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0 Inngangur

Vid gangagerd hér a landi hefur 8 undanférnum arum verid studst vid Norsk Betonforenings
Publikation nr. 7, Sprgytebetong til bergsikring (NBP 7) sem vidmidun vid lysingu og skilgreiningu a
krofum til sprautusteypu.

NU eru komnir samhaefdir evrépskir stadlar fyrir sprautusteypu, EN 14487-1 — Sprayed concrete -
Part 1: Definitions, specifications and conformity og EN 14487-2 — Sprayed concrete - Part 2:
Execution, og téku peir gildi hér 4 landi i mai 2006 og februar 2007. island, eins og énnur
adildarriki CEN, er skuldbundid til ad taka pessa stadla upp sem pjédarstadla og munu peir pvi
verda notadir vid lysingu og skilgreiningu sprautusteypu i framtidinni.

i verklysingunni fyrir Oshlidargdngin er i fyrsta skipti hér & landi visad i iST EN 14487-1 vardandi
skilgreiningu & krofum til sprautusteypu. | henni eru m.a. tilgreindar kréfur um orkugleypniflokka
E700 og E1000.

Med pvi ad tilgreina orkugleypniflokk en ekki akvedid trefjainnihald, gefst kostur &8 ad akveda pad
magn og pa tegund trefja sem parf til pess ad uppfylla krofur til seiglueiginleika og par med koma i
veg fyrir of- eda vannotkun a trefjum.

AQJ gera krofur til orkugleypni sprautusteypu og mida greidslu vid pad, i stad kréfu um akvedid
trefjainnihald leidir til téluverdrar breytingar a verklysingum og greidslufyrirkomulagi. Mzling &
orkugleypni felst i pvi ad maela pa orku sem parf ad beita fyrir 25 mm nidurbeygju 4 600 x 600 x
100 mm?3 pldtu ar sprautusteypu (sja mynd 1).

Vid gerd syna til maelinga & orkugleypni (600 x 600 x 100 mm? flekar) & verkstad, eru margir paettir
sem geta haft ahrif & nidurstédurnar og skal m.a. nefna spraututakni, skommtun hradara,
medferd og flutning & synum, hita, rakastig o.fl.

Vid proun og forpréfun sprautusteypubléndu, vardandi efnisval og samsetningu, er pvi dkjésanlegt
i fyrstu ad stydjast vid maelingar a viomidunarsyni sem framleitt er 4 rannséknarstofu, frekar en ad
stydjast vid synatokur & byggingarstad, sem eru baedi umfangsmeiri, kostnadarsamari og jafnvel
ekki gerlegar 4 fyrsta stigi forpréfunar, par sem adgangur ad taekjum (sprauturdbot) er oftast ekki
fyrir hendi.

Tilgangurinn med verkefninu hefur veridé ad kanna eiginleika i vidmidunarsyni framleiddu a
rannséknarstofu m.t.t. orkugleypni. Einnig ad varpa ljési 4 hvada ahrif tegund og magn trefja hafa
a seiglueiginleika (orkugleypnigetu) sprautusteypu, hvada orkugleypni er raunhaft ad na med
hérlendum steypuefnum og hvada magn trefja parf til ad na tiltekinni orkugleypni.
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1 Samantekt

Samanburdarmaelingar a orkugleypni maelt a ferkontudum synum samkvaemt evrdpska
sprautusteypustadlinum iST EN 14488-5' og kringldttu syni meelt samkvaemt norsku
sprautusteypuleidbeiningunum NBP7"!, leiddu ekki i [j6s marktaekan mun & nidurstédum eftir pvi
hvada meeliadferd er notud og voru nidurstodur meaelinga métsagnarkenndar. Sambeerilegar
norskar maelingarm hafa synt ad medaltalsmaelingar a fjérum synum voru svipadar hvort sem synin
voru ferkdntud eda kringldtt. Hinsvegar var 35 % munur a haesta og laegsta maelda gildi 4
ferkontudu synunum og 10 % munur a kringléttu synunum. Midad vid norsku maelingarnar er ljést
ad fjoldi syni i pessari rannsékn hefur ekki verid naegjanlegur til ad haegt sé med fullnaegjandi haetti
ad greina mun maelinga 4 ferkontudum og kringléttum synum.

Evrépski sprautusteypustadalinn iST/EN 14488-5 skilgreinir orkugleypniflokkana E500, E700 og
E1000, en norsku NBP7 leidbeiningarnar adeins E700 og E1000. Fyrirliggjandi malingar gefa til
kynna ad trefja & 25 kg staltrefjar/m?3 sé naegjanlegt til ad fullnaegja kréfum um orkugleypniflokk
E500, 35 kg /m?3 til ad fullnaegja kréfum um orkugleypniflokk E700 og med um 40 kg/m? sé fullnaegt
krofum um orkugleypniflokk E1000.

Med polypropylen trefja parf um 4 kg/m? til ad fullnaegja krofum um orkugleypniflokk E700, en allt
ad 8 kg/m3 til ad fullnaegja krofum um orkugleypniflokk E1000. Atla ma ad medferd
sprautusteypu a verkstad setji skordur hvad vardar trefjamagn og reynslan af pessu verkefni
bendir til pess ad sé trefjamagnid meira en 4-5 kg/m3 verdi steypan épjal og buast megi vid
erfidleikum vid ad deela sprautusteypunni fram i sprautuhausinn.

Eftir pvi sem best er vitad hefur ekki verid notad polypropylen trefja i sprautusteypu til
bergstyrkingar hér a landi. Téluverdur munur er a efniseiginleikum sprautusteypu med
polypropylen- og stéltrefjum og skal i pvi sambandi nefna ad samanburdarmeelingar a skrigi®™ hafa
synt ad skrid i sprautusteypu med polypropylentrefjum er téluvert meiri en skrid i sprautusteypu
med staltrefjum. Skrid i sprautusteypu med innlendu fylliefni er litid sem ekkert pekkt og er pvi
tilefni til ad gera rannsdknir a peim eiginleikum.

Visbendingar er um ad orkugleypni i syni med hradara, sprautad a verkstad sé laegra heldur en syni
Utbuid & rannsoknarstofu an hradara. Mzlingar a sprautudum synum & verkstad' gefa til kynna
ad, ad minnsta kosti 5-10 kg staltrefja/m3 haerra trefjamagn purfi i sprautudum synum & verkstad
til pess ad nad somu orkugleypni og i synum an hradara sem gerd eru a rannsdéknarstofu. Z£skilegt er
ad kanna pessa peetti enn frekar.
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2 Orkugleypni

A drunum 2005-2007 gafu evrépsku stadlasamtokin CEN ut fjolda sameiginlegra
sprautusteypustadla fyrir adila ad Evrépusambandinu og Evrépska efnahagssvaedinu, par @ medal
island. Utgéafa CEN sprautusteypustadlanna hefur leitt til pess ad Norsk Betonforening’s
Publikation nr. 7 Sprojtebeton til bergsikring, sem hingad til hefur verid notadur sem
viomidunarstadall fyrir lysingu & sprautusteypu til bergstyrkinga hér a landi, hefur verid leystur af
hélmi med evrdépsku sprautustédlunum.

