9 2.374
9859 1** 36,9 32,1 2.390 Brotnar um lagmoét
2% 60,2 52,4 2.368
2%* 58,6 51,0 2.396 Brotnar um lagmoét
12345 1 50,8 44,2 2.344
2 51,3 44,6 2.360
Medaltal: 40,9 2.344
Laegsta: 29,8 2.268
Heesta: 52,9 2.396

*Syni neer yfirbordi. **Syni naer bergi.
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Mynd 3: Deemi um vinnslu syna fyrir profun a einasabrotstyrk a syni i stod 4336 i
Hédinsfjardargongum, syni nr.1. Til vinstri er 6unnid kjarnasyni, i midjunni er buid ad saga pad
i Ilb=1 og slipa endana og til hagri er synid eftir brot.

3.2 Kolsyring
i heildina var mzeld kolsyring i 26 synum samkvaemt préfunarstadli IST EN 14630: 2006.

i Hvalfjardargéngum voru préfud 8 syni og meeldist kolsyringin allt ad 10 mm. Nidurstédur
profana ma sja i toflu 7.

Tafla 7: Nidurst6our meaelinga a kolsyringu & synum ur Hvalfjardargéngum.

Stsd S’y"ni Kolsyring
nimer (mm)

2640 2 10
2949 3 0
3595 2 5
3987 2 0
4180 3 <1
4898 3 7-8
6124 2 0
6992 3 0-2
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i Faskrudsfiardargéngum voru préfud 10 syni og meeldist kolsyringin allt ad 12 mm.
Nidurstédur préfana ma sja i toflu 8.

Tafla 8: Nidurstodur maelinga a kolsyringu & synum ur Faskrudsfjardargéngum.

. Kolsvri
Stod S’ynl i Athugasemdir
numer (mm)

4538 2 0
4735 2 0

3 0
5050 3 <1
5240 1 0-12 Kolsyring mikid i kringum 5 mm
5655 3 2-8 Kolsyring mikid i kringum 3-4 mm
5975 3 <1

4 0
7075 2 5
8150 2 0

i Hédinsfiardargéngum voru préfud 8 syni og maeldist kolsyringin allt ad 15 mm. Nidurstééur
préfana ma sja i toflu 9.

Tafla 9: Nidurstodur mzelinga a kolsyringu @ synum ar Hédinsfjardargéngum.

Stoo S’y'ni LD LT Athugasemdir
numer (mm)

3470 4 4-8

3936 3 8-11

4336 3 5-15

7318 2 6-12

8846 2 0-2 Ogreinileg svérun

9350 3 0

9859 3 0

12345 3 0-1
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3

Mynd 4: Da&mi um vinnslu syna fyrir malingu a kolsyringu a syni ur st6do 4898 i
Hvalfjaréargéongum, syni nr.3. Til vinstri er buid ad saga kjarnasynio eftir endilongu og til haegri
ba er buid ad uda lausn a synid, 6litada yfirbordid er kolsyrt (naest yfirbordi sprautusteypunnar).
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3.3 Punnsneidagreining

Gerdar voru 18 punnsneidar, 6 ur hverjum géngum. bunnsneidarnar eru 36 x 52 mm ad steerd,
impregneradar med flurljdmandi epoxy og um ~30 um pykkar. Ein punnsneid er ur hverju syni
sem naer fra yfirbordi synisins og um 50 mm nidur med pvi. | premur synum voru gerdar tveer
punnsneidar ur sama syninu, par sem seinni punnsneidin var gerd i framhaldi af peirri fyrri.
Listi yfir punnsneidar og stadsetningar peirra eru gefnar i t6flu 10.

Tafla 10: Listi yfir punnsneidar.

syni Fjoldi
Gong St60 , bunnsneida

numer (stk)
Hvalfjardargong 2640 2 1
Hvalfjardargdng 2949 3 1
Hvalfjardargong 4180 3 1
Hvalfjardargong 4898 3 1
Hvalfjardargong 6124 2 2
Faskrudsfjardargong 4538 2 1
Faskrudsfjardargong 5240 1 1
Faskrudsfjardargong 5655 3 2
Faskrudsfjardargdng 7075 2 1
Faskrudsfjardargong 8150 2 1
Hédinsfjardargodng 4336 3 1
Hédinsfjardargong 8846 2 2
Hédinsfjardargong 9350 3 1
Hédinsfjardargong 9859 3 1
Hédinsfjardargong 12345 3 1
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Efri
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Mynd 5: Skyringarmynd af pvi hvar punnsneidarnar voru teknar tr synunum. Til vinstri er synt

hvar punnsneidin var tekin par sem er ein punnsneid i syni. Til haegri synt hvar punnsneidar
voru teknar par sem geréar voru tvaer punnsneidar Ur sama syninu.
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3.3.1 Hvalfjardéargong
St66 2640
G069 vidlodun er vid berg. Litil sem engin ummyndun efju vid berg. Smaveegileg ummerki um

6hreinindi a yfirbordi bergs, synilegt ca. 1 mm ut fra bergi, mégulega vegna asprautunar eda
6neegs pvottar.