Norsku sprautusteypuleidbeiningarnar og evrépsku sprautusteypustadlarnir eiga pad sameiginlegt,
ad seigjueiginleikarnir i trefjastyrktri sprautusteypu eru skilgreindir annars vegar sem “styrkleif”
(residual strength) meeld a bitum og hinsvegar sem orkugleypni (energy absorption) maeld a
plotum.

Ekki er beint samband & milli styrkleifar og orkugleypni i trefjastyrktri sprautusteypu. i vidauka vid
evrépska stadalinn er meaelt med pvi ad skilgreina kréfur um styrkleifar pegar sprautusteypa er
notud i burdarvirki, en orkugleypni pegar sprautusteypa er notud til bergstyrkinga, par sem porf er
4 ad dreifa punktdlagi fra bergboltum.

Samkvaemt norsku sprautusteypuleidbeiningum er orkugleypnin maeld 4 100 mm pykkum
kringléttum synum sem eru 600 mm i pvermal, en evrépski stadalinn gerir rad fyrir ad nota 100
mm pykk 600 x 600 mm ferkdntud syni. Norskar rannséknir benda til pess ad enginn afgerandi
munur sé & maeldri orkugleypni hvort sem notadir eru ferningslaga eda kringlétt synit™.

Mynd 1 - Mzelingar 4 orkugleypni i 2000 kN brotpressu MANNVITS & ferkdntudu
600 mm syni samkvaemt evrépska sprautusteypustadlinum (myndin til vinstri) og
4 600 mm kringléttu syni samkvamt norsku sprautusteypu-leidbeiningunum
(myndin til haegri).
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3 Rannsdknir og malingar

Samtals voru gerdar atta préfblondur a rannsdknarstofu MANNVIT's med svipadri samsetningu en
med mismunandi tegundum og magni trefja. Oll syni voru steypt og vibrud 4 titurbordi, en ekki
sprautud med sprauturébota og ibldndudum hradara. A hverri préfbléndu voru eftirfarandi
meelingar gerdar:

e Sigmal

e Loft

e Terfjainnhald (i blondum med staltrefjum)

e 7 o0gog28dg. prystistyrkur maeldur 8 @100 mm sivalningum

e Orkugleypni eftir 28 dg., maeld 4 600 x 600 x 100 mm plétum i samraemi vid iST EN
14488-5

e Orkugleypni eftir 28 dg., maeld @ @600 x 100 mm kringléttum plétum i samraemi
vid NBP 7 (ur einstokum blondum).

i toflu 1 eru yfirlit yfir profbléndur og syni.

Tafla 1 — Profbléndur og syni til préfunar

Blanda nr. Al A2 B1 B2 Cc2 c3 D1 D2

Trefjaibléndun
Sika CBO45/50 PP Macro 4,0 8,1
Bekaert Synmix 70/55 4,10 | 8,10
Bekaert GH 65/35 32,5 | 39,6
Dramix RC 65/35 BN 24,4 | 38,2

brystistyrkur, @100 x 200 mm

sivalningar
7 dg. 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk
28 dg. 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2 stk

Orkugleypni
600 x 600 x 100 mm 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2stk | 2 stk
@600 x 100 mm 2stk | 1stk

MANNVIT 3.30.2010

7113-lokaskyrsla_00 Bls. | 7



3.1 Profblondur

3.1.1 Gerd syna

i 6llum 8 préfbléndunum var notud eftirfarandi steypusamsetning midud vid 6 % loft:

e Sement sl. portland sement 480 kg/m?

e Vatn 210 kg/m3

e Sandur Sérpveginn bjérgunarsandur 1.600 kg/m?
e ibléndunarefni Kemflot KKI20 7 kg/m3

Meelt loft var a bilinu 3 —7,5 % sem leiddi til minnihattar breytingar 4 ofangreindum
blondunarhlutféllum.

Nanari lysingu & steypuefnum er ad finna i vidauka.

Steypblondurnar voru bléndud i samtals 7 minatur i 150 | Gustav Eirich pvingunarhraerivél (sja
mynd 2). burrefnin (sement, sandur og trefjar) voru hraerd saman i 30 sekindur adur en vatni og
flotefni var baett i.

Mot fyrir orkugleypnisynin voru sett a titurbordid og vibrud pangad til ad maétin voru naegjanlega
fyllt med steypu. Daginn eftir ad synin voru steypt voru pau tekin ir métum og geymd i rakaklefa
med yfir 95 % loftraka vid 20 °C fram ad 28 dg. profun.

Mynd 2 — Gustav Eirich pvingunarhrzerivél.

Fullhladin getur hreaerivélin blandad 150 | af steypu i einu.
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3.1.2 Trefjar

Fjorar tegundir af trefja voru notadar, tveer tegundir af polypropylen- og tveer tegundir af
staltrefjum. Helstu eiginleikar og Gtlit eru synd hér & eftir. i fylgiskjali eru nanari lysing &
efniseiginleikunum.

3.1.2.1 Polypropylen trefja

SikaFiber CBO45/50PP Macro

Lengd, | 50 mm
bvermal, d 1,1 mm
Aspect- ratio, I/d 45

Bekaert Synmix 70/55

Lengd, | 55 mm
bvermal, d 0,8 mm
Aspect- ratio, |/d 70

3.1.2.2 Staltrefjar

Bekaert GH 65/35

Lengd, | 35mm
bpvermal, d 0,55 mm
Aspect- ratio, I/d 65

Darmix RC 65/35 BM

Lengd, | 35 mm

bvermal, d 0,55 mm

Aspect- ratio, I/d 65
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4 Nidurstodur orkugleypnimeelinga

A mynd 3 og 4 eru syndar nidurstédur maelinga & orkugleypni { 600 x 600 x 100 mm plétum

samkvaemt evrépska stadlinum iST EN 14488-5

1.500

1190

Orkugleypni(25 mm nidurbeygju); [J]

500
0 -
Blanda Al Blanda A2
SikaCB0O45/50 Sika CBO45/50
PP Macro PP Macro
4kg/m3 8kg/m?

BlandaB1
Bekaert

BlandaB2
Bekaert

Synmix 70/55 Synmix 70/55

4kg/m?

8kg/m3

Mynd 3 = Nidurstédur orkugleypnimalinga i synum med polypropylentrefjum

Uppgefinn orkugleypni er medaltal maelinga a tveimur plétum.

1.500

1.000

Orkugleypni(25 mm nidurbeygju); [J]

500
0 -
Blanda C2
Bekaert
GH65/35
33 kg/m3

BlandaC3
Bekaert
GH65/35
40 kg/m3

BlandaD1
Dramix
RC65/35 BN
25 kg/m?3

Blanda D2
Dramix
RC65/35 BN
40kg/m3

Mynd 4 — Nidurstodur orkugleypnimalinga i synum med staltrefjum

Uppgefinn orkugleypni er medaltal meelinga a tveimur plétum.
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A mynd 5 eru nidurstédur maelinga 4 ferkdntudu syni (600 x 600 x 100 mm) eins og evrépski
stadalinn IST EN 14488-5 gerir rad fyrir i samanburdi vid maelingar & kringléttu syni (@600 x 100
mm) i samraemi vid norsku NBP 7.

1650

1500

1000

M 600 x 600 x 100 mm
syni

- -
500 @600 x 100 mm syni

Orkugleypni(25 mm nidurbeygju); [J]

0
BlandaD1 Blanda D2
Dramix Dramix
RC65/35 BN RC65/35 BN
25 kg/m? 40 kg/m?3

Mynd 5 — Samanburdur a orkugleypni ferkantadra syna
og kringléttra syna.
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5 Fylgiskjol

5.1 Yfirlit yfir maelingar a ferskri og hardnadri steypu
5.2 Orkugleypni

5.2.1 A1-4,0kg Sika CBO 45/50 PP Macro

5.2.2 A2 -38,0 kg Sika CBO 45/50 PP Macro

5.2.3 B1-4kg/m3 Bekaert Synmix 70/55

5.2.4 B2 -8 kg/m3 Bekaert Synmix 70/55

5.2.5 (C2-32,5kg/m?3 Bekeart GH 65/35

5.2.6  C3-40kg/m? Bekeart GH 65/35

5.2.7 D1-25 kg Dramix RC 65/35 BN (ferkéntud syni)
5.2.8 D1 -25 kg Dramix RC 65/35 BN (kringlétt syni)
5.2.9 D2 -40 kg/m?3 Dramix RC 65/35 BN (ferkdntud syni)
5.2.10 D2 - 40 kg/m3 Dramix RC 65/35 BN (kringldtt syni)
5.3 Efnislysingar, trefja

5.3.1 Samantekt

5.3.2 SikaFiber CBO45/50PP Macro

5.3.3 Bekaert Synmix 70/55

5.3.4 BEKAERT GH 65/35

5.3.5 Dramix RC 65/35 BN

5.4 Efnislysingar, sement

5.5 Efnislysingar, sandur

5.5.1 Kornadreifing

5.6 Efnislysing, iblondunarefni

6 Heimildir

MANNVIT

7113-lokaskyrsla_00

13
14
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
33
33
34
37
38
39
40
41
42
43

44

3.30.2010

Bls. | 12



5.1 Yfirlit yfir maelingar a ferskri og haronadri steypu

Polypropylentrefjar Staltrefjar
Blanda Sika CBO45/50 Macro Bekaert Synmix 70/55 | Bekaert GH 65/35 Dramix RC 65/35 BN
Merkt Al A2 B1] B2 C2 C3 D1 D2
Steypudagur 04.02.10 04.02.10 16.02.10 16.02.10| 02.02.10 03.02.10 15.02.10| 15.02.10
Timi 13:23 13:57 13:17 14:04 15:12 13:42 09:27 10:32
Bléndunarhlutfall
Venjul. isl. Portland kg/m?3 481 484, 489 487 480 476 468| 458
Vatn kg/m? 214 215 206 222 209 207 208 202
Bjérgunarsandur 0/8 kg/m3 1.607 1.606 1.634 1.614 1.608 1.588 1.579 1.537
Kemflot KKI30 kg/m3 6,71 6,76 7,53 9,73 6,71 6,64, 6,55 6,40
Sika CB0O45/50 PP Macro kg/m? 4,0 8,1
Bekaert Synmix 70/55 kg/m?3 4,10 8,10
Bekaert GH 65/35 kg/m3 32,5 39,6
Dramix RC 65/35 BN kg/m? 24,4 38,2
Samtals kg/m? 2.313 2.320 2.341 2.341 2.336 2.317 2.286 2.242
v/s-tala 0,46 0,45 0,43 0,47 0,45 0,45 0,45 0,45
Mzelingar a ferskri steypu
Sigmal mm 55 195 125 30 70 135 245 255
Loft % 5,5] 3,0 3,2 3,3 51 6,7 5,0 7,7
Fibermagn kg/m?3 - - - - 33,3 40,5 23,4 37,5
Mazlingar a Hardnadri steypu
bystipol
7dg. MPa 44,8 42,7, 47,3 49,1 45,7, 40,4 38,5 31,7
28dg. MPa 61,6 61,0 63,3 64,2 61,4 54,9 50,3 50,1
Orkugleypni (iST EN 14488-5 - 600 x 600 x 100 mm syni)
Syninr. 1
Haed mm 102] 100 100,2 101 101 103 100 101,6
Alag vid fyrstu sprungu kN 61,0 41,9 54,4 62,7 57,3 93,5 78,3 98,7
Hamarksalag kN 61,0 50,9 57,6 65,6 100,6 97,1 81,2 108,3
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju | J 400 850 680 1.270, 980 1.180 1.140 1.529
Syninr. 2
Haed mm 102 101 99,9 102,5 102 103 100,4 100
Alag vid fyrstu sprungu kN 50,8 61,6 62,5 65,3 51,4 55,1 74,3 98,5
Hamarksalag kN 52,2 61,6 62,5 65,3 84,8 91,5 83,2 118,2
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju | J 440 910 770 1.100, 960 1.100 1.230 1.540
Orkugleypni (NBP 7 - 3600 x 100 mm syni)
Syninr. 1
Haed mm 100 100
Alag vid fyrstu sprungu kN 114,0 66,9
Hédmarksalag kN 116,0 97,3
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju | J 1.790, 1.280
Syninr. 2
Haed mm 100
Alag vid fyrstu sprungu kN 97,0
Hamarksalag kN 91,1
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju | J 1.500
MANNVIT 3.30.2010
7113-lokaskyrsla_00 Bls. | 13