Mynd 6: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin og hagra
megin ma sja undirliggjandi berg (basalt).

St66 2949

Smavaegileg kolsyring a yfirbordi, naer allt ad 5-7 mm inn i pversnidid. Ein yfirbordssprunga
med kolsyringu eftir hlidum sprungu, sprunga fra framkveemdartima. Einhverjar smasaejar
sprungur synilegar inni i pversnidi. Engin ummerki um penslur vegna alkalivirkni.

Mynd 7: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin og haegra
megin ma sja undirliggjandi berg (basalt).
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St66 4180

Kolsyring & yfirbordi, nger 5-7 mm inn i pversnidid. Ein stér gegnumgangandi sprunga, 2-4 mm
breid fra yfirbordi og nidur i pversnidid og gegnum sneidina. Kolsyring i veggjum sprungu 3-4
mm pvert & sprunguna. Sprunga liklega fra framkveemdartima m.v. kolsyringu, vegna ryrnunar
eda feerslu. Eitthvad af smasaejum sprungum i kringum sprunguna sem er gegnumgangandi,
liklega einnig fra framkveemdatima.

Mynd 8: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin.

St6o 4898

Kolsyring i yfirbordi allt ad 10-12 mm inn i pversnid, pd einstaka kolsyrdir blettir innar i
pversnidi, 1-2 mm i pvermal. Engin sprunga langs eftir kjarna. Gott astand utan kolsyringar.

Mynd 9: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin.
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Stod 6124a
Punnsneidin neer fra yfirbordi sprautusteypu um 50 mm inn.

Ein yfirbordssprunga sem neer fra yfirbordi um 15 mm inn i pversnid, liklega gémul sprunga
par sem efjan er kolsyrd ut fra sprungu inn i pversnié. Engin ummerki um penslu i kringum
sprungu. Liklega vegna ryrnunar a framkveemdartima eda snemma 4 liftima. Kolsyring neer 3-
6 mm fra yfirbordi inn i pversnid.

Mynd 10: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin. Nalaegt
haegri enda ma sja skil a milli sprautusteypulaga.

St6d 6124b

Punnsneidin er framhald af punnsneid 6124a og er pverskurdur sprautusteypu sem spannar
dyptarbil a milli ~50 til 90 mm fra yfirbordi sprautusteypu.

Ekkert berg synilegt vid enda punnsneidar. Stér sprunga, 1-4 mm vid, nzer gegnum
punnsneidina langleidina ad enda sem snyr ad bergi en endar 10-12 mm fra bergi. Hlidar
sprungu talsvert kolsyrdar, gefur til kynna ad sprungan sé fra yfirbordi kjarna, liklega fra
framkveemdartima eda snemma & liftima. Sprungan er ad mestu i efju, ekki i gegnum
steinefnakorn nema ad litlu leyti, utlit sprungu moguleg visbending um einhverja penslu. Engar

visbendingar um nidurbrot i botni kjarna.
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3.3.2 Faskrudsfjardargong
St66 4538

Engar storar sprungur i kjarna. Nokkrar orsprungur synilegar, liklega vegna ryrnunar.
Kolsyring neer 3-4 mm inn i pversnid, p6 eru synilegir blettir af kolsyringu allt ad 20 mm inn i
pversnidid, liklega vegna opins yfirbords og sprungna sem eru ekki innan punnsneidar.
Steinefni almennt nokkud opin.

Mynd 11: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin.

St6d 5240

Ein stor gegnumgangandi sprunga. Kolsyring um 10-12 mm inn fra yfirbordi. Holrymi i steypu
um 30 mm fra yfirbordi, vegna sprautunar a framkveemdartima. Kolsyring synileg i kringum
holrymi®. Einhver ummerki um smavaegilegar penslur i kringum sprungu, en astaeda sprungu
er liklega ryrnun eda faerslur.

g

o b Liinbh® : /100 , 152 2ty
Aol EP 1 i :minnlnu.uuf;mimmmém!rmlnnllmln |

Mynd 12: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin og haegra
megin ma sja undirliggjandi berg (kargi).
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St6d 5655a
Punnsneidin neer fra yfirbordi sprautusteypu um 50 mm inn.