5.2 Orkugleypni

5.2.1 Al-4,0 kg Sika CBO 45/50 PP Macro

;" MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
A T sprautusteypu Syni Al-1
Profunarstadall: Blanda Al
IST EN 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 04.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 04.03.10
reinforced slab specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m?* Sigmal, mm 55
Venjul. isl. Portland sement 431 Loft, % 5,9
Vatn 214 vfs-tala 0,46
Bjorgunarsandur 1.607 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ20 6,7 7dg. 44.8
Sika CBO 45/50 PP Macro 4,0 28dg. 61,6
Rumpyngd 2.313
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 61 kN
Hamarksalag 61 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 397 I
Alag orkugleypni
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"' MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- RAKFRABIRTOrA sprautusteypu S';'ni Al-2
Profunarstadall: Blanda Al
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 04.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 04.03.10
reinforced slab specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 55
Venjul. isl. Portland sement 481 Loft, % 5.5
Vatn 214 v/s-tala 0,46
Bjdrgunarsandur 1.607 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 0,7 7dg. 44.8
Sika CBO 45,50 PP Macro 4,0 28 dg. 61,6
Rumpyngd 2.313
Orkugleypni
Allag vid fyrstu sprungu 50,8 kN
Hamarksalag 52,2 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 439
Alag Orkugleypni
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5.2.2 A2 - 8,0 kg Sika CBO 45/50 PP Macro

- ,,' MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
T WARMRNASYGEA sprautusteypu Syni A2-1
Profunarstadall: Blanda A2
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 04.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 04.03.10
reinforced slab specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 195
venjul. isl. Portland sement 434 Loft, % 3,0
Vatn 215 vfs-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.606 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ20 6,8 7dg. 42,7
Sika CBO 45/50 PP Macro 81 28 dg. 61,0
Rumpyngd 2.320
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 41,9 kN
Hamarksalag 50,9 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 848 1
Alag Orkugleypni
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*." MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- LLLALE LT AELE sprautusteypu S'}ni AzZ-2
Profunarstadall: Blanda A2
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 04.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 04.03.10
reinforced slab specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 195
Venjul. isl. Portland sement 484 Loft, % 3,0
Vatn 215 v/s-tala 0,45
Bjdrgunarsandur 1.606 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 6,8 7dg. 42,7
Sika CBO 45/50 PP Macro 81 28 dg. 61,0
Rumpyngd 2.320
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 61,6 kN
Hamarksalag 61,6 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 907 I
Alag orkugleypni
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5.2.3 B1 -4 kg/m3 Bekaert Synmix 70/55

," MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- RARFRABIRTO sprautusteypu Si'ni B1l-1
Profunarstadall: Blanda Bl
iST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Determination Steypudagur 16.02.10
of energy absorption capacity of fibre reinforced slab Brotid dags. 16.03.10

specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 125
venjul. isl. Portland sement 439 Loft, % 3.2
Vatn 206 vfs-tala 0,43
Bjorgunarsandur 1.624 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 ho 7dg. 47,3
Bekaert Synmix 70/55 a4 25 dg. 63,3
Rumpyngd 2.341
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 554 kN
Hamarksalag 57.68 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 632 |
Alag Orkugleypni
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7113-lokaskyrsla_00

"' MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
s drn i e sprautusteypu Syni B1-2
Profunarstadall: Blanda Bl
iST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Determination Steypudagur 16.02.10
of energy absorption capacity of fibre reinforced slab Brotid dags. 16.03.10
specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 125
Venjul. isl. Portland sement 4839 Loft, % 3,2
Vatn 206 v/s-tala 0,43
Bjdrgunarsandur 1.634 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 D 7dg. 47,3
Bekaert Synmix 70/55 | 28 dg. 63,3
Rumpyngd 2.341
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 62,5 kN
Hamarksalag 62,5 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju T3 )
Alag orkugleypni
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5.2.4 B2 - 8 kg/m3 Bekaert Synmix 70/55

," MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- RARFRABIRTO sprautusteypu Si'ni B2-1
Profunarstadall: Blanda B2
iST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Determination Steypudagur 16.02.10
of energy absorption capacity of fibre reinforced slab Brotid dags. 16.03.10

specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 30
venjul. isl. Portland sement 487 Loft, % 3.3
Vatn 222 vfs-tala 0,47
Bjorgunarsandur 1.614 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 9.7 7dg. 43,1
Bekaert Synmix 70/55 8 28 dg. 64,2
Rumpyngd 2.341
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 62,7 kN
Hamarksalag 65,68 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.266
Alag Orkugleypni
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A2 MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
w LY sprautusteypu Si'ni B2-2
Profunarstadall: Blanda B2
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 16.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 16.03.10
reinforced slab specimens Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 30
Venjul. isl. Portland sement AR7 Loft, % 3,3
Vatn 222 v/s-tala 0,47
Bjdrgunarsandur 1.614 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 9,7 7dg. 43,1
Bekaert Synmix 70,/55 8.0 28dg. 64,2
Rumpyngd 2.341
Orkugleypni
Allag vid fyrstu sprungu 65,3 kN
Hamarksalag 85,3 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1102 )
Alag Orkugleypni
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5.2.5 C2 - 32,5 kg/m3 Bekeart GH 65/35

," MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- RARFRABIRTO sprautusteypu sv;rni c2-1
Profunarstadall: Blanda c2
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 02.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 02.03.10

reinforced slab specimens

Aldurvid brot 28

Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 70
venjul. isl. Portland sement 480 Loft, % 51
Vatn 209 vfs-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.608 brystipol, MPa
Kemflot KKI20 6,7 7dg. 45,7
Bekaert GH 65/35 BN 32,5 28 dg. 61,4
Rumpyngd 2.336

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 57,3 kN
Hamarksalag 100,6 kM
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 984 |

Alag Orkugleypni
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,,' MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
T WRARERARATGea sprautusteypu Syni c2-2
Profunarstadall: Blanda c2
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 02.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 02.03.10

reinforced slab specimens

Aldurvid brot 28

Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 70
Venjul. isl. Portland sement 480 Loft, % 5.1
Vatn 209 v/s-tala 0,45
Bjdrgunarsandur 1.608 brystipol, MPa
Kemflot KKI20 6,7 7dg. 45,7
Bekaert GH 65/35 BN 32,5 28 dg. 61,4
Rumpyngd 2.338

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 51,4 kN
Hamarksalag 84,8 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 964

Alag orkugleypni
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5.2.6 C3 —40 kg/m? Bekeart GH 65/35

," MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- RARFRABIRTO sprautusteypu sv;rni C3-1
Profunarstadall: Blanda C3
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 03.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 03.03.10

reinforced slab specimens

Aldurvid brot 28

Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 135
venjul. isl. Portland sement 478 Loft, % 6,7
Vatn 207 vfs-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.588 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 6,7 7dg. 40,4
Bekaert GH 65/35 BN 40 28 dg. 54,9
Rumpyngd 2.317

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 93,5 kN
Hamarksalag 971 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1179 )

Alag Orkugleypni
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&5 MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
T WA nagiyors sprautusteypu Syni c3-2

Profunarstadall: Blanda C3
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 03.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 03.03.10
reinforced slab specimens Aldurvid brot 28

Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 135
Venjul. isl. Portland sement 476 Loft, % 6,7
Vatn 207 v/s-tala 0,45
Bjdrgunarsandur 1.588 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 6,7 7dg. 40,4
Bekaert GH 65/35 BN 40 28 dg. 54,9
Rumpyngd 2.317

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 551 kN
Hamarksalag 91,5 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1100

Alag orkugleypni
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5.2.7 D1 - 25 kg Dramix RC 65/35 BN (ferkéntud syni)

A0 MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
P enninanisrors sprautusteypu Syni D1-1

Prafunarstadall: Blanda D1
IST EN 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Determination Steypudagur 15.02.10
of energy absorption capacity of fibre reinforced slab Brotid dags. 15.03.10
specimens Aldurvid brot 28

Steypusamsetning kg/m* Sigmal, mm 245
venjul. isl. Portland sement 468 Loft, % 5,0
Watn 208 vfs-tala 0,45
Bjdrgunarsandur 1.579 brystipol, MPa
Kemflot KKI20 6,6 7dg. 38,5
Dramix RC 65/35 BN 24 28 dg. 50,3
Rumpyngd 2.286

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 78.3 kN
Hamarksalag 81,2 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.138 J

Alag Orkugleypni
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A0 MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
_L i i sprautusteypu Syni D1-2

Profunarstadall: Blanda D1
IST EN 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Determination Steypudagur 15.02.10
of energy absorption capacity of fibre reinforced slab Brotid dags. 15.03.10
specimens Aldurvid brot 28

Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 245
Venjul. isl. Portland sement 468 Loft, % 5.0
Vatn 208 v/s-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.579 brystipol, MPa
Kemflot KKI2Z0 6,6 7dg. 38,5
Dramix RC 65/35 BN 24 28 dg. 50,3
Rumpyngd 2.286

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 74,3 kN
Hamarksalag 83,8 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.228 J

Alag Orkugleypni
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5.2.8 D1 - 25 kg Dramix RC 65/35 BN (kringlott syni)

,." MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
T vmmmrmsnrans sprautusteypu Syni D1-3
Prafunarstadall: Blanda D1
Morsk Betonforening Publikation nr. 7 Stev_pudagur At
Brotid dags. 15.03.10

Spraytebeton til bergsikring

Aldurvid brot = 23

Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 245
venjul. isl. Portland sement 468 Loft, % 5,0
Watn 208 vfs-tala 0,45
Bjdrgunarsandur 1.579 brystipol, MPa
Kemflot KKI20 6,6 7dg. 38,5
Dramix RC 65/35 BN 24 28 dg. 50,3
Rumpyngd 2.286

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 114 kN
Hamarksalag 116 kM
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.790 J

Alag Orkugleypni
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,.' MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- VEREFRAEDISTOF sprautusteypu Si'ni D1-4
Profunarstadall: Blanda D1
5t d 15.02.10
Morsk Betonforening Publikation nr. 7 i E‘;r%ud SgL e
Spriytebeton til bergsikring g _ags. i
Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 245
Venjul. isl. Portland sement 4638 Loft, % 5.0
Vatn 208 v/s-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.579 brystipol, MPa
Kemflot KKI20 6,0 7dg. 38,5
Dramix RC 65/35 BN 24 28 dg. 50,3
Rumpyngd 2.286
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 99,7 kN
Hamarksalag 99,7 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.502 J
Alag Orkugleypni
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5.2.9 D2 -40 kg/m? Dramix RC 65/35 BN (ferkdntud syni)

," MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- RARFRABIRTO sprautusteypu sv;rni D2-1

Profunarstadall: Blanda D2
IST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 15.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 15.03.10
reinforced slab specimens Aldurvidbrot 28

Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 255
venjul. isl. Portland sement 458 Loft, % 7.7
Vatn 202 vfs-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.537 brystipol, MPa
Kemflot KKI20 6,4 7dg. 31,7
Dramix RC 65/35 BN 38 28 dg. 50,1
Rumpyngd 2.242

Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 98,7 kM
Hamarksalag 108,3 kM
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.529

Alag Orkugleypni
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"' MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
- st Bl sprautusteypu Syni Dz-2
Profunarstadall: Blanda D2
iST EM 14488-5 Testing sprayed concrete - Part 5: Steypudagur 15.02.10
Determination of energy absorption capacity of fibre Brotid dags. 15.03.10
reinforced slab specimens Aldurvidbrot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 255
Venjul. isl. Portland sement 4538 Loft, % 7.7
Vatn 202 v/fs-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.537 brystipol, MPa
Kemflot KKIZ0 6,4 7dg. 31,7
Dramix RC 65/35 BN 38 28 dg. 50,1
Rumpyngd 2.242
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 98,5 kN
Hamarksalag 118,2 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.544 )
Alag Orkugleypni
= =
=320 "= 1800
¥ {'1\ 2
= o 1600
= 100 P
r \ 1400 /"
Bd \ 1200 /"
\ 1000 -
&0 #
\ B00
40 RS 600 /
— ’f
"‘\,\ 400
20
200
0 ]
a 5 10 15 20 25 3 10 5 20 23

Midurbeygja (mm)

Mifurbeyzja (mm)
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5.2.10D2 - 40 kg/m3 Dramix RC 65/35 BN (kringlétt syni)

L._" MANNVIT Orkugleypni trefjabentrar Verk nr. 7.009.281
. sprautusteypu Syni D2-3
Profunarstadall: Blanda D2
Norsk Betonforening Publikation nr. 7 2tei'_paujagur Eg;ig
Spraytebeton til bergsikring Ry iy
Aldurvid brot 28
Steypusamsetning kg/m? Sigmal, mm 255
venjul. isl. Portland sement 458 Loft, % 1.7
Vatn 202 vfs-tala 0,45
Bjorgunarsandur 1.537 brystipol, MPa
Kemflot KKI20 6.4 7dg. 31,7
Dramix RC 65/35 BN 38 25 dg. 50,1
Rumpyngd 2.242
Orkugleypni
Alag vid fyrstu sprungu 66,9 kM
Hamarksalag 97,3 kN
Brotorka vid 25 mm nidurbeygju 1.277 )
Alag Orkugleypni
z =
F_fF 100 —“E 1200 "
= o /
80 1000 /
f 800 L
60
N /
\ 600
40 = /
\__ 400 /‘
20 200
0 0
o 5 10 15 20 25 a 3 10 15 20 25
Midurbeygja (mm) Midurbeygja [mm)
18.03.10
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5.3 Efnislysingar, trefja

5.3.1 Samantekt

N ., Aspect- Togs- Bradslu-
. Lengd: pvermal; Flatamal E-modul
Heiti Gerd hlutfall tyrkur mark
| d A A=l/d R

[mm] Imml]:  Imm?] [l: . IMPa] [GPa] [°cl

SikaFiber CBO45/50PP Macro polypropylen 50 1,1 0,95 45 250 160
Bekaert Synmix 70/55 polypropylen 55 0,8 0,50 69

Bekaert GH 65/35 stal 35 0,55 0,24 64 1325 -

Dramix RC 65/35 BN stal 35 0,55 0,24 64 1345 210 -
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5.3.2 SikaFiber CBO45/50PP Macro

Produkdatablad
02/2009
SikaFiber® -CBO45/50PP Macro

SikaFiber’ CB0O45/50PP Macro

Syntetiske makrofibre til konstruktiv betong

Beskrivelse SikaFiber CBO43/50PP Macro er en type syntefisk makrofiber fremstlt av foredlist
polyprogylen-plast.  Produktet har hey yielss, og er ulviklet som et altemativ i
tradisjonell kanstruktiv armering med en saerig anvendelse | spraytebetong og ti
hetongdekker.