Engar stérar sprungur i punnsneid. Nokkrar litlar sprungur i efju inni i sneidinni, lengst um 3
mm, virdast vera vegna ryrnunar frekar en penslu. Kolsyring allt ad 8-10 mm inn i pversnidid,
einstaka kolsyrdir blettir par fyrir innan. Eitthvad um holrymi kringum steinefnakorn, mégulega
loft sem kom med vid asprautun.

i
' | ‘o)

Mynd 13: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin. Tvo 16g af
sprautusteypu, pad nedra er med trefjum en yfirlagio er trefjalaust.

St66 5655b

Punnsneidin er framhald af punnsneid 5655a og er pverskurdur sprautusteypu sem spannar
dyptarbil a milli ~50 til 100 mm fra yfirbordi sprautusteypu.

Engin gegnumgangandi sprunga, nokkrar innri sprungur likt og i fremri hluta kjarnans. Engin
synileg kolsyring.

St6d 7075

Ein sprunga fra yfirbordi, gengur 4-5 cm inn i pversnid, naer ekki i botn a punnsneid en geeti
nad lengra inn i pversnid® m.v. kolsyringu, allt ad 1 mm vid. Kolsyring fra yfirbordi allt ad 8-10
mm inn i pversnid. Kolsyring i veggjum sprungu alla leid eftir sneidinni og lengra en sprunga
naer. Einhverjar smasaejar sprungur i efju, liklega vegna ryrnunar.

I|I|l
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Mynd 14: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin.
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St6é 8150

Talsvert af synilegun staltrefjum med gdda vidlodun og bléndun. Ein sprunga fra yfirbordi um
40 mm nidur i pversnid, sprunguvidd minni en 0,5 mm. Sprungan naer ekki i gengun nein
steinefnakorn. Kolsyring 4-6 mm fra yfirbordi og kolsyring naer nidur med sprungu um 25 mm
af lengd sprungu.

IIIII \|l'||i||‘ll‘!l||l||l'||2i||||i!i ll‘
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3.3.3 Héadinsfjardargong

Almennt er steinefnid i sprautusteypunni i synunum sem voru skodud ur Hédinsfjardéargdngum
finefnasnautt, sér i lagi virtist vanta steinefni 0,250 mm og minni. En steypan i heild virdist g6d
og standa sig vel.

St66 4336

Engar stérar sprungur synilegar, nokkrar minni sprungur styttri en 1 mm og mjég grannar,
adallega i yfirbordi, liklega vegna hradar utpornunar. Kolsyring naer 12-14 mm inn fra yfirbordi.
Mikid af sementsefju og vontun & finefni.

i,lllllllél
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Mynd 16: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin.

St6o 8846a
Punnsneidin naer fra yfirbordi sprautusteypu um 50 mm inn.

Engar stérar sprungur synilegar. Kolsyring naer 1-2 mm inn fra yfirbordi og engir blettir af
kolsyringu synilegir innan vid pad. Nokkrar plasttrefjar synilegar, géé vidlodun vid efju og na i
gegnum alla punnsneidina. Nanast engar smasaejar sprungur. Vontun a finefnum en hlutfall
efju og steinefna virdist innan edlilegra marka.

i ‘| ,\| ‘IIHIH'I'I]l‘ ] 'lZJ [I!!;l!lll!l{%!l!l ll , 1 ’4JJ

Mynd 17: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin og hagra
megin ma sja undirliggjandi berg (basalt) uppi i haagra horninu. Tvé 16g af sprautusteypu, pad
nedra er med staltrefjum en yfirlagid er ad mestu trefjalaust (vottar fyrir mikrotrefjum).
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St6d 8846b

Punnsneidin er framhald af punnsneid 8846a og er pverskurdur sprautusteypu sem spannar
dyptarbil & milli ~50 til 100 mm fra yfirbordi sprautusteypu.

Engin stor synileg sprunga. Engar trefjar synilegar. Nanast engin kolsyring synileg, einn 1x1
mm blettur. Einstaka drsprungur synilegar, vegna ryrnunar.