Tekniske data

Collated

Filirene ligger paralleit orientert {collated) | forpaknnaen for & unngé sammenfiliring
og sikrer raskeres utblanding.

Bundle

Filrena foreligger | bunter {"bundles™) ca 250 gr./ stk. med sikret med
vannopplosslig PVA-strip.

[O] Ondulert

Owverflaten er ondulert { belget for & sikre god vedheft mot pastafasen.

[45]Aspect ratio (Proporsjonsfaktor)

Proporsjonsfaktor {lengdeidiameter) - kalles ogsé “slankhetstal”. Verdien indikerar
effekt av matenalet i forhold til ssighetginnfering. Heyere verdi > 50 kan gi
problemer med fiber-“balling” / sammenfiltring og plastfibersn er derfor produsert
med L'D = 45 for a balanzere defie forholdet

Lengde

Lengde pé& 50 mm er passende for ferdighetong og de fleste typer
betongpumperpumpeslanger og spreytemunnstykker for spreytebetong.

Polymer
Polymeren som henyites | produksjon av disge moncfilameni-fibrene har
konsentragjoner av kadmium, kvikkselg og krom lavers enn 100 ppmiwin).
Polymeren samsvarer med US CONEG grenseverdi for tungmetall samt EU Dirsktiv
S4/EEC (20.12.54) i forhold til emballagje og emballasjzaviall.

[F] Plast

Paolymerplast: (Polypropylen)

1 SIKaFIDers -CEO4SSIPP Matro 113
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Construction

m Type: 100 % polypropylen

® Farge | utseende: Hvite fibre ¢ monofilament

® Diameter/ Lengde: d: 1.1 mm {lengde: 50 mm {nominell)
® Linezr densitet: B222 denier (fibres finhetagrad)
B Fiberlengde: 50 mim

m Belgefrekvens: 25%

B Smeltepunkt: 160 °C

® Material seighet: 258 gftex (200N mm2)

® Elektrisk ledningsewne: lav

® Vannabsorbsjon ingen

® Alkaliebestandighet: hey

B Kjemikaliebestandighet: hay

Anvendelser

SikaFiber CBO45/50PF Macro kan benyites i alle sementbazene materialer, feks -

B Gulv pa grunndpastag (ned til 8 cm tykkelse)

B Sprayitebetong

B Betong med krav fil rustfri armering:  Typisk, dekker med saltbelastning / kKjemisk
belastning eks. vis i neenngsmiddelindustri og landbruk.

Produkiet gir betongen felgende egenskaper:

B Fkt bayestrekkfazthet og seighetzegenskaper i betongen

B Bedret kohesjon of reduksjon av separasjonstendenszer i fiytbetong
B @kt motztandsdykiighet mot stet og knusning av herdet betong

B Redusert prelletap i fersk spreytebetong under sprayting.

Bruksfordelsr i forhold til stélfiber og fradisionell nettarmering:

B Lav elekinsk ledningsevne. Egner seg til dekker med spesiells krav til
ledningzevne eller magnetizme.

B Rustfritt: Redusert problematikk i forhold til oppstikk av fiore | betongdekker og
tilh@rende risiko for rust-utslag | overfiaten. Fibrene er kjemizk inaktive (inere) og
inneholder ikke alkalier.

B |ettgods: Forenklet héndtering i forhold fil stalarmering. Man kan forvente noe
redusert slitasie pa betongpumper og -slanger sammeanlignet med stalfiberarmert
betong.

Dosering

Aktuell doseringen pr. m® tilzettes betongen i Blanderen eller i betonghilen.

Etter filsetting av filbrene, blandes betongen minst i 15 minutter for & & jevn
fordeling av fibrens 1 betongblandingen.
Typisk doseringsniva: 3,5 - 9 kg Mkbm. betong.

SikaFiber CEICH‘EJEEPF' Macro tilseties betong- og meneblandingsn sammen med
filslaget, eller sa tidlig | blandeprosessen som mulig. Dette sikrer en effektiv
fordeling uten vesentlig forlengelse av blandetiden.

Ferdighetong, til anvendelse pa byggeplass, kan stier enske tilssties
SikaFiber CBO45/S0PP Macro pa fabrikken eller direkts i automiksar.

Emballasje

MANNVIT
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Produktst er pakket | Skg nedbrytbar sekk og 800 kg per pall. Fibrene foreligger
buntet i sakalte PVa-pucks 4 ca. 250 gram for & sikre en raskest mulig
innblanding/fordeling av materialet. Produkiet ber lagres tert og frostfritt. Unnga
lagring i direkte solys.

2 SikaFibert -CEOLSS0PP Matro 213
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Produktdata

Oppbevaring,
holdbarhet og
avfallshandtering

“Yed lagring | ugpnet emballasie, er holdbarheien ubegrenset.
For avfallshandtering, se tilharende HMS-datablad.

Sika Morge AS er filsluttet Matenialrsturordningen, og betaler gelbyr for all produkt- og
forzendelsesemballasje. Vi anbefaler at all tomemballasje leveres il gjenvinning.

Helse, Miljg og
Sikkerhet

Se titherende HMS-datablad.

Produktet er produser | en bednft som er sertifizert | henhold 01 150 2001:2000 og IS0
14001.

@inskes yiterigere opplysninger, star vare konsulenter samt var kundeservice fil din
disposizjon.

Foresparsel om HMS-datablad kan rettes til var HMS-ansvarlig, eller g inn pa vare
internettsider: www.sika.no

Produktansvar

Denne informasjonen og | seerdeleshet anbefalingene i forbindslze med anvendelse av
Sika-produkier er gitt i god fro, basert p& Sikas innevesrende kunnskap og erfaring med
produktene nér de er riktig lagret, behandlet og anvendt under normale forhold.

| praksis vil forskjellens | matenaler, underlag og lokale forhold vaere av en slik karakter at
verken denne informasjonen, andre skriftige anbefalinger eller noen annen form for réd
kan innebaere noen garanti med hensyn til det bearbeideds produktets omssnings-
potensial eller egnethet for et besternt formal, &i heller noen annen form for juridisk
angvar.

Tredjeparts siendomsrett mé respekieres.
Enhwer ordre aksepterss | henhold til Sikas gjeldende salgs- og leveringsbetingslser.
Brukers skal alitid forhelde seqg il sist oppdaterie versjon av produkidatablad og HMS-

datablad for det akiuelle produkiet. Kopier av gjeldende versjoner finnes pa Sika Morges
intemettsider: www.sika.no.

Slka Morge A5
Industrive. 22 T 57 D5 T3 0D
® N-1333 Shytta Teitaks &7 05 1312
Morge W, EIKAND
3 SlkaFlbert -CEOLEE0PF Macr 33
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5.3.3 Bekaert Synmix 70/55

-
Synmix

Macro synthetic fibres Recommendations - mixing
for concrete

8 BEKAERT

1. General

v preferably use a central batching
plant mixer
v/ a continuous grading is preferred
v/ mix until all fibres are homogeneously
» Description: spread over the mix
Synmix® 55 is a structural synthetic fibre for concrete. v if special cements or admixtures are used,
a preliminary test is recommended

* Applications: 2. Fibre addition
- mining, only for temporary support,
not suited for permanent support 21.In batching plant mixer
v never add fibres as first component
in the mixer
* Geometry: v fibres can be introduced together with
sand and aggregates, or added in freshly
e O | Length (I Aspect ratio mixed concrete
R (= I/d): 70
s Equivalent 2.2. Truckmixer
diameter (d) 39 000 fibres/kg
0,80 mm v run mixer at drum speed: 12-18 rpm
v adjust slump to a min. of 12 cm
(preferably with water reducing agents or
high water reducing agents)
g v add the fibres at maximum speed of
* Quality: 5 kg/min
Synmix® is produced at an I1SO 9002 certified plant. J after adding the fibres, continue mixing at
highest speed for 4-5 min. (+ 70 rotations)
g
¢
Recommendations - storage
2
.%i
Delivered in &
N.V. Bekaert S.A. S H
Bekaertstraat 2 - 8550 Zwevegem - Belgium I . 1 : Boxes of f
Tel. +32 (0) 56 / 76 69 86 - Fax +32 (0) 56/ 76 79 47 y 5k g
Internet: http://www.bekaert.com/building Protect the Do it stack the g g
pallets pallets on top of on pa"e‘: E
against rain each other 5
Values are indicative only. Modifications reserved. All details describe cur products in ¥
general form only. For ordering and design enly use official specifications and decuments. g
NV Bekaert S.A. 2003 o
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5.3.4 BEKAERT GH 65/35

@ BEKAERT Steel fibre

steel fibres for concrete reinforcement

g
GH 65/35 il =

Net weight: 1100kg E”O

STACKING

NV Bekaart SA

COUNTRY C Bekaertstraat 2

OF ORIGIN BE-8550 Zwevegem (Belgium)
T +3256 76 69 B6

KOREA F+32 56 78 79 47
www.bekaert.com/buillding
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5.3.5 Dramix RC 65/35 BN

'@ BEKAERT

RC-65/35-BH

Performance
class: 65

What is Dramix®?
; ; : 14.500 Fibres/kg  Minimum dosage: 25 kg per m?(according to CE)

Cramix® steel fibres, from industry specialist L o

Hekaart, Gk o v o ik T e Minimum fibre network: 12,7 km per m® {for 25 kg/m?)

reimforcement with their unique combination MATERIAL PROPERTIES
of flexibility and cost-efficiency.

Tensile strength: Rm nom: 1.345 N/mm?
Cramix® i= a cold drawn stsel wire fibre with Tolerances: + ?'ls% A‘-l'g

hooked ends for optimum anchorage. Young's Modulus (Emod): + 210.000 N/mm?
‘Whatyou get from Cramix® reinforced concrets

ia ductility and high load bearing capacity. On

top of that, you'll find a quick and easy way to PACKAGING

an efficient and cost effective solution.

RC-65/35-BN offers you:

M Dramix® Easy Mix

Dramix® Easy Mix fibrea ars enginesrsd in KEEF DRY HO STACKING
such away to offer fast and parfect mixing, 60 BAGS (20kg) BIG BAG
improved pumpability and opfimized fibre 1200 kg 1100 kg

distribution. Even complex formsz and

structurss are possible. APPROVALS

Uf Dramix® Hi Perform "
Dramix® Hi Perform fibres provide high 3 c € IW
performance and crack resistancs. Thees m o AS |
are products of choice to create optimal T ki
ductility. Cramix® Hi Perform is used for 150 2004 CE ASTM ARZ0
structural, designed applications, in =itu,
precast or sprayed, = CE LABEL: Cramix® is cartified for ZE mark system 1: stesl fibres for structural use.

For detailed info: CE info shest available on request.

« [S0 0001 LABEL: Dramix® is 150 9001 certified. The same quality standards are applied in the

following plarts:
= Belgium « Brazil
= Czech Republic = China
= Turkey = Indonesia

= OTHER LABELS: Bekasrt i= closs to the markst. Bekasrt sseks conformance to every necessary,
raticnal product quality standard, in cass one or more requirements ars not coversd in the CE or

150 9001 certiications. g

Bekaert will adviss on the most suitable fibre for your application. 2

Ask for our recommandations on handling, dosing and mixing at g

Modifizations reservad. www. bekasrt. comidosingdramix i
Al dstsile describe our products in general form oaly. For detaied i g
iﬂumllim?ud::?:-pn:ﬁ:niu;iﬂnlnhhon:qh\unld_ i infobuilding@bakasrt.oom -E)
& 2008 Bskart 4
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5.4 Efnislysingar, sement

SEMENTSVYERKSMIBIAN k
L R N ]
L ]

Takniupplysingablad

Voruheiti: Portlandsement

Stadalflokkun: Adalflokkur: CEM 11/ A-M (Portland composite cement),
styrkleikaflokkur: 42,5R, skv. Evropustadli EN 197-1:2000.

Virulysing:

Portlandsement er sement af portland-gerd, sem gefur tiltdlulega mikinn styrk og er ®tlad til alhlida
nota i steinsteypu og mirblondur. | pvi eru 6% kisilryks og 3% liparits, sem hvort tveggja er malad
saman vid gjallid, Kisilryk i sliku magni, dsamt med liparitinu, leggur sementinu til afar 6fluga vérn
gegn skemmdum af véldum alkalikisilefnahvarfa, sem hugsanlega gatu ordid i alkalivirku fylliefni vid
miki® vatnsilag & steypu. Kisilryk eykur ennfremur ad 68ru jéfnu styrk og péttleika steypu. Péttleiki
rétt samsettrar steypu gegn innstreymi vatns veitir henni aftur & méti aukid pol gegn ymsum dhrifum,
sem geta verid skadleg, eins og frost-pidu-sveiflum sem og uppleystum kléridjénum og koldioxidi,
sem hvort tveggja getur leitt til teeringar bendistéls.