St66 9350

Engin stér sprunga. Steinefni finefnasnaud. Kolsyring naer 1-2 mm inn fra yfirbordi, & einum
stad naer kolsyring 6-7 mm inn i punnsneidina.
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Mynd 18: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin og haegra
megin ma sja undirliggjandi berg (basalt). Tvo l6g af sprautusteypu (skil sjaanleg i midju
syninu), pbad nedra er med trefjum en yfirlagio er trefjalaust.

St66 9859

Engin stér synileg sprunga. Steypan er finefnasnaud. Plasttrefjar fra yfirbordi og um 40 mm
inn i pversnid. Kolsyring allt ad 10-12 mm nidur i pversnid. Yfirbord éjafnt. 2 nettar sprungur
fra yfirbordi og nd um 2 mm inn i pversnid.
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Mynd 19: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin. brju 16g af
sprautusteypu, nedri tvo 16gin eru med trefjum og efsta lagid er skimsteypa (med mikrétrefjum).

| 21



ASTANDSSKODUN SPRAUTUSTEYPU [ ISLENSKUM VEGGONGUM %% MANNVIT
RANNSOKNARSKYRSLA, AFANGASKYRSLA s

St6d 12345

Engar synilegar sprungur, hvorki stérar né smasaejar. Steypan er finefnasnaud. Kolsyring naer
1-2 mm inn fra yfirbordi.
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Mynd 20: Kjarnasyni fyrir punnsneidargerd. Yfirbord sprautusteypu er vinstra megin og hagra
megin ma sja undirliggjandi berg (basalt).
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4. Samantekt og helstu nidurstodur

Midad vid nidurstddur einasastyrksprofa, pa er maeldur brotstyrkur i flestum tilfellum ad meelast
yfir hénnunarvidmidum. | Hédinsfiardargéngum maeldust 3 syni, af 19, undir mérkum
styrkleikaflokks, sem 6ll brotnudu um lagmot/sprungu, sem bendir til pess ad steypan sjalf er
ekki veik heldur frekar handvomm i sprautun (t.d. vegna pess ad yfirbord sprautusteypu sé illa
prifid adur en pad er yfirsprautad). bar sem ad tvd syni voru prystiprofud ar saman kjarnanum,
pa meeldist styrkur nedra synisins almennt meiri heldur en a pvi sem var naer yfirbordi
sprautusteypunnar. A nokkrum stédum mzeldist styrkur nedra synisins leegra en pess sem er
naer yfirbordi, asteedan fyrir pvi er su ad i nedra syninu voru lagmaét milli sprautusteypulaga
sem veikti pau.

Midad vié meelingar & kolsyringu, pa voru 10 syni sem géafu tilkynna enga kolsyringu. Mesta
kolsyringin maeldist i syni Ur st6d 4336 i Hédinsfjardargbngum, um 15 mm inn fra yfirbordi
sprautusteypu. Kolsyring var einnig metin i punnsneidum og i peim var greinilega kolsyring
naest yfirbordi i 6llum synunum og var hun yfirleitt innan vid 10 mm. Mesta kolsyringin meaeldist
i syni ur st6d 4336 i Hédinsfjardargongum, um 14 mm inn fra yfirbordi sprautusteypu.

Fyrstu nidurstoédur benda til pess ad su steypa sem var skodud og profud ur pessum premur
jardgdéngum i pessum fyrri afanga pessa rannsoknarverkefnis standi sig vel vid paer adsteedur
sem eru i pessum jardgéngum.

Ekkert bendir til pess ad kolsyring sé til vandraeda og ekki er ad sja neina maelanlega aukningu
i synum fra Hvalfjardargdngum midad vié fyrri athuganir.

Pa er prystistyrkur peirra syna sem tekin voru ad jafnadi mjog har og uppfyllir hdnnunarvidmid
(ad fratdéldum nokkrum gélludum synum), en i seinni hluta verkefnisins verdur prystistyrkur a
arunum 2021 og 2022 borinn saman vid prystistyrk & byggingartima og verdur ahugavert ad
sja hvernig styrkpréun hefur verid a liftima mannvirkjanna, pvi oft er mjég mikid sement i
sprautusteypu pannig ad prystistyrkur er mun haerri en hannadur styrkur.

Vid smasjarskodun var ekki annad ad sja en ad steypan veeri ad bera vel pa araun ad styrkja
veggong a lslandi.

Almennt er dstand sprautusteypunnar nokkud gott i 6llum géngunum sem skodud voru og ekki
ad sja ad dldrun steypunnar hafi mikil ahrif a eiginleika hennar.

Fyrir liggur ad rannsaka astand sprautusteypu i fleiri géngum a arinu 2022 sem gerd verdur
grein fyrir i lokaskyrslu.