Hér ad nedan eru synd t6lugildi, sem eru demigerd fyrir eMmasamsetningu sementsins og gjallpatiar pess og fyrir
ymsa cdliseiginleika sementsins, sem og tolulegar kedfur eins og paer eru tilgreindar | EN 197-1:2000 fyrir flokk
sementsins.

Efnasamsetning: PORTLANDSEMENT CEM I/ A-M GJALL
Sicy % 25.2 20,7
AlLO, %" 18 5.2
Fes(y % 32 3.8
CaO (b, kalk medt.) % 57,0 63.7
MgO % . 3,7
NB]U Y 1.6
K:0 % - 0,35
SO, % 3,3 <40 0,75
al % 0,02 <0,1 0,004
NaO-jafngildi % . 1.8
Obundid kalk % - 1.8
Gjallfasar: C,S: 52 C,S: 20 CA: 1.5 CiAF: 11,5  (Bogue-titreikningur)
Edliseiginleikar: PORTLANDSEMENT CEM 1/ A-M EINING
Edlismassi 3,05 g/em’
Finleiki - komayfirbord (Blaine) 4600 cm’/g

- leif 4 45 um siu 14 %
Myndheldni (Le Chatelier) 1 <10mm
Frumbinditimi (Vicat) 110 =60 mindtur
brystipol - eftir 2 daga 25 220 MPa
(skv. EN 196) - eflir 28 daga 54 >42 5. <62.5 MPa
Gadaeftirlit:

Portlandsement er framleitt undir vottudu gadakerfi samkvami ISO 9001 og er auk pess undir 6hddu
gedaeftirliti Rannsoknastofnunar byggingaridnadarins med samrmisvottordi nr. 1066-CPD-01 til CE-
gaedamerkingar,

Sementsverksmidjan hf., Minabraut 20, 300 Akranesi
Simi; 430 3000 Fax: 430 5001 hitp://wvww sement.is
TUBIOOEPS
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5.5 Efnislysingar, sandur

Orvirke slov. Brppinparreglogerd 1id 131.3
Berppreiming, ske. F-17, 1989
Depmigerd gildi

=1%

=09

= 1%

Lyzing (berpeerd - nmmyndumarscg)
Basal:-forskt hift ene=myndal
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5.5.1 Kornadreifing

Syni: Sérpveginn steypusandur séttur i Bjérgun pann 28/1-2010

(burrsigtad)

SaAlcur [v.%4]

100
a0
&0
700
B0
50
40
30
20
10

/

}f

v

=t

-

00E3 0125025 05 1
hdarkali nur-fin:

Spriftebeton til bergsikding. MBP 7

Moskvarstaera/Saldur

Hornaztaerd [mm)

[mm] 00625 0125 025 040
[ %] 1 3 Il 24
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5.6 Efnislysing, iblondunarefni

KEMIS EHF

P.0.B0X 9331

e e FAX: Int. +
SRRIPETORANERLRLS VIBSKIPTABAMKI TELEX: 2123 Kemis Is
L NKI [SLANDS Bank SWIFT: LAISISRE
A (A 10 - 108 REYKJAVIK  ACC. NO. 115-26-1932
REIKN. 115-26-1932 HOME TEL. +354-565 7815

Framleidandi:

Tegund efnis:

Samreming:

Kemflot KIKI 20. Flotefni. Takniblaa.

KEMIS ehf. Breidhofia 15, 110 E.

Eemflot KKI 20. er flotblanda fiir stensteypu, framleidda 1 steypustéd.. Neikvatt hladin og
steratreg polycarboxylic (PCE) og léngum Ethelen oxid samfjéllidum + 10%

Metaacrilic acide samfjollidn, vinna 2 mon neikvett hlédmm sementskonmun og auka pannig
pjélni efinanna.

EEI 20. samremist EB tilskipun 91/155EEC og breyvtingum 2001/58/EC

Nothkunarsvid: Kemflot KET 20 er hannad 1l notkunar steypu med vams/sementshlutfalll milh 0.4-0.3 og sigmal

Loftinnihald:

Kostir:

Skommitun:

Orvegisatridi:

Eldfimi:
Geyvmsla:

Pakkning:

MANNVIT
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mulli 22-28zm. Efnid er hugsad utanlniss par sem medal loftblendis er krafist. Efind er haegt ad
nota med flesmm teg. sements og gjallsements, en bess ber ad geta ad tdluvert minna magn parf
en med venjulegn floti ems og melamini, naphthalini og trémutt (Lignosulphonate.)

Eemflot KKI 20. hentar vel pegar minnka parf vam verulega og eins pegar finefnainnihald er
hatt.

Athuganit hafa synt ad KEMLOFT. KEL. dreifir lofti nyég vel um efnid. Onmur loftblendi efni
gem gefid numm of verrl arangur.

Eiginleikar: Gildi. Adferd.
Litur Ljos bleikt. Symilegt.
Hiutfallsleg edlishyngd w20°C 1,046+ 10% IS0 758
Hlntfall fastefina. 12%+ 1% EN 420-2
Hiutfall natrium klors =18 % EN 480-12
Elor inmih. =0,01% . EN 420-10
Syrustig 37 1504316
Wirkur pattur Marglidu korbonit.

Frostpel. 0°C Ma ekki frjosa.
Aukaverkun m.a.v. medal skammt Engin

Aukaverkun m.a.v. yfirskanmt Seinkm efnalvarfs og adskilnadur efna.
1. Har styrkur eftir vdrfun.

2. Har heildarstyrkur.

3. Evkur gedi steypunnar og skapar goda dreifingn efna.

4. Ekki mjég langur opmmarting vid nidurlégn

Sv1d skémmbtmar er 0.3 - 2% met.t. finkomainnihalds.

WVeena pess ad efind er mydg sterkt, er radlegt 28 pyuna

pad til helnunga 50/50 med vatni, pegar ekki eru adstzdur til nakvanrar skimmtomar. Auka
parf skdmmiun samkvamt pvi.

Eemflot KEI 20. er ekki e1irad og parf engar sérmerkingar.

Allrar adgaslu skal po geta vid medhandlun efnisins og not gimmihanska og drvggisglerangu.
f efnid kemst { snertingu vid augn skal skela vel med nukln vami og leita lekms.

Efmd er ekki eldfimt né sprengifimt.

Hamarks gevmshuting et eift ar, og efiud ma ekki fijésa.

Efmd kemmr 1 21 kg, bniswm, 205 kg, tmoum og 1040 kg, ténkum.

Reykjavik, 19.08_ 02
Elias Kristjansson.
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