Frodlegt veeri ad gera sambeerilegar profanir a sprautusteypu i géngunum ad nokkrum arum
lidnum til pess ad sja samanburd a brotstyrk og kolsyringu.
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Tafla 11: Samantekt & nidurst6dum préfana i Hvalfjardargéngum.

*Syni neer yfirbordi. **Syni naer bergi.

.. Syni l’VIa.eIdur L?ié.réttur ,Maeld Kolsyring .
Stoo nGmer prystistyrkur | prystistyrkur | rimpyngd i) Athugasemdir
(MPa) (MPa) (kg/m?3)
1 63,4 55,2 2.347
2640 2 10
3 70,0 60,9 2.356
5949 1 63,4 55,2 2.341
3 0
2 5
3595 3 60,5 52,6 2.328
4 55,7 48,5 2.325 Brotnar um lagmot
3987 2 0
1 67,6 58,8 2.340
4180 2 70,7 61,5 2.339
3 <1
2% 59,4 51,7 2.326
2% 67,2 58,5 2.318
4898 3 7-8
4* 62,5 54,4 2.330
4x* 68,7 59,8 2.307
6124 2 0
3 70,0 60,9 2.299
1 62,3 54,2 2.290
6992 3 0-2
4 68,9 59,9 2.296
Medaltal: 56,6 2.324
Leegsta: 48,5 2.290
Haesta: 61,5 2.356
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Tafla 12: Samantekt & nidurst6dum préfana i Faskrudsfjardargéngum.

*Syni neer yfirbordi. **Syni naer bergi.

.. Syni l’VIa.eIdur L?ié.réttur ,Maeld Kolsyring .
Stoo nGmer prystistyrkur | prystistyrkur | rimpyngd i) Athugasemdir
(MPa) (MPa) (kg/m?3)
2 0
3* 58,9 51,2 2.370
4538 3Hx 53,9 46,9 2.304
4* 61,3 53,3 2.371
4% 47,9 41,7 2.318
4735 2 0
3 0
1 61,7 53,7 2.367
5050 2 47,1 41,0 2.340 Brotnar um lagmaét
3 <1
1 0-12 Kglsyring mikid i
kringum 5 mm
5240 2 52,5 45,7 2.325
3 53,3 46,4 2.359 Brotnar um lagmot
1* 61,4 53,4 2.365
1%%* 71,7 62,4 2.372
5655 2% 58,0 50,5 2.365
2% 69,9 60,8 2.350
Kolsyring mikid i
3 2-8 kringumg3-4 mm
5975 3 <1
4 0
7075 2 5
1 51,1 44,5 2.338
8150 2 0
3 59,8 52,0 2.343
Medaltal: 50,2 2.349
Laegsta: 41,0 2.304
Heesta: 62,4 2.372
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Tafla 13: Samantekt & nidurst6dum préfana i Hédinsfjardargéngum.

*Syni naer yfirbordi. **Syni naer bergi.

.. Syni I,VIa.eIdur Lfeid.réttur ,Mald Kolsyring .
Stoo nGmer prystistyrkur | prystistyrkur | rampyngd (il Athugasemdir
(MPa) (MPa) (kg/m?3)
Meiri rimpyngd vegna pess ad
3470 ! 47,0 40,9 2:452 hluti af syrkl)i\r/\ugvar bgerg i
4 4-8
1* 45,2 39,3 2.338
1%* 48,2 41,9 2.336
3936 2% 44,9 39,1 2.326
2%* 34,2 29,8 2.322 Brotnar um lagmét
3 8-11
1 39,6 34,5 2.268
4336 2 42,4 36,9 2.292
3 5-15
1 36,6 31,8 2.302 Brotnar um sprungu
7318 2 6-12
3 40,2 35,0 2.289
2 0-2 | Ogreinileg svérun
8846 3 53,2 46,3 2.362
4 53,9 46,9 2.327
2 46,1 40,1 2.396 Brotnar um lagmoét
9350 3 0
4 42,1 36,6 2.393 Brotnar um lagmoét
1* 60,8 52,9 2.374
1** 36,9 32,1 2.390 Brotnar um lagmét
9859 2% 60,2 52,4 2.368
2%* 58,6 51,0 2.396 Brotnar um lagmét
3 0
1 50,8 44,2 2.344
12345 2 51,3 44,6 2.360
3 0-1
Medaltal: 40,9 2.344
Laegsta: 29,8 2.268
Heesta: 52,9 2.396
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